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RESUMO

As escolas estdo sujeitas a fatores de risco tal como qualquer outro local de trabalho. Contudo,
estas recebem alunos que, sendo muito jovens, desconhecem 0s possiveis perigos para a
seguranca e saude que possam advir das condicdes fisicas existente nas salas de aulas,
tornando-os num grupo particularmente vulneravel. O mobilidrio escolar ¢ um elemento de
elevada importancia na organizacao escolar, dado ser parte integrante do espaco fisico de uma
escola. A incompatibilidade entre as dimensdes do mobiliario e as medidas antropométricas dos
seus utilizadores esta fortemente associada as dores nas costas e no pescoco referidas pelas
criancas em idade escolar, bem como a efeitos nocivos ao nivel cognitivo, como a hiperatividade,
falta de interesse e consequente baixo rendimento na aprendizagem. Apesar de numa primeira
fase se pretender constituir um diagnéstico do cenario existente, o foco da atual tese centrou-se
na definicdo dos parametros de referéncia para a concecdo do mobiliario escolar para alunos do
primeiro ciclo do ensino basico, tendo em consideracao a caracterizacdo e analise de uma
amostra previamente selecionada. Por nao existir publicada uma base de dados referente aos
dados antropométricos relevantes para este estudo, ou seja, relativos a criancas portuguesas da
faixa etaria pretendida, foi necessario proceder a um levantamento destes dados e ao
desenvolvimento de uma ferramenta de recolha que agilizasse este processo. Na posse destes
dados e com base em critérios de (in)compatibilidade para o mobiliario escolar, resultantes de
estudos anteriores, foi analisada a adequabilidade do mobiliario atual. Desta analise verificou-se
que a situacdo portuguesa nao difere muito de outras realidades, verificando-se um
desajustamento significativo entre as dimensdes do mobiliario escolar e as medidas
antropométricas dos alunos. Do tratamento dos dados antropométricos da amostra, foi possivel
definir valores de referéncia para o dimensionamento do mobiliario escolar para as escolas do
primeiro ciclo do ensino basico (EB1), bem como desenvolver um guia metodologico para
ajustamento do mobiliario em funcdo da estatura das criancas. Estes resultados revelam-se de
uma primordial mais-valia, na medida em que proporcionam uma base cientifica para a
construcao de um novo conceito de mobiliario escolar para as EB1, ajustavel e compativel com
as dimensodes antropométricas da populacao utilizadora, contribuindo para uma escola segura e

saudavel e potenciadora de bons habitos posturais.

Palavras-chave: Mobiliario, Escola, Antropometria, Alunos, Ergonomia, Postura.
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ABSTRACT

Schools are subject to risk factors as much as any other workplace. However, schools receive
very young children who are unaware of the potential health and safety hazards that could result
from the existing physical conditions in the classrooms, making them a particularly vulnerable
group. The school furniture is a relevant element of the school organization, as it is a
fundamental part of the school physical space. A literature review on this subject seems to reveal
that the mismatch between classroom furniture and students’ body dimensions is strongly
associated to back and neck pain reported by children during their school years, as well as to
harmful effects at a cognitive level, such as hyperactivity, lack of interest and consequent low
learning performance. Although the first stage of this project intended to provide a diagnosis of
the existing scenario, the focus of the current thesis was to set the benchmark for designing
school furniture for Portuguese primary schools, taking into account the characterization and
analysis of a previously selected sample of students. Due the lack of published databases of
anthropometric data relevant to this study, i.e., considering Portuguese children within the
considered age group, it was necessary to conduct an anthropometric survey and to develop a
tool to expedite the data collection process. Considering these data and on the basis of assumed
(mis)match criteria for school furniture, defined in previous studies, the appropriateness of the
currently used furniture was analysed. From this analysis it was verified that the Portuguese
situation is not much different from other realities, confirming that there is a significant mismatch
between the dimensions of school furniture and the anthropometric characteristics of students.
According to the collected anthropometric data and its treatment, it was possible to set
benchmarks for the design of school furniture for Portuguese primary schools, as well as to
develop a methodological guide for adjusting the furniture according to the students’ height. The
obtained results seem to be very relevant, as they provide a scientific basis for the design and
construction of a new concept of school furniture for Portuguese primary schools, which is
adjustable and compatible with the anthropometric dimensions of the considered population of

users, thus contributing to safe and healthy schools and enhancing good postural habits.

Keywords: School, Furniture, Anthropometrics, Students, Ergonomics, Posture.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

A Lei de Bases do Sistema Educativo (Lei n°46/86, de 14 de Outubro), com as alteracdes
introduzidas pela Lei n°115/1997, de 19 de Setembro, e com as alteracdes e aditamentos
introduzidos pela Lei n°49/2005, de 30 de Agosto, nao faz qualquer referéncia a protecao e a
promocao da saude aquando da definicao dos objetivos do sistema educativo. Na realidade, de
entre os oito objetivos da educacéo pré-escolar (equivalente a faixa etaria compreendida entre os 3
e 0s 6 anos), ha um que faz referéncia a saude, nomeadamente o de "incutir habitos de higiene e

de defesa da saude pessoal e coletiva" (art. 5°, n°1, alinea g)).

Quando se passa para 0s objetivos do ensino basico, verifica-se a auséncia de qualquer referéncia
explicita & satide. E evidente que nao se pode "criar condicdes de promocao do sucesso escolar e
educativo a todos os alunos" (alinea o) do art. 7° da mesma Lei), sem que haja indicacdes claras
neste sentido. Nao se deve deixar que uma questao tao importante como esta tenha de ser
depreendida a partir de outros aspetos que Ihe possam estar associados. O facto de néo existir, na
maior parte das vezes, referéncias diretas ao aspeto da qualidade do espaco escolar e das suas
implicacdes na seguranca e saude dos alunos, podera estar relacionada com o, eventual,
desconhecimento dos impactos na saude das criancas causados pelos problemas fisicos do

ambiente habitual de “trabalho”, neste caso especifico das salas de aula.

Através de um programa designado por “Afericao” (IGE, 2005), a Inspecdo-Geral da Educacéo,
contempla uma atividade designada por “Seguranca e Bem-Estar nas Escolas”, sendo avaliados
alguns critérios ergonémicos, tais como o conforto acustico, a iluminacdo e a ventilacdo. Esta
atividade, suportada por um roteiro e um manual, nao refere o método de avaliacdo destes
parametros, nem os valores ou documentos de referéncia com os quais sdo confrontados ou

“aferidos” os dados recolhidos.

A circular normativa n° 12/DSE, de 29/11/2006, emitida pela Direccao-Geral da Saude, sobre o
Programa Nacional de Saude Escolar - Avaliacdo das Condicoes de Seguranca, Higiene e Saude

dos Estabelecimentos de Educacdo e Ensino, no seu ponto IV C - Higiene e Saude do edificio



escolar, refere “Recomendacdes sobre Ergonomia Escolar”. Estas recomendacdes, que constam
como anexo do referido documento normativo, apontam como objetivo “melhorar a interacao entre
a crianca e os elementos do sistema de trabalho escolar e introduzir comportamentos promotores
da saude e preventivos das doencas dando mais atencdo as suas condicdes de trabalho” (DGS,
2006). No entanto, quando se analisam os critérios de avaliacdo deste Programa, ndo se
encontram indicadores em relacao a qualidade ergonémica do mobilidrio escolar ou ainda ao

possivel relato de queixas por dor relacionada com o sistema musculo-esquelético.

S&o varios os exemplos possiveis de enumerar relativamente a aspetos de particular importancia
na concecao das salas de aula e que podem vir a ter um potencial efeito de médio e longo prazo
no desenvolvimento saudavel das criancas. O exemplo mais publicado e frequentemente citado
estd relacionado com a qualidade ergonomica do mobiliario escolar, em particular com a
compatibilidade, ou a falta dela, entre as dimensdes do mobiliario e as medidas antropométricas
dos utilizadores. Existem alguns estudos publicados que mostram que a modificacao do mobiliario
escolar podera resultar numa maior acomodacao dos musculos das costas e abdominais, num
alinhamento anatémico mais eficiente e num maior conforto ergonémico (Aagaard-Hansen & Storr-

Paulsen, 1995).

Existem varias tentativas de prevenir dores lombares através da modificacdo do mobiliario escolar,
uma vez que se verifica que a posicao de sentado esta fortemente associada as dores nas costas
(quer ao nivel lombar, quer ao nivel cervical) em criancas e adolescentes (Cardon et al., 2004) e
pelo facto de se conhecer que a ma adequacao do mobiliario escolar podera constituir a principal
razao dos problemas posturais e das queixas sobre dores nas costas que, tipicamente, sdo

reportados pelas mesmas criangas.

A principal falta de compatibilidade relativa ao mobiliario tem, como referido anteriormente, a ver
com o desfasamento entre as dimensbes deste e as caracteristicas antropométricas dos
utilizadores, uma vez que, em grande parte dos casos, este nao é concebido para acomodar as

dimensoes dos utilizadores.

Num estudo levado a cabo na Grécia, a anadlise da correspondéncia entre as medidas
antropométricas das criancas gregas e o mobiliario escolar mostrou a existéncia de um

desfasamento entre estes parametros, em particular no que diz respeito a altura da mesa, a altura



do assento e a sua profundidade (Gouvali & Boudolos, 2006). Estes mesmos autores verificaram
que a altura da mesa e do assento eram maiores que os limites aceitaveis para a maioria das
criancas (81,8% e 71,5%, respetivamente), enquanto a profundidade do assento era apropriada
para apenas 38,7% das criancas. Segundo estes, também se verificou que a disponibilizacao de
equipamento escolar com apenas uma dimensao padrao leva a que 0 mesmo nao seja adequado

para a variabilidade antropomeétrica observada, mesmo em criancas da mesma idade.

Também Panagiotopuolou et al. (2004), num estudo levado a cabo com cerca de 200 alunos de
escolas gregas dos primeiros anos do sistema de ensino com idades compreendidas entre os 7 e
0s 12 anos, compararam as medidas antropomeétricas dos alunos com as dimensdes do mobiliario
das escolas analisadas tendo em vista a verificacao da conformidade da concecao do mobiliario e
se este promovia a adocao de posturas corretas. Neste estudo, verificou-se existir um
desfasamento significativo entre as dimensdes do mobiliario escolar e as medidas antropométricas
dos alunos. De entre as conclusdes, este estudo salienta o facto de se ter verificado que as
cadeiras utilizadas sao demasiado altas e profundas, assim como as mesas que também se

mostraram ser demasiado altas para os seus utilizadores.

Ja Parcells, Stommel & Hubbard (1999) estudaram a compatibilidade entre o mobilidrio escolar e
as medidas antropomeétricas de alunos Norte-Americanos com idades compreendidas entre os 11
e 0s 13 anos. Uma das principais conclusdes deste estudo foi a constatacao que o mobiliario era
compativel com apenas 18,9% dos alunos da amostra. Por seu lado, Murphy, Buckle & Stubbs
(2002) investigaram as posturas na posicdo sentada de 66 criancas e identificaram uma
associacao significativa entre as posturas com a coluna flexionada e as dores nas costas

reportadas pelas mesmas criancas.

As medidas antropométricas dos alunos sao muito variadas quando se confrontam os diferentes
anos escolares do primeiro ciclo, e mesmo quando se comparam individuos pertencentes as
mesmas classes. Assim sendo, segundo Panagiotopuolou et al. (2004), é pouco provavel que um
mobiliario escolar unico e de dimensoes fixas consiga ser compativel com a grande maioria dos

alunos.

Acresce aos factos anteriores, a observacao nos ultimos anos de uma tendéncia para o

crescimento de determinadas populacdes. Tal crescimento podera ter um impacto significativo nas



populacdes escolares. E hoje conhecido que as dimensdes antropométricas dos alunos tém
aumentado devido aos padrdes de vida atuais assim como a alteracdo dos habitos alimentares
(Harris & Straker, 2000). Estes autores reportam um conjunto de estudos que referem o
crescimento das populacdes estudantis dos Estados Unidos, do Reino Unido, da Coreia do Sul e
Holanda. A titulo de exemplo, citam alguns casos de crescimento na estatura observada em
alunos ao longo de diferentes periodos de tempo considerados, verificando-se que estas

populacdes cresceram em média entre 0,7 e 4 cm por década.

Apesar de em Portugal ndo se encontrarem, com abundancia, adverténcias sobre os impactos na
salde das criancas causados pelos condicionamentos fisicos das salas de aula, ha uma passagem
interessante na revista brasileira Veja, num artigo intitulado “A Dor dos Ossos do Oficio” (Zocchio,
1996), em relacdo a esta problematica: “Eles ainda n&do trabalham, ndo tém ideia do que é LER!, e
a rotina que enfrentam esta longe de ser sedentaria. Mas, nas salas de aula, onde passam pelo
menos quatro horas por dia, criancas e adolescentes podem viver uma prévia do desconforto que
inferniza a vida dos adultos. Moveis padronizados, cadeiras anatomicamente incorretas e mesas
fora do esquadro sdo alguns dos problemas que eles encontram nas escolas. E um mau

comeco...”

De facto, a atividade escolar, por nao se tratar de uma situacao de trabalho, fica muitas vezes a
mercé da casualidade, nao existindo nenhuma obrigatoriedade em termos de requisitos de satude
e seguranca, quer na concecdo do mobiliario escolar, quer na analise cuidada e sistematica de

outras condices ambientais, tais como a iluminacéao, o ruido ou 0 ambiente térmico.

Dentro do contexto escolar, o mobiliario pode, e deve, ser considerado como sendo as maquinas
e/ou equipamentos com que os alunos tém um contacto direto para desempenhar a sua
atividade, atividade esta altamente influenciada pelas condi¢cdes de ambiente fisico, tais como a
iluminacéo, o ambiente térmico e o ruido. Também a dimensao e o /ayout das salas de aula sao
fatores importantes. O espaco entre as mesas (resultante do binomio dimensao da sala/numero

de mesas), entre a cadeira e a mesa de tras (possibilidade de mudar de postura), o espaco para
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observar o quadro, entre outros, pode ter consequéncias nos alunos ao nivel da fadiga e da

adocao de posturas incorretas.

De acordo com as principais bases de dados de publicacdes nacionais e internacionais, nao existe
um estudo antropométrico em Portugal para a faixa etaria relevante para a atual tese. Este facto
indicia que a construcdo do mobiliario escolar ndo tem uma “base” que sustente a questao
ergonémica. A existéncia de mobiliario com dimensées reduzidas em relacao as caracteristicas
corporais de um determinado grupo de individuos fara com que estes tenham necessidade de fletir
o tronco frequentemente, resultando em fadiga postural e na adocao de posturas incorretas. Um
aluno alto tem tendéncia a sentar-se de lado, pois as suas pernas nao cabem por baixo da mesa;
as pernas colocadas para a frente ou para tras € também sintomatico de uma cadeira com o
assento baixo; mesas baixas fazem com que o aluno se debruce mais do que é recomendado,
etc.. E relevante perceber que nao é o aluno que ¢ alto ou baixo demais, mas que é o mobilidrio

que pode ser inadequado.

Adicionalmente, a crescente utilizacdo de computadores, em particular de computadores portateis,
guer em ambientes educacionais, quer noutros ambientes, levanta um conjunto de novos
requisitos relativos ao dimensionamento e concecao do mobiliario escolar. Pese embora este
crescimento, a investigacao sobre as eventuais consequéncias fisicas pela utilizacdo dos
computadores portateis por adultos e criancas é reduzida e, assim sendo, as recomendacdes para
a utilizacao de portateis em ambientes escolares tém sido feitas com alguma precaucao (Harris &

Straker, 2000).

Por analogia com as situacdes de trabalho, entender a ligacao entre posturas adotadas, a atividade
exercida, o local onde é exercida essa atividade e a envolvente na qual a atividade se desenvolve, é
entender de que forma os fatores individuais (idade, sexo, medidas antropométricas) e os fatores
ambientais (tipo de atividade, iluminacdo, ruido, ambiente térmico, tipo de mobilidrio, etc.)
influenciam a ergonomia da situacao em analise, por forma a poder perceber as consequéncias

futuras que poderao advir para os utilizadores destes espacos.

Um projeto inadequado do mobiliario podera ter como resultado um aumento de dor reportada
pelos utilizadores, do esforco visual necessario e de desmotivacao (Jeong & Park, 1990; Knight &

Noyes, 1999; Troussier et al., 1999, Prado-Leon et al. 2001, Gouvali & Boudolos, 2006) e podera



ainda ser responsavel por estar a criar uma geracdo de alunos com problemas musculo-

esqueléticos nas costas e pescoco (Cotton et al., 2002; Murphy et al., 2007).

Oxford (1969) refere que ndo sera suficiente que cadeiras e carteiras escolares sejam intituladas
como tal para assumirem um caracter educacional. Sera necessario que sejam adequadas ao
tamanho dos seus utilizadores e 0s encoraje a adocao de uma boa postura, sendo um fator

facilitador do processo de aprendizagem do aluno.

De tudo isto se pode inferir que a utilizacdo de mobilidrio adequado € critica para um
desenvolvimento saudavel das criancas. As carteiras, mesas e cadeiras devem ser adequadas a

atividade e ao tamanho da crianca.

1.2. Objetivos/Questoes de investigacao

A atual tese tem na sua génese o objetivo de transformar os conhecimentos gerados pela
investigacao fundamental na area da ergonomia do mobiliario escolar em investigacao aplicada,
dando origem a um conjunto de requisitos técnicos e dimensionais para a construcdao do

mobiliario escolar destinado as escolas basicas do primeiro ciclo.

A primeira questado de investigacdo prende-se com a analise da compatibilidade do mobiliario
existente e comercializado destinado a estes estabelecimentos de ensino com as caracteristicas
antropomeétricas das criancas utilizadoras destes espacos. Pode definir-se a questdo de
investigacao como: Estara o mobiliario escolar adaptado aos seus utilizadores e as tarefas que sao

realizadas na sala de aula?

Para responder a esta questdo, foram analisadas as condicdes ergondmicas de um conjunto de
salas de aula de escolas do primeiro ciclo do ensino basico, centrando-se numa analise
ergonomica dos equipamentos pedagégicos, em particular na verificacado da compatibilidade entre
as dimensdes do mobiliario e as caracteristicas antropométricas dos alunos, bem como em

questdes de organizacao.



Feito o diagnostico do cenario existente, surge outra questdo de investigacao: Sera que o
mobiliario de dimensdes fixas consegue fazer face as diferencas antropométricas verificadas nas

criancas desta faixa etaria?

Para ver respondida esta questdo, foi necessario estudar a variabilidade antropométrica das
criancas dentro do mesmo ano escolar e entre anos 0s quatro diferentes anos que compdem o

primeiro ciclo do ensino basico.

Finalmente, surge a principal questdo de investigacdo: Sera possivel projetar um mobilidrio escolar
cujas dimensodes sejam compativeis com as medidas antropométricas das criancas utilizadoras e
com as atividades desenvolvidas nas salas de aula das EB1? Neste caso, o foco da investigacao
centrou-se mais na definicao dos parametros de referéncia para a concecao do mobiliario escolar,
com base nos dados recolhidos de uma amostra retirada da populacao de criancas frequentadoras

dos estabelecimentos deste nivel de ensino, com idades compreendidas entre os 6 e os 10 anos.

A definicao dos principais aspetos ergonomicos a considerar, bem como a definicao dos valores de
referéncia para esses parametros, permitirao assim projetar as adaptaces necessarias para
minimizar as consequéncias fisicas e, eventualmente, cognitivas que possam manifestar-se nos

principais utilizadores destes espacos.

Para atingir a finalidade espectavel, foram definidos objetivos especificos que sdo cruciais para o

estudo:

— Analisar a situacao presente das condicdes ergondomicas das atuais salas de aula das
escolas do primeiro ciclo do ensino basico, em termos do tipo e dimensdes do mobiliario,
bem como avaliar a postura das criancas frequentadoras deste nivel de ensino;

— Definir as variaveis antropométricas apropriadas ou recomendaveis para a concecao de
mobiliario que seja adequado as medidas antropométricas das criancas desta faixa etaria;

— Realizar a recolha das medidas antropométricas de uma amostra que seja significativa da
populacao utilizadora das salas de aula em estudo;

— Desenvolver um guia metodologico que permita definir uma correta interface entre o aluno

e 0 mobilidrio escolar, a aplicar nas EB1, em funcéo do crescimento das criancas;



— Desenvolver um prototipo de mesa e cadeira escolar e que deva ser dimensionado de

acordo com os resultados obtidos.

1.3. Estrutura adotada

A atual tese esta dividida em duas partes, a primeira parte contém a revisao bibliografica, que

fundamenta e justifica as linhas de investigacao e as opcoes deste trabalho.

A segunda parte contém a descricdo do desenvolvimento do trabalho que, por sua vez, teve quatro

momentos determinantes.

O primeiro momento iniciou-se com o projeto e concecdo do equipamento de recolha dos dados
antropométricos (cadeira antropométrica), a afericdo e a validacdo do mesmo e culminou com a

recolha dos dados antropométricos fundamentais para o desenvolvimento do trabalho.

Recolhidos os dados, deu-se inicio ao segundo momento, o da analise e tratamento dos mesmos.
Procedeu-se a analise ergonomica do mobiliario fornecido as EB1, recorrendo a equacdes de
compatibilidade, confrontando as medidas antropomeétricas relevantes, com as dimensdes do

mobiliario.

O terceiro momento da investigacdo centrou-se no projeto dimensional do mobilidrio escolar,
avaliando a compatibilidade entre as caracteristicas antropométricas da populacao utilizadora,
bem como na tentativa de harmonizar este mobiliario com o0 uso dos computadores portateis,

modelo Magalhaes, distribuidos pelo governo portugués.

Finalmente, e tendo por base os resultados obtidos, apresentam-se as conclusdes do estudo, bem
como sao identificadas varias indicacdes para a realizacdo de futuros trabalhos de investigacao

neste dominio, esperando dar continuidade ao trabalho presente.



PARTE I - REVISAO BIBLIOGRAFICA
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CAPITULO 2 — ERGONOMIA

2.1. Conceito e aplicacao

Ergonomia é uma palavra de origem grega, que provém de £rgon, que significa trabalho e Mormos,

que significa regras, normas, leis.

Segundo a definicdo oficial da IEA - International Ergonomics Association — Ergonomia, também

designada por Fatores Humanos, € uma disciplina cientifica que relaciona o conhecimento da

interacdo entre as pessoas e 0s outros elementos de um sistema e a aplicacao das teorias,

principios, dados e métodos a projetos, com o intuito de otimizar o bem-estar humano e o

desempenho global do sistema. A abordagem interdisciplinar (conhecimentos de diversas areas)

desta ciéncia, divide-a em trés dominios (IEA, 2010):

Ergonomia Fisica, que diz respeito as caracteristicas humanas anatomicas,
antropomeétricas, fisiolégicas e biomecanicas que se relacionam com a atividade fisica
(posturas de trabalho, manipulacdo de materiais, movimentos repetitivos, lesdes musculo-

esqueléticas relacionadas com o trabalho, layout do posto de trabalho, seguranca e saude)

Ergonomia Cognitiva que diz respeito aos processos mentais, como a percecdo, memodria,
0 raciocinio e a resposta motora que afetam as interacdes entre humanos e outros
elementos de um sistema (a carga de trabalho mental, a tomada de decisdo, o
desempenho especializado, a interacao homem-computador, a fiabilidade humana, o

stress do trabalho e a formacao, relacionadas com a concecdo homem-sistema).

Ergonomia Organizacional que diz respeito a otimizacdo de sistemas sociotécnicos,
incluindo as suas estruturas organizacionais, politicas e processos (a comunicacao, a
gestdo de recursos de equipas, a concecdo do trabalho, a organizacdo do tempo de
trabalho, o trabalho em equipa, a concecao participativa, o trabalho cooperativo, a cultura

organizacional, as organizacdes virtuais, o teletrabalho, a gestao da qualidade).

O objetivo pratico da Ergonomia ¢ a adaptacdo do posto de trabalho, dos instrumentos, das

magquinas, dos horarios, do meio ambiente as exigéncias do Homem (Grandjean, 1998).

-11-



Neste contexto, o termo ‘trabalho’ tem um significado bastante amplo e abrange nao s6 aquele
que ¢ realizado com maquinas e equipamentos, mas também toda a envolvente em que decorre a

relacéo entre 0 Homem e uma atividade produtiva.

A ergonomia estuda todos os fatores que tém influéncia no desempenho do sistema produtivo,
reduzindo as consequéncias nocivas que este pode ter no individuo (sfress, fadiga, erros e
acidentes) e proporcionando seguranca, satde e satisfacdo aos individuos, durante a realizacéo da
atividade (lida, 1997). Segundo o mesmo autor, a ergonomia tem inicio com o estudo das
caracteristicas do individuo para, posteriormente, projetar o trabalho que ele consegue executar,

ajustando-o as suas capacidades e limitacoes.

A ergonomia sempre teve como objetivo influenciar a concecdo ou a reconcecao dos meios de
trabalho, tendo em conta o funcionamento dos seres humanos e a atividade que estes
desenvolvem. A sua atuacdo prende-se com o dispositivo técnico, envolvente e organizacao do
trabalho, compatibilizando-os com as necessidades, as capacidades e as limitacdes dos
utilizadores, garantindo a saude e bem-estar individual e coletivo, numa perspetiva de tornar o

sistema eficaz.

Segundo Wisner (1987), a contribuicdo da ergonomia (figura 1), de acordo com o momento em

que ¢ feita, classifica-se em:

— Ergonomia de concecao (fase de projeto)
— Ergonomia de consciencializaco (formacao)

— Ergonomia de correcéo (situacoes existentes)

L

Fase de Fase de Fate

CORRECTIVA

PROJECTO ADAPTAGCAO DO
OU DESIGN TRABALHO AO HOMEM

Figura 1 — Contribuicdes da Ergonomia
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2.2. Ergonomia em contexto escolar

A Ergonomia em contexto escolar prende-se com a interacao fisica e psiquica dos alunos em

relacédo a estrutura escolar, equipamentos, materiais, ambiente, metodologia e avaliacao.

Segundo lida (1997), o facto de as atividades de ensino consumirem uma boa parte dos
orcamentos de Estado e de os individuos passarem cerca de 20% do seu tempo vida em salas de
aula, justifica bem o interesse da aplicacao da ergonomia. Este enquadramento leva a que os

estudos e investigacdes na area da ergonomia do ensino devam ser realizados com o maior rigor.

A contribuicdo da ergonomia no processo de ensino-aprendizagem visa, essencialmente, a
melhoria das condicdes e a organizacdo do trabalho em sala de aula. lida (1997), refere-se a
ergonomia em contexto escolar como “ergonomia do ensino” e subdividi-a nas seguintes areas de

investigacao:

— Compatibilidade do processo educacional com o objetivo instrutivo, utilizando os

procedimentos e métodos mais adequados;

— Situacdo de ensino, cuja metodologia verbal/expositiva ainda é predominante, obrigando
0s alunos a adotar uma postura sentada e imobilizada por periodos mais ou menos longos
nas carteiras escolares. Esta circunstancia implica que os musculos se mantenham

estaticos, dificultando a circulacao e provocando fadiga;

— Meétodos de avaliacdo, normalmente baseado em provas/testes de avaliacdo, longas e

espacadas no tempo, que gera stress nos alunos;

— Equipamentos e material didatico, novas tecnologias, tais como materiais audiovisuais,
quadros interativos, utilizacao de computadores, etc., sendo que o livro didatico continua a

ser o material mais utilizado;

— Infraestruturas e ambiente, envolvendo o projeto de mobiliario adequado para salas de
aula, bibliotecas, laboratorios e outros meios de apoio didatico, para além das variaveis de

ambiente fisico, tais como iluminacdo, ruido, conforto térmico, ventilacdo e cores
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adotadas, sendo que estes fatores sao normalmente indicados como tendo uma influéncia

decisiva no rendimento do ensino (Moro et al., 1999);

— Aspetos organizacionais, tais como horarios letivos, duracao e frequéncia dos intervalos,

sequéncia das disciplinas/conteudos, tamanho das turmas, entre outros.

Os processos pedagogicos, como é obvio, tém um papel importante no éxito do sistema ensino-
aprendizagem, assim como o0s aspetos de natureza organizativa. Também o ambiente fisico é
determinante neste processo. Os fatores de natureza fisico-ambiental interferem no processo
educativo, consoante estejam ou nao adequados aos alunos, mais concretamente ao seu “posto

de trabalho”.

Como “posto de trabalho” podemos considerar toda a envolvente fisica, no qual um ser humano
desempenha as funcdes que lhe estdo acometidas, por um determinado periodo de tempo. De
acordo com lida (1997), na perspetiva ergondmica, os postos de trabalho devem proporcionar
uma boa postura, os objetos devem estar dentro dos alcances dos movimentos corporais e facilitar
a percecao da informacao. Neste contexto, o “posto de trabalho” de um aluno é composto pela
mesa e pela cadeira e pela utilizacdo do material didatico, utilizados em sala de aula. A sala de
aula representa assim um ambiente de trabalho como qualquer outro, onde os alunos realizam

tarefas especificas.

A eficiéncia do sistema de ensino-aprendizagem depende em grande parte da adequacao do posto
de trabalho e do ambiente aos individuos envolvidos, neste caso, aos alunos. Tal adequacao
permite ao aluno realizar as suas tarefas na sala de aula dentro dos parametros de conforto, da
mesma forma que a transmissao das informacoes sera tanto mais conseguida, quanto melhores

forem as condicdes do meio.

A utilizacdo de mobiliario adequado aos seus utilizadores, de acordo com as suas medidas
antropométricas e a tipologia das tarefas que sao realizadas, aliada a fatores ambientais tais como
a iluminacéo, a ventilacdo, o ambiente térmico, entre outras, parecem ter um papel fundamental

para um desempenho escolar de sucesso.
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O papel da ergonomia em contexto escolar passa assim a ter um papel fundamental na
concecao/reconcecao dos espacos considerando as dimensoes relativas a organizacdo temporal
do trabalho, as opcdes metodologicas e as caracteristicas das populacées que vao desempenhar
as suas funcdes nas condicdes oferecidas por estes espacos (Carnide, 2006). O conhecimento da
forma como este compromisso € conseguido, resulta num conjunto de /rputs para os responsaveis

pela concecao dos espacos escolares (Figura 2).

B

P

Figura 2 - Abordagem metodoldgica de analise das atividades de trabalho em contexto escolar
(Reproduzido de Carnide, 2006)
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CAPITULO 3 — POSTURA

3.1. Conceito

A postura é entendida como a orientacdo relativa das diferentes partes do corpo no espaco
(Pheasant & Haslegrave, 2006), Assim, as partes do corpo, nomeadamente as que fazem parte do
sistema musculo-esquelético, adaptam-se, em resposta aos estimulos recebidos, numa relacao
dindmica. Fatores como problemas de manutencao do equilibrio total ou parcial, combate a acao
da gravidade e interacao psicossomatica (habitos, meio ambiente, atitudes e movimentos), estdo
intimamente ligados a postura adotada pelo individuo. Considera-se que uma boa postura ocorre
qguando o sistema musculo-esquelético se encontra em equilibrio, protegendo as estruturas de

sustentacdo do corpo em relacdo a lesdes ou deformidades progressivas (Langlade, 1975).

Na postura padrao, a coluna apresenta uma curvatura normal e os 0ssos dos membros inferiores
ficam em alinhamento ideal para a sustentacao do peso. A regiao pélvica encontra-se em postura
neutra o que se traduz num bom alinhamento do abdémen, do tronco e dos membros. O torax e a
parte superior da coluna posicionam-se de forma que 0s 6rgaos respiratorios ficam favorecidos e a
cabeca fica ereta, bem equilibrada, minimizando assim a sobrecarga sobre a musculatura da zona

cervical (Kendall et al., 1995).

Este conceito estd em consonancia com o conceito deixado por Cailliet (1979), que refere que
uma “boa postura” é aquela em que o corpo do individuo mantém as curvaturas anatomo-
fisioldgicas em estado de equilibrio, sem sobrecarga da coluna vertebral, com uma aceitavel

aparéncia estética.

Pelo que fica dito, podemos afirmar que a postura correta é conseguida quando é assegurado o
equilibrio corporal, isto €, quando as diversas partes componentes do corpo se encontram
posicionadas e alinhadas entre si, de forma a contrariar a acao da forca da gravidade e a exigir um

menor esforco muscular por parte do individuo.
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3.2. 0 impacto da postura na coluna vertebral

Durante uma analise biomecanica de um individuo no desempenho da sua tarefa, o corpo humano
é considerado como sendo um sistema de ligacbes mecanicas, onde cada juncao tem um

tamanho e uma forma fisica conhecida.

A coluna vertebral (figura 3) é formada por 33 ossos separados, as vértebras. As vértebras, que
estdo unidas entre si por uma sequéncia de discos intervertebrais fibrocartilagineos, formam um
suporte resistente, mas flexivel para o pescoco e para o tronco. Os discos intervertebrais sao
estruturas que estédo relacionadas com as funcées de amortecimento de pressdes e sustentacao

de peso (Watkins, 2000).

Vértebras cervicais (7)
Lordose Cervical

o $ Vértebras tordcicas (12)
Cifose tordcica

Lordose Lombar

]
r Vértebras lombares (5)
A

Sacro

Sacro-céccix (9)

Coccix

Figura 3 - Caracterizacdo das varias zonas da coluna vertebral (Adaptada de Viver Quiropratica —
Portugal, 2005).

Este sistema € como o eixo do corpo que, gracas a sua estrutura, concilia dois imperativos
mecanicos fundamentais e contraditérios: a rigidez e a flexibilidade. As regides cervical, toracica e
lombar da coluna sao flexiveis e as regides do sacro e do cdccix caracterizam-se pela sua rigidez. A
regiao lombar e a regiao cervical tém uma curvatura convexa anteriormente, e cOncava
posteriormente, e denomina-se por lordose. Pelo contrario, as vértebras toracicas formam uma
curvatura concava anteriormente, e convexa posteriormente. A curvatura toracica é designada por

cifose (Watkins, 2000).
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Os discos intervertebrais encontram-se, constantemente, submetidos a pressao devido as posicdes
adotadas. A intensidade da pressao depende dessas posturas e da sobrecarga, devido a pesos
adicionais, aos quais a coluna esta exposta (Nachemson, 1990) e a sua repeticdo ou manutencdo
por tempo prolongado sdo suficientes para provocar alteracdes degenerativas (Nachemson, 1990;

Seymour, 1995).

Uma pressao sobre os discos repetitiva e frequente, mesmo que nao seja intensa, pode acelerar a

degeneracao discal, levando a perda da propriedade de amortecimento (Knoplich, 1986).

A posicao sentada é considerada a mais penalizadora para a coluna quando comparada com a
posicdo em pé, segundo Nachemson (1990). Este autor refere que a pressdo no disco
intervertebral L3 é consideravelmente menor quando o individuo se encontra em pé em
comparacdo com a postura sentada. Moraes (2001) afirma mesmo que a pressdo nos discos

intervertebrais na posicao sentada é cerca de 40% maior do que na posicao de pé.

A pressao intradiscal em L3 e a atividade mioeléctrica de alguns musculos das costas variam em
funcao da mudanca de postura de sentado para a posicdo em pé. Quando sentado, com a coluna
lombar em lordose, ha uma diminuicdo na pressao intradiscal. A provavel explicacdo para tal,
segundo Andersson et al., (1974) encontra-se na manutencdo da curvatura lordética desta regiao,
mantendo o formato fisiolégico dos discos em cunha (os discos sdo mais estreitos na regido
anterior do que na posterior). O sentar com a curvatura lombar retificada (posicao relaxada),
provoca um aumento na pressao dos discos, justificada pela diminuicdo do espaco anterior entre
as vértebras e o aumento do espaco posterior e que empurra os discos para tras. O sentar com
inclinacao anterior do tronco faz com que a pressao nos discos aumente, pois a curvatura lombar
retifica-se e os musculos posteriores da coluna contraem-se, para agir contra o efeito da forca de

gravidade no tronco (Andersson et al., 1974).

Para que a postura esteja em equilibrio, na posicao sentada, ha uma grande exigéncia em termos
de atividade muscular, nas regides dorsal e abdominal, o que potencia o aparecimento de

problemas a nivel postural, circulatorio e respiratdrio (Muniz et al., 1999).

Os danos desta posicdo, quando prolongada, provocam alteracdes no equilibrio metabdlico da

entrada e saida de nutrientes que alimentam os discos intervertebrais, contribuindo para uma
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degeneracdo precoce dos mesmos (Nachelson, 1990; Vuori, 1995; Achour Junior, 1995),
diminuindo a hidratacao intradiscal, fundamental para a preservacao e manutencao da saude da

coluna (Kraemer, 1985).

Perante a andlise da literatura é possivel concluir que a adocao de posturas inadequadas,
mantidas por periodos prolongados, resulta nao apenas em problemas ao nivel biomecéanico e
esquelético, como também em pressdes nos musculos e ligamentos e ainda tem consequéncias
ao nivel psicologico e psicossociologico, da circulacdo sanguinea e da percecao de conforto

(Marshall et al., 1995).

Uma postura confortavel devera proporcionar liberdade de movimentos, um equilibrio entre os
musculos abdominais e paravertebrais, preservando as trés curvaturas naturais da coluna
vertebral e uma flexao de 90° entre a bacia, joelhos e pés, com estes devidamente apoiados no

chéo e as costas apoiadas no encosto (Geada e Farias, 2002; Cruz, 2000).

3.3. A postura sentada

O conceito padrao (ou convencional) de postura sentada, segundo a ISO - International Standard
Organization, referenciado em Mandal (1981) e Pheasant (1991), refere-se a postura na qual o
sujeito se encontra sentado, com o tronco ereto verticalmente e numa superficie horizontal, bracos
relaxados e formando um angulo de 90° com o antebraco. Em tais condicbes a cadeira deve
permitir, através de um dispositivo de regulacao de altura do assento, que as coxas do individuo

permanecam na linha horizontal, produzindo um angulo de 90° com o tronco.

Segundo Mandal (1994), diversas investigaces levadas a cabo em paises que utilizavam
mobiliario baseado nesta normatizacao, tal como a Dinamarca, a Franca e a Suica, mostraram

que 60 por cento dos alunos entre 15-16 anos se queixavam de dores nas costas e no pescoco.

Pode assim definir-se a posicao sentada como a posicdo do corpo na qual o peso corporal é
transferido para uma area de suporte, principalmente através das tuberosidades isquiaticas da
pélvis e dos seus tecidos moles adjacentes (Schoberth, 1962, citado por Chaffin et al., 2006).
Cerca de 75% do peso total de um individuo ¢ apoiado em apenas 26 centimetros quadrados das

tuberosidades isquiaticas (figura 4). Esta pressdo sobre as tuberosidades é consideravel e pode
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ocasionar fadiga e desconforto, resultando em mudancas na postura, na tentativa de aliviar aquela

condicao (Tichauer, 1978).

1
Verebra 1 r]
file M i
]
8 acro ’ .L
Pube = }
Cheoehe ; —
Isguio " / :
e e

~Eutiur Vo i ar o _\?/’- e

Tubsrosidades
isguiaticas

Tuberosidades
isquiaticas

Figura 4 — Estrutura 6ssea da zona pélvica (Reproduzido de Carrasco & Paoliello, 2004, referenciado
por Paiva, 2007)

As tuberosidades isquiaticas assentam, estruturalmente, em dois pontos. Na posicao sentada, o
peso do individuo ndo é projetado sobre o ponto médio, o que torna a postura instavel. O individuo
necessita de recorrer aos membros inferiores e a coluna para garantir a estabilidade, que é
conseguida quando estas estruturas se apoiam noutras superficies. Dependendo do assento e da
postura adotada, uma parte do peso total do corpo sera transferida para o chao assim como para

0 encosto e para o suporte de bracos da cadeira.

Assim, em funcéo do peso do centro de gravidade do tronco sobre as tuberosidades isquiaticas, a
postura pode ser caracterizada como mediana, anterior e posterior. Na postura mediana o centro
de gravidade esta diretamente sobre as tuberosidades. Na postura anterior o peso do corpo é
transferido para o apoio sobre os pés, e ha uma flexdo do tronco, e o centro de gravidade é
transferido para um ponto anterior as tuberosidades. Na postura posterior o centro de gravidade
cai atras das tuberosidades, a anca faz uma rotacdo posterior e estabiliza o tronco com apoio das
tuberosidades e do coxis. Nesta postura, ha um aumento exagerado da curvatura dorsal,
sobrecarga sobre os discos intervertebrais lombares e alteracdo da curvatura cervical (Schobert,
1962 referenciado por Pereira, 2003). Segundo o autor, a postura mediana ¢ a posicdo ideal
recomendada para a postura sentada, uma vez que nesta posicao todas as estruturas corporais se
encontram na posicao 6tima para o equilibrio. No entanto, o primeiro sendo surge porque o ser
humano nao consegue manter esta postura mediana, sentado com as costas direitas, durante

periodos longos de tempo (Mandal, 1981; Rasch & Burker, 1987). Por outro lado, na posicédo
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ereta ocorre um achatamento da curva lombar com um aumento de pressao sobre os discos da
regidao lombar e ligamentos (Keegan, 1953). Ocorre assim uma postura mais forcada, enquanto a
posicao levemente inclinada para tras aproxima-se do natural, pois diminui a solicitacao dos

musculos de sustentacdo (Grandjean, 1998).

A posicao sentada, com flexdo do tronco para a frente é considerada por Keegan (1953) como
sendo anatomica e fisiologicamente incorreta. Com a flexdo do tronco para a frente é anulada a
lordose lombar natural, com um consequente aumento da pressao interdiscal, advindo dai uma
deslocacdo do centro de gravidade. Para contrabalancar aquela posicdo, ha um aumento
significativo da atividade muscular. Na posicao sentada convencional ocorre uma angulacao de
90° entre o tronco e a coxa. No entanto, o autor citado defende que o angulo formado por coxa-

tronco deve formar um angulo superior a 90 graus, admitindo um valor minimo de 105 graus.

Cada individuo tem a sua prépria constituicdo dssea e muscular, o que dificulta a definicdo de
uma postura-padrao e a melhor postura é aquela que permite ao utilizador variar de posicao
periodicamente (MacConail & Basmajian, 1977). A falta de movimentos nesta posicdo contribui
para o aparecimento de Ulceras de pressao, prejudicando a circulacdo sanguinea. A circulacao
sanguinea sofre uma alteracao significativa motivada pela pressao na parte posterior das coxas,
tornando mais dificil o retorno do sangue até ao coracéo e afetando os niveis de flexibilidade dos

musculos e articulacdes (Seymour, 1995).

Estudos efetuados através de registos de atividades eletromiograficas de pessoas mantidas na
posicao sentada, indicam que mesmo as pequenas mudancas de posicdo, tais como minimas
variacoes de flexao ou extensao do tronco, ou alteracdo do angulo do joelho, com o pé apoiado no
chao, podem resultar numa mudanca da atividade dos musculos do tronco e das pernas

(Colombini et al., 1986, Aaras et al., 1988; Kumar & Mital, 1996).

Apesar de considerarem que a postura sentada ideal ndo existe, alguns autores aceitam a
existéncia de varios padrdes posturais aceites como bons, dentro de uma enorme variacao
(Karvonen et al., 1962; Helander, 1997; Kroemer & Grandjean, 1997). Dentro destes padrdes, é
muito pouco provavel que o individuo venha a sentir qualquer tipo de incapacidade ou dor, mesmo

que tais padrdes posturais sejam mantidos por um periodo de tempo mais ou menos longo. Desta
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forma, pode definir-se “ma postura sentada” como sendo aquela que causa incapacidade, dor ou

desconforto.

Em sintese, pode afirmar-se que a postura sentada pode ser prejudicial para a saude se nao se
tiver em conta os elementos que intervém na realizacao do trabalho, principalmente, a cadeira € a
mesa ou o plano de trabalho, e se nao se dispde da possibilidade de mudar de posicao de vez em
guando, nomeadamente no que diz respeito a problemas que envolvem a coluna vertebral e os

musculos das costas, quando estes nao estdo convenientemente relaxados.

3.4. Posturas em ambiente escolar

E na faixa etaria dos 6 aos 10 anos, que mais se desenvolve o habito da adocdo de posturas
incorretas, pois nesta altura as criancas permanecem sentadas por longos periodos, sem se
poderem movimentar livremente, estando confinados a um mobiliario inadequado, que se converte
num fator de desconforto na escola (Viel & Esnault, 2000). Daqui resulta a importancia da

aquisicao de bons habitos posturais durante a idade escolar.

Entender que existe ligacao entre as posturas adotadas, a atividade exercida, o lugar no qual
acontece essa atividade, o contexto no qual esta se desenvolve e os alunos, é entender que 0s
fatores internos e externos influenciam a situacao de trabalho, além de trazer consequéncias
futuras para o aluno. A postura &, pois, influenciada pelas atividades levadas a cabo em sala de
aula, mas também pela compatibilidade (ou falta dela) entre as medidas antropométricas das

criancas e as medidas e o desenho do mobiliario escolar (Yeats, 1997).

3.4.1. IMPACTO DAS ATIVIDADES EM SALA DE AULA

A organizacao do trabalho didatico envolve sempre trés aspetos: “é sempre uma relacao educativa
que coloca frente a frente um educador e um educando; realiza-se mediante recursos didaticos e

conteudos; e implica um espaco fisico” (Alves, 2005).

As atividades propostas em sala de aula, tais como ler, escrever, visualizar e interpretar, exigem

uma elevada concentracao e 0os mecanismos de manutencao visual, auditiva, motora e cognitiva
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sao constantemente estimulados, o que torna as tarefas educacionais complexas (Marshall et. al,

1995).

Estas atividades, de caracter intelectual, sdo realizadas com os alunos mantidos na posicao
sentada, por periodos de tempo prolongados, conforme constataram varios estudos anteriores. No
estudo levado a cabo por Aagaard-Hansen & Storr-Paulsen (1994), realizado com criancas de 8 e
9 anos, os alunos permaneciam sentados por periodos superiores a 60 minutos em cada periodo
de 90 minutos de aulas. Geldhof et al. (2007), no seu estudo realizado com criancas entre os 8 e
0s 12 anos, na Bélgica, afirmam que estas permanecem sentadas em 85% do tempo letivo, sendo
gue em 28% deste tempo estdo com o tronco curvado a mais de 45° e em cerca de metade desse

tempo com o pescoco fletido.

Na realidade portuguesa, Froufe (2002) verificou que as criancas do 4° ano de escolaridade
passam cerca de 70% do tempo sentadas. Se se considerar que as criancas em idade escolar
passam cerca de 30% do seu tempo de vigilia na escola (Linton et al., 1994), o tempo que passam

sentadas é consideravel.

Indicadores ainda mais negativos podem obter-se do estudo levado a cabo por Cardon et al.
(2004), que indica que nas salas de aula tradicionais do 1° ciclo do ensino basico, os alunos
passam, em média, 97% do tempo de aula sentados, de forma estatica e em posturas
inadequadas. Murphy et al. (2002) ja tinha constatado este facto, no estudo efetuado com 18

alunos da escola primaria, durante as atividades letivas, em sala de aula.

Com periodos de tempo tao prolongados na posicdo sentada, as criancas nao conseguem estar
concentradas por muito tempo, deixando cair objetos da mesa e mexendo-se constantemente nas
cadeiras (Seymor, 1995). Para este autor, esta inquietacdo & normal, uma vez que o ser humano
nao esta estruturado anatomicamente para permanecer sentado por longos periodos de tempo,
numa posicao fixa e ha, de facto, um conflito entre o impulso, que é natural numa crianca, para o
movimento fisico e a necessidade de se manter numa posicao sedentaria por periodos

prolongados, necessario para atingir os objetivos educacionais.

A permanéncia na posicao sentada por mais de 45 a 50 minutos, sem interrupcao, associada a

uma reduzida atividade fisica e agravada pela adocdo de posturas inadequadas, podem provocar
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um desequilibrio nos musculos, provocando alteracdes de estruturas anatomicas que, nas

criancas, ainda se encontram em fase de desenvolvimento (Paulsen & Hensen, 1994).

Para além do tempo que permanecem sentadas, coloca-se ainda o problema das posturas que sao

adotadas pelas criancas para a realizacao das suas atividades.

Analisando as posturas mais frequentes adotadas em sala de aula, varios autores (Floyd & Ward,

1969; Aagaard-Hansen & Storr-Paulsen, 1994) observaram trés tipos de comportamentos:

— sentados e sem suporte de costas (0 encosto da cadeira era utilizado quando apenas um
braco estava apoiado sobre a mesa ou quando os ambos 0s bracos nao estavam em
contacto com a mesa);

— o tronco inclinado para a frente;

— o tronco inclinado para a frente com ambos os bracos apoiados na mesa.

No seguimento do seu estudo, os investigadores Aagaard-Hansen & Storr-Paulsen (1994),
constataram que, durante o tempo que passavam sentadas, em 57% desse tempo a crianca
estava inclinada para a frente (por exemplo, a escrever ou pintar) e em 43% inclinada para tras
(por exemplo, a ouvir o professor, a olhar para o quadro ou a descansar). No entanto, este tipo de
postura & adotado frequentemente, mesmo quando as condicionantes da tarefa ndao o impdem

(Floyd & Ward, 1969).

As tarefas de leitura e escrita sdo, de facto, as mais representativas, das tarefas realizadas em
sala de aula, neste nivel de ensino, representando cerca de 72% do total, distribuidas por 46% em
atividade de leitura e 26% em atividade de escrita (Froufe, 2002). Esta situacdo implicava que as
criancas passassem sensivelmente 70% do tempo sentadas, debrucadas sobre a mesa, para

conseguir a aproximacao requerida da visao aos elementos de trabalho.

Valores aproximados foram conseguidos por Hira (1980), que registou que 30% das atividades
escolares sdo de escrita, nas quais a crianca flete o tronco para a frente. Ora, como ja foi referido
anteriormente, a posicao sentada, com flexdo do tronco para a frente &, considerada anatomica e

fisiologicamente incorreta (Keegan, 1953), cujas consequéncias serdo abordadas mais a frente.
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Assim, é conveniente considerar os principais requisitos ergondmicos que o mobiliario escolar
deve reunir, nomeadamente o assento e o plano de trabalho (mesa/secretaria), com a finalidade
de adotar posturas confortaveis durante periodos de tempo mais ou menos prolongados,

adaptando-os a populacéo utilizadora.

3.4.2. IMPLICACOES DO MOBILIARIO ESCOLAR

O mobiliario escolar, como parte do espaco fisico de uma escola, torna-se um elemento essencial

e de elevada importancia na organizacao escolar

O conjunto de normas ISO relacionadas com antropometria e dimensionamento do mobilidrio
escolar baseia-se no conceito da postura de referéncia (ou padrdo - Figura 5) para analisar a
compatibilidade das cadeiras e das mesas escolares: sentados com 0s pés apoiados no chéao;
assento a altura do popliteo; o bordo frontal da mesa ao nivel do cotovelo; e o encosto, de suporte

as costas, situado na regiao lombar.

Figura 5 - llustracao da postura padrao sentado

No entanto, sao poucas as pessoas que conseguem permanecer nesta posicao por muito tempo,
uma vez que as tuberosidades isquiaticas dao relativamente pouco apoio e os musculos das
costas nao aguentam o tronco por longos periodos. Este é o motivo pelo qual as pessoas
permanecem arqueadas sobre as mesas de trabalho, posicao extremamente prejudicial as costas

(Mandal, 1981), e que foi considerada por Keegan (1953) anatdmica e fisiologicamente incorreta.

As caracteristicas do mobiliario escolar estdo fortemente associadas as dores nas costas e no

pescoco referidas pelas criancas em idade escolar (Murphy et al., 2007).

Estudo recente levado a cabo em Portugal, sobre o efeito do desajustamento das dimensoes do

mobiliario escolar em relacao as caracteristicas morfolégicas de adolescentes na prevaléncia de
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sintomas musculo-esqueléticos na coluna vertebral demostraram que cerca de 60% dos
adolescentes envolvidos neste estudo relataram ter sentido dores nas costas pelo menos uma vez
nos ultimos trés meses (Assuncao, 2011). Este estudo evidenciou ainda que 39% das dores eram
localizadas na regiao cervical, 34,6% na regiao dorsal e 33,8% das dores reportadas localizavam-se

na regiao lombar da coluna vertebral.

Barbosa (2009), avaliou a influéncia do mobilidrio escolar na postura corporal em alunos
adolescentes portugueses, classificando as posturas em sala de aula, através do método RULA,
durante a leitura (tanto na mesa como no quadro) e escrita, duas das principais atividades em sala
de aula. O grau encontrado neste estudo, e nomeadamente para os alunos frequentadores do 1°
ciclo do ensino basico, oscila entre o grau de acédo 3 e 4, o que indica a urgéncia de investigacao e

da introducao de modificacoes, nalguns casos com caracter imediato.

O mobilidrio escolar parece ser, assim, o principal responsavel por estes constrangimentos
relativos a postura sentada que, por ser inadequado, parece ser o principal causador das dores
nas costas, pernas, bracos, pescoco ombros e pés (Mandal, 1994; Marschall et al., 1995; Parcells

et al., 1999; Knight & Noyes, 1999; Murphy et al., 2007).

Para além da postura, ha outros estudos que alertam para efeitos nocivos do mobiliario
inadequado, nomeadamente ao nivel cognitivo, como a hiperatividade, falta de interesse e
consequente baixo rendimento na aprendizagem (Reis et al., 2002; Moro et. al, 1999; Mandal,
1984). Moro (2000) refere o mobilidrio escolar atual como sendo uma peca anti educacional por
nao ter em conta os individuos utilizadores e, consequentemente, ndo permitindo que as criancas
se sentem confortavelmente, contribuindo assim para o aparecimento de stress, dores no corpo e

afetando o rendimento escolar.

Estas mas posturas podem provocar mudancas motoras para o futuro das criancas, ja que o
ambiente escolar é um fator significativo na aquisicdo e/ou mudanca de comportamentos (Rasch

& Burker, 1987; Yeats, 1997).

E neste contexto que o mobilidrio escolar desempenha um papel muito importante,
nomeadamente na manutencdo de uma boa postura. Segundo Yeats (1997), a concecdo do

mobiliario escolar é fundamental para a aquisicao de bons habitos posturais das criancas, no
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longo prazo, tendo, segundo Hira (1980), a carteira escolar um papel facilitador na aprendizagem,
permitindo e encorajando uma boa postura sentado, devendo ser projetada de acordo com a

estrutura fisica e biomecanica dos individuos que a utilizam.

Alunos acomodados em mobiliario dimensionalmente adequado, apresentam uma postura
corporal adequada, uma melhor caligrafia e maior rapidez na formacao das letras (Parush et al.,
1998), concluindo-se assim existir uma correlacdo positiva entre os fatores ergonomicos, como a
postura sentada e o posicionamento e a performance da caligrafia, em termos de legibilidade e
rapidez. Verifica-se ainda que ha uma melhoria significativa na realizacao das tarefas e na postura
sentada, em criancas sentadas numa cadeira desenhada ergonomicamente, quando comparado

com o desempenho demonstrado utilizando mobiliario padrdo (Knight & Noyes, 1999).

A cadeira certa para este tipo de atividade tem que facilitar a mobilidade da crianca. Os
movimentos previnem a Ulceras de pressao, melhoram a circulacao e previnem e aliviam a rigidez
dos musculos e articulacdes (Seymour, 1995). O proposito do assento € proporcionar um suporte
estavel ao corpo, numa postura que seja confortavel por um periodo de tempo, psicologicamente
satisfatorio e apropriado a tarefa ou a atividade em questdo. Para que um individuo se sinta

confortavel na posicao sentada, ha que conjugar trés fatores:

— as caracteristicas do assento;
— as caracteristicas do utilizador;

— as caracteristicas da tarefa.

Relativamente ao assento, a altura, a profundidade e a largura séo as caracteristicas que podem

influenciar a posturas.

A utilizacdo da superficie do assento muito alta resulta na compressdo dos musculos posteriores
da coxa, dificulta a circulacdo sanguinea nos membros inferiores e, caso os pés nao fiqguem
apoiados, o equilibrio corporal pode ficar diminuido (Pheaseant & Haslegrave, 2006). No caso de
nao ser possivel o total apoio dos pés, ha uma diminuicdo da estabilidade do corpo, obrigando a
um aumento da forca muscular para manter o equilibrio (Panero & Zeinik, 2002). Nesta situacao,
também as coxas terao que suportar o peso das pernas (Chaffin et al., 2006). Se, ao contrario, a

altura do assento estiver abaixo da altura poplitica, o utilizador tendera a flexionar mais a espinha
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dorsal, até conseguir obter uma posicao que lhe permita obter um angulo agudo entre as coxas e
o tronco, estando significativamente associada as dores nas trés zonas da coluna: cervical,
toracica e lombar (Murphy et al., 2007). As pernas tendem a ficar estendidas para a frente,

deixando os pés sem estabilidade.

Para além da altura do assento, ha ainda a considerar a profundidade do mesmo. Se estivermos
perante uma situacao de um assento muito profundo, verifica-se uma pressao maior na area atras
do joelho (popliteo), infligida pelo rebordo frontal, o que dificulta a circulacdo sanguinea nas pernas
e nos pés. A compressao dos tecidos podera causar ainda irritacdo e desconforto (Panero & Zeinik,
2002). A tendéncia do utilizador sera a de movimentar a zona das nadegas para a frente, ficando
desta forma com as costas sem apoio e, consequentemente, verificar-se-a um aumento da
instabilidade do corpo e é exigida uma forca muscular suplementar para manter o equilibrio.
Quando o individuo deixa de ter apoio lombar, a postura torna-se mais lesiva para a coluna,
nomeadamente porque aumenta significativamente a pressdo sobre a vértebra L3 (Andersson et
al., 1974), levando-o a contracées musculares estaticas que, se mantidas por longo periodo de
tempo, poderao causar fadiga, desconforto e dor nas costas. Assentos com pouca profundidade
ocasionam uma situacdo incomoda, em que o utilizador tem a sensacao de estar a cair para a
frente da cadeira, para além de ocasionar uma falta de suporte da parte inferior das coxas (Panero
& Zeinik, 2002). Um encosto muito alto, por sua vez, esta significativamente associado as dores

sentidas nas costas (Murphy et al., 2007).

Assim, parece razoavel inferir que o desenho da cadeira possa influenciar as posturas e

comportamentos, por sua vez influenciados pela forma como a cadeira é utilizada.

Mas nao € apenas o assento que tem implicacdes na postura adotada. Também outros elementos

do mobiliario parecem ter um papel relevante neste aspeto.

Murphy et al. (2007) cita a investigacao feita por Salminen et al. (1992) relativamente a altura das
mesas escolares, em que infere que uma mesa baixa forca as criancas a uma inclinacao para
frente (figura 6), e assim sobrecarregar as estruturas da coluna, provocando dores nas costas. Por
outro lado, uma mesa de trabalho demasiadamente alta exige uma abducdo exagerada dos
membros superiores movendo o centro de massa lateralmente (figura 7), aumentando a carga na

coluna e levando ao aparecimento de dores no pescoco e nos ombros. Para Anderson, Ortengren,
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Schultz (1980), o espaco de trabalho deveria ser projetado de forma a ndo ser necessaria a

inclinacao anterior do tronco e da cabeca para realizar uma determinada tarefa.

Figura 6 - Superficie de trabalho Figura 7 - Superficie de trabalho alta
baixa (Reproduzido de Oliver, 1999) (Reproduzido de Oliver, 1999)

O mobiliario inadequado pode contribuir para o comeco das dores, que se podem vir a agravar no

longo prazo (Murphy et al., 2007).

O projeto ergonémico da carteira escolar deve possibilitar uma reducao da atividade muscular do
tronco médio e inferior, pela manutencao da lordose lombar natural e a diminuicao do angulo de
flexdo do pescoco (Marshall et al., 1995). Estes autores concluem que a manutencdo de um bom
alinhamento postural, associada a diminuicao da atividade muscular durante o periodo escolar,
poderia diminuir a fadiga muscular. Esta condicdo teria um impacto positivo no processo de
aprendizagem e, paralelamente, evitaria o desenvolvimento de habitos posturais erraticos,

reduzindo, no futuro, a provavel dor nas costas.

Atualmente, as mesas de trabalho tém uma superficie horizontal, que obriga os alunos a
debrucarem-se sobre ela para conseguirem ler e/ou escrever. Duas situacdes decorrem desta
postura: a necessidade de desencostar a coluna lombar do seu suporte e a adogcdo de uma
postura dobrada para a frente ou para baixo (fletida) do pescoco, para garantir a visualizacao do

trabalho (Sanders & McCormick, 1993; Rio, 1999, Bridger, 1995, citados por Patussi, 2005).

As atividades de leitura e escrita em mesas de superficie horizontal obrigam a uma forte inclinacao
da cabeca para a frente, no sentido de conseguir uma visualizacao adequada do trabalho. Esta
movimentacéo do pescoco é altamente prejudicial para a coluna cervical, tanto mais critico quanto
a cabeca e o pescoco estiverem flexionados, inclinados para a frente ou com rotacéo, originando

dores quando a inclinacao da cabeca, em relacéo a vertical, for maior que 30° (Chaffin, 1973). O
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aparecimento de dores no pescoco é tanto mais rapida quanto maior for essa inclinacéo, tal como

atesta a figura 8.

Limiar de dores
o
= no pescogo
(50 min de atividade
com 10 min de descanso)

|Inclinacio da cabeca
o

500

Tempo [min]

il L L I 1
Ao 45 o F3
Inclinagiio da cabeca (alfa, graus)

Figura 8 - Tempos médios para aparecimento de dores no pescoco, de acordo com a inclinacao da

cabeca para frente (Adaptado de Chaffin, 1973)

Para Dul (1981), “a auséncia de inclinacao no tampo da carteira escolar, constitui-se em fator de
distorcao em pelo menos 5% no tamanho dos caracteres, o que pode contribuir para problemas de
desempenho do aluno na atividade de leitura. Essa falta de inclinacdo da superficie do tampo da
mesa esta comprometida, também, com a sobrecarga no sistema musculo-esquelético,
nomeadamente na regiao cervical. Mesas de superficie plana, desprovidas de qualquer inclinacao,

estao associadas a queixas de dores lombares e cefaleias ao final da jornada de trabalho”.

Também Alves da Silva et al. (2004), no seu livro “Dislexia de Evolucao e Propriocepcao”, alegam
que os erros posturais provocam perturbacdes num conjunto de recetores sensoriais, interferindo
no funcionamento dos musculos que envolvem o globo ocular, provocam falhas na transmissao, e
posterior processamento, da informacao (letras e palavras) ao cérebro, o que leva a dislexia.
Referem ainda, exemplificando, que quando se estd debrucado sobre uma carteira de tampo
horizontal, «<ha uma discrepancia entre os musculos que puxam o corpo para tras e os que o
puxam para a frente, o0 que da ao cérebro um ‘input’ errado». Segundo aqueles autores, a dislexia
¢ apenas um dos sintomas da sindrome de deficiéncia postural (SDP), podendo em muitos casos,
estar associada a outras perturbacoes, tais como a disgrafia (dificuldade em escrever), a
discalculia (dificuldade em fazer calculos aritméticos), a dislalia (dificuldade em proferir certas

palavras), na interpretacao de textos, etc..
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Wall et al. (1991) observaram criancas que, na tentativa de procurar a melhor distancia para
visualizarem o material de trabalho, adotavam posicées de inclinacao da cabeca para a frente de
altos valores angulares. Estas posicdes obrigam a musculatura do pescoco a uma contracao

excéntrica para contrapor o peso da cabeca, mantendo o equilibrio.

A distancia focal deve situar-se entre os 20 e os 30 cm do objeto a visualizar, quando este se
encontra a 90° em relacdo a linha de visdo (Mandal, 1981), sendo a postura da cabeca

determinada pelo angulo de visao, ou seja, linha entre o olho e o objeto observado.

0 angulo de conforto pode descrever um cone de 30° em torno da linha de visdo normal, ou seja,
guando o individuo nao esta a fixar nenhum objeto e a sua visao esta direcionada para a frente.
Um movimento do olho de 15° acima ou abaixo desta linha, é considerado confortavel e sem exigir
esforco. Fora deste limite, os segmentos da cabeca e do pescoco sao obrigados a movimentar-se

(Kroemer & Grandjean , 1997) (Figura 9).

R i
O
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Figura 9 - Cone de visao normal para atividades em postura sentada (Adaptado de Kroemer e
Grandjean, 1997).

Para além dos problemas gerados pela incompatibilidade das dimensdes do mobiliario escolar, ha
também a considerar o tipo de mobiliario e a disposicao deste na sala de aula. Muitas escolas
usam mesas duplas em vez de carteiras individuais, e muitas vezes as mesas estao colocadas de
forma que as criancas ndo estdo de frente para o quadro/professor(a). Neste arranjo, as criancas
sdo obrigadas a adotar posturas forcadas (torcdo do tronco/pescoco, sentados de lado ou
encostados para tras) de forma a poderem ver o/a professor(a). Estas criancas tendem a estar
desatentas, pois mantém uma postura desconfortavel de forma a ver de frente para a sala, tomar

notas, copiar do quadro, ou completar qualquer outra tarefa (Knight & Noyes, 1999).
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O mobiliario escolar tem, assim, duas funcbes fundamentais: acomodar as criancas enquanto
escutam o professor e permitir-lhes escrever e desenhar na sua superficie. Outra funcdo, menos
mencionada, é a de garantir que as criancas permanecem no seu local, facilitando o controlo do
seu comportamento e do seu desempenho e minimizando distracdes (Knight & Noyes, 1999).
Adicionalmente, o mobiliario deve facilitar a aprendizagem criando uma envolvente confortavel e

nao gerar Stress.

Para atingir estes objetivos de funcionalidade, € necessario conceber um mobiliario escolar que
permita que as criancas se movimentem naturalmente nos seus lugares, ja que nao é natural que
permanecam imoveis por longos periodos (Glover, 1994, citado por Knight e Noyes, 1999) e ainda
evitar a fadiga localizada dos musculos e das dores, resultado de uma postura imobilizada (Laville,
1985 citado por Knight e Noyes, 1999). Paradoxalmente, esta situacdo parece entrar em conflito

com a necessidade de manter a crianca no lugar na maior parte do tempo.

3.4.3. CONSEQUENCIAS DAS MAS POSTURAS

Durante o periodo de aulas, as criancas adotam muitas vezes posturas erradas, com o tronco,
costas e o pescoco fletidos ou em rotacao por longos periodos de tempo (Murphy et al., 2004).
Esta situacao, que ja foi referida anteriormente, mostra que a postura mais comummente adotada
em sala de aula é sentada com inclinacéo do tronco para a frente, devido a exigéncia das tarefas,

aliada a tipologia do mobiliario utilizado nas salas de aula.

As alteracdes posturais relacionadas com posturas inadequadas sao, segundo Kavalco (2000),
disturbios anatomo-fisioldgicos, que se manifestam geralmente na fase da adolescéncia e pré-

adolescéncia, pois & o periodo em que o crescimento se manifesta com maior intensidade.

Quando o tronco esta inclinado para a frente, as vértebras movem-se anteriormente, forcando os
discos intervertebrais posteriormente. A permanéncia prolongada do tronco nesta posicao € a
causa mais frequente de lesdes na coluna cervical e lombar. A situacdo pode ser minimizada caso
0 sistema mesa-cadeira proporcione uma postura, na qual o tronco ndo necessite de permanecer
inclinado anteriormente mais de 20° (Hamill & Knutzen, 1999; Murphy et. al, 2004). E quanto
mais fechado for o angulo formado entre as coxas e o tronco, maior tende e ser a pressao nos

discos intervertebrais (figura 10).
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Figura 10 - Aumento da pressao nos discos intervertebrais, na postura sentada

A coluna cervical é a regiao da coluna vertebral com maior mobilidade. No entanto, a inclinacdo da
cabeca para a frente provoca fadiga rapida e tensdo nos musculos do pescoco e do ombro,
irritacdo das articulacbes da coluna cervical e/ou compressao de raizes nervosas e vasos
sanguineos, levando a dores de cabeca por tensdo e dor na articulacdo temporomandibular

(Kisner & Colby, 1998; Chaffin & Andersson, 2006).

Alguns problemas musculo-esqueléticos, mais concretamente dores nas costas nao especificas,
tém vindo a aumentar em criancas e adolescentes (Currie et al., 1997; Balague et al., 1999;
Hakala et al., 2002; Limon et al., 2004, Troussier et al., 1994; Grimmer & Williams, 2000;
Murphy et al., 2007).

Durante o crescimento, as proporcées do corpo atingem gradualmente a forma do adulto. O
crescimento é maior no inicio da infancia, diminui até ao comeco da adolescéncia e volta a
acelerar durante esse periodo, sendo no periodo entre os 7 e os 12 anos de idade, que ocorre a
busca do equilibrio as novas proporcdes do corpo, e onde se evidenciam as transformacodes
posturais. Dai que as posturas e os habitos das criancas sejam determinantes no desenvolvimento

do seu sistema musculo-esquelético (Hebert, 2004).

Entre os 7 e os 14 anos de idade, a postura da crianca sofre grande transformacao na busca do
equilibrio compativel com as novas proporcdes de seu corpo. Nessa idade, em que a sua
mobilidade é extrema, a postura adapta-se as atividades que estdo a desenvolver, atividades
escolares estas que favorecem a aquisicdo de maus habitos posturais, podendo desencadear
desvios posturais. Paradoxalmente, ¢ no periodo de crescimento que se consegue reverter os
problemas surgidos ou nao se deixar instalar lesdes apresentadas por esses desvios (Perez,

2002).
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O crescimento influencia de forma definitiva, quer as dimensdes espaciais, quer as dimensdes dos
materiais utilizados pelas criancas. Assim, o mobiliario escolar deve corresponder as medidas

antropométricas das criancas por razdes fisiologicas e morfoldgicas (Fragoso, 1992).

Posturas inadequadas adotadas pelas criancas, seja em casa ou na escola, levam a um
desequilibrio na musculatura do corpo, traduzindo-se em alteracdes posturais. As alteracdes
capazes de derivar em patologias, tém grande incidéncia em alunos do primeiro ciclo do ensino
basico (Ingelmark, 1953; Brighetti & Bankoff, 1986). Padrdes posturais inadequados, assumidos
durante a fase escolar, podem tornar-se permanentes na idade adulta, caso nao haja intervencao
durante a fase de crescimento e estruturacdo 6ssea (Ferronato et al., 1998) e tém quase sempre

a sua origem na infancia, principalmente aqueles que se relacionam com a coluna vertebral.

3.4.4. 0 USO DE COMPUTADORES NA ESCOLA

A utilizacdo das tecnologias de informacao cresceu rapidamente e este crescimento é
particularmente evidente no sistema educativo. E ainda evidente a tendéncia crescente na

utilizacdo de computadores portateis (Harbison & Forrester, 1995).

Uma das conclusdes preliminares do relatorio concebido e conduzido pela rede EU Kids Online ¢
que 78% das criancas portuguesas entre 0s 9 e os 16 anos de idade usam a Internet. Este
programa contou com o financiamento do Programa Safer Internet da Comissao Europeia, e estes
primeiros resultados foram obtidos a partir de um inquérito inédito, realizado a mais de 23 mil
criancas com idades compreendidas entre os 9 e os 16 anos, utilizadoras da Internet, e a um dos
seus pais, de 25 paises europeus, e teve como objetivo a consolidacdo da base empirica para o

estabelecimento de politicas de seguranca na internet.

Em Portugal, o programa e.escolinha (Ministério da Educacdo, 2011) visa fomentar a utilizacdo de
computadores e as ligacdes a internet em banda larga, antecipando assim o acesso as tecnologias
da informacao, a criancas frequentadoras do 1° ao 4° ano de escolaridade. Neste programa é
atribuido um computador pessoal com conteudos educativos a professores e a alunos do 1.° ciclo

do Ensino Basico.
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O Gabinete de Estatistica e Planeamento da Educacéo, GEPE, levou a efeito um inquérito sobre a
utilizacdo de computadores e de recursos educativos digitais em processos de ensino e
aprendizagem no 1.° Ciclo do Ensino Basico. Deste inquérito conclui-se que 92% dos professores
do 1.° ciclo do Ensino Basico utiliza na sala de aula o computador portatil, modelo “Magalhaes”. O
estudo refere que 49% dos docentes utiliza esse computador na realizacdo de atividades em
contexto de sala de aula pelo menos uma vez por semana, sendo que apenas 8% o utiliza
diariamente. Cerca de 33% dos professores utilizam os recursos educativos disponiveis no Portal
das Escolas na sala de aula ou para a preparacao das aulas, sendo que, desses, 57% o faz numa

periodicidade semanal (GEPE, 2010).

O trabalho com computadores nas escolas do primeiro ciclo do ensino basico parece estar a
tornar-se um habito cada vez mais enraizado e com tendéncia para se estender a generalidade das

escolas. O uso dos computadores para uso ludico e de entretenimento é também frequente.

A utilizacdo de computadores portateis, apresenta a vantagem do tamanho e da sua facil
portabilidade, permitindo uma maior flexibilidade na aprendizagem em diferentes ambientes e um

acesso mais facil a informacao durante todo o processo de aprendizagem.

Ha registo de um aumento do numero de alunos que recorrem ao tratamento para os problemas
musculo-esqueléticos e o desconforto provocado por estes (Harris & Straker, 2000). Este aumento
foi indiciado, pelos terapeutas, como estando relacionado com o aumento do uso dos

computadores por parte dos alunos.

Harris & Straker (2000) concluiram que cerca de 60% das criancas sofrem algum tipo de
desconforto quando utilizam um computador, seja este de secretaria ou portatil. Os resultados do
trabalho de investigacéo levado a cabo por aqueles autores indicam que muitos dos computadores
escolares estdo dispostos sem qualquer tipo de preocupacao do ponto de vista ergonémico, como
sejam a postura ou a altura do teclado. Esta situacdo aumenta o risco de as criancas
desenvolverem algum tipo de traumatismo, como sejam a sindrome do tunel do carpio ou as

tendinites.

Esta situacdo, seguramente, resulta em novos riscos para as criancas. Para além da adocao de

posturas erradas quando sentados, juntam-se as adversidades associadas a um aumento da carga
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visual e da troca das atividades fisicas dinamicas (correr, jogar a bola, etc.) por atividades mais
sedentarias como é a de estar em frente a um computador. Esta ultima pode privar o corpo do
stress fisiologico e outros estimulos importantes para um desenvolvimento saudavel e apropriado
das estruturas musculo-esqueléticas, do sistema motor e ainda da socializacdo. O enraizamento
das atividades sedentarias pode criar habitos sedentarios com impacto significativo em doencas

cardiovasculares e osteoporose, quando atingirem a idade adulta.

InvestigacOes feitas na area da relacdo do uso dos computadores com as patologias musculo-
esqueléticas sao consonantes em dizer que ha um conjunto de fatores que interage com os fatores
individuais, no sentido do desenvolvimento dessas patologias. Os fatores ambientais incluem
fatores psicossociais, tais como as relacdes interpessoais e fatores fisicos, como a iluminacao,

ventilacao e o desenho do posto de trabalho (Ashton-Miller,1999; Buckle & Devereux, 1999).

O aumento da taxa de utilizacdo dos computadores em salas de aula, nomeadamente os
computadores portateis, classe em que se enquadra o computador portatil, modelo Magalhaes,

torna necessario considerar medidas adequadas quando se projeta um posto de trabalho.

O desconforto causado pelo uso de computadores atinge os ombros, cotovelos, punhos e maos
(Faucette & Rempel, 1994 citado por Patussi, 2005). Posturas estaticas e lesdes por esforcos
repetitivos (LER) sdo consequéncias relacionadas com o uso de computadores, ja que este exige
um esforco especial do corpo: uma manutencao quase imovel da cabeca, do pescoco e da coluna
cervical, para se manter a atencao que a este tipo de tarefa & exigido e uma movimentacao
frequente e rapida dos bracos, punhos e dedos durante o desenvolvimento do trabalho (Coury,

1994; Sander, 1993; Karlgvist, 1998 citados por Patussi, 2005).

O facto de os computadores portateis terem, geralmente, os monitores fixados ao teclado,
dificultam a ajustabilidade deste periférico, obrigando o utilizador a adaptar o seu angulo de visao
a altura e a distancia quer do monitor, com impacto na postura da cabeca e do pescoco, quer do
teclado, com influéncia provavel no pescoco, ombro, braco e posicao do tronco. Estas condicbes
podem ter como consequéncia a adocao de mas posturas, para que seja possivel aos utilizadores

operar com 0s seus equipamentos (Pheasant & Haslegrave, 2006).
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Flexdao do pescoco e/ou do ombro e do cotovelo ocorrem quando o utilizador trabalha com um
computador portatil, seja para conseguir visualizar a informacao na parte mais baixa do monitor,
ou para alcancar um teclado que se encontre numa posicdo mais elevada (Straker et al., 1997).
Tal facto é corroborado por Harbison & Forrester (1995), que verificaram que os utilizadores dos
computadores portateis necessitam de inclinar a cabeca para a frente, para manejar
adequadamente o computador, devido a falta de ajustabilidade, atingindo valores de inclinacao
média do pescoco para a frente, entre 44 e 49,6°, dependendo do local de uso. Estes valores sao
superiores a 30° em relacdo a vertical, valor a partir do qual se estima origine dores no pescoco.
Os ergonomistas defendem que a inclinacédo para a frente, quer da cabeca, quer do pescogo, nao
deve ultrapassar os 15° (Grandjean, 1987), apesar de esta recomendacéo ser considerada como

discutivel por outros autores (Stracker et al., 2010).

Assim, a altura adequada do monitor de um computador tem influéncia no utilizador quer em
termos visuais, quer em termos musculo-esqueléticos. Juntos, estes fatores, determinam a
posicdo da cabeca e do pescoco. A postura da coluna vertebral combinada com o angulo de visao

determinam a forma como o alvo ¢ visionado (Aaras et al., 1997; Sommerich et al., 2001).

Existem guias que definem que a altura do monitor deve estar localizada entre o nivel dos olhos e
40° - 60° abaixo desse nivel (ISO 9241; ANSI/HFES 100; Australian Standard 3590.2). Cook &
Burgess-Limerick (2003) recomendam que a altura do monitor possa proporcionar angulos de
visualizacdo entre 0 e 45° para baixo. Se o topo do monitor estiver colocado ao nivel dos olhos, a
postura da cabeca e do pescoco tende a estar na vertical, e a coluna cervical sofrera uma menor
pressao (Jaschinski et al., 1998; Straker et al., 2008). Monitores baixos estdo associados a valores
de flexdo da cabeca e do pescoco elevados, 0 que pode causar mais sfress nos musculos do

pescoco e do ombro, implicando maiores niveis de atividade muscular (Straker et al., 2008).

Se por um lado é mais ou menos consensual a recomendacdo de que as criancas tenham o topo
do monitor ao nivel dos olhos quando sentadas (Straker et al., 2008, 2009), ja a distancia ao
mesmo periférico depende da idade, da capacidade visual do angulo de viséo, da clareza e do
tamanho da imagem ou do texto, ndo havendo, aparentemente, estudos que indiquem uma
distancia otima para as criancas (Cook & Burgess-Limerick, 2003). E recomendado que o monitor
se encontre a distancia de um braco, como ponto de referéncia, devendo poder ser ajustavel, a

medida do conforto visual da crianca (Staker et al., 2010).
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CAPITULO 4 - CRITERIOS ERGONOMICOS PARA O PROJETO E CONCEGCAO DO
MOBILIARIO ESCOLAR

De acordo com a revisao bibliografica, e resumindo os fatores abordados, o mobiliario escolar deve
cumprir a funcao para a qual foi concebido de forma a ser comodo e funcional, com as dimensdes
adequadas as medidas antropométricas dos seus utilizadores, com assentos e superficies que
favorecam a aquisicao de posturas corretas e a mudanca de posturas que facilitem a mobilidade e

0 acesso/saida do posto de trabalho.

Com os conhecimentos basicos das implicacdes provocadas na curva sacro-lombar da postura
sentada e identificadas as causas que levam as dores nas costas, é entao possivel verificar que a
literatura apresenta um conjunto de regras para o projeto do mobiliario, nos seus mais variados

elementos, como se apresenta de seguida.

4.1. 0 assento

O assento tem um papel preponderante no mobilidrio escolar, ja que serd com base nas
dimensdes deste que todo o sistema sera projetado. E também sobre esta superficie que as

criancas se vao sentar e ai passar grande parte do seu tempo.

No entanto, a maioria dos assentos que compdem o mobiliario escolar sao desconfortaveis,
incompativel com o desenvolvimento das atividades realizadas em sala de aula e causador de

patologias diversas (Soares, 2001).

Estes factos justificam a busca de avaliacdes e recomendacdes ergondomicas para o projeto desse

tipo de assento.

A postura das criancas, quando sentadas, € em grande parte determinada pelo desenho do
assento. Este ¢é responsavel pelo esforco, pelo dispéndio energético e constrangimentos
ergonémicos durante o periodo das aulas, na realizacdo das tarefas escolares e,

consequentemente pelo rendimento escolar (Soares, 2001).
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De uma forma geral, lida (1997) refere trés condices genéricas essenciais para o assento:

1. O tipo de assento deve depender do tipo de atividade para o qual ele se presta, ou seja,

para cada tarefa existe um assento considerado mais adequado.
2. As dimensbes do assento sao resultado direto das medidas antropométricas.

3. 0 assento deve permitir variacdes frequentes de posturas, permitindo assim o alivio das
tensdes sobre os discos rigidos e os musculos dorsais de sustentacao, reduzindo assim

a fadiga.

O principal objetivo na concecdo ergondmica dos assentos é o de garantir que a curva lorddtica da
coluna vertebral € mantida, sem necessidade de tensdo muscular, permitindo ao utilizador uma

postura confortavel e fisiologicamente correta.

De acordo com a revisao bibliografica efetuada, o sistema coxa-tronco deve formar um angulo
obtuso, ter uma altura e profundidade ajustada as medidas antropométricas dos utilizadores e um
apoio lombar, que permita manter a configuracdo postural correta da coluna e ainda suportar

parte do peso do tronco.

Para tal, segundo Mandal (1978, 1981, 1991), a superficie do assento deve ter uma inclinacéo
para a frente, por forma a minimizar a necessidade de flexdo do quadril, nomeadamente em
tarefas de leitura e escrita. Desta forma, o angulo formado pela sistema coxa-tronco aumenta,
proporcionando a coluna um perfil mais aproximado a postura neutral, diminuindo

significativamente a tensao do sistema musculo-esquelético.

O dimensionamento dos assentos é resultado direto das medidas antropométricas. Assim, a altura
do assento tem por base a altura do popliteo, a largura do assento ¢é funcdo da largura das ancas
e a profundidade do assento depende do comprimento gluteo-popliteo (Garcia-Acosta & Lange-
Morales, 2007; Gouvali & Boudolos, 2006; Panagiotopoulou et al., 2004; Molenbroek et al., 2003;
Miller, 2000; Parcells et al., 1999; Knight e Noyes, 1999).

Este dimensionamento deve ser projetado de modo a eliminar o desconforto devido a pressoes

desnecessarias na parte inferior das coxas e a limitacdo do fluxo de sangue as pernas e pés,

-40 -



situacdo que acontece quando o assento é demasiado alto, ou demasiado profundo (Pheaseant &

Haslegrave, 2006; Panero & Zeinik, 2002; Soares, 2001).

Outra caracteristica a ter em conta no projeto dos assentos, para além das dimensdes e da
inclinacéo, ¢ uma questao do rebordo frontal que deve ser arredondado, sem arestas vivas que

possam causar traumatismos ou desconforto ao aluno (Soares, 2001).

4.2. 0 apoio lombar/encosto

O apoio lombar e o angulo formado entre o tronco e a coxa sdo os principais fatores que tornam
vulneraveis os discos intervertebrais da coluna lombar (Keegan, 1953). Foi ja referido que, quanto
mais fechado for o angulo formado entre as coxas e o tronco, maior tende e ser a pressao nos
discos intervertebrais. Este suporte da regiao lombar tem como objetivo proteger os discos
intervertebrais da coluna lombar, que sdo bastante vulneraveis. E nesta area da coluna que se

manifestam, com maior frequéncia, as queixas.

A superficie de encosto desta regidao deve ser convexa, terminar na zona de ligacao entre a zona
toracica e a lombar, de forma a acomodar a normal curvatura fisiolégica da coluna lombar

(Keegan, 1953).

A recomendacao de Keegan (1953) é para que as cadeiras tenham o encosto inclinado para tras
como um meio de alcancar o angulo minimo de 105° entre a coxa e o tronco. Moro (2000)
recomenda que este angulo deve rondar os 120°, referindo que devera ser ainda maior quando o
individuo se encontrar a realizar tarefas como a leitura ou escrita, no qual o material € colocado
sobre a mesa, levando o individuo a uma pequena inclinacao de tronco a frente. Andersson et al.
(1974), concluiram que uma cadeira com apoio na regiao lombar e inclinacdo do encosto de 100°
reduz consideravelmente a atividade mioelétrica dos musculos posteriores das costas e a pressao

nos discos intervertebrais.

O objetivo da manutencéo da curva lordética na zona lombar, sem aumentar a tensdo muscular,
consegue-se se o encosto/apoio lombar formar um angulo obtuso (entre 95° 110°) com o
assento. A posicao ereta (90 a 95°) implica um achatamento consideravel da curva sacro lombar

e, posteriormente, ao aparecimento de situacdes dolorosas devidas a degeneracao dos discos
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intervertebrais da zona inferior da coluna. O apoio lombar é importante para diminuir a pressao

intradiscal, mas so tera esse efeito se o tronco for inclinado para tras (Oliver & Middledith, 1998).

No entanto, a ideia pré-concebida de que um encosto facilita a lordose ¢ discutivel, uma vez que o
utilizador procura estabilizar a coluna lombar, o que resulta num aumento da curva cifética

(Bendix et al., 1996).

Porém, em ambiente escolar, as criancas raramente utilizam o encosto (Murphy et al., 2004), ou,
no limite, apenas em metade do tempo que passam sentadas, ¢ utilizado o encosto (Storr-Paulsen
& Aagaard-Hensen, 1994), ja que a maior parte do tempo em sala de aula é passado, como ja foi
referido, em tarefas de escrita, desenho e leitura, que requerem inclinacao para a frente. Apesar
disso, o encosto continua a ser fundamental para as restantes atividades (escuta, visualizacao,

CONversagao ou pausa).

0 encosto deve ainda possuir um raio de curvatura de 300 mm, no minimo, segundo Farrer et al.

(1994), citado por Garcia-Acosta & Lange-Morales (2007).

A altura a que deve ser colocado o encosto é a questdo ergondmica que se coloca. Assim, a
bibliografia refere que esta altura deve corresponder a 60-80% da altura do ombro (Gouvali &
Boudolos, 2006). Outros autores defendem que este deve estar entre a altura escapular (bordo
superior) e a altura lombar (bordo inferior) (Molenbroek et al., 2003; Garcia-Acosta & Lange-

Morales, 2007).

4.3. A superficie de trabalho

A mesa do conjunto escolar deve acondicionar e apoiar o caderno, o livro, o estojo e régua, além
de, em algumas situacdes, outros materiais. E ai que se vdo desenvolver duas das principais

atividades em sala de aula: a leitura e a escrita.

Parametros como a largura e a profundidade sado, por norma, determinados em funcao da
quantidade de material que deve acomodar, nao tendo um impacte tao relevante como a altura na

postura adotada pelos seus utilizadores.
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A altura da mesa deve permitir aos alunos manter os cotovelos em contacto com a superficie, para
que nao seja necessaria uma flexdo acentuada do tronco (Mandal, 1981), e poupando assim os
musculos dos membros superiores. Tal como referido anteriormente sobre a altura da superficie
de trabalho, se o cotovelo ficar muito acima da superficie, os utilizadores tenderado a inclinar-se
para a frente, resultando na flexdo do tronco e na distribuicao do peso pelos bracos, originando
uma cifose da coluna e um arqueamento dos bracos. Por outro lado, se a altura do cotovelo for
inferior a altura da superficie da mesa, os bracos terao que ser levantados, o que implica também
um levantamento e abducdo dos ombros, criando tensdo nos musculos do pescoco para

proporcionar a estabilizacdo da postura da cabeca (Parcells et al., 1999).

Chaffin et al. (2006) recomendam um angulo de flexdo do ombro de 25° e um angulo de abducao
do ombro entre 15° e 20° durante a execucdo das tarefas que sao realizadas em mesas de

trabalho.

A incompatibilidade entre a altura da superficie de trabalho e a altura do cotovelo ou a altura dos

olhos esta significativamente associada a ocorréncia de dores na regido dorsal (Assuncéo, 2011).

Outra questdo de natureza ergondmica que se coloca quanto as superficies de trabalho (mesas
escolares) é a sua inclinacdo, ou nalguns casos, a falta dela. As mesas escolares atuais tém uma
superficie horizontal, que obriga os alunos a debrucarem-se sobre esta para conseguirem ler e/ou

escrever.

Segundo Mandal (1981), o aumento da flexdo, quer do tronco, quer do pescoco, ¢ funcdo da
posicao/inclinacao da superficie da mesa. Desta forma, este investigador propds que as
superficies de trabalho possuissem uma inclinacao na direcao do utilizador, considerando ser mais
compativel com a posicao sentada e possibilitando uma melhoria ao nivel da visdo. Além disso,
diminui a necessidade de flexdo, quer do pescoco, quer do tronco, para melhorar o angulo de
visualizacdo, o que implica também a reducdo da flexdo lombar. Com a utilizacdo de superficies
com uma inclinacdo de 12° e 24°, os individuos apresentam uma melhor postura, menos
movimentos do tronco e menos fadiga e desconforto, quando comparado com a utilizacédo de
tampos horizontais (Eastman & Kamon, 1976). Outros estudos efetuados com mesas de tampo
inclinado tiveram resultados semelhantes com uma diminuicdo da inclinacao do pescoco e do

tronco, e uma diminuicdo consideravel da flexdao do tronco, relativamente as superficies de
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trabalho horizontais (Bridger et al., 1989; Wall et al., 1991). Experiéncias levadas a cabo por Wall
et al. (1991), mostram que um tampo com uma inclinacdo de 10°, reduzem o angulo de flexdo do
tronco, no plano sagital, em 9°, com uma melhoria significativa do conforto manifestado pelos

utilizadores.

Um menor angulo de flexao do tronco diminuiu a probabilidade de sintomatologias dolorosas na

coluna dorsal (Assuncao, 2011).

A sugestdo de Mandal (1981) é para que sejam utilizadas superficies de trabalho com uma
inclinacéo na direcao do utilizador de cerca de 15°, para desta forma se conseguir uma reducao
do angulo de visao e estimular a posicao vertical do tronco. Inclinacdes maiores podem ser
utilizadas na tarefa de leitura, que podera rondar os 45° (Dul, 1998). No caso da escrita, ndo é
conveniente que a inclinacdo seja maior do que os 15°, uma vez que nao facilita o apoio de

bracos, pois estes escorregam.

0 angulo de flexdo do pescoco (entre a cabeca e o tronco) deve rondar os 15°, em situacdes de
posturas estaticas prolongadas (Chaffin, 1973). Uma superficie de trabalho inclinada proporciona

boas posturas para 0 pescoco e as costas, mas depende da tarefa que se esta a realizar.

Da revisao bibliografica, pode assim induzir-se que a utilizacdo de mesas com superficies
inclinadas, na direcao do utilizador, tem um impacto positivo significativo na posicao da cabeca e

do tronco, sobretudo nas tarefas de leitura e escrita.

E requerido que a superficie de trabalho proporcione um angulo de flexdo dos ombros inferior a

25° e um angulo de abducéo inferior a 20° (Chaffin & Andersson, 2006).

4.4. Espaco livre entre o assento e a superficie de trabalho

Entre o assento e a superficie de trabalho deve haver um espaco tal que permita acomodar as
pernas e 0s pés de forma estavel e que permita liberdade de postura e de movimentos dos alunos.
(Garcia-Acosta & Lange-Morales, 2007; Molenbroek et al., 2003; Parcells et al., 1999). Se este

espaco nao for suficiente, a parte anterior da coxa vai tocar ou ficar entalada com a parte de baixo
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da mesa. Para conseguir estabilidade, o utilizador tendera a empurrar o assento para tras e a

posicionar as pernas para a frente, com as consequéncias que esta postura aporta.

Assim, ha que ter em conta a dimensdo antropométrica referente a altura do joelho (Dul &
Weerdmeester, 1998; Helander, 1997; Sanders & McCormick, 1993) ou a espessura da coxa

(Molenbroek et al., 2003; Garcia-Acosta & Lange-Morales, 2007).

Outros autores consideram que se consegue obter um bom projeto utilizando valores para esse
espaco livre entre os 20 mm (Parcells et al., 1999; Cushman et al., 1983; Mandal, 1981), e os 50
mm (Poulakakis & Marmaras, 1998) acima do valor da altura do joelho, determinado pelo 95°

percentil.

Considerando o espaco livre de acordo com o descrito, é possivel ndo s6 acomodar as coxas como

permitir os movimentos livres da parte inferior da perna.
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CAPITULO 5 - A CONTRIBUIGAO DA ANTROPOMETRIA APLICADA

A antropometria ocupa-se das dimensdes e proporcdes do corpo humano (Dul & Weerdmeester,
2004), sabendo-se, hoje em dia, que as medidas humanas sdo muito importantes na
determinacdo de diversos aspetos relacionados com o ambiente de trabalho no sentido de se

manter uma boa postura (Couto, 1995).

A origem da antropometria remonta a Antiguidade. Consta-se que ja os Gregos e os Egipcios
observavam e estudavam a relacdo das diversas fases do corpo. Estas medidas ganharam
importancia especial na década de 40, do século XX, quando houve a necessidade da producao
em massa, pois por um lado um produto mal dimensionado podia agravar os custos, e por outro
foi nesta época que comecaram a surgir os sistemas de trabalho complexos, para 0s quais o
desempenho humano se tornou um fator critico. Foi quando se comecou a perceber que o
desempenho dos operadores estava intimamente ligado com o dimensionamento dos postos de
trabalho que, por sua vez, dependiam das medidas antropométricas dos seus operadores.
Atualmente, fala-se no termo ‘antropotecnologia’, onde a antropometria (antropologia fisica)
associada aos valores culturais (antropologia cultural) constitui um ponto importante nas questdes

que envolvem a transferéncia de tecnologias (Panero & Zeinik, 2002; Santos et al., 1997).

Antropometria e ergonomia sao indissociaveis. A antropometria estuda as dimensdes e proporcoes
do corpo humano (altura, comprimento, didametros, perimetros, biétipos) essenciais a concecéo de
postos de trabalho, conforme relatos de Couto (1995), Pheasant (1991), Panero & Zeinik (1980),
confirmados por Petroski (1999), que mostram a importancia do ramo da antropometria na

ergonomia.

Os dados antropométricos sdo uma fonte valiosa de informacao para ergonomistas e projetistas,
gue tém que considerar a amplitude existente nos segmentos corporais, quer em ambientes de

trabalho, quer nos produtos que desenvolvem.

Quando se pretende projetar um posto de trabalho, é absolutamente fundamental conhecer as
caracteristicas antropométricas dos seus utilizadores, para que a interface do utilizador com o
espaco de trabalho esteja “sincronizada”, ou seja, os aspetos antropométricos devem estar

relacionados com as exigéncias biomecanicas envolvidas.
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Durante as primeiras fases da vida humana, o organismo humano cresce e desenvolve-se. Daqui
resulta que os estudos antropométricos com criancas sejam fundamentais para se observar as
variacdes ocorridas e 0s seus comportamentos na interacao com os objetos, equipamentos e, em

particular, o mobiliario.

O processo de crescimento das criancas tem variacdes de velocidade entre populacdes. Segundo
Oliveira (1990), Tanner (1986) e Marshall (1974), ocorrem dois picos de crescimento: o primeiro
acontece por volta dos 5 aos 7 anos de idade (em ambos os sexos) e 0 segundo, o maior de todo
0 periodo de crescimento, por volta dos 11 aos 13 anos, nas meninas, e entre 0s 13 e 15 anos,

Nnos meninos.

Em idade escolar, os alunos que frequentam o 1° ciclo, tm um crescimento durante este periodo
gue &, em meédia, de 6 cm por ano e, em termos de peso de 3 a 3,5 kg, de acordo com analise
feita as curvas de crescimento da NCHS (National Center for Health Statistics), e que sao
utilizadas internacionalmente como instrumento de acompanhamento do crescimento de criancas.
Destas curvas ressalta ainda que, até cerca dos 9-10 anos de idade, o crescimento das criancas

em ambos o0s sexos € muito semelhante, o que ndo acontece a partir dessas idades.

lida (1997), também afirma que até ao final da infancia (por volta dos 9 anos de idade), meninas e
meninos apresentam um crescimento semelhante, sendo que as diferencas comecam a surgir na
puberdade. Por volta dos 10 anos, o crescimento acelera, sendo que as meninas tém o maior
estirdo entre os 11 e os 13 anos e os rapazes entre os 12,5 e os 15,5 anos. Apos esta fase
acelerada, o crescimento efetua-se de forma mais lenta, atingindo-se a estatura final por volta dos

20 a 23 anos de idade.

Um dos grandes desafios da ergonomia nas instituices de ensino é o de conceber ou adaptar o
mobiliario e 0 ambiente escolar a grande diversidade morfolégica dos alunos. Apesar de existirem
trabalhos que comprovem a necessidade da utilizacdo de mobilidrio adequado, sobretudo na
postura sentada, com o objetivo de minimizar e prevenir futuros problemas na coluna, constata-se
a ndo observacdo dos parametros adequados ao ambiente escolar (Gouvali & Boudolos, 2006;

Panagiotopoulou et al., 2004; Parcells et al., 1999).
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Medidas especificas como a altura do popliteo, altura do joelho, comprimento gluteo-popliteo e
altura do cotovelo, sao essenciais para determinacdo das medidas do mobiliario que proporcione

uma postura sentada correta (Knight & Noyes, 1999; Parcells et al., 1999).

Ao estabelecer as dimensbes de uma cadeira, os aspetos antropométricos considerados devem
estar relacionados com as exigéncias biomecanicas envolvidas. O processo da estabilizacado
corporal envolve ndo so6 a superficie do assento, mas também as pernas, 0s pés e as costas em
contacto com outras superficies. Além disso, é exigida também alguma forca muscular. Num
projeto adequado, a cadeira deve permitir que a maioria dos seus utilizadores tenha os pés ou as
costas em contacto com outras superficies, proporcionando ao corpo estabilidade, sem requerer
uma forca muscular adicional para manter o equilibrio. Quanto maior for o grau de forca muscular

ou controle exigido, maior sera a fadiga e o desconforto (Panero & Zeinik, 2002).

Como foi ja referido anteriormente, o desfasamento entre as caracteristicas dimensionais do
mobiliario escolar e as caracteristicas antropométricas das criancas, € um tema bastante discutido

em varios paises, nos ultimos anos.

Um ponto importante a reter na analise ergondmica com criancas € que os utilizadores estao em
fase de crescimento e desenvolvimento. Para além disso, apresentam diferencas antropométricas
entre si. As medidas antropométricas das criancas variam consoante o grupo etario e, dentro do
mesmo grupo etdrio, entre os sexos e entre as diferentes racas (Jeong & Park, 1990). Na
populacao escolar, as dimensdes variam nao s entre os diferentes anos, mas também dentro do
mesmo ano. Assim, €& pouco provavel que o mobiliario escolar com dimensbes fixas seja
compativel com a maioria dos alunos. Cada crianca deveria contar com uma carteira escolar que
se adaptasse as suas caracteristicas e dimensdes no inicio do ano e que acompanhasse 0 seu
crescimento e desenvolvimento, ao longo do ciclo escolar. Para tal, o mobiliario escolar deveria ser
ajustavel, a fim de acomodar a variacdo antropométrica das criancas (Parcells et al.,1999; Jeong

& Park, 1990; Evans et al., 1988).

A realidade, contudo, aponta-nos para um so tipo e tamanho de mobiliario, o que faz com que os
individuos com medidas extremas em relacao ao grupo, sejam prejudicados devido ao desconforto

proporcionado pelo mobiliario.
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5.1. Dados antropométricos

Dada a variabilidade que existe dentro de um mesmo grupo populacional, é indispensavel que haja

uma ajustabilidade no design. Para que a decisao seja devidamente fundamentada, ha que obter

trés tipos de informacao (Pheasant & Haslegrave, 2006):

As caracteristicas antropométricas da populacao;
As restricdes impostas ao projeto, decorrentes dessas caracteristicas;
Os critérios, isto €, as normas de julgamento, para verificacdo do grau de ajustamento do

produto ao utilizador.

As medidas antropométricas devem ser recolhidas diretamente de individuos constituintes da

populacdo em estudo, através de uma amostra significativa (lida, 1997).

Na realizacdo de um estudo antropométrico é necessario primeiramente definir:
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O objetivo: definir onde e para que sdo utilizadas as medidas
O tipo: se estatica (corpo parado, projeto de moveis, etc.), se dinamica (alcance dos
movimentos, projeto de maquinas, etc.). Na antropometria estatica, as medidas referem-
se ao corpo parado ou com movimentos reduzidos e aplica-se na concecao de objetos
sem partes moéveis ou com pouca mobilidade. Por outro lado, para projetos de maquinas
ou postos de trabalho com movimento (ou com partes com movimento), deve recorrer-se
a antropometria dinamica que se baseia na medicao dos movimentos de cada parte do
corpo, mantendo-se o resto do corpo estatico.
Definicao dos pontos onde serdo tomadas as medidas. Cada medida deve especificar:

* 0 ponto do corpo que é medido, a partir de um outro ponto de referéncia, ou seja,

a localizacdo da medida;
* Adirecdo da medida (horizontal, vertical ou outra);

* A posicao do corpo (sentado, de pé, corpo relaxado, corpo tenso, ou outra).

O método de medicdo, podendo este ser direto, recorrendo a instrumentos como réguas,
fitas meétricas, paquimetros, antropometros, balancas, etc. ou indireto, através de

fotografias ou filmes.



— As caracteristicas da amostra utilizada (sexo, idade, etc.).

Segundo Pheasant & Haslegrave (2006), a maior parte das variaveis antropométricas conformam,
de forma muito aproximada, uma distribuicdo normal/Gauss, caracterizadas pela média e pelo
desvio padrao, pelo menos em populacdes consideradas homogéneas. Daqui se podem obter os
percentis, sem necessidade de recorrer as medidas originais individuais, sendo estes a expressao

dos limites antropomeétricos.

Na pratica, um percentil € uma medida da posicao relativa de uma unidade observacional em
relacdo a todas as outras. O p-ésimo percentil tem no minimo g% dos valores abaixo daquele ponto
e no minimo (100 - p)% dos valores acima. Ou seja, os percentis mostram a frequéncia acumulada
para os valores registados de cada variavel, neste caso antropométrica. Indicam, por isso, a
percentagem de individuos da populacao cuja medida antropométrica tem aquele valor ou um
valor inferior (Borowski & Borwein, 2005). De salientar que os percentis extremos, maximos ou

minimos, tém pouca probabilidade de ocorréncia.

Os parametros média e desvio-padrao das populacdes ndo sdo conhecidos pelo que, para se
caracterizar antropometricamente uma populacao, recorre-se a medicdo e analise de uma
amostra. Sabe-se que as amostras tendem a apresentar uma distribuicdo semelhante a da

populacado da qual foram retiradas.

Segundo Hertzerberg (1972), a utilizacdo dos dados antropométricos na concecdo/projeto de
qualquer produto, deve ter em atencao cinco passos:

1. Identificar quais as medidas antropométricas relevantes para o projeto, uma vez que cada
dimensao do projeto solicita uma medida antropométrica especifica;
Identificar a populacéo utilizadora;
Determinar a percentagem dessa populacao que se deseja satisfazer com o projeto;

Obter os dados antropométricos (em tabelas antropométricas);

ok w N

Determinar que tipo de vestuario e calcado sera utilizado, para introducao das respetivas

correcoes.
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5.2. Medidas antropométricas relevantes

As medidas antropométricas mais relevantes para a concecdo de postos de trabalho, estao

ilustradas nas figuras 11 e 12 (Pheasant & Haslegrave, 2006; lida, 1997).

1.1. Estatura;

1.2. Altura dos olhos;

1.3. Altura dos ombros;

1.4. Altura do cotovelo;

1.5. Altura do centro da méo (braco
pendido);

1.6. Alcance funcional vertical;

1.7. Alcance funcional anterior;

1.8. Espessura abdominal;

1.9. Largura dos ombros;

Figura 11 - Medidas antropomeétricas estaticas na posicao de pé

2.1. Altura sentado (relacédo ao assento);

2.2. Altura dos olhos (relacdo ao assento)

2.3. Distancia ombro-assento;

2.4. Distancia cotovelo- assento;

2.5. Altura do joelho;

2. 6. Altura do popliteo;

2.7 .Comprimento do antebraco, na
horizontal

2.8. Comprimento gluteo - popliteo;

2.9. Comprimento gluteo - rétula;

2.10.Comprimento gluteo - pé, na
horizontal;

2.11. Espessura da coxa;

2.12. Largura entre cotovelos;

2.13. Largura das ancas.

Figura 12 - Medidas antropométricas estaticas na posicdo sentada
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Na concecao e desenvolvimento do mobilidrio escolar, medidas especificas, tais como altura do
popliteo, altura do joelho, comprimento gluteo-popliteo e altura do cotovelo sdo essenciais para
determinar as dimensdes do mobilidrio escolar, que proporcionem uma correta postura sentada

(Knight e Noyes, 1999; Parcells et al., 1999.; Miller, 2000).

Para o estudo desenvolvido, foi efetuada uma exaustiva pesquisa bibliografica sobre as medidas
antropométricas consideradas relevantes. Os estudos efetuados neste ambito foram quase

consensuais sobre este assunto (tabela 1).

Tabela 1 - Critérios antropométricos relevantes no dimensionamento do mobilidrio escolar

DIMENSAO ANTROPOMETRICA RELEVANTE, SEGUNDO
BIBLIOGRAFIA
PROJETO DAS DIMENSOES DO Parcells et al. Garci
A 1999) arcia-
MOBILIARIO ESCOLAR ( Acosta & Chung &
Panagiotopoulou et al. Molenbroek et Lange- Won
(2004) al. (2003) g &
) Morales (2007)
Gouvali & Boudolos (2007)
(2006)
Altura AP AP AP AP
Assento Largura LA LA LA LA
Profundidade CGP CGP CGP CGP
Apoio Altura Bordo sup DOA: AE(-) AE
lombar/ Bordo inf DOA AN AL
Encosto Largura DC
Superficie de = Altura AC AC AC AC
trabalho Largura LO
(mesa) Profundidade AH_,
Espaco livre sob a superficie da mesa AJ ACx ACx Al

AP - Altura do popliteo; LA - Largura das ancas; CGP — Comprimento gluteo-popliteo; DOA — Distancia ombro-assento; AJ —
Altura do joelho; AC - Altura da cotovelo; ACx — Altura da coxa; AN — Altura da nadega; AE(-) - Altura da escapula (ponto mais

baixo); AL - Altura Lombar; AH,, — Alcance horizontal méaximo; LO - Largura dos ombros; DC - Distancia entre cotovelos

Em Portugal, a generalidade dos trabalhos de recolha de medidas antropométricas referem quase
exclusivamente a altura e o peso, com amostras de tamanho reduzido, nao existindo uma base de

dados publicada dos dados antropométricos relativos a criancas que frequentam o primeiro ciclo

2 Apenas no estudo de Gouvali & Boudolos (2006)
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do ensino basico, ou seja, de criancas cuja faixa etaria se situa, na grande maioria dos casos,
entre os 6 e os 10 anos de idade. Sdo conhecidos dois trabalhos de levantamento de medidas
antropométricas: um realizado por Fragoso (1992), com criancas da regido de Lisboa e um outro
levado a cabo por Froufe et al. (2005), mas onde ndo constam todas as medidas relevantes e

necessarias para este trabalho de investigacao.

5.3. Processo de aquisicao das medidas antropométricas

Em estudos antropométricos, quando a recolha dos dados se processa com o corpo parado ou
qguando os seus movimentos sao reduzidos, diz-se tratar-se de um estudo de antropometria
estatica. Neste caso, as medidas sao recolhidas em duas posicoes standard: de pé e sentado, em

relacéo aos planos horizontal e vertical.

Na posicao de pé, o individuo deve permanecer ereto, olhando em frente, com os ombros
relaxados e 0s bracos estendidos ao longo do tronco. A cabeca deve permanecer na posicao do
plano de Frankfurt, situacao em que deve existir um alinhamento do bordo superior da abertura

externa do ouvido e do bordo inferior da érbita ocular.

Na posicao sentada, as medidas devem ser recolhidas com o sujeito sentado, em posicao ereta,
numa superficie horizontal e plana, tronco esticado e a olhar em frente, com a cabeca na posicao
do plano de Frankfurt. Os bracos devem estar relaxados e soltos ao longo do tronco e antebracos
na horizontal, com os cotovelos fletidos em angulo reto. Os pés devem estar perfeitamente
assentes no chao, coxas na horizontal e a perna na vertical, ou seja, os joelhos fletidos a 90°

(Pheasant & Haslegrave, 2006).

Para a aquisicdo das medidas sao varios os instrumentos que o avaliador tem a sua disposicao:
antropometros (fixos ou moveis, verticais ou horizontais), fitas métricas, balancas (plataforma
mecanica ou digital), compassos de pontas curvas, estadidbmetros, craveiras ou noénios,
gonidmetros e adipometros. A partir destes, por acoplamento de um ou mais, outros
equipamentos podem ser projetados, como é o caso da cadeira antropométrica utilizada neste

estudo.
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O método/procedimento de medicao pode ser encontrado na norma ISO 7250: 1996 - Medidas
basicas do corpo humano para o design tecnolégico. Esta norma fornece ainda informacdes aos
ergonomistas e projetistas sobre os principios anatomicos e antropométricos de medicao que
serao aplicados em solucdes de desigr, bem como uma descricao das medidas antropométricas
que poderao ser usadas como base de comparacao entre grupos de populacoes, procedimento e

condicOes de medicao.
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PARTE Il - TRABALHO DESENVOLVIDO
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CAPITULO 6 — METODOLOGIA

6.1. Primeira Fase: Da revisao bibliografica a recolha dos dados antropométricos

A primeira fase do trabalho envolveu uma revisao bibliografica quer sobre a tematica da ergonomia
e antropometria, quer sobre o estado da arte no que diz respeito ao mobiliario escolar e aos

trabalhos desenvolvidos nesta area, em Portugal e no estrangeiro.

Como ja foi referido anteriormente, devido a inexisténcia em Portugal de uma base de dados
publicada dos dados antropométricos relativos a criancas que frequentam o primeiro ciclo do
ensino basico, e em virtude de estes dados serem cruciais para o desenvolvimento do trabalho, foi

necessario planear previamente todo o trabalho de recolha dos dados antropométricos.

Para tal, foi necessario estabelecer parcerias, particularmente para a concecao de um instrumento
de medida capaz de tornar o mais célere possivel a toma das medidas antropométricas requeridas
e contactar com as entidades responsaveis pelas instituicdes de ensino (municipio, agrupamentos

de escolas e escolas).

Com o equipamento de medicdo pronto, procedeu-se a recolha dos dados antropométricos

necessarios. Esta tarefa implicou um trabalho prévio de solicitacao de autorizagoes.

Com uma base de dados antropométricos construida, iniciou-se o tratamento estatistico dos
mesmos que culminou com a elaboracao de tabelas antropométricas para criancas dos 6 aos 10

anos de idade.

6.1.1. ESTABELECIMENTO DE CONTACTOS E PARCERIAS

6.1.1.1. Contactos com entidades envolvidas

Dada a necessidade de efetuar a recolha de dados nas escolas, foi necessario estabelecer um

contacto com as Instituicdes envolvidas.
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Por conveniéncia, foi decidido que a amostra seria retirada de um grupo de escolas da regiao do
Grande Porto, mais concretamente escolas localizadas na cidade de Vila Nova de Gaia. Assim,
estabeleceu-se um primeiro contacto com o Pelouro da Educacao do Municipio de Vila Nova de
Gaia, a cujos responsaveis foi apresentado o projeto e 0s seus objetivos. Estes informaram os
Agrupamentos de Escolas que iriam ser contactados em virtude de um projeto de mobiliario
escolar. Foi efetuada uma reunido com os Presidentes dos Agrupamentos de Escolas e, a partir

daqui foram encetados os contactos com os Coordenadores das EB1.

As escolas foram contactadas de forma completamente aleatoria, tentando apenas cobrir toda a

regiao, desde o litoral ao interior, e foram agendadas as visitas para a recolha dos dados.

Antes ainda da data programada para as visitas, foi enviado um pedido de autorizacao aos
pais/encarregados de educacao das criancas para proceder a recolha dos dados antropométricos,

onde era explicado o objetivo do estudo (Anexo I).

6.1.1.2. Parceria com empresa de mobilidrio escolar

Para a realizacao do trabalho de campo, ou seja, para a recolha dos dados antropométricos da
populacdo em estudo, poder-se-ia ter recorrido a dispositivos manuais de medida existentes no
mercado, designadamente antropdmetros. Contudo, a utilizacdo deste tipo de equipamento iria
tornar moroso todo este processo, para além ser necessario recorrer ainda a uma cadeira

regulavel para recolha dos dados antropométricos na posicao sentado.

Apés uma analise detalhada sobre as solucdes alternativas para a recolha das medidas
necessarias, a decisao recaiu sobre a concecdo de uma cadeira antropométrica que servisse
eficazmente a recolha das medidas necessarias a este projeto de investigacdo, para além de se

tornar um dispositivo expedito na recolha das medidas.

Nao havendo este equipamento disponivel no mercado, tornou-se necessario concebé-lo e
contactar uma empresa disponivel para a sua manufatura. A empresa NAUTILUS, empresa de
mobiliario escolar inovadora e empreendedora, apds conhecer o projeto em causa, manifestou de
imediato interesse em estabelecer parceria e prontificou-se para prestar toda a colaboracao

possivel.
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6.1.2. EQUIPAMENTO DE MEDICAQ: CONCECAO E VALIDACAO

Para o projeto da cadeira antropométrica tornou-se imperativo identificar as varidveis

antropomeétricas relevantes para este estudo.

Foram identificadas 13 medidas antropométricas estaticas, trés delas com o sujeito em pé e as
restantes 10 com o sujeito sentado. As 13 medidas selecionadas, descritas na tabela 2, foram
basicamente as medidas consideradas relevantes em outros estudos aplicados ao mobiliario
escolar (Garcia-Acosta & Lange-Morales, 2007; Molenbroek et al., 2003, Panagiotopoulou et al.,

2004, Milanese & Grimmer, 2004; Parcells et al., 1999).

Tabela 2 - Medidas antropométricas relevantes

MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

Medidas sentado

Medidas de pé

Medidas verticais Medidas horizontais
Estatura Altura sentado Comprimento gluteo - popliteo
Altura dos olhos (em pé) Altura dos olhos (em relacdo ao assento)  Comprimento gluteo - rétula
Altura dos ombros (em pé) Altura do popliteo Largura dos ombros

Distancia ombro-assento Largura das ancas

Distancia cotovelo-assento

Espessura da coxa

Para além das medidas requeridas, outros requisitos teriam que ser tidos em conta,
nomeadamente a necessidade de poder ser transportada, por uma equipa que seria constituida
por duas pessoas: o avaliador e o assistente. Seria também conveniente acoplar um sistema que
permitisse medir as variaveis antropomeétricas definidas para a posicao de pé, conseguindo-se que
apenas com um mesmo dispositivo se pudesse recolher todos os dados relevantes. O resultado do

projeto da cadeira antropométrica pode ver-se na figura 13.
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Figura 13 - Projeto da cadeira antropométrica

Produzida a cadeira (figura 14), o passo seguinte passou pela afericdo do dispositivo e validacao

das medidas obtidas com a sua utilizacao.

Figura 14 — Cadeira antropométrica

Durante este estudo-piloto, foi ainda estabelecido o procedimento de medicdo, ou seja, a
sequéncia das medicdes, de forma a levar a cabo este processo com a maxima eficiéncia, com o
objetivo de perturbar o menos possivel o decorrer da atividade letiva e de se conseguir 0 maior

numero de registos.

6.1.3. REGISTOS

Ainda antes de iniciar as visitas as escolas, foi desenvolvida uma folha de calculo, em Excel, para

registo e posterior tratamento dos dados.
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Para além disso foi ainda desenvolvido um questionario a aplicar aos docentes sobre as condicoes

atuais da sala de aula, a organizacado do trabalho e a natureza das tarefas realizadas (Anexo Il).

6.1.4. RECOLHA DOS DADOS ANTROPOMETRICOS

A fiabilidade das medidas antropométricas pode ser afetada por fatores como o método utilizado,
as roupas e o avaliador (Feathers et al., 2004). No entanto, e segundo 0 mesmo autor, o erro de
medicao introduzido pela espessura do vestuario, nao aumenta os valores registados; o vestuario
pode interferir com as medicdes apenas no aspeto da dificuldade de localizacao do ponto de

medicao.

De acordo com esta conclusao, foi solicitado previamente aos alunos que vestissem cal¢des curtos
e tshirt, sendo medidos descalcos (figura 15), permitindo assim uma melhor identificacdo dos

pontos corretos para medicao, tentando desta forma, reduzir o erro de medicao.

As medidas antropométricas foram recolhidas com recurso a cadeira antropométrica descrita e
validada de acordo com o procedimento descrito anteriormente e por um Unico avaliador. Desta
forma eliminou-se o erro que pudesse ser introduzido pelo fator de consisténcia das medicdes, ou

seja, medicdes efetuadas por varios analistas.

As medidas antropométricas foram recolhidas com os sujeitos sentados, em posicao ereta e
relaxada na cadeira antropométrica, com as pernas dobradas segundo um angulo de 90°, e os pés
pousados num apoio de pés ajustavel. Excetuam-se deste cenario as medidas da estatura, da
altura dos olhos desde o solo e da altura dos ombros em relacéo ao solo, que foi efetuada com o
individuo de pé, em posicao ereta e relaxada utilizando a fita métrica acoplada a cadeira

antropomeétrica.
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Figura 15 - Recolha das medidas antropométricas

0 método de recolha seguiu as determinacdes da norma ISO 7250: 1996 - Medicdes basicas do

corpo humano para design tecnologico e esta descrito e ilustrado na tabela 3.

Tabela 3 - Medidas antropométricas: medidas e método

Figura Medida Descricao Método
Estatura Distancia vertical entre o | Individuo de pé totalmente
chao e o ponto mais alto | ereto com os pés juntos.
na cabeca (vértice). Cabeca orientada segundo
o plano Frankfurt.
Altura  dos | Distancia vertical entre o | Individuo de pé totalmente
olhos  (em | ch&o e o canto exterior do | ereto com os pés juntos.
pé) olho. Cabeca orientada segundo

o plano Frankfurt.
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Tabela 3 - Medidas antropométricas: medidas e método (cont.)

Figura Medida Descricao Método
Altura  dos | Distancia vertical entre o | Individuo de pé totalmente
ombros (em | chdo e o acromio, que | ereto com os pés juntos. Os
pé) corresponde ao ponto | ombros  deverao  estar
mais lateral no limite | relaxados, com os bracos
lateral do da | livremente repousados.
protuberancia da
omoplata
ka Altura Distancia vertical entre o | Individuo sentado,
{ sentado plano do assento e a | totalmente ereto, com as
parte mais alta da cabeca | coxas bem apoiadas e as
(vértice). pernas caidas livremente.
Cabeca orientada segundo
o plano Frankfurt.
<ka Altura  dos | Distancia vertical entre o | Individuo sentado,
olhos, plano do assento e o | totalmente ereto, com as
sentado canto exterior do olho. coxas bem apoiadas e as
pernas caidas livremente.
Cabeca orientada segundo
o plano Frankfurt.
/c@ Distancia Distancia vertical entre o | Individuo sentado,
\ ombro- plano do assento e o | totalmente ereto, com as
(ﬁ _ assento acromio. coxas bem apoiadas e as

pernas caidas livremente.
Cabeca orientada segundo

o plano Frankfurt.
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Tabela 3 - Medidas antropométricas: medidas e método (cont.)

Figura Medida Descricao Método
<ka Distancia Distancia vertical entre o | Individuo sentado,
/% cotovelo - | plano do assento e o | totalmente ereto, com as
){ J SN assento ponto mais baixo do 0sso | coxas bem apoiadas e as
T o
[”_7 A na dobra do cotovelo, | pernas caidas livremente.
E com um angulo reto com | Os bracos estdo caidos
v > 0 antebraco na | livremente e os antebracos
horizontal. na horizontal.
cfk Altura do | Distancia vertical entre o | Individuo sentado, com as
} popliteo piso onde sdo colocados | coxas e as pernas em
0s pés e o plano inferior | angulo reto, e com os pés
das coxas imediatamente | assentes numa superficie
por detras do joelho, | plana.
dobrado em angulo reto.
Compriment | Distancia horizontal entre | Individuo sentado e
o gluteo - | aconcavidade anterior do | totalmente ereto, com as
popliteo joelho e o ponto mais | coxas bem apoiadas e as
afastado da nadega. pernas caidas livremente.
Compriment | Distancia horizontal entre | Individuo sentado e
0 gluteo- | o ponto mais extremo da | totalmente ereto com as
rotula parte superior do joelho e | coxas bem apoiadas, e as

0 extremo das nadegas.

pernas caidas livremente.




Tabela 3 - Medidas antropométricas: medidas e método (cont.)

Figura Medida

Descricao

Método

Largura dos
ombros

(bideltoide)

Distancia entre as
maximas saliéncias dos
musculos deltoides

direito e esquerdo.

Individuo sentado ou de pé,
totalmente ereto, com os

ombros relaxados.

Largura das

)
{ ancas
)

AN

Largura do corpo medida
na zona mais larga das

ancas.

Individuo sentado com as
coxas bem apoiadas e as
pernas caidas livremente,
joelhos juntos. Medicao
efetuada sem deformar as

ancas.

Espessura

da coxa

Distancia vertical entre o
plano do assento e o

ponto mais alto da coxa.

Individuo sentado, de forma

ereta, com os joelhos
dobrados em angulo reto e
com 0s pés assentes no

chao.

Os valores foram registados em centimetros na folha de calculo preparada para o efeito, com a

ajuda de um assistente, por forma a fazer a sua analise posterior.

6.1.5. RECOLHA DE OUTROS DADOS

Foi efetuado um estudo e caracterizacao das salas de aula atuais. Numa primeira abordagem e
tendo em conta os aspetos ergonémicos relevantes para avaliacdo ergondémica, segundo lida

(1997), Dul & Weedmeester (2004) e Grandjean (1998), foi efetuada uma observacao da postura
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sentada das criancas em sala de aula, recorrendo a gravacao em video e com registos pontuais

em foto.

Paralelamente foi efetuado um levantamento das condices da sala de aula, concretamente do
mobiliario, no que diz respeito a adequacao a tarefa, arranjo fisico e espaco. Assim, foram
analisados através de observacdo e também através de questionario entregue aos docentes,
questdes ligadas com o mobiliario e equipamentos didaticos utilizados, os equipamentos de apoio
(ex.: cacifos, local para pousar as pastas, etc.), percecdo sobre a qualidade do ambiente
(iluminacado, ambiente térmico e acustico) e aspetos da organizacdo das atividades letivas,
nomeadamente dos parametros avaliados, a carga horaria (estimativa do tempo de utilizacdo das

carteiras) e a frequéncia e duracdo das pausas (Anexo ll).

6.1.6. TRATAMENTO DOS DADOS RECOLHIDOS

Esta fase culminou com o tratamento estatistico dos dados antropométricos recolhidos.

Depois de caracterizada a amostra (tamanho, sexo, idade, distribuicdo por ano escolar), foi

calculado o nivel de confianca associado a mesma e testada a expectavel normalidade dos dados.

A partir daqui foram construidas as tabelas antropométricas, relativas as medidas antropométricas

recolhidas para o estudo.

A validacao destes dados foi feita recorrendo ao coeficiente de variacao. Este indicador foi
calculado para a amostra em estudo, e os valores obtidos foram comparados quer com os valores

caracteristicos para estas dimensdes quer com os valores de outras populacdes estudadas.

Depois deste trabalho, foi possivel concluir sobre a incompatibilidade entre as dimensbes do
mobiliario utilizado e as medidas antropomeétricas da populacao utilizadora, recorrendo a equacéo

que permite o calculo dos percentis.

Os principais momentos da 1? fase dos trabalhos estao ilustrados no fluxograma da figura 16.
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Figura 16 - Fluxograma das atividades realizadas na 1? fase do trabalho
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6.2. Segunda fase: Analise do mobiliario escolar existente

A 2° fase dos trabalhos, incidiu sobre a verificacdo da (in)compatibilidade do mobiliario existente.
Esta analise foi efetuada com base nas dimensdes do mobiliario encontrado nas salas de aula
visitadas durante o estudo, quando confrontadas com as medidas antropométricas relevantes das
criancas e com base nos critérios de compatibilidade utilizados em estudos anteriores (Parcells et
al., 1999; Gouvali & Boudolos, 2006; Castellucci et al., 2010) e nas constatacdes de varios outros
autores sobre a matéria (Evans et al., 1988; Helander, 1997; Mondelo et. al, 2000; Molenbroek et

al., 2003; Garcia-Acosta & Lange-Morales, 2007; Pheasant & Haslegrave, 2006).

Os critérios de compatibilidade foram definidos na forma de equacéo, considerando dois tipos:

— com limites maximo e minimo, entre os quais cada dimensao do mobilidrio é considerado
apropriada (equacdes “two-way’)

—  NOS casos em que apenas é requerido um valor maximo ou minimo, equacodes “one-way”.

Foram analisados os resultados obtidos e elaboradas as respetivas conclusoes.

6.3. Terceira Fase: Analise postural

0 terceiro momento deste trabalho de investigacdo teve como objetivo fazer uma analise postural

das criancas, quando em interacao com trés combinac6es de mobiliario escolar.

Foi efetuado um levantamento bibliografico sobre os métodos e técnicas utilizadas na analise

postural, nomeadamente na postura sentada.

Para conseguir a tipologia de mobilidrio necessaria para esta fase do estudo, foi novamente
contactada a empresa NAUTILUS no sentido de providenciar a mesa com tampo inclinado. A
empresa prontamente respondeu e disponibilizou um conjunto cadeira e mesa, esta Ultima com
um tampo inclinavel de 12°. O banco com inclinacdo para a frente foi desenvolvido e concebido

pela autora.
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Paralelamente, foram encetados novos contactos com escolas, para recolha das imagens,
relevantes para o estudo. Dada a necessidade de recolher imagens, novas autorizacdes foram

solicitadas e recolhidas (Anexo Il1)

Para Murphy & Buckle (2000), a observacéo direta das criancas na sala de aula ¢ o método mais

adequado para utilizar no registo de posturas.

Para proceder a analise das posturas foi utilizada a técnica de analise de video, ou como é
vulgarmente designada em inglés, Video Analisys. Esta técnica, validada por Murphy et al. (2002),
por comparacdo dos dados obtidos com o método de observacdo PEO (Portable Ergonomic
Observation), providencia dados muito precisos das posturas das criancas durante as aulas, desde
gue a camara esteja colocada no plano sagital, com visao plena para a zona do tronco e das
coxas. Este método so é possivel de utilizar, no entanto, com um grupo de pequena dimensao,

uma vez que é um método que requer muito tempo de analise por parte de quem o aplica.

O procedimento operacional passou por colocar uma combinacdo de secretaria e assento com

diversas posicoes:

— 1* Combinacao: Mesa com tampo horizontal e cadeira com inclinacdo posterior de 5°
(figura 17)

— 2% Combinacdo: Mesa com tampo inclinado a 12° em direcao ao utilizador e cadeira com
inclinacdo posterior de 5° (figura 18),

— 3% Combinacdo: Mesa com tampo inclinado a 12° em direcao ao utilizador e assento com

inclinacdo anterior de 12° (figura 19)

Os graus de inclinacdo utilizados, com excecdo do assento utilizado na 3® combinacéo, fazem

parte das caracteristicas apresentadas pelo mobiliario disponibilizado para o estudo.

Para o assento da 3* combinacdo, foi atendida a recomendacdo do Canadian Centre for
Occupational Health and Safety, que determina que a inclinacdo do assento nao deve ser superior

al15°
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Figura 17 - Mesa com tampo  Figura 18 - Mesa com tampo  Figura 19 - Mesa com tampo
horizontal e cadeira com inclinado e cadeira com inclinado e assento com
inclinacao posterior inclinacdo posterior inclinacédo anterior

Foram observados 20 alunos, do 3° e 4° ano de escolaridade. A selecdo de alunos destes dois
anos letivos esteve relacionada com o facto de se pretender ter uma maior compatibilidade com as
dimensdes do mobiliario utilizado para este estudo. Cada um deles utilizou, durante 15 minutos,
cada uma das combinacdes de mobiliario. Com a colaboracdo do docente, a tarefa nao foi
alterada durante o periodo de analise, isto &, cada aluno realizou sempre a mesma tarefa, nas trés
combinacodes, no total dos 45 minutos de observacao por cada aluno. Durante o estudo, foram
observadas as criancas em atividades variadas, nomeadamente leitura e escrita (em cerca de 89%

do tempo de analise) e a ouvir a professora ou a copiar do quadro, entre outras.

0 registo foi efetuado em video, com a utilizacdo de uma camara de video e um tripé, colocados
lateralmente, a uma distancia de cerca de 2 metros da crianca observada. O estudo teve a
duracdo de uma semana, tentando assim abranger o maior nimero de atividades que sao

realizadas em sala de aula, incluindo o uso dos computadores portateis, modelo Magalhaes.

No final dos 45 minutos, cada crianca foi convidada a pronunciar-se sobre a combinacdo em que

mais lhe agradou trabalhar e a sua opiniao foi registada (Anexo V)

Posteriormente, foi feita a analise do video com registo do tipo de atividade que estava a ser
realizada e respetiva duracao, sendo também medido o angulo formado entre tronco e coxas e o

angulo de flexdo da cabeca.

Apesar dos varios métodos de medicdo dos angulos de flexdo do tronco através do tracado sobre

fotografias, referenciados pela literatura, optou-se por utilizar o método de medida angular
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proposto por Chaffin et al. (2006), o qual foi, neste ambito, ligeiramente adaptado. A técnica de
Chaffin et al. (2006) calcula o angulo de flexdo do tronco medindo o angulo entre uma linha
tracada entre os centros articulares do ombro e do quadril com a vertical. No método utilizado
nesta tese, o angulo é o resultado do cruzamento da linha que une os centros articulares do

ombro e do quadril, com a linha que liga o centro articular do quadril ao centro articular do joelho.

0 angulo de flexdo do pescoco foi determinado pelo angulo formado com a vertical passando pela
vértebra cervical C7 e pelo trago - a saliéncia cartilaginosa frente ao orificio do ouvido (Ankrum &
Nemeth, 2000; Sommerich et al., 2002). A maioria dos estudos de medicédo da flexdo/extensao do

pescoco nao define o ponto zero.

As marcas para medicao dos angulos de flexdo do tronco e do pescoco estao ilustradas na figura

20.

Marcas para
analise da flexdo
do pescoco

analise da flexdo
do tronco

:: Marcas para

<
o

Q

Figura 20 - Localizacao das marcas utilizadas para analise postural

Baseado na metodologia utilizada por Murphy et al. (2002), foi utilizada uma folha de acetato, na
qual foram desenhados os angulos de analise: 90° para estudo do angulo formado entre tronco e
coxas e 30° e 45° para o angulo de flexdo da cabeca, a partir do plano frontal. Esta transparéncia
foi colocada diretamente no monitor do computador e ajustado ao plano ao longo da andlise,

consoante a crianca se movia para tras ou para a frente.

Em intervalos de 15 segundos, a imagem era parada e os registos efetuados, para o tronco e o

PESCOCO € para 0S casos em que a postura ndo era alterada. Caso nesse periodo ocorresse uma
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alteracao de postura, era registado o tempo de duracdo da postura da crianca até ela se ter

movido para a postura seguinte.

Para cada tipo de combinacao, foi registado o tempo em que as criancas da amostra assumiam
posturas nas quais se registavam angulos do tronco com as coxas inferiores a 90° ou superiores
ou iguais a 90°. Em relacdo ao pescoco foram registados os tempos em que as criancas

formavam um angulo menor ou igual a 30°, entre 30° e 45° e maior ou igual a 45°.

No final foram contabilizados os tempos totais registados em termos posturais para cada situacao

e partes do corpo estudadas.

Esta avaliacdo das posturas teve como objetivo verificar qual das trés combinacdes de mobiliario

utilizada confere uma melhor postura as criancas durante as suas atividades.

Tal como ja foi referido, a posicao sentada, com flexdo do tronco para a frente é, considerada por
Keegan (1953), anatdmica e fisiologicamente incorreta, uma vez que anula a lordose lombar
natural, com um consequente aumento da pressao interdiscal e uma deslocacao do centro de
gravidade, provocando um aumento significativo da atividade muscular. Aquele autor defende que
o0 angulo formado entre a coxa e o tronco deve ser superior a 90°, admitindo um valor minimo de

105°.

Os passos da metodologia da 3? fase estao descritos no fluxograma da figura 21.
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. Superficies de trabalho

Revisao bibliografica e Assentos

v

. PEO vs Video Analisys

. Empresa “parceira”

Contatos . Agrupamentos de Escolas
. Escola
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equipamentos
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e Encarregados de
Educacao

-

Recolha de dados/
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Andlise e tratamento
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. Assento com inclinacdo posterior

37 FASE

Figura 21 - Fluxograma das atividades realizadas na 3° fase do trabalho

6.4. Quarta fase: Tratamento e analise dos dados e conclusdes

Nesta ultima fase procedeu-se & analise e tratamento dos dados e a elaboracdo das conclusdes

retiradas para a concecdo de mobiliario escolar.

A ultima fase da atual tese incidiu sobre a analise dos dados antropométricos recolhidos, bem
como da sua aplicabilidade pratica. Estudaram-se as possiveis relacdes entre as diferentes
medidas antropomeétricas e seus percentis e estabeleceu-se um conjunto de parametros para o
dimensionamento do mobiliario escolar, de tal forma que o mesmo seja compativel com as

medidas antropométricas dos seus utilizadores.
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O tratamento estatistico dos dados foi feito com recurso ao software PASW for Windows version
18.0 (SPSS Inc., an IBM Company, Chicago), com o qual foi efetuada a andlise estatistica e a

validacao dos resultados obtidos.

A correlacao existente entre a estatura e as medidas antropométricas relevantes permitiu, através
da aplicacado da funcao de regressao linear e a partir desta medida antropométrica como variavel

independente, estimar o valor da medida antropométrica requerida (variavel dependente).

Com base nos critérios ergondémicos para o dimensionamento do mobilidrio escolar, foram
estabelecidos os niveis de ajustabilidade para o mobiliario, em funcao da estatura, com a respetiva

aplicacao na concecao e construcao do mobiliario escolar.

Foi também estudada a possibilidade de compatibilizar o uso do computador portatil, modelo
Magalhaes, distribuido pelo governo portugués as criancas frequentadoras do 1° ciclo do ensino
basico, com o mobiliario projetado e nas caracteristicas do equipamento, como resultado da

investigacao e com base nas recomendacdes ergonomicas para o uso deste tipo de equipamento.

Em posse dos dados relevantes para a investigacao, passou-se entao a definicao dos parametros

funcionais e dimensionais para a concecao do mobiliario ergonémico para as EBI.

Esta fase culminou com a elaboracdo de um guia metodoldgico (Anexo V), destinado aos
professores das EB1, para a utilizacao correta do mobiliario ergondmico. Sera expectavel que com

este guia seja possivel obter os resultados desejados na interface aluno/mobiliario nas EB1.
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CAPITULO 7 — ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

7.1. Caracterizacao das salas de aula

7.1.1. EQUIPAMENTOS EXISTENTES

De acordo com a analise feita ao mobiliario escolar existente nas salas de aula, nas escolas
pertencentes a amostra, verificou-se que estas estdo equipadas com mesas duplas (isto ¢, onde
trabalham duas criancas em simultaneo), de forma retangular e com cadeiras individuais. A
superficie das mesas é horizontal e fixa. As cadeiras possuem assento horizontal ou com uma

inclinacao posterior de 5° e um encosto com uma ligeira concavidade.

As mesas e cadeiras estdo dispostas, por norma, em linhas/filas. No entanto, cerca de metade
dos 26 docentes que responderam ao inquérito, afirmam nao ter uma disposicdo fixa do

mobiliario, fazendo-a variar em funcao das atividades que sao realizadas ao longo do ano letivo.

As dimensdes do mobiliario sao variadas, quer entre escolas, quer dentro na mesma escola.
Também foi verificado que os materiais de construcdo variam, nomeadamente das cadeiras,
havendo registo da existéncia de cadeiras em material plastico, outras em madeira e outras ainda

numa combinacao de madeira e metal.

A existéncia de equipamentos de apoio, tal como cacifos ou cabides, também foi analisada. Das
escolas visitadas apenas 7,7% tem cacifos para guardar objetos, ndao sendo em nenhum caso,
cacifos individuais. Ja no que toca a cabides, 88,5% das escolas afirmam ter estes equipamentos

em numero suficiente para as criancas que frequentam a escola.

As salas de aula estao ainda munidas do quadro escolar, sendo que 23,1% das escolas possuem
quadros interativos. Quanto a meios informaticos, todas as salas de aula tém, pelo menos, um

computador de secretaria para uso do(a) professor(a).
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7.1.2. AMBIENTE FiSICO

Questionados os docentes relativamente as condicdes ambientais das salas de aula (conforto
térmico, iluminacao e conforto acustico). A tabela 4 resume a percecdo destes em relacéo a estas

condicoes.

Tabela 4 - Percecao dos docentes relativamente aos parametros analisados da sala de aula

Avaliacao "
n Bom Aceitavel Mau
Parametro
Conforto Térmico 26,9% 65,4% 7.7%
lluminacao 76,9% 23,1% 0%
Conforto Acustico 3,8% 92,3% 3,8%

Das escolas analisadas todas elas possuiam fontes de aquecimento dos espacos (aquecimento
central/ar condicionado ou aquecimento portatil) e ventilacdo natural, isto €, janelas, que sao
também as entradas da iluminacdo natural. Para atenuacao da intensidade da luz natural, as
janelas estdo equipadas com cortinas. Quando esta nao é suficiente, existe a iluminacao artificial,

composta por lampadas fluorescentes.

Relativamente ao conforto acustico, apenas dois docentes reportaram fontes de ruido nas
imediacdes da escola. No entanto, quando inquiridos sobre a necessidade de aumentar o volume
da voz em sala de aula, mais de metade deles (53,8%) admitiu essa necessidade, sendo que

26,9% afirma ter problemas do foro vocal.

7.1.3. ORGANIZACAO DAS ACTIVIDADES LECTIVAS

O horario escolar apresenta-se de duas formas distintas: horario duplo (s6 manhéas ou so tardes) e
0 horario normal. No horario duplo da manha as atividades decorrem das 8h00 as 13h00 e no
horario duplo da tarde o horario é das 13h00 as 18h00. Em ambas as situacdes, ha um intervalo
de 30 minutos, por volta das 10h30, e das 15h30, respetivamente. No horario normal, as aulas
decorrem em dois periodos distintos: de manha das 9h00 as 12h00 e recomecam das 13h30 até
as 15h30. No periodo da manha ocorre um intervalo de 30 minutos, por volta das 10h30,

existindo depois o periodo do almoco entre as 12 e as 13h30.
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A este periodo letivo, segue-se um periodo de duas horas, em que os alunos tém as AEC -
Atividades de Enriquecimento Curricular (Inglés, Musica, Tecnologias da Informacado e da
Comunicacdo, Educacao Rodoviaria, Apoio ao Estudo, Artes Plasticas, entre outras), também em
sala de aula. Estas atividades sdo de frequéncia facultativa, tendo, em Vila Nova de Gaia, uma
adesao de cerca de 93% (segundo informacao obtida através de contacto pessoal com a Diviséo de

Educacao do Municipio Gaiense).

Da amostra das escolas deste estudo, 42,3% destas tém as suas atividades letivas distribuidas em

horario duplo, tendo as restantes um horario normal.

Inquiridos os docentes sobre a estimativa do tempo em que 0s seus alunos permanecem
sentados, conclui-se que em média os alunos permanecem sentados cerca de 87,6% do tempo
letivo (desvio padrdo de 9,5%). 76% dos docentes afirmaram ter preocupacdes com as posturas
adotadas pelas criancas, fomentando a mudanca postural ou chamando a atencéo para a adocao
de posturas incorretas. Os restantes 24% nao tém essa preocupacdo, apesar de reconheceram

maus habitos posturais dos seus alunos.

Foi ainda possivel constatar que em 93,7% dos casos, as criancas permanecem 0s quatro anos

letivos na mesma sala de aula, utilizando 0 mesmo mobiliario durante esse periodo.

7.2. Recolha dos dados antropométricos

7.2.1. MEDIDAS ANTROPOMETRICAS RELEVANTES PARA A CONCECAO DO
MOBILIARIO ESCOLAR

Para o dimensionamento do mobiliario escolar, e tendo em conta outros trabalhos realizados
(Garcia-Acosta & Lange-Morales, 2007; Gouvali & Boudolos, 2006; Panagiotopoulou et al., 2004;
Molenbroek et al., 2003; Miller, 2000; Parcells et al., 1999; Knight e Noyes, 1999), foram

tomadas como relevantes as medidas constantes na tabela 5.
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Tabela 5 - Medidas antropométricas e relacao com o mobiliario

Iid Medida antropométrica Dimensao do mobiliario

1 Altura do popliteo Altura do assento

2 Largura das ancas Largura do assento

3 Comprimento gluteo-popliteo Profundidade do assento

4 Distancia cotovelo-assento Altura da mesa

6 Espessura da coxa Espaco livre entre a parte superior da coxa e a

parte inferior do tampo da mesa

Por limitaces da cadeira antropométrica, dimensdes como a altura do cotovelo ou a altura dos

ombros (na posicdo sentado) nao foram possiveis de aferir através de medicao direta.

A altura do cotovelo é descrita como sendo a distancia vertical entre o chao e o ponto mais baixo
do osso na dobra do cotovelo, na posicao sentada. A altura do ombro ¢ a distancia vertical entre o
chao e o acromio, também na posicao sentada. Estas dimensdes podem, no entanto, ser
calculadas pelo somatorio da altura do popliteo com a distancia cotovelo-assento e distancia

ombro-assento, respetivamente.

7.2.2. AFERICAO DA CADEIRA ANTROPOMETRICA

Para aferir os resultados fornecidos pela cadeira antropométrica, foram efetuados ensaios de

reprodutibilidade em laboratério, através de um estudo piloto.

O estudo de reprodutibilidade permitiu verificar o grau de concordancia entre os resultados das
medicdes da mesma varidvel antropométrica, onde as medicdes individuais sdo efetuadas
variando-se apenas o instrumento de medida, uma vez que o estudo foi efetuado por um sé

avaliador.

Assim, para o levantamento das medidas antropométricas do estudo, recorreu-se a trés
dispositivos, nomeadamente: um antropémetro portatil (Holtain) e um antropémetro fixo ou de

parede (desenvolvido pela Universidade do Minho) e a cadeira antropométrica (Figura 22).
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(@) (b)

Figura 22 - Instrumentos utilizados: (a) Antropometro portatil, (b) Antropdmetro fixo ou de parede e
(c) Cadeira antropométrica

Foram registadas as medidas de cada uma das variaveis antropométricas de uma amostra de 20

sujeitos, frequentadores dos 3° e 4° anos de escolaridade, com uma média de idade de 9 anos.

Com recurso ao software PASW Statistics 18, foi realizado um teste ANOVA, para comparar as
diferencas entre os grupos definidos pelos trés equipamentos de medicao utilizados para registar

os valores das 13 medidas antropomeétricas consideradas para o estudo (tabela 6).

Tabela 6 — Analise ANOVA as medidas antropomeétricas recolhidas através dos trés esquipamentos

de medicdo
Soma dos Média dos .
quadrados gl quadrados Sig.
Entre grupos 1,004 2 0,502 <0,001 1,000
Dentro dos grupos 59157,852 36 1643,274
Total 59158,856 38

Como resultado, foi possivel constatar que, em todas as variaveis medidas, ndo ha diferencas

significativas entre os valores obtidos, seja qual for o equipamento utilizado (p<0,01).

7.2.3. CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

A amostra ¢ constituida por 432 alunos voluntarios (216 masculinos, 216 femininos) de 9 escolas,

pertencentes ao 1° ciclo do ensino basico. Os alunos tém idades compreendidas entre os 6 e 0s
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10 anos (média 8.5 + 1.2 anos). Estas escolas foram selecionadas aleatoriamente, havendo

apenas a preocupacao que abrangessem zonas do interior até ao litoral.

A limitacao do tamanho da amostra ao numero utilizado foi imposta pelo limite temporal
estipulado para esta tarefa, de forma a nao comprometer as tarefas subsequentes, previstas no

plano de trabalhos.

Sabendo que os dados antropométricos de uma populacdo seguem uma distribuicdo normal
(Pheasant & Haslegrave, 2006), e considerando o tamanho da amostra refererido, foi determinado
o0 nivel de confianca associado a mesma, através da equacao 1, utilizada também por Arezes et al.

(2006):

Equacéao (1)

na qual:

N’ = Numero de observacdes registadas

m = média da amostra para a dimensao considerada

s = desvio padrao da amostra para a dimenséao considerada

Z = variavel da distribuicdo normal que da o nivel de confianca
o = nivel de significancia

€ = erro considerado para a amostra

Para este calculo, utilizou-se a medida antropomeétrica estatura, dado esta representar a maior das
medidas antropométricas recolhidas, sendo, por isso, a mais critica em termos de erro
considerado. Foi ainda considerado um erro ndo superior a 5 mm. Considerando este erro,

teremos, para a estatura (a maior das dimensdes), e=5/1313=0,0038.

Aplicando a equacao 1, temos que a dimensdo da amostra considerada (432 criancas) tem um
nivel de confianca associado de 87,8%. Este nivel de confianca foi considerado razoavel para

prosseguir com o trabalho de investigacao.

A divisdo dos individuos da amostra por ano escolar é apresentada na tabela 7.
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Tabela 7 - Distribuicao da amostra por ano escolar e por sexo

Ano N¢ total de criancas Sexo feminino Sexo masculino
escolar il % Total % Total %
1° 108 25,0% 50 23,1% 58 26,9%
2° 115 26,6% 50 23,1% 65 30,1%
3° 108 25,0% 56 25,9% 52 24,1%
4° 101 23,4% 60 27,8% 41 19%

A entrada no 1° ciclo do ensino basico é permitida a criancas com 6 anos completos ou a
completar até ao final do ano civil em que se matricula. O término deste ciclo é, na generalidade,

atingido quando as criancas completam 10 anos (ou os vdo completar até ao final do ano civil).

Foi feita uma analise sobre as idades que tipicamente frequentam cada ano escolar (6/7 anos
para o0 1° ano, 7/8 anos para 0 2° ano, 8/9 anos para o 3° ano e 9/10 anos para o 4° ano) e os
resultados apresentam desvios pouco relevantes (média 1,1%, para 1°, 2° e 3° anos) em relacéo a
analise efetuada na tabela 7. A maior discrepancia verifica-se no 4° ano (cerca de 14,8%), onde se
podem encontrar criancas com idade superior a 10 anos, fruto de reprovacées nesse ano ou em

anos anteriores.

7.2.4. NORMALIDADE DOS DADOS

E assumido que a maioria das medidas antropométricas configure numa distribuicdo normal,
desde que a populacdo se apresente homogénea (Pheasant & Halsegrave, 2006). No entanto, no

atual estudo esta assuncéo foi testada utilizando-se o teste estatistico Kolmogrov-Smirnoff (K-S).

Para um nivel de significancia de 95%, e erro inferior a 5%, apenas duas das medidas nao

apresentam uma distribuicdo normal: a largura das ancas e a espessura da coxa (tabela 8).
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Tabela 8 - Resultado do teste estatistico K-S a normalidade dos dados

Medida antropométrica Sig. Normal
Estatura 0,449 N
Altura dos olhos 0,308 N
Altura ombro 0,530 N
Altura do popliteo 0,306 N
Comprimento gluteo- popliteo 0,383 N
Altura sentado 0,827 N
Largura dos ombros 0,050 N
Largura das ancas 0,003 NN
Espessura da coxa 0,009 NN
Distancia cotovelo-assento 0,222 N
Altura dos olhos sentado 0,834 N
Distancia ombro-assento 0,748 N
Comprimento gluteo-rétula 0,414 N
N — Normal NN - Nao Normal

7.2.5. TABELAS ANTROPOMETRICAS DA POPULAGCAQ ESTUDADA

As tabelas antropométricas abaixo sao apresentadas por faixa etaria caracteristica das criancas
frequentadoras dos 4 anos que constituem o 1° ciclo do ensino basico e por sexo (tabelas 9, 10,

11e12).
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Tabela 9 - Tabela antropométrica de criancas com 6-7 anos de idade

6-7 anos Populacdo masculina Populacéo feminina
Medida antropométrica P5 P50 P95 dp P5 P50 P95 dp
Estatura 113,8 122,4 131,0 5,3 113,4 121,9 130,4 5,2
Altura dos olhos 104,4 112,8 121,2 5,1 105,0 113,1 121,1 49
Altura ombro 89,6 98,0 106,5 5,1 91,5 98,7 106,0 4,4
Altura sentado 58,8 63,4 67,9 2,8 58,4 62,9 67,4 2,7
Altura do popliteo 27,9 31,0 34,1 1,9 28,2 31,0 33,8 1,7
Altura dos olhos sentado 49,5 53,8 58,2 2,6 49,9 54,1 58,3 2,6
Comprimento gluteo- popliteo 311 34,7 38,3 2,2 31,9 35,8 39,8 2,4
Comprimento gluteo-rotula 37,9 42,0 46,1 2,5 38,6 43,1 47,6 2,7
Largura dos ombros 27,0 30,0 32,9 1,8 26,2 29,9 33,6 2,2
Largura das ancas 22,6 26,2 29,8 2,2 22,0 26,4 30,8 2,7
Espessura da coxa 8,1 10,0 11,9 1,1 8,5 10,6 12,7 1,3
Distancia cotovelo-assento 12,7 15,3 17,8 1,5 12,8 15,8 18,8 1,8
Distancia ombro-assento 36,4 41,0 45,6 2.8 37,8 41,7 45,6 2,4
Tabela 10 - Tabela antropométrica de criancas com 7-8 anos de idade
7-8 anos Populacdo masculina Populacédo feminina

Medida antropométrica P5 P50 P95 dp P5 P50 P95 dp
Estatura 119,5 129,6 139,8 6,2 116,8 128,1 139,5 6,9
Altura dos olhos 109,9 119,8 129,6 6 108,1 119,3 130,5 6,8
Altura ombro 95,6 104,8 114,0 5,6 93,5 104,3 115,0 6,5
Altura sentado 61,4 66,5 71,6 31 59,6 65,5 71,4 3,6
Altura do popliteo 29,1 33,0 37,0 2,4 28,9 32,5 36,3 2,3
Altura dos olhos sentado 51,5 56,6 61,8 31 50,8 56,7 62,6 3,6
Comprimento gluteo- popliteo 32,9 36,7 40,6 2,3 33,0 37,4 41,9 2,7
Comprimento gluteo-rotula 40,2 44,6 49,0 2,7 40,0 44,9 49,7 3

Largura dos ombros 28,1 31,4 34,8 2,1 27,3 31,1 34,9 2.3
Largura das ancas 24,2 27,6 30,9 2 23,2 27,4 31,5 2,5
Espessura da coxa 9,2 11,0 12,8 11 8,9 11,3 13,7 1,5
Distancia cotovelo-assento 13,2 16,1 18,9 1,7 13,5 16,4 19,3 1,8
Distancia ombro-assento 38,6 43,7 48,7 31 37,7 43,6 49,5 3,6
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Tabela 11 - Tabela antropométrica de criancas com 8-9 anos de idade

89 anos Populacdo masculina Populacéo feminina
Medida antropométrica P5 P50 P95 dp P5 P50 P95 dp
Estatura 124,6 135,1 145,5 6,4 124,0 134,4 1447 6,3
Altura dos olhos 115,8 125,6 135,4 6 115,5 125,6 135,8 6,2
Altura ombro 100,7 109,7 118,7 5,5 100,4 110,1 119,7 5,9
Altura sentado 63,6 68,5 73,5 3 62,6 68,1 73,6 3,4
Altura do popliteo 31,5 35,3 39,1 2.3 31,0 34,6 38,2 2,2
Altura dos olhos sentado 54,4 59,1 63,7 2,8 53,7 59,4 65,1 3,5
Comprimento gluteo- popliteo 34,7 38,8 42,9 2,5 35,4 39,8 44,3 2,7
Comprimento gluteo-rotula 42,4 47,2 51,9 2,9 42,6 47,9 53,1 3,2
Largura dos ombros 28,6 32,7 36,7 2,5 28,1 32,1 36,2 2,5
Largura das ancas 24,7 29,0 33,3 2,6 25,1 29,2 33,3 2,5
Espessura da coxa 9,2 11,4 13,6 1,3 9,7 12,0 14,3 1,4
Distancia cotovelo-assento 12,7 16,2 19,7 2,1 13,8 17,2 20,6 2,1
Distancia ombro-assento 41,3 45,2 49,1 2.4 40,5 45,8 51,1 3,2
Tabela 12 - Tabela antropométrica de criangas com 9-10 anos de idade
9-10 anos Populacédo masculina Populacéo feminina
Medida antropométrica P5 P50 P95 dp P5 P50 P95 dp
Estatura 131,5 140,6 149,8 5,6 129,6 139,6 149,6 6,1
Altura dos olhos 121,9 130,8 139,7 5,4 120,3 130,1 140,0 6
Altura ombro 106,4 114,7 123,0 51 105,3 114,6 123,9 5,7
Altura sentado 66,0 70,3 74,7 2,6 64,7 70,7 76,6 3,6
Altura do popliteo 32,2 36,5 40,9 2,7 32,4 36,0 39,7 2,2
Altura dos olhos sentado 56,3 60,5 64,7 2,6 55,0 61,2 67,4 38
Comprimento gluteo- popliteo 36,3 40,7 45,1 2,7 37,4 41,4 45,4 2,4
Comprimento gluteo-rotula 43,9 49,3 54,7 33 45,1 49,8 54,5 2,9
Largura dos ombros 29,3 34,5 39,7 31 28,7 33,6 38,5 3
Largura das ancas 25,5 30,4 35,2 3 24,4 29,9 35,5 3,4
Espessura da coxa 9,4 12,4 15,3 1,8 9,8 12,6 15,5 1,8
Distancia cotovelo-assento 14,3 16,7 19,1 1,5 14,1 17,9 21,8 2,4
Distancia ombro-assento 42,8 46,4 50,0 2,2 42,1 47,7 53,2 3,4

7.2.6. COMPARACAO COM OUTROS ESTUDOS ANTROPOMETRICOS

A pesquisa efetuada sobre outros estudos antropomeétricos realizados, quer a nivel nacional quer
de outros paises, especialmente europeus, levou a autora ao contacto com um estudo
antropométrico, feito na freguesia de Odivelas e que serviu de base a um trabalho de mestrado, da
autoria de Froufe, M. T. (2002), bem como a tabela antropométrica de criancas britanicas

publicadas em Pheasant & Haslegrave (2006) e ainda a uma base de dados on-line sobre dados
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antropométricos de criancas holandesas, da autoria de Molenbroek (1993). O trabalho realizado
por Fragoso (1992) disponibilizava um numero infimo de varidveis antropométricas coincidentes

(apenas estatura e altura sentado), pelo que néo foi alvo de analise.

Foi calculado o coeficiente de variacdo (CV) dos resultados do estudo antropométrico realizado
neste trabalho de investigacdo determinando, por comparacdo, a homogeneidade da amostra.
Este indice é independente quer da magnitude, quer das unidades de medida utilizadas e permite-

nos ter uma nocao da variabilidade inerente a uma dimensao (Pheasant & Haslegrave, 2006).

O calculo do CV faz-se através da aplicacdo da equacao 2.

S
CV = = X 100% Equacéao (2)

s = desvio padrdo da amostra
m = média da amostra

A tabela 13 mostra os intervalos caracteristicos de CV para alguns tipos de dados antropométricos

mais caracteristicos, de acordo com Pheasant & Haslegrave (2006).

Tabela 13 - Coeficientes de variacdo caracteristicos dos dados antropométricos (adaptado de
Pheasant & Haslegrave, 2006)

Dimensao CV (%)
Estatura 34
Comprimentos do corpo (altura sentado, altura do 35

cotovelo, etc.)

Partes dos membros 4.5
Larguras do corpo (ancas, ombros, etc.) 59
Profundidades do corpo (abdominal, peito, etc.) 6-9

Estes dados nao refletem qualquer populacdo em concreto e devem ser vistos como um guia de

aproximacao aos valores esperados.

Tipicamente, na maioria das populacdes, a estatura ¢ a medida antropométrica que apresenta um
menor CV (Pheasant & Haslegrave, 2006). Por outro lado, a relacdo entre o desvio padrdo e a

média de medidas de comprimento e largura tende, em geral, a ser curvilinea, ou seja, o CV tende
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a decrescer com 0 aumento do valor da média. Esta tendéncia podera estar relacionada com o

erro de medicao (Roebuck et al., 1975; Pheasant & Haslegrave, 2006).

A tabela 14 mostra os CV das populacdes estudadas, por comparacdo entre elas e o valor

caracteristico.

Tabela 14 - Comparativo dos coeficientes de variacdo para as populagdes estudadas

Intervalo dos CV

Medida antropométrica  |ntenvaloCV Atualestudo  Pheasant&  Molenbroek, Froufe,
caracteristico Haslegrave (1993) (2002)
(2006)

Estatura 34 4-5 5 45 46
Altura dos olhos 35 4-6 56 ND ND
Altura ombro 35 46 56 4-5 57
Altura do popliteo 4.5 5-7 5-7 5-7 79
Comprimento gluteo- popliteo 4.5 6-7 6-8 6-7 6-9
Altura sentado 35 4-5 45 4 ND
Largura dos ombros 59 69 6-9 4-6 ND
Largura das ancas 59 811 911 5-7 ND

Espessura da coxa 69 10-15 11-13 9-11 12-16
Distancia cotovelo-assento 35 9-13 11-14 10-11 ND
Altura dos olhos sentado 35 46 5-6 4-5 ND
Distancia ombro-assento 35 58 6-7 56 ND
Comprimento gluteo-rétula 4.5 6-7 6-7 5-6 6-7

ND - Néao disponivel

Da analise a tabela anterior, podemos constatar que, se por um lado se confirma o menor valor de
CV para a estatura, por outro, e para o0 conjunto das populacoes, a dimensao distancia cotovelo-
assento e espessura da coxa, apresenta valores muito dispares em relacdo ao valor caracteristico,

apesar de nao tao dispares assim entre as populacoes estudadas.
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De uma forma geral, os CV das populagdes possuem valores minimos e maximos acima dos
valores caracteristicos do intervalo, mas ainda assim préximos entre populacdes. Na dimensao
“altura do popliteo”, o CV é igual para a populacdo deste estudo, o de Pheasant & Halsegrave

(2006) e o de Molenbroek, (1993).

Os valores de CV da populacao considerada na amostra apresentam, de uma forma geral, valores
mais proximos dos valores caracteristicos do intervalo, particularmente no que respeita a
dimensdes de alturas. Para valores de largura, os valores da populacao holandesa, estudada por

Molenbroek (1993), estdo mais proximos dos valores caracteristicos.

7.3. (In)compatibilidade entre as dimensoes do mobiliario escolar e as medidas

antropométricas das criancas

7.3.1. DIMENSOES DO MOBILIARIO DAS EB1

Em 2004, com a requalificacéo dos espacos escolares, o Ministério da Educacado homologou um
conjunto de modelos de mobiliario e respetivas caracteristicas, destinados ao uso em

estabelecimentos de ensino (Despacho n° 20841/2004 - Qualificacdo de mobilidrio escolar).

Os parametros dimensionais do mobiliario segue as orientacdes da norma europeia EN 1729 part
1 - Functional dimensions. As figuras 23 e 24 mostram a correspondéncia entre a referéncia/
tipologia do mobiliario (01, 02, 03, 04, 05 e 06) e o intervalo de estaturas dos utilizadores,

segundo a norma EN 1729 - 1:2001.
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Figura 23 - Referéncia do mobiliario pré-escolar, de acordo com a Norma EN 1729 - 1:2001
(reproduzido de Mobapec, 2012)
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Figura 24 - Referéncia do mobiliario escolar, de acordo com a Norma EN 1729 - 1:2001
(reproduzido de Mobapec, 2012)

Nas escolas visitadas verificou-se que, ao contrdrio do que seria de prever, nao existe uma
tipologia Unica para as EB1. De acordo com a figura 24, o mobilidrio a utilizar nestes
estabelecimentos de ensino devia ser da referéncia 04, que contempla criancas com idades dos 7
aos 10 anos. No entanto, o que foi constatado foi que cerca de 80% das escolas apresentavam
mobilidrio da referéncia 03, destinado ao ensino pré-escolar (criancas dos 4 aos 6 anos). Segundo
fonte do Municipio de Vila Nova de Gaia, a utilizacdo do mobilidrio do tipo 04 ronda os 25%, sendo

este um valor estimado e que corresponde aproximadamente ao que foi constatado neste estudo.

As tabelas 15 e 16 definem as dimensoes utilizadas para cadeiras e mesas, respetivamente, de

acordo com a tipologia de mobiliario utilizado nos estabelecimentos de ensino.
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Tabela 15 - Dimensdes das cadeiras, de acordo com tipologia/referéncia

Dimensoes (LxPxA) Referéncia Nivel de Ensino
34x34x32 Aa 03 Pré-escolar
34x34x36 Aa 04 EB1

Tabela 16 - Dimenstes das mesas, de acordo com tipologia/referéncia

Dimensoes (LxPxA) Referéncia Nivel de Ensino
120x60x54 Fb 03 Pré-escolar
120x60x61 Fb 04 EB1

Com base nas dimensdes para 0 modelo de cadeiras e mesas destinados aos estabelecimentos de
ensino do 1° ciclo do ensino basico, foi analisada a (in)compatibilidade entre estas e as medidas

antropomeétricas da populacéo utilizadora, relevantes para cada dimensao.

Recorrendo a equacao do percentil de ordem p (equacéo 3)

Ppb=m+sXxz, Equacao (3)
m = média
s = desvio padrao
z = constante para o percentil considerado, obtido a partir de tabelas estatistica (dist. Normal)

foi determinado o percentil a que corresponde a dimensao considerada. A partir do valor obtido e
do que ele representa, conclui-se sobre a percentagem de criancas para as quais a dimensao em
analise é considerada como compativel/incompativel com as medidas antropométricas das

mesmas.

7.3.2. APLICACAO DAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS AS DIMENSOES DO
MOBILIARIO

Para avaliar a (in)compatibilidade do mobiliario escolar, recorrendo a antropometria aplicada e de
acordo com os principios ergonomicos, foram definidos critérios de compatibilidade, que

estabelecem os limites maximo e minimo entre os quais cada dimensao do mobiliario é

-91 -



considerado apropriada (equacdes de dois sentidos ou fwo-way) ou, para as situacdes em que

apenas é requerido um valor maximo ou minimo, equacdes de um sentido ou one-way.

/.32 1. Altura do assento

A altura do assento & medida como a distancia vertical desde o solo até ao ponto médio do bordo
frontal do assento, sendo considerada por varios autores como o ponto de partida para a concecéo

do mobiliario escolar, sendo a medida “ancora” dos conjuntos escolares (Molenbroek et al., 2003;

Garcia-Acosta & Lange-Morales, 2007).

Considerando os pressupostos antropométricos, a altura do assento deve ser adaptada a altura do
popliteo - AP (Oxford, 1969; Molenbroek & Ramaeekers, 1996; Helander, 1997; Dul &

Weerdmeester, 1998) de modo a permitir que os pés fiquem perfeitamente assentes no chao.

Parcells et al. (1999), consideram que existe incompatibilidade se a altura do assento for maior do
que 95% (incompatibilidade superior) ou menor do que 88% da altura do popliteo
(incompatibilidade inferior). Ou seja, a altura do assento deve estar compreendida no intervalo de

valores entre 88% e 95% da altura do popliteo (compatibilidade) (equacéo 4).

88% AP < Altura do Assento < 95% AP Equacao (4)

A partir da equacao anterior e das dimensdes do mobilidrio existente em sala de aula, podemos
inferir sobre a percentagem de individuos para os quais a altura do assento & compativel,
considerando as recomendacOes ergondmicas para o uso do mobilidrio, a partir dos critérios

antropomeétricos.

Os graficos apresentados nas figuras 25 e 26 ilustram a percentagem de criangas para as quais a
altura do assento do mobilidrio estudado (referéncias Aa03 e Aa04) esta abaixo do valor minimo
(88% AP) - incompatibilidade inferior - ou acima do valor maximo (95% AP) - incompatibilidade
superior. Entre os valores maximo e minimo encontra-se a percentagem de criancas para as quais

a altura do assento é compativel, ou seja, existe compatibilidade.
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Figura 25 - (In)compatibilidade da altura do assento (Ref* Aa03) com a altura do popliteo

Populacao Masculina
100%

80%
60%

40%

F51%

0%

6- 7 anos 7- 8 anos 8 9 anos 9-10 anos

® Incompatibilidade inferior
" Compatibilidade

¥ Incompatibilidade superior

Populacao Feminina

i

0,0%
6- yanos 7-8 anos 8 9 anos 9-10 anos

® Incompatibilidade inferior
" Compatibilidade

¥ Incompatibilidade superior

Figura 26 — (In)compatibilidade da altura do assento (Ref® Aa04) com a altura do popliteo

Da analise do grafico da figura 25, podemos inferir que o assento da referéncia Aa03, que tem

uma altura de 32 cm é demasiado alto para as criancas entre 0s 6 e os 7 anos (com uma

percentagem de incompatibilidade superior a 90%, encontrando na faixa etaria dos 8-9 anos a

maior percentagem de compatibilidade com a altura do popliteo (entre 43 a 45%). Nas criancas da

faixa etaria superior (9-10 anos), verifica-se que a incompatibilidade se deve essencialmente ao

facto da altura do assento ser demasiado baixa.
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E na faixa etdria dos 8-9 anos que se encontra a maior percentagem de criancas com uma altura
do popliteo para a qual a altura do assento se considera, de acordo com os critérios apresentados,

compativel.

Ao passarmos a analise da referéncia Aa0O4, seria expectavel que houvesse um percentual mais
elevado de criancas com uma altura de popliteo menor do que 0 minimo requerido para que haja
compatibilidade (Incompatibilidade Inferior), ja que a altura do assento é superior a da referéncia
Aa03. Efetivamente, e olhando para o grafico da figura 26, constata-se que para as faixas etarias
7-8 anos e 89 anos, a incompatibilidade é superior a 87% (Incompatibilidade Inferior), chegando
mesmo a ser 100% na faixa etaria dos 6-7 anos. Nas criancas com 9-10 anos a incompatibilidade
é¢ de 70% nas criancas do sexo masculino e de 80,5% nas criancas do sexo feminino
(Incompatibilidade Inferior), registando-se apenas compatibilidades de 24,9% e 18,1% nas criancas

do sexo masculino e feminino, respetivamente.

/.3.2.2. Largura do assento

A largura do assento ¢ a distancia, medida na horizontal, entre os bordos laterais do assento.

Para que a crianca se consiga sentar comodamente, o assento deve ser suficientemente largo
para acomodar as criancas com ancas mais largas (Evans et al., 1988; Helander, 1997; Mondelo
et al., 2000; Pheasant & Haslegrave, 2006), sendo a largura das ancas (LA) a medida

antropomeétrica relevante para este aspeto do assento.

Assim, o critério de compatibilidade é dado pela equacéo 5.

LA < Largura do Assento Equacéao ()

Esta medida é igual nos dois modelos analisados: 34 cm e é com base nesta medida que foi
analisada a (in)compatibilidade desta dimensao do assento relativamente a amostra estudada. Os

graficos da figura 27 mostram os resultados obtidos.
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Figura 27- (In)compatibilidade da largura do assento (Ref® Aa03 e Aa04) com a largura das ancas

Da analise resulta que, esta dimensao apresenta uma elevada percentagem de compatibilidade

com a largura das ancas.

A percentagem de maior incompatibilidade regista-se na faixa etaria 9-10 anos. Assim, 11,4% e
11,6% das criancas do sexo feminino e masculino respetivamente, apresentam uma largura de
ancas superior a largura do assento, contrariando assim o critério de compatibilidade. Para estas
criancas, a utilizacdo de um assento estreito originara, muito provavelmente, um desconforto e

restricbes na mobilidade (Helander, 1997; Evans et al., 1988).

/.3.2.3 Profundidade do assento

Por profundidade do assento, entende-se a distancia, medida na horizontal, entre a parte anterior

e posterior da superficie do assento.

Para que a crianca se consiga sentar comodamente, o assento deve permitir que a crianca se
sente com 0s membros inferiores fletidos a 90° (ou superior) sem contudo comprimir a zona do

popliteo e, simultaneamente, consiga apoiar as costas no apoio lombar.
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Para que tal situacdo se verifigue € necessario que a profundidade do assento seja inferior ao
comprimento gluteo-popliteo, (Pheasant & Haslegrave, 2006; Milanese & Grimmer, 2004,

Helander, 1997), tornando-se esta a medida antropométrica relevante para este estudo.

No entanto, se a profundidade do assento for demasiado pequena relativamente ao comprimento
gluteo-popliteo (CGP), as coxas ndo terdo o suporte adequado. Assim, Parcells et al. (1999),

definiram o critério de compatibilidade de acordo com a equacéo 6.

80% CGP < Profundidade do Assento < 95% CGP Equacéo (6)

De acordo com este critério, foi analisada a profundidade dos assentos das duas referéncias de

mobiliario em analise. Os graficos da figura 28 mostram o grau de (in)compatibilidade encontrado.

Populacao Masculina Populacao Feminina
100% - 35% 100% 69% 0,0%
80% I 80% .
67,7%
60% 71,5% 60%
77,3%
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® Incompatibilidade inferior ® Incompatibilidade inferior
Compatibilidade Compatibilidade
¥ Incompatibilidade superior " Incompatibilidade superior

Figura 28 - (In)compatibilidade da profundidade do assento (Ref* Aa03 e Aa04) com o
comprimento gluteo-popliteo

De acordo com os resultados dos graficos anteriores, ha, nas criancas mais novas (6/7 anos),
uma percentagem ainda significativa (cerca de 60%), para as quais o assento ¢ demasiado
profundo, ou seja, ao comprimento gluteo-popliteo destas criancas € menor do que o valor minimo
compativel com a profundidade do assento, sendo por isso incompativel. Nesta situacdo, ha uma
pressdo na zona do popliteo que provoca constricdo dos vasos sanguineos, dificultando a
circulacao sanguinea para pernas e pés (Pheaseant & Haslegrave, 2006; Panero & Zeinik, 2002;

Soares, 2001).
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7.3.2.4. Altura da superficie de trabalho

A altura da superficie de trabalho (mesa) é entendida como a distancia, medida na vertical, entre o

solo e a parte superior do bordo frontal da mesa.

No entanto, a altura da superficie de trabalho esta fortemente relacionada com a altura do
assento, uma vez que esta dimensao € analisada para o trabalho na posicao sentado e funciona
como um sistema interligado. O seu dimensionamento é assim dependente da altura do assento,
sendo que a medida a analisar mais adequada sera a distancia mesa-assento. Esta medida é
definida como a distancia, medida na vertical, desde a parte superior do bordo frontal do assento
até a parte superior do bordo frontal da mesa. Assim, a altura da mesa sera o somatorio desta

dimensao com a altura do assento.

S&do varios os autores que defendem a distancia cotovelo-assento (DCA) como a medida
antropométrica relevante para o dimensionamento da altura da mesa (Molenbroek et al., 2003;
Milanese & Grimmer, 2004; Garcia-Acosta & Lange-Morales, 2007). Parcells et al. (1999)
desenvolveram uma equacéo de verificacdo da (in)compatibilidade, utilizando os valores maximos
aceitaveis para os angulos de flexdo e de abducdo dos ombros sugeridos por Chaffin & Anderson
(1991), de modo a que a altura da mesa seria minima quando ombros nao estdo fletidos ou
abduzidos (0°), e maxima quando os ombros estéo fletidos a 25° e com um angulo de abducao de

20°.

Poulakakis & Marmaras (1998) e Pheasant & Haslegrave (2006) recomendam que a altura da
superficie de trabalho (desde o assento) esteja entre a distancia cotovelo-assento e 3 a b cm
abaixo desta medida antropométrica. Assumindo o valor mais extremo desta ultima condicao, o

critério (in)compatibilidade é traduzido pela equacao 7.

DCA - 5< Distancia mesa-assento < DCA Equacéo (7)

Para o conjunto assento, da referéncia Aa03 (altura de 32 cm), e mesa, da refréncia Fb03 (altura

de 54 cm), a distancia mesa - assento é assim de 22 centimetros.
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Os gréficos da figura 29 mostram a percentagem de criancas para as quais a altura da superficie

de trabalho, analisada na perspetiva do sistema assento-mesa, é (in)compativel.

Populacao masculina Populacao feminina
100% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100% 0,0% 0,0% 119
13,4%
29,7% o 25,7%
80% Bod 80% 36,7%
52,9%
60,7%
60% 60%
40% 40%
58,3% it
20% 20% 46,0%
0% 0%
6-7 anos 7-8 anos 8-9 anos 9-10 anos 6-7 anos 7-8 anos 89 anos 9-10 anos
® Incompatibilidade inferior ® Incompatibilidade inferior
Compatibilidade Compatibilidade
¥ Incompatibilidade superior ¥ Incompatibilidade superior

Figura 29 - (In)compatibilidade da distancia mesa-assento com a distancia cotovelo-assento
(assento Ref* Aa03 e mesa Ref? Fh03)

Desta analise verifica-se que a mesa ¢ demasiado alta, sobretudo para os primeiros anos do nivel

de ensino analisado.

Apresentando o conjunto assento, referéncia Aa0O4, e mesa, referéncia Fb04, com medidas
superiores (36 cm e 61 cm, respetivamente), seria expectavel que aumentasse a percentagem de
criancas cuja distancia cotovelo-assento fosse menor que o valor minimo requerido, ou seja, a
superficie de trabalho fosse demasiado alta, ja que o critério ergondmico usado exige que o
cotovelo fique acima da superficie de trabalho. A figura 30 apresenta os graficos que confirmam
essa expectativa. Pode verificar-se a elevada percentagem de criancas cuja distancia cotovelo-
assento € menor do que o valor minimo requerido para a compatibilidade desta medida
antropomeétrica com a distancia assento-mesa, o que classifica a mesa como demasiado alta para

os utilizadores a quem se destinam.
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Populacao masculina Populacao feminina

0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
9,0%

0,0% 0,0% 0,0%
9 o 10

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

100%
90%
80%
70%
60%

98,6% 50% 98,8%

40%

30%

20%

10%
0%

19,0%

98,8%
81,0%

67 anos 7-8anos 89anos 9-10 anos 6-7anos 7-8anos 89anos 9-10 anos

® Incompatibilidade inferior ® Incompatibilidade inferior

Compatibilidade Compatibilidade

® Incompatibilidade superior ¥ Incompatibilidade superior

Figura 30 - (In)compatibilidade da distancia mesa-assento com a distancia cotovelo-assento
(assento Ref® Aa04 e mesa Ref® Fb04)

7.3.2.5. Espaco livre entre o assento e a superficie de trabalho

O espaco livre existente entre o assento e a superficie de trabalho é a distancia, medida na
vertical, desde a parte superior do bordo frontal do assento até ao ponto mais baixo da estrutura

por baixo da mesa.

E requerido que este espaco livre entre o assento e a superficie de trabalho permita o livre
movimento das pernas devendo, para tal, ser pelo menos superior a espessura da coxa — EC
(Molenbroek et al., 2003; Garcia-Acosta & Lange-Morales, 2007). Para Parcells et al., este espaco

livre é considerado confortavel se exceder a altura do joelho em 2 centimetros.

Com base nestas consideracdes, o critério de (injcompatibilidade é definido pela equacéo 8.

EC + 2 < Espaco livre assento-mesa Equacao (8)

Considerando as informacdes fornecidas pela Nautilus, o tampo em aglomerado de madeira tem
cerca de 21 mm de espessura, esta revestido a termolaminado com uma espessura de 1,1 mm e

estd apoiado numa estrutura metalica de 40 mm de altura, a medicao dos dois conjuntos foi
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efetuada entre a altura do assento (32 cm na referéncia Aa03 e 36 cm na referéncia Aa04) e o
ponto mais baixo da estrutura da mesa (47,8 cm na referéncia Aa03 e 54,8 cm na referéncia

Aa04).

Os gréficos apresentados nas figuras 31 e 32 mostram os resultados da aplicacdo da equacao

anterior aos conjuntos Aa03 e Fb03 e Aa04 e Fb04, respetivamente.

Populacio Masculina Populacdo Feminina

100% 100%

90% 90%

80% 80%

70% 70%

60% 78,0% 60% 71,0%
50% 100,0% 99,4% 96,7% 50% 99,2% 95.2% 90,0%

40% 40%

30% 30%

20% 20%

10% 10%

0% 0,0% 0;6% R 0% o.8% [48% -

6-7 anos 7-8 anos 8-9 anos 9-10 anos 6.7 anos  7-8 anos 89 anos 9-10 anos
® Incompatibilidade Compatibilidade ® |ncompatibilidade Compatibilidade

Figura 31 - (In)compatibilidade do espaco livre assento-mesa com a espessura da coxa
(assento Ref* Aa03 e mesa Ref? Fh03)

0 espaco livre entre o assento e a parte inferior da mesa tem uma compatibilidade superior a 70%
no que respeita ao conjunto assento Aa03 e mesa Fb03, sendo esta compatibilidade superior a
98,6% no caso do conjunto assento Aa04 e mesa Fb04, nas criancas da faixa etaria mais elevada

(figura 32).
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Populacao Masculina Populacao Feminina

100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 100,0% 100,0% 100,0% 99,2% 50% 100,0% 100,0% 100,0% 98,6%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,8% 0% 0,0% 0,0% 0,0% rde=—
6-7 anos 7-8anos 89 anos 9-10 anos 6-7 anos 7-8 anos 89 anos 9-10 anos
® Incompatibilidade Compatibilidade ® Incompatibilidade Compatibilidade

Figura 32 - (In)compatibilidade do espaco livre assento-mesa com a espessura da coxa (assento
Ref® Aa04 e mesa Ref® Fb04)

Face ao exposto anterior, os elevados valores de percentagem de incompatibilidade entre as
dimensdes do mobiliario das EB1 face as medidas antropométricas da populacao utilizadora,
nomeadamente no que diz respeito a altura e a profundidade do assento e a altura da superficie
de trabalho, induz a necessidade urgente de introduzir adaptacdes no mobiliario escolar existente

e comercializado atualmente.

7.4. Projeto ergonémico para o mobiliario escolar das EB1

7.4.1. VARIABILIDADE DAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS INTRA E INTER ANOS
ESCOLARES

O desenho de mobiliario escolar, sobretudo o assento e a superficie de trabalho devem ter em

conta o crescimento dispar dentro da mesma faixa etaria (Pereira, 2010).

Foi efetuada uma analise a variabilidade das medidas antropométricas que parece existir quer
entre os alunos que frequentam os quatro anos letivos que compdem o 1° ciclo do ensino basico,

quer dentro da mesma faixa etaria (tabela 17).
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Tabela 17 - Variabilidade das medidas antropométricas (em cm) intra e inter anos letivos

Ano .. . . i Desvio .
N Minimo Maximo Média . Ccv Amplitude
Escolar padrao
1° 108 1094 141,1 122,2 5,5 4,5% 31,7
20 115 110,6 150,5 129,1 6,8 5,3% 39,9
Estatura
3 108 1175 150,7 134,7 6,3 4,7% 33,2
40 101 125,5 152,0 140,1 5,8 4,1% 26,5
1° 108 25,6 35,9 31,0 1,8 5,9% 10,3
Altura do pop“teo 2° 115 26,7 39,3 32,9 2,4 7,4% 12,6
3 108 27,6 41,6 35,0 2,3 6,5% 14,0
4 101 29,9 42,1 36,4 2,4 6,5% 12,2
1° 108 21,5 35,0 26,3 2,5 9,3% 13,5
Largura das 2 115 23,3 38,0 27,6 2,5 8,9% 14,7
ancas 3° 108 23,0 36,5 29,1 2,5 8,6% 13,5
40 101 25,1 38,1 29,9 3,1 10,3% 13,0
1° 108 29,6 45,9 35,3 2,4 6,8% 16,3
Comprimento 20 115 30,0 44,4 37,1 2,6 7,0% 14,4
gluteo- popliteo 3* 108 332 44,6 39,4 2,6 6,7% 114
40 101 31,0 47,3 41,1 2,5 6,0% 16,3
1° 108 11,8 20,0 15,5 17 11,2% 8,2
Distancia 20 115 12,8 22,1 16,2 17 10,7% 9,3
cotovelo-assento 3 108 113 21,7 16,7 2,1 12,8% 10,4
40 101 13,8 25,8 17,5 2,1 12,0% 12,0
1° 108 7,0 14,2 10,3 1,2 12,0% 7,2
Espessura da 2° 115 8,2 15,5 11,2 1,3 11,8% 7.3
coxa
3 108 9 15,6 11,7 1,4 11,7% 6,3
40 101 9,0 16,3 12,5 1,8 14,2% 7,3

Os valores de dispersdo referidos na tabela 17 mostram que, efetivamente, as medidas
antropométricas tém variacdes assinalaveis que, para este estudo, ndo podem ser negligenciadas.
A variacao entre anos letivos foi ainda analisada com recurso ao teste estatistico ANOVA, utilizando

o software PASW Statistics 18, para comparar as diferencas entre os grupos definidos pelos quatro
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anos letivos para as medidas antropométricas consideradas relevantes para relacionar com as

dimensdes do mobiliario (tabela 18)

Tabela 18 - Analise ANOVA as medidas antropométricas nos quatro anos letivos

Soma dos

Média dos

quadrados quadrados Sig.

Estatura Entre grupos 18641,726 3 6213909 165610  <0,001

Dentro dos grupos 16059,091 428 37,521

Total 34700,818 431
Altura do Entre grupos 1766,993 3 588,098 116,784  <0,001
popliteo Dentro dos grupos ~ 2158,601 428 5,043

Total 3925,594 431
Largura das  Entre grupos 819,989 3 273,330 39,582  <0,001
ancas Dentro dos grupos 2955,542 428 6,905

Total 3775,531 431
Comprimento Entre grupos 2084,338 3 694,779 109,113  <0,001
gluteo- Dentro dos grupos ~ 2725,288 428 6,367
popliteo Total 4809,626 431
Distancia Entre grupos 210,075 3 70,025 18,819 <0,001
cotovelo- Dentro dos grupos ~ 1592,598 428 3,721
assento Total 1802,673 431
Espessura da  Entre grupos 262,194 3 87,398 42,718 <0,001
coxa Dentro dos grupos 875,656 428 2,046

Total 1137,851 431

Assim, o resultado permite concluir que, em todas as variaveis medidas, as médias dos varios

grupos nao sao todas iguais, o que quer dizer que existem diferencas significativas entre os valores

obtidos, entre os quatro anos letivos (p<0,01).

Conclui-se, portanto, que as medidas antropométricas dos alunos variam ndo s6 nos varios anos

escolares existentes no primeiro ciclo, mas também quando se comparam individuos com a

mesma idade, pertencentes ao mesmo ano escolar.

Desta forma, & pouco provavel que um mobiliario escolar unico e de dimensdes fixas consiga ser

compativel com a grande maioria dos alunos (Panagiotopuolou et al., 2004). O tamanho standara,

ainda que segmentado, dificilmente fara face a esta disparidade do crescimento, sendo que o0s

ajustes multiplos parecem ser a solucao mais acertada (Pereira, 2010).
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O recurso a mobiliario ajustavel parece ser, desta forma, a solucdo mais acertada para dar

resposta a variabilidade antropométrica registada.

E, assim, expectdvel que esta ajustabilidade possa fazer face as diferencas encontradas,
conferindo as criancas que venham a utilizar esse tipo de mobiliario uma melhor acomodacao e
uma maior facilidade no uso (usabilidade) do mobiliario. Esta condicdo aumentard o conforto e

poderd, dessa forma, fazer diminuir os casos de queixas de dores corporais (Yeats, 1997).

Para a determinacao da ajustabilidade do mobiliario escolar é necessario recorrer as medidas
antropométricas da populacao utilizadora. Como ja foi referido na revisdo bibliografica, dimensdes
antropomeétricas especificas, tais como a altura do popliteo, comprimento gluteo-popliteo, distancia
cotovelo-assento ou largura das ancas, sao determinantes para a concecao ergonémica do
mobiliario escolar, possibilitando ao utilizador a adocdo de posturas anatomicamente corretas e,

consequentemente, saudaveis (Knight & Noyes, 1999; Parcells et al., 1999; Miller, 2000).

Durante o estudo foi possivel aferir que, na grande maioria das escolas da amostra, as criancas
utilizam a mesma sala do 1° ao 4° ano de escolaridade, o que vem reforcar a mais-valia que

podera representar o mobilidrio ajustavel.

7.4.2. CORRESPONDENCIA ENTRE PERCENTIS NAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

O uso dos percentis ¢ de incontestavel e comprovada utilidade em antropometria aplicada,
nomeadamente, em projetos de concecdo. Tal como ja foi referido, o p-ésimo percentil (ou
percentil de ordem p) de uma amostra identifica um valor tal que p% dos sujeitos tém valores

menores ou iguais a este e que (100 — )% tém valores maiores.

Devido a variabilidade das medidas antropométricas entre sujeitos, a média é uma medida de
pouca relevancia, sendo por isso necessario trabalhar com os limites de variacao. Por este motivo,
utiliza-se habitualmente uma abordagem de dimensionamento considerando os individuos
extremos em termos de uma da dimensao e, nesse sentido, os dados antropomeétricos sao, em

geral, apresentados sob a forma de percentis.
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No entanto, quando se usam os percentis ha, segundo Pheasant & Haslegrave (2006), que ter em
consideracdo duas questdes importantes: (1) os percentis sao especificos das populacdes que

caracterizam e (2) sao especificos da dimensao que descrevem.

Esta segunda consideracdo é corroborada pela investigacdo feita por Vasu & Mital (1999), que
concluem ser errado assumir a invariabilidade dos percentis, ou seja, que um individuo com uma
dimensao antropométrica num determinado percentil, tera as restantes dimensdes no mesmo

percentil.

Numa tentativa de comprovar esta situacdo para o caso especifico dos dados obtidos na atual
tese, foi efetuado um estudo com as duas medidas antropométricas que apresentam a mais forte

correlacdo (Correlacdo de Pearson = 0,897, p<0,01): a estatura e a altura do popliteo.

Os resultados, apresentados na tabela 19, comprovam efetivamente que no universo das 432
criancas da amostra, apenas 248 (57,4%) apresentam correspondéncia do mesmo valor de
percentil para as duas variaveis antropométricas analisadas. Ou seja, um individuo cuja estatura
se situe num percentil especifico ndo tem necessariamente a altura do popliteo no mesmo
percentil, sendo estas duas medidas antropométricas aquelas que apresentam maior correlacao
entre si. Estes valores confirmam, de alguma forma, as conclusées do estudo de Vasu & Mital

(1999).

Tabela 19 - Correspondéncia entre os percentis e as medidas antropométricas

Percentil Estatura Altura do N2 de casos (N) com
(cm) Popliteo (cm) correspondéncia
P, 117,2 29,2 14
P 124,5 31,5 59
P., 131,3 33,6 65
Ps 138,4 35,9 60
Py 145,7 38,8 50

A variabilidade significativa existente no intervalo de valores das dimensdes corporais, mesmo
quando a estatura esta no mesmo percentil, indicia que assumir que nao existe variabilidade nos
percentis, pode causar problemas graves de acomodacao das criancas no mobiliario escolar o

que, certamente, levaria a sensacao de desconforto.
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Esta constatacdo leva a assumir que € necessario encontrar outra relacao entre as medidas
antropomeétricas, que nao a correspondéncia de percentis, de tal forma que permita estabelecer
um compromisso entre estas, que levara posteriormente ao estabelecimento das dimensdes

requeridas para o mobiliario escolar.

7.4.3. RELAGAO ENTRE MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

As medidas antropométricas tomadas como relevantes estao identificadas na tabela 5.

No entanto, a antropometria aplicada pressupde limitacdes que condicionam a sua aplicacao

(Pheasant & Haslegrave, 2006), como se descreve de seguida.

A largura das ancas e da espessura da coxa representam medidas antropométricas relevantes
para dimensionar espacos (espaco minimo ou espaco livre), e determinam o valor minimo para
dimensionar a largura do assento e o espaco livre entre o assento e o bordo inferior da mesa. E,
segundo Pheasant & Haslegrave (2006), uma limitacdo majorante de um so6 sentido (one-way).
Independentemente de qualquer outra medida antropométrica, quer a largura do assento quer o
espaco livre entre 0 assento e a parte posterior da mesa, deve assumir um valor minimo

correspondente ao valor de um percentil elevado (por exemplo, 95° ou 99° percentil).

Para as restantes medidas antropométricas (altura do popliteo, comprimento gluteo-popliteo e
distancia cotovelo-assento), a compatibilidade pressupde um intervalo, com um valor minimo e
maximo, por terem implicacdes na postura. Para tal, é necessario considerar as criancas maiores
e as mais pequenas (limitacdo nos dois sentidos, fwo-wa)), dependendo assim das dimensdes dos
segmentos do corpo dos utilizadores. Assim, sao estas dimensdes aquelas que se pretendem

relacionar.

Para Roebuck et al. (1975), alguns segmentos corporais podem ser expressos cComo uma

proporcao da estatura.

Ao analisar a correlacao entre as medidas antropométricas em causa, constata-se que a estatura é

a que apresenta o coeficiente de correlagcdo estatisticamente mais significativo (p<0,01) com a
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maioria das medidas antropométricas, sendo esta o principal indicador preditivo para outras

medidas antropométricas (tabela 20).

Tabela 20 - Correlacao de Pearson para as medidas antropométricas em estudo

Distancia Distancia Distancia
Altura do .
Estatura . gliteo- cotovelo- ombro-
popliteo i
popliteo assento assento

Estatura 0,897** 0,840** 0,461** 0,771**
Altura do 0,724** 0,306** 0,641*
popliteo
Distancia
gluteo- 0,296** 0,599**
popliteo
Distancia
cotovelo- 0,622**
assento

**Correlacéo significativa (p<0,01)

Tal como evidenciado no ponto anterior, nao é correto assumir a invariabilidade de percentis, pelo
que se tornou necessario estudar outra relacdo entre as medidas antropométricas, nomeadamente

a partir do valor da estatura.

Recorreu-se, entdao, ao método estatistico da regressao linear. A analise de regressdo é uma
metodologia estatistica que utiliza a relacdo entre duas ou mais varidveis quantitativas (ou
qualitativas) de tal forma que uma variavel pode ser predita a partir da outra ou outras. Assim, o

objectivo é predizer a medida antropomeétrica requerida a partir da estatura.

A funcao de regressao linear utilizada é dada pela aplicacdo da equacéo 9.
Y=a+bX+N(0s) Equacao (9)

Y = Valor da medida antropométrica que se pretende determinar;

a = Constante que representa a interseccdo da reta com o eixo vertical

b = Constante que representa o declive da reta

X = Variavel independente (Estatura)

N (0,s) = Variavel que inclui todos os fatores residuais mais os possiveis erros de
medicao

O resultado da aplicacdo desta funcao aos dados da amostra, com recurso ao software PASW, ¢é

assim traduzido pelas equacgdes 10, 11 e 12, para a altura do popliteo, 0 comprimento gluteo-
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popliteo e a distancia ombro-assento respectivamente, como varidveis dependentes da estatura
(variavel independente). Os valores do coeficiente de determinacdo, Rz, indicam a proporcdo da
variacdo das variaveis dependentes (altura do popliteo, comprimento gluteo-popliteo e distancia

ombro-assento), que é explicada em termos lineares pela variavel independente (estatura).

Altura do Popliteo (AP) =-5,89 + 0,302 * Estatura (E), (R = 0,805) Equacao (10)
Comprimento gluteo-popliteo (CGP) = - 2,919+ 0,313 * Estatura (E), (R2 = 0,706) Equacao (11)
Distancia ombro-assento (DOA) = 2,670 + 0,318 * Estatura (E), (Rz = 0,594) Equacéo (12)

7.4.4. REQUISITOS DE DIMENSIONAMENTO PARA A CONCECAO DO MOBILIARIO
ESCOLAR

De acordo com outros estudos realizados (Molenbroek et al., 2003; Panagiotopoulou et al., 2004;
Parcells et al., 1999) foram considerados relevantes para o projeto do mobiliario escolar, os

requisitos constantes na tabela 21.

Tabela 21 - Requisitos relevantes para o mobiliario escolar

REQUISITOS PARA O MOBILIARIO

Dimensionais Forma
Altura do assento Altura da mesa Inclinacdo do assento
Largura do assento Profundidade do tampo Inclinacao do tampo da mesa
Profundidade do assento Espaco livre debaixo da mesa
Encosto/Apoio lombar

No mobiliario escolar, o elemento “assento” assume um papel primordial, uma vez que é neste
elemento que se baseia o trabalho sentado. Sera, assim, com base no dimensionamento deste
elemento, nomeadamente na altura do assento, que todo o sistema “carteira escolar”, composto

por mesa e cadeira, ira ser projetado.
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/4.4 1. Assento

Quando se dimensiona um assento em altura deve partir-se do pressuposto que os seus
utilizadores fiquem com os pés completamente assentes no solo (Pheasant & Haslegrave, 2006).
Esta condicao, para além de permitir uma postura mais estavel, reduz o peso sobre as
tuberosidades isquiaticas, pois parte desse peso € suportado pelos pés, diminuindo ainda a

pressao das coxas sobre o assento.

A altura do assento - distancia entre o solo e a superficie do assento - deve ser 0 mais proximo
possivel ou ligeiramente inferior & altura do popliteo (AP), considerando os individuos do 5°
percentil, calcados (Keegan, 1962; Helander, 1997; Evans et al., 1988; Pheasant & Haslegrave,
2006).

Desta forma, esta altura do assento garante que as criangas com o popliteo mais pequeno ficarao

sentadas com os pés apoiados no chéao.

Parcells et al. (1999) consideram que existe incompatibilidade entre a altura do popliteo € a altura
do assento quando esta ultima é maior do que 95% ou menor do que 88% da altura do popliteo

(equacao 4).

Para estimar a altura do popliteo, em funcdo da estatura, foi aplicada a equacao 10. Aos valores
estimados foram aplicados os critérios de compatibilidade utilizados por Parcells et al. (1999) e as

resultantes alturas méaxima e minima para a altura do assento (tabela 22).

A equacdo de regressdo 10 apresenta um valor de R (coeficiente de determinacéo) de 0,805. Este
valor significa que a equacao utilizada tem um "poder explicativo" de aproximadamente 81%, ou
seja, estima de forma correta cerca de 81% dos valores da altura do popliteo, 0 que é um valor

bastante satisfatorio.

Os intervalos da estatura foram estabelecidos, apos andlise de varias combinacdes. Nesta analise,
procurou-se que a amplitude dos valores da altura do popliteo fosse menor do que os valores da
amplitude da estatura. Dai resultaram cinco intervalos para a estatura. Por um lado, quanto menor

for a amplitude da altura do popliteo, mais rigoroso sera o dimensionamento da altura do assento;
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por outro, o numero de intervalos encontrados é razoavel para determinacdo dos niveis de
ajustamento, uma vez que muitos niveis de ajustabilidade podem tornar impraticavel a concecao
do assento e por em causa a simplicidade que se pretende para o procedimento a adotar nas

EBL.

Tabela 22 —Altura do popliteo e altura do assento (em cm)

Altura do Popliteo Altura do Assento
Estatura N (obtida a partir da equacdo 10) (obtida a partir da equacao 4)
Min Max Min Max
<120 45 - 30,32 - 28,80
120-129,9 149 30,35 33,34 26,71 31,67
130-139,9 156 33,37 36,36 29,37 34,54
140-149,9 75 36,39 39,38 32,02 37,41
=150 7 39,41 — 34,68 —

Ha ainda a ter em consideracao as correcdes para o calcado. Neste aspeto, ndo ha um valor
consensual entre os investigadores da area, havendo sugestdes de valores entre 20 a 45 mm. A
importancia destas correcdes tem a ver com o incremento para os saltos dos sapatos, que deve
ser acrescentado a todas as medidas retiradas na vertical desde o solo (Pheasant & Haslegrave,
2006). Na pratica, a variabilidade da altura do salto é pequena se comparada com a variabilidade
antropomeétrica, o que torna adequado o estabelecimento de um incremento/correcao uniforme
para todos os percentis: 2,5 cm para homens e 4,5 cm para mulheres (Pheasant & Haslegrave,
2006). Para tipos de calcado especificos, as correcdes devem ser estabelecidas numa base ad-hoc
(Pheasant & Haslegrave, 2006). Para o caso das criancas, e tendo em conta o tipo de calcado

usado, a correcdo para calcado utilizada foi de 2 cm (Gouvali & Boudolos, 2006).

Quando analisamos os intervalos de estatura estudados, constata-se que a dimensao da amostra
no extremo superior tem pouca expressao (apenas 7 criancas com uma estatura superior a 150
cm, num total de 432). Apesar de a analise da compatibilidade ser feita com base nos cinco
intervalos fixados, para estipular os niveis de ajustabilidade para a concecdo do mobiliario
ajustavel, optou-se por englobar as criancas com estatura superior a 150 cm no grupo das

criancas com estatura maior ou igual a 140 cm, resultando daqui a existéncia de apenas 4 niveis.
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Os valores assumidos para a altura do assento (tabela 23) foram estabelecidos depois de se
testarem os valores possiveis, no intervalo entre 0 maximo e o0 minimo ou, quando existe apenas
um deles, para valores considerados razoaveis, por aplicacdo dos critérios de compatibilidade de
Parcells et al. (1999) e com os dados antropométricos da amostra. O valor para o qual se registou
maior percentagem de compatibilidade foi assumido como o valor de dimensionamento da altura

do assento.

Tabela 23 - Niveis de ajustamento da altura do assento (em cm)

Estatura Nivel Altura do assento
<120 1 27,0
[120-130] 2 29,0
[130-140[ 3 3156
2140 4 34,5

A (in)compatibilidade destes niveis de ajustabilidade foi analisada de acordo com os critérios de
Parcells et al. (1999) e com base na altura do popliteo da amostra em estudo e, ainda, segundo
os intervalos da estatura previstos. A tabela 24 mostra a percentagem de criancas que ficariam

acomodadas num assento com as dimensdes previstas.

Tabela 24 - Percentagem de (in)compatibilidade da altura do assento com a altura do popliteo

Estatura . Altura do assento Incompatibilidade Incompatibilidade
Nivel . .
(cm) (cm) Inferior Superior
<120 1 27,0 17,8% 13,3%
[120-130[ 2 29,0 18,8% 18,8%
[130-140[ 3 31,5 12,8% 27,6%
=140 4 34,5 17,1% 18,3%

Tal como se pode inferir da tabela anterior, com estes niveis de ajustabilidade do assento, ter-se-ia,
no minimo, 59,6% das criancas ergonomicamente acomodadas, num assento cuja altura esta
dimensionada de acordo com os critérios definidos por Parcells et al. (1999), definidos na equacao

(4).

No entanto, quando se utiliza outro critério, ou seja, quando se analisa a percentagem de criancas

cuja altura do popliteo € inferior a altura do assento (critério ergondmico citado por um vasto
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conjunto de autores, como Dul & Weerdmeester, 1998; Helander, 1997; Molenbroek &
Ramaeekers, 1996; Oxford, 1969), o cenario € bem mais favoravel, como é possivel verificar na

tabela 25.

Tabela 25 - Percentagem de criancas com altura do popliteo inferior a altura do assento

Estatura Nivel Alturado  N®criancas com AP < % da
(cm) assento (cm)  Altura do assento amostra
<120 1 27,0 3 6,7%

[120-130] 2 29,0 3 2,0%

[130-140] 3 31,5 1 0,6%
2140 4 34,5 1 1,2%

A largura do assento — distancia entre ambos os lados da superficie do assento — deve poder
acomodar os individuos com a maior largura de ancas. Trata-se de uma limitacdo majorante de
um s6 sentido (one-way). Dai dever ser concebido em consonancia com a medida equivalente ao
95° percentil desta dimensao antropométrica (Pheasant & Haslegrave, 2006; Mondelo et. al,
2000; Helander, 1997; Evans et al., 1988). Se esta largura consegue acomodar os individuos com
maior largura de ancas, obviamente acomodara também aqueles com ancas menos largas, nao

sendo necessario qualquer ajustabilidade desta dimensao.

No entanto, uma vez que a largura do assento sé representa incompatibilidade se ndo acomodar
as criancas com as ancas mais largas, pode-se optar por um valor de percentil maior, permitindo
assim alargar a percentagem de criancas que ficam acomodadas. Se se pensar em acomodar 0s
individuos do percentil 99 (P99) da largura de ancas, o assento sera suficientemente largo para
gue a quase totalidade das criancas se sente confortavelmente e com facilidade de movimentos na

mudanca de posicao, nao havendo necessidade de ajustabilidade.

Analisando as dimensdes correspondentes aos percentis 95 e 99 da amostra em estudo, podemos
verificar, através dos dados constantes na tabela 26, que utilizando a dimensao correspondente ao
percentil 95, que apenas 6% das criancas nao ficardo ergonomicamente acomodadas. Esta

percentagem reduz-se significativamente se utilizarmos o valor correspondente ao percentil 99.
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Tabela 26 - Percentagem de criancas com largura de ancas superior a largura do assento

. Largura do N® criancas com largura de ancas > % da
Percentil
assento Largura do assento (%) amostra
95 33,3 26 6,0%
99 36,4 4 0,9%

Sendo o valor correspondente ao percentil 99, da dimensdo antropométrica largura das ancas de
36,4 cm, pode assumir-se por arredondamento e por excesso, um valor de 36,5 cm para

dimensionar a largura do assento.

A profundidade do assento - distancia entre a extremidade frontal do assento até ao extremo
traseiro - deve ser inferior a distancia gluteo-politeo, considerando os individuos do 5° percentil
(Pheasant & Haslegrave, 2006; Milanese & Grimmer, 2004; Evans et al., 1988; Helander, 1997;
Keegan, 1962). Se o assento for concebido nesta perspectiva, ele acomodara corretamente os
utilizadores com o comprimento gluteo-popliteo (CGP) menor, garantindo assim que estes poderao
facilmente alcancar o encosto, sem prejuizo da parte inferior da perna poder estar num angulo de

90° ou superior em relacdo a parte superior da mesma e continuar com 0s pés apoiados no chao.

Esta dimensao deve ainda ter em conta a existéncia de um espaco livre entre a parte posterior da
perna e a parte frontal do assento. Esta condicéo, aliada a um rebordo de forma céncava, permite
uma melhor irrigacao sanguinea a zona inferior da perna e pés, que de outra forma poderia ficar

comprometida pela constricdo dos vasos sanguineos.

E considerado que existe incompatibilidade entre a profundidade do assento e ao comprimento
gluteo-popliteo, segundo os critérios de (in)compatibilidade utilizados por Parcells et al. (1999),
quando esta dimensao do mobiliario é inferior a 80% ou superior a 95% da medida antropométrica

considerada (equacao 6).

Assim, em funcéo da equacao 11 chega-se até aos valores estimados para ao comprimento gluteo-
popliteo (CGP), com 70,6% da variacao desta variavel (CGP) a ser explicada pela variacao da
estatura (R:=0,706). Aos valores obtidos, foram aplicados os critérios de (in)compatibilidade,
utilizados por Parcells et al. (1999), ditados pela equacao 6, e foi estabelecida a profundidade do

assento maxima e minima, para diferentes intervalos de valores da estatura (tabela 27).
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Tabela 27 - Comprimento gluteo-popliteo e profundidade do assento (em cm)

Profundidade do Assento

Estatura (obtido a partir da equacédo 11) (obtida a partir da equacao 6)
Min Max Min Max
<120 - 34,33 - 32,61
120-129,9 34,64 37,46 27,71 35,59
130-139,9 37,77 40,59 30,22 38,56
140-149,9 40,90 43,72 32,72 41,53
2150 43,72 - 34,97 —

Seguindo 0 mesmo raciocinio utilizado no dimensionamento da altura do assento, também aqui os
valores da profundidade do assento (tabela 28) foram estabelecidos depois de se testarem os
valores possiveis, no intervalo entre 0 maximo e o minimo ou, quando existe apenas um deles,
para valores considerados razoaveis, por aplicacao dos critérios de compatibilidade de Parcells et
al. (1999) e com os dados antropométricos da amostra. Apos se testarem estes valores, o valor

para o qual se registou maior percentagem de compatibilidade foi assumido como o valor de

dimensionamento da profundidade do assento.

Assim, a tabela 28 associa a dimensao determinante — a estatura - a quatro niveis de
profundidade do assento, tendo em conta a condicdo de acomodar os utilizadores com o
comprimento gluteo-popliteo (CGP) com dimensdo menor em relacdo a dimensédo da profundidade

do assento, tal como referido anteriormente.

As dimensoes previstas para os quatro niveis de profundidade do assento, com base na estatura,
foram testadas tendo em conta a amostra estudada e de acordo com os critérios de

(in)compatibilidade utilizado por Parcells et al. (1999). Os resultados obtidos sdo apresentados na

tabela 29.
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Tabela 28 - Niveis de ajustamento da profundidade do assento

Estatura (cm) Nivel Profundidade do
Assento (cm)
<120 1 29,0
[120-130] 2 31,5
[130-140] 3 34,0
2140 4 36,0




Tabela 29 - Percentagem de (in)compatibilidade da profundidade do assento com o comprimento
gluteo-popliteo

Estatura . Profundidade do Incompatibilidade Incompatibilidade
Nivel . .
(cm) assento (cm) Inferior Superior
<120 1 29,0 6,7% 8,9%
[120-130] 2 31,5 3,4% 4,1%
[130-140[ 3 34,0 5,1% 5,1%
=140 4 36,0 0,0% 2,4%

Estes resultados mostram que os valores estabelecidos para a profundidade do assento, e com
base na medida antropométrica comprimento gluteo-popliteo da amostra, uma grande
percentagem destas ficardo corretamente acomodadas, de acordo com os critérios de
(in)compatibilidade utilizados. Se analisarmos o critério ergonémico, utilizado em diversos estudos
(Pheasant & Haslegrave, 2006; Milanese & Grimmer, 2004; Evans et al., 1988; Helander, 1997;
Keegan, 1962) de que a profundidade do assento deve ser inferior a distancia gluteo-politeo, a
percentagem de criancas que ficarao acomodadas ¢ maior, como revelam os dados apresentados

na tabela 30.

Tabela 30 - Percentagem de criancas com o comprimento gluteo-popliteo inferior a profundidade

do assento
Estatura Ne Profundidade do N* de criancas % da amostra
(cm) criancas assento (cm) com CGP <PA
<120 45 29,0 0 0,0%
[120-130[ 149 31,5 1 0,7%
[130-140[ 156 34,0 3 1,9%
=140 82 36,0 0 0,0%

Apesar de ter sido verificado que o encosto é pouco utilizado pelas criancas, uma vez que a maior
parte do tempo em sala de aula é passado em tarefas de escrita, desenho e leitura, que requerem
inclinacdo para a frente, este é considerado relevante se formar um angulo obtuso (entre 95°
110°) com o assento. SO desta forma é possivel manter a curva lordética na zona lombar, sem

aumentar a tensdo muscular (Oliver & Middledith, 1998).
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A altura a que deve ser colocado o topo do encosto deve corresponder a 60-80% da altura do
ombro medida a partir da superficie do assento (Gouvali & Boudolos, 2006), ou seja, a distancia
ombro-assento (DOA). O encosto deve localizar-se abaixo da escapula ou, no maximo, junto a parte
superior da escapula. Assim, a (in)compatibilidade da altura do encosto deve respeitar a condicao

ditada pela equacao 13.

60%*DOA < Altura do encosto < 80%*DOA Equacao (13)

Da equacdo 12 (R*=0,594), e tendo em conta as indicacdes sugeridas para as alturas maxima e
minima do encosto referidas anteriormente, resultam as dimensdes maxima e minima para a

altura do encosto, medida a partir do assento (tabela 31).

Tabela 31 - Distancia ombro-assento e altura do encosto (em cm)

Distancia ombro-assento Altura do encosto
Estatura (obtida a partir da equacéo 12) (obtida a partir da equacéo 13)
Min Max Min Max

<120 — 40,80 — 32,64
120-129,9 40,83 43,98 24,50 35,18
130-139,9 44,01 47,16 26,41 37,73
140-149,9 47,19 50,34 28,31 40,27

2150 50,37 - 40,30 -

Os valores assumidos para a altura do encosto (tabela 32) resultaram de varias iteracdes com os
valores do intervalo de valores entre 0 maximo e 0 minimo ou, quando existe apenas um deles,
para valores considerados razoaveis, por aplicacdo dos critérios de compatibilidade de Gouvali &

Boudolos (2006), e com os dados antropométricos da amostra

Para os valores apresentados para a altura do encosto consegue-se obter bons resultados com
apenas dois niveis de ajustabilidade (tabela 32). Com estes dois niveis conseguem-se valores
satisfatorios de compatibilidade, cumprindo com a condicao de o encosto dever ficar localizado
abaixo da escapula, de acordo com os critérios referenciados por Gouvali & Boudolos (2006),

conforme mostra a tabela 33.
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Tabela 32 - Niveis de ajustamento da altura do encosto

Estatura (cm) Nivel Altura do encosto (cm)
<120
[120-130[ 1 30,0
[130-140]
=140 2 34,5

Tabela 33 - Percentagem de (in)compatibilidade da altura do encosto em relacéo a distancia
ombro assento

Estatura , Altura do Incompatibilidade Incompatibilidade
Nivel . .
(cm) encosto (cm) Inferior Superior

1 30,0 3,1% 0,9%

[130-140[

2140 2 34,5 2,4% 0,0%

/442 Superficie de trabalho

No dimensionamento das superficies de trabalho, parametros como a largura e a profundidade
sao, por norma, determinados por critérios funcionais, em funcao da quantidade de material que a
superficie deve acomodar, nao tendo um impacto significativo, ao contrario da altura, cujo

dimensionamento influencia a postura adotada pelos seus utilizadores.

Ha no entanto a questao dos alcances, nomeadamente do alcance maximo, cujo valor ndo deve
ser ultrapassado, em termos de profundidade da mesa. Apesar de, neste estudo, a medida
antropométrica “alcance maximo” nao ter sido recolhida, podemos fazer uma analise simples para
avaliar a profundidade atual, recorrendo a outros estudos antropomeétricos realizados, onde conste
esta medida antropométrica, como é o caso das tabelas antropométricas de Pheasant &
Haslegrave (2006). As limitacdes dos alcances determinam o maximo valor aceitavel para um

projeto. Trata-se de uma limitacdo minorante e, na concecao usando individuos extremos, one-
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way, que deve ser determinada por um membro pequeno da populacao, como por exemplo, 0 5°

percentil.

Os valores apresentados nas tabelas de Pheasant & Haslegrave (2006), para o 5° percentil, vdo
desde os 435 mm (valor minimo) até aos 525 mm (valor maximo), para as criancas dos 6 aos 10
anos de idade. Quando comparados estes valores com os valores da profundidade das mesas
atuais, verifica-se que esta ultima (60 cm) apresenta valores que excedem o valor minimo da
variavel antropométrica relevante para este dimensionamento. No entanto, esta disparidade nao
parece ser tao relevante, ja que o aluno nao devera ter necessidade de alcancar a extremidade da
mesa, mas apenas usar a sua profundidade para acomodar o material necessario para as suas

atividades.

No que respeita a altura da superficie horizontal de trabalho, esta deve corresponder a altura do
cotovelo. Este € um pressuposto comum aos varios trabalhos de investigacao levados a cabo na
area (Garcia-Acosta & Lange-Morales, 2007; Chung & Wong, 2007; Gouvali & Boudolos, 2006;
Panagiotopoulou et al., 2004; Molenbroek et al., 2003), baseado no facto de existir uma reducéo
significativa da carga sobre a coluna, se os bracos ficarem apoiados na mesa. Poulakakis &
Marmaras (1998) e Pheasant & Haslegrave (2006) recomendam que a altura da superficie de
trabalho (desde o assento) esteja entre a distancia cotovelo-assento e 3 a 5 cm abaixo desta
medida antropométrica, permitindo assim um melhor apoio dos cotovelos, garantindo uma postura
do tronco mais adequada e uma melhor eficiéncia das tarefas escolares, tais como leitura, escrita

e desenho.

O dimensionamento da altura da superficie de trabalho sera sempre em funcédo da altura do
assento, ja que este funciona como um sistema integrado com a superficie de trabalho. Assim, a
altura da superficie de trabalho é determinada pela altura do assento, acrescido do valor maximo
para a espessura da coxa, para cada um dos intervalos das estaturas, retirados da amostra em
estudo. A este valor acresce ainda os 2 cm previstos na equacao 8 de compatibilidade. A tabela

34 mostra os resultados obtidos.

-118 -



Tabela 34 - Distancia assento-mesa em funcao da altura do assento, espessura da coxa e espaco

livre (em cm)
Altura do Valor Altura da superficie Distancia assento-mesa

Estatura assento maximo da de trabalho
EC (acrescido de 2 cm) Min Max
<120 27.0 12,2 41,2 14,2 19,2
[120-130[ 29,0 14,2 452 16,2 21,2
[130-140[ 31,5 15,6 49,1 17,6 226
2140 34,5 16,3 52,8 18,3 23,3

Os valores assumidos para a distancia assento-mesa, constantes na tabela 35, resultam de
diversas iteracoes efetuadas com os valores do intervalo (entre 0 minimo e o0 maximo), da tabela
34. Os valores assumidos foram aqueles que apresentaram valores de compatibilidade maiores
com a dimensao antropomeétrica relevante - distancia cotovelo-assento, de acordo com o critério

estabelecido na equacao 7.

Tabela 35 - Distancia assento-mesa para dimensionamento da superficie de trabalho (em cm)

Estatura Distancia assento-mesa
<120 18,0
[120-130[ 18,0
[130-140] 18,0
=140 20,0

A (in)compatibilidade dos valores obtidos para a distancia assento-mesa com a medida
antropométrica relevante - distancia cotovelo-assento (DCA) - por aplicacdo do critério de

compatibilidade definido na equacao 7, sao apresentadas na tabela 36.

Tabela 36 - Percentagem de (in)compatibilidade da distancia assento-mesa em relacéo a distancia
cotovelo-assento

Estatura (cm) Distancia assento- Incompatibilidade Incompatibilidade

mesa (cm) Inferior Superior
<120
[120-130[ 18,0 4,9% 5,7%
[130-140[
=140 20,0 6,1% 17,1%
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A aplicacdo dos critérios de (in)compatibilidade aos valores da distancia cotovelo-assento
registados na amostra em estudo, resulta em valores de compatibilidade superiores a 89% na
grande maioria das criancas, cuja estatura se situa entre 120 e 140 cm. Em criancas com
estatura igual ou superior a 140 cm, verifica-se que a compatibilidade decresce para valores de

cerca de 76%, conforme evidencia a tabela 36.

Assim, as mesas de trabalho deveriam ter 4 niveis de ajustabilidade em altura, em funcao da

altura do assento e as dimensdes sdo as que constam da tabela seguinte (tabela 37).

Tabela 37 - Niveis de ajustamento para mesa

Estatura (cm) Nivel Altura da mesa (cm)
<120 1 45,0
[120-130[ 2 47,0
[130-140[ 3 49,5
=140 4 54,5
7443 Requisitos de forma para a concegao

Determinados os requisitos dimensionais para o mobiliario escolar das escolas do 1° ciclo do
ensino basico, outra questdo em analise foi a forma, mais concretamente a inclinacdo do assento,

e da superficie de trabalho.

O assento tradicional apresenta uma superficie horizontal ou com uma inclinacdo posterior de
aproximadamente 5° e esta associado a uma superficie de trabalho com uma superficie plana. Um
assento inclinado para tras origina a inclinacdo da coluna lombar sobrecarregando os discos e
ligamentos. Quando associado a uma superficie de trabalho também plana, a exigéncia das

tarefas em sala de aula, faz aumentar a flexdo quer do tronco quer do pescoco (Mandal, 1981).

Mandal (1981) estudou a inclinacdo da superficie do assento e sugeriu que, quando o assento é
utilizado em conjunto com uma mesa, ele deve inclinar-se para a frente de forma a obrigar a que o
sistema coxa-tronco forme um angulo superior a 90°, mantendo assim o tronco em posicao ereta.
O angulo de flexdo do pescoco, deve rondar os 15° (Chaffin, 1973; Grandjean, 1987), entre a

cabeca e o tronco, em situacdes de posturas estaticas prolongadas. Uma superficie de trabalho

-120-



inclinada proporciona boas posturas para o pescoco e as costas, mas depende da tarefa que se

esta a realizar.

Na posicao sentada com flexao lombar de pelo menos 30°, inclinado para a frente em mais de
50% do tempo de aula, pode aumentar o risco de dor no pescoco e nas costas das criancas
(Murphy et al., 2002). Estudos posteriores destes autores mostraram haver uma maior incidéncia
de indicacao de dor lombar pelas criancas, quando estas assumiam posturas de tronco fletido a

20°, situacao que ocorria quando estavam a trabalhar sobre a mesa.

Na atual tese, e como ja descrito na seccao da metodologia, foram observados 20 alunos, do 3° e
4° ano de escolaridade nas suas atividades letivas normais (89% do tempo gasto em tarefas de
leitura e escrita), onde cada um deles utilizou, durante 15 minutos, cada uma das combinacdes de

mobiliario (figura 33) e o registo foi efetuado em video.

(a) (b) (c)

Figura 33 — Imagens das situacdes posturais em analise

A analise foi efetuada em duas fases. Para cada tipo de combinacéao, foi analisado, numa primeira
fase, o angulo formado pelo sistema tronco-coxas, em funcdo das posturas adquiridas pelas
criancas e registado o tempo durante o qual o elemento de analise (sistema tronco-coxas) formava

angulos menores a 90° ou maiores ou iguais a 90°.

Na fase seguinte, foi analisada a flexdo do pescoco, seguindo um procedimento idéntico ao
anterior. Foi registado o tempo durante o qual a postura das criancas, relativamente aos angulos
de flexdo do pescoco, se registava com valores menores ou igual a 30°, entre 30° e 45° e maiores
ou igual a 45°. O angulo de inclinacdo do pescoco, a que obedece o limite natural do eixo de visao,
vai até 30° abaixo da linha horizontal, segundo Bendix et al. (1996). Quando a inclinacdo da

cabeca é maior que 30°, em relacao a vertical, sera expectavel que surjam dores na regiao

-121-



cervical. O tempo para o aparecimento destas dores diminui significativamente quando os valores

de flexdo sdo superiores a 45° (Chaffin, 1973).

A tabela 38 mostra os resultados da analise efetuada, em percentagem do tempo que as criancas
mantiveram uma determinada postura, em relacao ao tronco e ao pescoco, dentro de um intervalo
angular dos que estavam definidos para este estudo, em funcao da combinacéo do mobiliario que

estava a ser utilizado.

Da analise aos resultados obtidos, pode constatar-se que a melhor postura para o tronco €
conseguida através da combinacdo de mobilidrio com mesa e assento inclinado, idénticas as da
combinacao (c). Estes resultados demonstram que s6 em 4,7% do tempo se observou um angulo
entre o tronco e as coxas inferior a 90° e este valor percentual refere-se a postura adotada por
uma crianca especifica. Estas constatacées parecem ir de encontro as conclusdes de Mandal et al.
(1976, 1982, 1987, 1994) em alguns de seus estudos publicados sobre a utilizacdo de mesas e

assentos com os tampos inclinados.

Tabela 38 - Percentagem de tempo gasto pelas criancas, para cada postura definida em cada
combinacao de mobiliario

Combinacio de Angulo Tronco-Coxas Angulo de flexio do pescoco
mobiliario escolar <90° >90° <30° 30°- 45° >45°
Combinacéo (a) 74,1% 25,9% 11,5% 22,8% 65,8%
Combinacéo (b) 59,1% 40,9% 8,2% 19,1% 72,7%
Combinacao (c) 4.7% 95,3% 8,8% 52,4% 38,8%

A combinacdo (b) também provou ser uma boa solucdo, em comparacdo com as superficies
horizontais tradicionais. Também deve ser referenciado que, durante o estudo, as criancas foram
convidadas a expressar a sua opiniao sobre a combinacdo mais confortavel. Como resultado desta
questdo, 95% das criancas, ou seja, 19 das 20, referiram gostar da combinacdo (b) — Mesa com
inclinacao de 12° e assento com inclinacao de 5° para tras - e apenas uma parecia sentir-se mais
confortavel com a combinacao (a) - modelo tradicional. Resultados idénticos foram obtidos por
Pereira (2010) que, na observacao e anadlise de campo que efetuou, constatou que as criancas

que tiveram oportunidade de experimentar o tampo inclinado, preferem-no e defendem-no.
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O modelo tradicional parece ser o mais penalizador para a postura sentada. As criangas passam
quase 75% do tempo com valores de angulo entre tronco e coxas inferiores a 90°, provocando

assim uma maior pressao nos discos intervertebrais.

Em relacdo a combinacéo (c), ao longo desta etapa do trabalho de investigacao, verificou-se que o
conforto melhoraria com um suporte para fixar os pés, evitando assim que a criangca escorregasse,

e passando grande parte do peso corporal para os pés.

Quando analisamos a flexdo do pescoco, esta revela que as posturas dependem essencialmente
da atividade que esta a ser realizada. Quando a crianca esta a olhar para o quadro ou a ouvir a
professora, a cabeca esta elevada e o grau de flexao do pescoco ¢ inferior a 30°. No entanto, em
atividades de leitura e escrita, as criancas tendem a fletir mais o pescoco para conseguirem uma

visualizacdo adequada do trabalho que estéo a realizar.

Verifica-se que nas combinacdes (a) e (b), na maior parte do tempo, as criancas fletem o pescoco
a mais de 45°, o que torna a postura prejudicial para a coluna cervical. Neste aspeto, a
combinacdo (c) parece voltar a ser a mais favoravel, ja que a flexdo que ¢ exigida ao pescoco é

menor, situando-se nos valores entre 30 e 45°, durante mais de 50% dos casos.

A combinacao (a), ou seja, a combinacao mais usual nas escolas basicas do primeiro ciclo, parece

ser, mais uma vez, uma solucao ergonomicamente desfavoravel.

Desta analise pode inferir-se que os tampos inclinados sdo a solucao mais favoravel no que diz
respeito as posturas adotadas, nomeadamente nas tarefas de leitura e escrita. A inclinacao de 12°
do tampo da mesa utilizada neste estudo permite que a crianca desenvolva estas atividades sem
alguns dos inconvenientes normalmente associados a este tipo de tampo de mesa,

nomeadamente no que diz respeito ao deslizamento do material utilizado em sala de aula.

A distancia focal parece ser uma variavel importante, quer na flexao do tronco, quer na flexdo da
cabeca. Esta constatacdo advém do facto de se ter utilizado mobiliario de dimensdes fixas em
criancas com idades entre os 7 e os 10 anos, com diferencas de estatura assinalaveis e de se
registar que as mais altas, para as quais a superficie de trabalho fica abaixo na altura do cotovelo,

tém tendéncia a fletir mais tronco e cabeca para conseguir ler e escrever, ao passo que as mais
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baixas, para as quais a altura da mesa era um pouco acima do recomendavel (altura do cotovelo),

nao tinham essa necessidade, adquirindo posturas mais favoraveis.

Esta situacdo tem a sua maior manifestacdo na combinacdo (a), sendo que nas restantes
combinacfes os valores sao aproximados. Isto justifica-se porque a reclinacdo do tampo baixa o
bordo da superficie do lado da crianca e sobe o bordo oposto. Nestas condicdes, a altura da
superficie de trabalho fica aproximadamente, e na grande maioria dos casos (apenas num caso
esta situacdo ndo ocorreu), a altura do cotovelo. Ou seja, quando se inclina o tampo da mesa,
aproxima-se 0 objeto a visdo da crianca e esta tem menos necessidade de se aproximar, situacao
normalmente conseguida pela inclinacao/flexao do tronco e da cabeca/pescoco, como é

evidenciado nos resultados obtidos na analise, que constam da tabela 39.

Assim, de acordo com a metodologia utilizada anteriormente, foi analisada a percentagem de
tempo despendido pelas criancas, em cada postura, consoante a superficie de trabalho, na
posicao plana, se situava acima ou abaixo da altura do cotovelo, na posicao sentada, classificando

a mesa como alta ou baixa, respetivamente.

Tabela 39 - Percentagem de tempo gasto pelas criancas, para cada postura definida, na
combinacao (a) do mobiliario, em funcdo da altura da mesa vs altura do cotovelo

Combinacio (a)

ANGULO TRONCO-COXAS ANGULO DE FLEXAO DO PESCOGO

<90° 290° =30° 30¢- 45° 245°

MESA ALTA 69,6% 30,4% 15,0% 23,8% 61,2%
MESA BAIXA 78,3% 21,7% 10,4% 20,7% 68,9%

Assim, pode inferir-se que as criancas tendem a aumentar a flexdo do pescoco e a diminuir a
flexdo do tronco, quando a superficie da mesa é ligeiramente superior a altura do cotovelo, em

superficies planas, o que vai de encontro & conclusao de estudo levado a cabo por Mandal (1981).

No entanto, é considerado que a correlacao entre a postura assumida e a distancia focal, devera
ser um tema a desenvolver numa investigacdo mais especifica para retirar conclusdes mais

robustas e completas e, dessa forma, potencialmente mais fiaveis.
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7.5. Uso de Computadores

E um facto que o trabalho com computadores nas escolas do primeiro ciclo do ensino basico
torna-se um habito cada vez mais enraizado e com tendéncia para se estender a generalidade das
escolas, nomeadamente a utilizacdo de computadores portateis, segmento no qual se encontram

os computadores portateis modelo Magalhaes (figura 34).

Figura 34 - Imagens do computador portatil, modelo Magalhaes — versao 2 (reproduzido de J.P.Sa
Couto, 2011)

Este tipo de equipamento apresenta vantagens no que a portabilidade diz respeito, mas em termos
ergonémicos aporta alguns problemas. Pelas suas reduzidas dimensoes, a altura do monitor nao
esta, normalmente, dentro dos valores do angulo de conforto da visao formado pela linha normal
de visdo - linha formada quando uma pessoa descontraida e sem fixar um objecto dirige a visao

para a frente.

A recomendacdo ergonomica para a altura do topo do monitor é de que esta esteja ao nivel dos
olhos das criancas, quando sentados (Straker et al., 2008, 2009), justificada pelo facto de, nestas
condicOes, estarem reunidas as condicdes para uma postura da cabeca e do pescoco na vertical,
gue provocara uma menor pressdo ao nivel da coluna cervical (Jaschinski et al., 1998; Straker et

al., 2008).

Com base nesta recomendacdo, foi verificada a (in)compatibilidade da altura do topo do
computador portatii Magalhdes com a medida antropométrica relevante — a altura dos olhos

sentado, recorrendo a equacao do percentil de ordem p (equacao 3).

Foi medida a altura do monitor, desde a superficie de trabalho até ao topo, obtendo-se um valor de

18,5 cm.
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A altura do topo do monitor, em relacao ao assento, foi considerada como sendo a soma da altura

do monitor com distancia assento-mesa, a qual foi adicionada a espessura do tampo (tabela 40).

Tabela 40 - Altura do topo do monitor do computador portatil na mesa com tampo plano

. Espessura do Altura do

Es(ta'tnu)ra Nivel D::t. As(se:lt)o- tampo da mesa A,::u;?t dro topo do

¢ esaic (cm) onito monitor
<120 1 18,0 38,7
[120-130[ 2 18,0 38,7

2,2 18,5

[130-140] 3 19,5 40,2
2140 4 20,5 41,2

A incompatibilidade é de aproximadamente 100%, ou seja, a altura do topo do monitor, em relacéo
ao assento, esta abaixo da altura dos olhos sentado (média=57,5; desvio padrdo=4,1), para todos

0s niveis de altura da mesa, isto &, abaixo da recomendacao para a altura do topo do monitor.

O facto de o monitor estar fixado ao teclado impede a ajustabilidade deste periférico,
nomeadamente no que respeita a altura e mesmo a distancia de visao ao monitor. No entanto, se
o tampo da mesa for inclinado, o topo do monitor pode ser elevado, melhorando assim a

compatibilidade ergonémica requerida para o uso deste equipamento.

Partindo das constatacées de varios estudos realizados no campo da utilizacao de computadores,
pode inferir-se que o topo do monitor deve estar colocado ao nivel dos olhos da crianca, na
posicao sentada. Nesta posicao, a cabeca e o pescoco tendem a estar na vertical, provocando

uma menor pressao nos discos da coluna cervical (Jaschinski et al., 1998; Straker et al., 2008).

Por outro lado, Kroemer & Grandjean (1997) recomendam que os objetos a visualizar figuem num
angulo de visao entre 5° acima e 30° abaixo de uma linha imaginaria horizontal perpendicular ao
olho (linha de visdo). Por seu lado, Pheasant & Haslegrave (2006) e Cook & Burgess-Limerick
(2003) consideram trés zonas distintas para as condicdes de visdo: (1) zona de repouso, situada
entre a linha horizontal de visdo e 15° abaixo desta linha, (2) zona preferida, situada entre a linha
horizontal e 30° abaixo e (3) zona aceitavel, situada entre os 30° e os 45° abaixo da linha

horizontal de visao.
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A distancia de visao a que o monitor se encontra é também um requisito importante, ja que
monitores colocados muito perto ou longe demais podem levar a assumir posturas inadequadas e
levar a fadiga ocular. Efetivamente, se o monitor estiver muito distante, a tendéncia do utilizador é
inclinar-se para a frente para melhorar a visualizacdo do trabalho que esta a ser realizado. No
entanto, caso a distancia dos olhos ao monitor for muito curta, vai haver um esforco visual,
provocando tensdo ocular, ofuscamento da visao, dores de cabeca e ardor em volta do olho
(Pheasant & Haslegrave, 2006). Nestas condicdes, podera haver a tendéncia para inclinar a

cabeca para tras ou afastar a cadeira para se distanciar do monitor.

Segundo Mandal (1981), a distancia focal deve situar-se entre os 20 e os 30 cm do objeto a

visualizar, quando este se encontra a 90° em relacao a linha de visao.

No entanto, uma distancia de 50 cm &, para a maioria dos casos, a distancia minima
recomendada (Pheasant & Haslegrave, 2006; Kroemer & Hill, 1986). As orientacdes expressas
pela OSHA —Occupational Safety and Health Administration (EUA) e pela ANSI/HFES 100 (2007)
vao no mesmo sentido, ou seja, recomendam uma distancia entre 20 e 40 polegadas

(aproximadamente 50 e 100 cm) do olho ao topo do monitor do computador.

As condicdes anteriormente relatadas (zonas de visdo e distancia minima ao monitor) estado

ilustradas na figura 35.
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Distancia da visdo ao monitor
50cm

Linha horizontal de visdo

Zona preferida de visdo

Zona aceitavel de visao

Figura 35 — Zonas de visao e distancia ao monitor consideradas (Adaptada de Pheasant &
Haslegrave, 2006)

No entanto, dado que o modelo de computador (Magalhaes) é um computador portatil, a distancia
de visualizacao ao monitor & provavelmente menor, para potenciar um maior conforto visual,

requerendo maiores angulos de visdo (Pheasant & Haslegrave, 2006).

Considerando os seguintes pressupostos (figura 36):

— Alinha horizontal de visao ¢ ditada pela linha horizontal formada entre o olho, a altura dos

olhos sentado (AOS) e o objeto a visualizar;

— Assumindo a distancia focal como metade da profundidade da mesa (30 cm), atendendo
ao pressuposto de Pheasant & Haslegrave (2006) para o caso dos computadores portateis
e indo, ainda assim, de encontro as recomendacdes de Mandal (1981), quanto a distancia

focal;

— Os angulos de olhar situados 5° acima da linha horizontal de visao (Kroemer & Grandjean,
1997) e 15° abaixo da mesma linha, sao zonas consideradas como zonas repouso visual

(Pheasant & Haslegrave, 2006).
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Distancia da visdo ao monitor
30cm

| i
?&///f?// Linha horizontal de visao
>

Figura 36 — llustracao dos pressupostos para a equacdo de (in)compatibilidade

pode estabelecer-se a equacdo de (in)compatibilidade para a altura do topo do monitor, em

relacdo a medida antropomeétrica altura dos olhos sentado (AOS) (equacao 14):
AOS - 30*tg (15°)<Altura do topo do monitor <AOS + 30*tg (5°) Equacao (14)

Na tentativa de compatibilizar a altura do monitor do computador, utilizando a mesa de trabalho
projetada, esta deveria ser capaz de elevar o topo do monitor, para que este fique o mais
aproximado possivel da altura dos olhos sentado. Esta condicdo é conseguida através da
inclinacdo do tampo, em diferentes angulos, tal como mostra a tabela 41. Os valores de elevacao

estabelecidos foram resultado de varias iteracdes testadas com base na amostra do estudo.

Tabela 41 - Altura do topo do monitor do computador portatil, na mesa com tampo de
inclinacao ajustavel

Altura do Altura do AOS correspondente
Estatura topo do Elevacao Inclinacao topo do (de acordo com equacéo 14)
(cm) monitor, damesa correspondente .p .
monitor final . .
mesa plana min max
<120
------------------------------------------------------ 38,7 14 25° 52,7 50,1 60,7
[120-130] ’ ’ ’ ’
[130-140[ 40,2 16 28° 56,2 53,6 64,2
>140 412 18 31° 59,2 56,6 67,2

Na tabela 42 encontram-se as percentagens de incompatibilidade em relacdo aos valores

estipulados para a altura do topo do monitor, nas mesas com tampo de inclinacao regulavel.
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Neste caso, a incompatibilidade inferior corresponde a percentagem de criancas da amostra que
apresentam uma altura dos olhos sentado menor que o valor minimo, ditado pela equacao de
(in)compatibilidade (equacédo 14), ou seja, o topo do monitor vai ficar acima da linha de visao; por
outro lado, a incompatibilidade superior indica a percentagem de criancas da amostra que tém
uma altura dos olhos sentado superior ao valor maximo, e para as quais o0 topo do monitor vai

ficar abaixo da sua linha de visao. Os resultados obtidos constam da tabela seguinte (tabela 42).

Tabela 42 - Percentagem de (in)compatibilidade da altura do topo do monitor, em funcéo da
altura dos olhos sentado

Estatura (cm) Altura do topo  Incompatibilidade Incompatibilidade

do monitor Inferior Superior
<120
52,7 4,6% 0,5%
[120-130[
[130-140[ 56,2 0,6% 0,6%
=140 59,2 1,3% 8,0%

O ideal seria que o monitor pudesse ser regulavel, através de um braco articulado, que colocasse
o monitor & altura e distancia recomendavel dos olhos. No entanto, a solucdo preconizada
anteriormente é uma solucao satisfatoria, ao nivel da altura do monitor. Assim, resultam trés niveis
de ajustabilidade para a inclinacao do tampo, para as atividades desenvolvidas com o computador

portatil, modelo Magalhaes (tabela 43).

Tabela 43 - Niveis de ajustamento da inclinacdo do tampo da mesa, para uso do computador

portatil
Estatura (cm) Nivel Inclinacao do tampo da mesa
<120
B 25°
[120-130[
[130-140[ C 28°
=140 D 31°

Com a inclinacdo do tampo da mesa, consegue-se ainda que o bordo posterior, voltado para a
crianca, baixe (figura 37). Cook & Burgess-Limerick (2003) constatam num dos seus estudos que
uma mesa com uma altura ligeiramente abaixo da altura do cotovelo, quando se trabalha sentado,

favorece 0 apoio dos antebracos, sem comprometer a postura do tronco. Com os antebracos
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apoiados ha uma reducao da atividade muscular, durante o trabalho com os computadores,
reduzindo também o desconforto e os sintomas de dores musculo-esqueléticas (Straker et al.,
2010). A eficacia do apoio dos antebracos durante o uso dos computadores mostrou ser

particularmente notado nas criancas (Straker et al., 2009).

Figura 37 - llustracao da mesa com tampo inclinado

A abordagem a questdo da compatibilizacao do uso do computador portatii com o mobiliario
escolar proposto, pode ser uma das linhas de investigacdo que podera ser desenvolvida

futuramente em trabalhos especificos.

0 uso do teclado e do rato nesta superficie inclinada e a sua implicacdo dos membros superiores
ndo foi alvo de estudo, por ndo haver uma mesa prototipo para tal. O maior impacto, a nivel
ergonomico, tem a ver com os valores angulares que o braco e antebraco possam assumir
durante o trabalho. No entanto, esta questdo parece ser de menor importancia quando comparada
com o impacto que a altura do topo do monitor pode ter na postura adotada. Esta é uma limitacao
deste trabalho que carece de estudo subsequente para comprovar se é suficiente esta alteracéo no
mobiliario para compatibilizar o uso deste computador portatii com as caracteristicas

antropométricas dos utilizadores.
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CAPITULO 8 — CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Esta tese revela a incompatibilidade ergondémica do mobiliario escolar atual com as medidas
antropomeétricas das criancas frequentadoras das escolas do primeiro ciclo do ensino basico e
apresenta solucbes de dimensionamento e forma, a partir do projeto ergonomico deste

equipamento, com uma base cientifica que se considera adequada.

O facto de em Portugal nédo existir, ou pelo menos ndo estar publicada, uma base de dados com
as medidas antropométricas de criancas, ditou a necessidade de recolher os dados considerados
relevantes para a consecucao deste projeto de investigacdo Foi por isso necessario proceder,
numa primeira fase, ao levantamento dos dados antropométricos das criancas portuguesas, com
idades compreendidas entre os 6 e os 10 anos de idade, faixa etaria caracteristica da populacao
frequentadora das escolas do primeiro ciclo do ensino basico. Para que esta recolha fosse
efetuada de forma simples e célere, foi concebida e construida uma cadeira antropométrica. Os
dados recolhidos foram validados por comparacao do coeficiente de variacao da amostra, com
aqueles que sao considerados os intervalos caracteristicos, e com os valores do mesmo indicador

de outras populacdes estudadas.

Em posse das medidas antropométricas, nomeadamente daquelas que tém impacto no
dimensionamento do mobilidrio escolar, e utilizando critérios de compatibilidade utilizados em
estudos congéneres entre medidas antropométricas e dimensdes do mobiliario, foi feita uma
analise as duas tipologias de mobiliario utilizadas nas EBI1, aprovadas pelo Ministério da
Educacdo. Os resultados revelam que nestes estabelecimentos de ensino, e nomeadamente nas
escolas consideradas na amostra, ha uma percentagem significativa de incompatibilidade entre as
dimensdes corporais das criancas e o mobiliario que atualmente guarnece as escolas. Verifica-se
que grande parte das criancas estdao sentadas em cadeiras cujo assento € demasiado alto ou
demasiado baixo e com mesas que sao demasiado altas. De todas as dimensdes do mobiliario,
consideradas relevantes para o estudo, apenas a largura do assento e o espaco livre entre a coxa e
a parte inferior do tampo da mesa, apresentam valores de compatibilidade elevados. Esta
constatacdo é similar & de outros estudos do género, analisados na revisao bibliografica. De

realcar que, em todas as situacdes, o mobilidrio analisado possuia dimensoes fixas.
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Este estudo revelou também a variabilidade das dimensdes corporais existente quer entre as
criancas dos quatro anos letivos, quer mesmo das criancas frequentadores de um mesmo
ano/faixa etaria. Este facto demonstra que o mobilidrio de dimensdes fixas nao conseguira
acomodar ergonomicamente as criancas que o vao utilizar, o que torna a escolha do tipo de
mobiliario um compromisso: o compromisso das dimensdes do sistema assento-mesa, com
impacto direto nas posturas adotadas pelo corpo. Assim, em qualquer sala de aula, pode ser
requerido mobiliario de diferentes dimensdes. A situacao torna-se mais complexa, quando ha
mobilidade das criancas entre espacos, dentro da escola. Por norma, no primeiro ciclo do ensino
basico, as criancas ficam no mesmo espaco (sala de aula) durante os quatro anos letivos,
utilizando sempre a mesma tipologia de mobiliario. Neste estudo, 93,7% dos docentes revelaram

permanecer no mesmo espaco, ao longo dos quatro anos letivos.

Por outro lado, a forma do mobilidrio sera igualmente importante, tendo em conta as atividades
gue sao realizadas em ambiente de sala de aula. A utilizacao de mesas de tampo horizontal, isto
é, sem qualquer inclinacao na direcao do utilizador, durante as tarefas de leitura e escrita, que
ocupam a grande parte das atividades letivas, em sala de aula, forcam o corpo a adotar um
posicao inclinada, com flexao acentuada do tronco, com os ombros arqueados, postura que exerce
uma enorme pressao nos discos inferiores da coluna vertebral e nos ligamentos que os suportam.
Verifica-se também uma flexdo do pescoco acentuada. Por outro lado, a inclinacédo do assento no
sentido oposto ao da mesa, cria condicbes para que o sistema tronco-coxas assuma valores
angulares superiores a 90°, posicao que é anatomicamente favoravel, pois evita a compressao dos
pulmdes e do estdbmago e, consequentemente, a restricdo da passagem quer do oxigénio quer do
sangue ao cérebro. O resultado sera, potencialmente, um maior conforto e uma consequente

melhor concentracao.

Estas sado razdes mais do que suficientes para promover a inclinacdo dos tampos das mesas,
aproximando o objeto de trabalho das criancas, potenciando assim, a adocdo de posturas mais
corretas e saudaveis. A solucdo sera ainda mais flexivel se ainda for possivel ajustar esta

inclinacdo ou até usar o tampo na horizontal, para efetuar trabalhos de grupo.

A questdao do uso dos computadores foi também abordada, nomeadamente na tentativa de
conciliar os beneficios da sua utilizacao nas escolas do primeiro ciclo do ensino basico, com a

otimizacao da envolvente, garantindo as criancas o melhor conforto fisico e mental. Apesar das
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criancas deste nivel de ensino nao passarem ainda grandes periodos de tempo neste tipo de
atividade, mesmo assim pode resultar em desconforto. Igualmente importante é o facto de, nestas
idades, as criancas estarem a aprender habitos e praticas que adotardo noutros locais e
nomeadamente no seu futuro, onde é expectavel venham a passar muito mais tempo em tarefas

gue envolvam o uso de computadores.

Tendo por base o uso do computador portatil adotado nas escolas basicas do primeiro ciclo, o
modelo Magalhaes, distribuido pelo governo portugués, foi abordado neste trabalho de
investigacao, a questao da compatibilizacao do uso deste equipamento com o mobilidrio projetado,
de acordo com os principios ergondmicos previstos na literatura. Sendo este equipamento um
computador portatil, aportou logo a partida os inconvenientes que os computadores portateis
apresentam a nivel ergondmico, nomeadamente o facto de ter dimensdes reduzidas e de o

monitor estar fixo ao teclado, dificultando a ajustabilidade destes elementos.

Apesar da dificuldade assumida, numa mesa de tampo inclinado, com niveis de inclinacao
superiores relativamente aquele que foi considerado no estudo para as atividades de leitura e
escrita, em funcao da estatura da crianca, consegue-se colocar o topo do monitor a uma altura
préxima da altura dos olhos, ou com as variacdes previstas na literatura para angulos de conforto.
Tal como foi referido, esta parte do estudo foi limitada a altura do topo do monitor, nao tendo sido
avaliado o impacto, do ponto de vista ergonémico, que poderia ter a utilizacao de um teclado e

rato numa superficie com tal inclinacao.

A estatura provou ser um bom preditor para determinacao de outras medidas antropométricas.
Foram usadas duas medidas de avaliacdo da qualidade do ajuste — o coeficiente de correlacao e o
coeficiente de determinacao, constatando-se que entre a estatura e as medidas antropométricas
consideradas relevantes para o dimensionamento do mobiliario, existe uma correlacdo de
significativa (p<0,01). Na andlise de regressdo linear, foi determinado o coeficiente de
determinacdo, R, da estatura com a altura do popliteo (Re= 0,895), com o comprimento gluteo-
popliteo (R2 = 0,706) e com a distancia ombro-assento (R = 0,594) para a altura do popliteo.
Assim, recorrendo a equacdes de regressao, com a estatura como variavel independente, foram
determinados os valores das dimensdes antropométricas pretendidas (variaveis dependentes). De

acordo com o0s principios de adequacao ergonomica propostos pela literatura, foram usadas
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equacdes de compatibilidade entre as dimensdes do mobiliario e as medidas antropométricas,
para chegar a valores dimensionais para mesas e assentos, para diferentes niveis de

ajustabilidade.

Da analise que foi feita a partir das equacoes de regressao e quando se confrontam esses valores
com os dados antropométricos da amostra, verifica-se existir um nivel de compatibilidade bastante

significativo.

Apesar de o mobiliario escolar ser um aspeto de primordial importancia em sala de aula, as
condi¢cdes ambientais (iluminacdo, conforto térmico e acustico) sdo também importantes para o
processo ensino-aprendizagem e para o conforto e saude das criancas. Neste ambito, foi feito um
inquérito aos docentes, no sentido de analisar a percecdo destes em relacao a estes parametros.
De uma forma geral, ha uma classificacao positiva por parte dos docentes. Ha no entanto, neste
campo, algum trabalho de maior rigor que pode ser efetuado, com medicées nos locais e
comparacao com os valores normativos de referéncia para estes locais de trabalho, bem como

outros aspetos recomendados para cada um dos fatores.

Deste inquérito ressalta ainda que, em média, as criancas despendem mais de 87% do tempo
letivo na posicao sentada, o que valoriza ainda mais a necessidade do mobiliario proporcionar aos
seus utilizadores a adocao de posturas comodas e saudaveis durante o periodo letivo, facilitando a
concentracao, diminuindo a probabilidade de problemas musculo-esqueléticos e, igualmente

importante, a aquisicao de habitos posturais corretos e saudaveis.

Neste sentido, os resultados conseguidos com este trabalho de investigacao para as
especificacdes a ter em conta na construcao do mobilidrio escolar destinado as escolas do
primeiro ciclo do ensino basico, revelam-se de uma primordial mais-valia, na medida em que
proporcionam uma base cientifica para a construcdo de um novo conceito de mobiliario escolar,
ajustavel e compativel com as dimensdes antropométricas da populacao utilizadora, construida a
partir de uma amostra de utilizadores-alvo e baseada nas diversas contribuicdes das investigacoes

ergonomicas efetuadas até a data.
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Desta forma foi possivel definir um guia metodologico, destinado aos docentes das EB1, que lhes
permitira, em funcao da estatura da crianca, adequar a altura da cadeira e da mesa, bem como

inclinar o tampo, em funcao da atividade que estao a realizar.

Do exposto, pode afirmar-se que estdo reunidas as condicdes para a concecao de uma tipologia de
mobiliario, que acompanha o crescimento das criancas, sem comprometer o bom desenrolar da

sua aprendizagem, o seu conforto e a sua saude.

Colocar os conhecimentos cientificos advindos da investigacdo fundamental ao servico da
investigacao e desenvolvimento das empresas, através da investigacao aplicada, pode resultar em
avancos que permitirao chegar a outros patamares de evolucdo. Espera-se que este trabalho

possa ter sido um bom exemplo disso.

Apesar disso, este trabalho apresenta algumas limitacdes. O facto da amostra de basear na
populacdo escolar do 1° ciclo do ensino basico do concelho de Vila Nova de Gaia e da néo
existéncia de dados passiveis de comparacao de outras populacbes portuguesas, nao permite

inferir estes resultados para a populacao portuguesa.

Outra limitacao, entretanto ja relatada, tem a ver com o impacto da utilizacdo dos computadores
portateis, com teclado e rato acoplados, em superficies de tampo inclinado, nomeadamente na

questao das implicacdes que esta situacao pode ter na postura dos membros superiores.

Tendo em consideracao algumas das limitacOes referidas e outros dados surgidos ao longo deste
projeto, parece poder ser possivel referir-se algumas perspetivas de desenvolvimento deste

trabalho, nomeadamente:

— Complementar a base de dados antropométrica com outras medidas antropométricas que
para este trabalho nao foram tidas como relevantes, para constituir uma base de dados

completa para criancas dos 6 aos 10 anos;

— Aumentar a dimensao da amostra, bem como a sua abrangéncia geografica, por forma a
melhorar a significancia e assim os valores da amostra sejam o mais proximos possivel

dos valores da populacao;
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Estender o estudo aos ciclos superiores do ensino basico e ensino secundario. Para tal,
sera necessario recolher dados antropométricos para as faixas etarias entre os 10 e 0s 18

anos;

Com base no mobiliario proposto, analisar e estudar as questdes posturais que advém
sobretudo da inclinacdo dos tampos, bem como durante a utilizacdo dos computadores

portateis;

Estudar a influéncia da visdo, mais concretamente da distancia focal, na postura adotada.
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ANEXO |

Pedido de autorizacao aos pais/encarregados de educacao para a recolha das medidas
antropomeétricas
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Escola EB1 de

Data da recolha: / /

Vila Nova de Gaia, 12 de Janeiro de 2009

Prezado Pai/Mde ou Encarregado de Educacdo:

Antes de mais, 0s meus respeitosos cumprimentos.

O meu nome é Maria Anténia Gongalves, e estou a desenvolver um trabalho de
investigacdo que visa efectuar um estudo ergondmico das salas de aula do primeiro
ciclo do ensino bdsico, e que tem como principal objectivo adequar o mobilidrio escolar
as caracteristicas dos alunos que o utilizam.

O mobilidgrio actual, por ndo ser compativel com as dimensdes das criancas, leva-
os a adoptarem posturas incorrectas, que terdo reflexo, mais cedo ou mais tarde, na sua
salde e bem-estar. Com o estudo que estou a levar a cabo, e em conjunto com um
fabricante de mobilidrio escolar, desenvolverei um protétipo de mesa e cadeira que
seja ergonomicamente ‘“ideal” para cada crianca, evitando assim as deficiéncias
posturais que se verificam actualmente, por motivo de as mesas e cadeiras serem
demasiado altas ou demasiado baixas para as criancas.

Para aftfingir tal objectivo, necessito de conhecer as caracteristicas
antropométricas das criancas cujas idades se situem entre os 6 e os 10 anos de idade.
Tal implicard a obtencdo das medidas do corpo humano e seus segmentos (medidas
antropométricas) e, porque o seu educando faz parte desta populacdo, necessito da
sua colaboracdo.

Esta carta destina-se a pedir-lhe a devida autorizacdo para a partficipacdo do seu
filno/a neste estudo, o qual terd lugar na escola e na data acima mencionadas.

Se ndo concordar com a participacdo do seu filho/a no estudo, por favor
preencha o destacdvel que se encontra abaixo, e envie-o para a escola, ao cuidado
do Professor/a, até a data da efectuacdo da recolha dos dados (acima referida).

Estarei ao vosso dispor para qualquer esclarecimento que julguem conveniente,
através do telefone 252.291700 ou do e-mail mag@eu.ipp.pt.

Agradeco por antecipacdo a vossa colaboracdo e reitero os meus melhores
cumprimentos.

Maria Anténia Gongalves

Eu, , Encarregado

de Educacdo do aluno ,

ndo avutorizo o meu educando a participar no estudo antropométrico que vai ser
realizado na sua Escola.

O Encarregado de Educacdo,

Anexo |
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ANEXO II

Inquérito aos docentes das EB1
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Inquérito ao docente

Escola:

Ano: 1° D 2° D 3° D 4° D

Mobilidrio existente Equipamentos diddcticos existentes
WMesas Wauadro
Qindividual LNormal
Qrares Winteractivo
Ucadeiras DCompu’rodor
Qindividual Wsecretéria
Wprares Wrortatil
U cacifos DMogoIhées
Uindividuais N
% tempo de utilizacdo (aprox.)
Wcolectivos
Wcabides _ %(Prof)____ %[alunos)

Layout utilizado
QFixo Qvariavel

Qiinha

Funcdo do que varia:

DEmU

outro. Quale Frequéncia com que muda:

Condigcoes ambientais

1. Conforto térmico De uma maneira geral, como considera o conforto
DAquecimen‘ro central térmico da sala de aula?
L Ar condicionado som
W Lareira/salamandra O Aceitavel
DAquecimen‘ro portdtil UMmau
DVen’rilo(;do

D Natural (ianelas permitem ventilar)

D FOFQOdO (sistemas de ventilacdo)

2. lluminag¢ado . .
De uma maneira geral, como considera a

Lz natural iluminacdo da sala de aula?

W corfinas ou outros atenuadores de luz Wroa

W Luminarias U Aceitavel
Wrivorescentes Uma

Dlncondescen’res
Woutras. e que fipo?

Anexo I



3. Conforto acustico

Existe, nas imediacdes da escolq,
alguma fonte de ruido que perturbe o
normal funcionamento das aulas?

Qsim
DNGO

Considera que tem necessidade de
aumentar a intensidade da sua voz, na
sala de aula?

DSim
I INGTS

Tem problemas do foro vocal com frequéncia?
Qsim
DNGO

De uma maneira geral, como considera o conforto

acustico da sala de aula?g

DBom
DAcei‘réveI

DMOU

Organizagdo do Trabalho

1.

Tempo lectivo - Hordrio

DDuplo
DMonhd
Das as
DTorde
Das as
DNormol
Das as
Pausas

N° de pausas (infervalos):
Duracdo de cada pausa:

% do tempo sentados:

minutos

% do tempo do tempo lectivo.

Fomenta aos seus alunos a mudanca postural?

DNéo

DSim. De que forma?

Durante os quatro anos lectivos, € habitual mudarem de sala de aula?

DNéo. Mantemo-nos na mesma sala durante os 4 anos lectivos

DSim. Mudamos de sala, em funcdo do ano lectivo.

Notas que considere pertinentes no dmbito deste inquérito:

Muito Obrigada.
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Pedido de autorizacao aos pais/encarregados de educacao para a recolha de imagens para a

avaliacao postural
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Escola EB1 de Francelos

Vila Nova de Gaia, 21 de Outubro de 2010

Prezado Pai/Mde ou Encarregado de Educacdo:

Antes de mais, 0s meus respeitosos cumprimentos.

O meu nome é Maria Anténia Gongalves, e estou a desenvolver um trabalho de
investigacdo que visa efectuar um estudo ergondmico das salas de aula do primeiro
ciclo do ensino bdsico, e que tem como principal objectivo adequar o mobilidrio escolar
as caracteristicas antropométricas dos utilizadores.

O mobilidrio actual, por ndo ser compativel com as medidas antropométricas das
criancas, leva-os a adoptarem posturas incorrectas, que terdo reflexo, mais cedo ou
mais tarde, na salde e bem-estar do seu educando. Com o estudo que estou a levar a
cabo, e em conjunto com um fabricante de mobilidrio escolar, desenvolverei um
protétipo de mesa e cadeira que seja ergonomicamente “ideal” para cada crianga,
evitando assim as deficiéncias posturais que se verificam actualmente, por motivo de as
mesas e cadeiras ndo estarem dimensionalmente adequadas ds criangas.

O trabalho de investigacdo em causa, que j& obteve a vossa autorizacdo numa
primeira fase, para a recolha dos dados anfropométricos relevantes, focaliza-se agora
no estudo das vantagens de um tampo inclinado em relacdo ao tampo horizontal.
Serdo recolhidas imagens, em video, que servirdo para efectuar uma andlise postural do
vosso educando quando trabalham com uma mesa de tampo horizontal e com uma
mesa de tampo inclinado. Estas imagens serdo utilizadas somente para andlise e ndo
serdo publicadas. Findo este trabalho, as imagens serdo destruidas.

Esta carta destina-se a pedir-lhe a devida autorizagcdo para a participacdo do seu
filno/a neste estudo.

Por favor preencha o destacdvel que se encontra abaixo, e envie-o para a escola,
ao cuidado da Professora.

Estarei ao vosso dispor para qualguer esclarecimento que julguem conveniente,
através do telefone 252.291700 ou do e-mail mag@eu.ipp.pt.

Agradeco por anfecipacdo a vossa colaboracdo e reitero os meus melhores
cumprimentos.

Maria Anténia Goncalves

Eu, . Encarregado

de Educacdo do aluno ,

autorizo/ ndo autorizo!' 0 meu educando a participar no estudo ergonémico que vai ser

realizado na sua Escola.
! Riscar o que ndo interessa

O Encarregado de Educacdo,

Anexo |ll



(Pagina propositadamente deixada em branco)



ANEXO IV

Registo da preferéncia dos alunos em relacao as trés combinacdes de mobiliario experimentadas
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Faz uma cruz na combinagcdo de mesa e assento na qual gostaste mais de trabalhar

CHD#1

CHD#2

CHD#3

CHD#4

CHD#5

CHD#6

CHD#7

CHD#38

CHD#9

CHD#10

CHD#11

CHD#12

CHD#13

CHD#14

CHD#15

CHD#16

CHD#17

CHD#18

CHD#19

CHD#20

CHD#21

CHD#22

Preferéncia dos alunos pela combinagao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

de mobilidrio experimentada

OO0000000000000000000000

O000000000000000000000
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ANEXO V

Guia metodoldgico para ajustamento do mobiliario escolar
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GUIA METODOLOGICO PARA

AJUSTAMENTO DO MOBILIARIO ESCOLAR

ESTATURA (cm)

130 - 140

120 - 130

PROCEDIMENTO

12 Medir a estatura da crianc¢a, utilizando uma fita métrica.

22 Em funcdo da estatura:
1 Ajuste a altura e a profundidade do assento e o
encosto da cadeira,
2 Regule a altura da superficie de trabalho
3 Incline a superficie de trabalho de acordo com a
tarefa a realizar,

para os niveis correspondentes.

42 Verificar a acomodacao da crianca.

ALTURA DO
ASSENTO

PROFUNDIDADE

—
ASSENTO
ALTURA |
ENCOSTO
ALTURA
MESA \\3
INCLINACAO
DO TAMPO ‘

*para atividades de escrita ou leitura

INCLINACAO
DO TAMPO
DA MESA*

*para uso de computador portatil

— o 9 0 0

2 3
________ ;_________________;_________
________ ;___________________________
________ ;_________________;_________
__________________ ;_________________
__________________________ ;_________
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