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Resumo: Esse artigo originou-se de uma pesquisa em sala de aula. Solicitou-
se aos alunos que realizassem suas medicOes antropomeétricas e, com os dados,
verificassem a adequacdo a carteira escolar. Analisando a estatura, a medida
dadobrainterna do joelho ao solo, e, as medicOes da carteira, observou-se
que, num total de 38 alunos, ela era adequada para 52,6%. Para quem tivesse
altura menor que 40 cm na distancia assento-pé, a cadeira poderia ser
adaptada usando um apoio, e, assim, adaptava-se a 13,1%. Entéo, para
34,2%, ela é inadequada; e, a altura da mesa ndo contempla as indica¢Ges
para o sexo feminino.
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Abstract: Thisarticle originated from a classroom research. For the study,
the students were asked to measure their anthropometric measures and, based
on these data, they were asked to verify the adaptability of the school desk.
This study analyzed the student’s stature, the measure of the internal bend of
the knee to the floor and the measures of the school desk and, it was observed
that, in a total amount of 38 students, the school desk was adequate to 52.6%.
It was also observed that, for those students who were smaller in stature than
40cm in the seat-leg distance, the school desk could be adapted by using a
support, and therefore, adapted to 13,1%. Thus, it was concluded that for
34.2%, the school desk is inadequate and the height of the desk does not
consider the indications for the female sex.
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1 Introducéo

Esse trabalho originou-se de uma pesquisa realizada em sala de aula, mais
especificamente em uma aula de Fisioterapia Preventiva, na qual se discutiam os temas de
Ergonomia e Antropometria. Foi solicitado aos alunos que realizassem suas medigdes
antropomeétricas e, apds esses dados terem sido obtidos, fosse verificada a sua relagéo
com acarteira escolar.

Nesse sentido, verificou-se que a bibliografia sobre o assunto é bastante
reduzida. Quando a atividade se encontra restrita ao ler e escrever, quase ndo temos
material de referéncia. Estuda-se o computador, a maquina de datilografar, mas ndo nos
detemos na tarefa mais basica. Mostra-se necessario desenvolver esse aspecto, pois quanto
mais cedo nos preocuparmos com esse tema, menos problemas teremos no futuro. Se a
preocupagdo com a ergonomia e atitudes posturais for implantada precocemente, esse
cuidado estara enraizado quando das atitudes diérias da vida adulta. Nesse sentido, sabe-
se que ndo é o mais adequado fazer esse estudo em uma Universidade, onde ja existe uma
populacdo adulta com atitudes corporais pré-concebidas. Mas, se mesmo nessa populacéo,
que j& ndo esta tdo sujeita a mudancas corporais drasticas como altura e proporcionalidade,
encontramos distor¢des, podemos acreditar que no ensino médio e fundamental, essas
distorcOes sejam ainda maiores. Quanto mais cedo nos detivermos em orientar e corrigir
essas alteragdes, mais estaremos contribuindo na prevencao dos distirbios Osteo-
musculares na vida adulta.

2 Reviséo bibliografica

2.1 Ergonomia

Apalavra ergonomia se origina das palavras gregas Ergon (trabalho) e Nomos
(regras) (NASCIMENTO e MORAES, 2000), o que significa, entdo, que € o estudo das
regras do trabalho com o objetivo maior de manter condigdes ideais para o trabalhador
em relacdo a sua salde, a sua seguranca, ao seu conforto e a sua eficiéncia. (WISNER
apud NASCIMENTO e MORAES, 2000; RIO e PIRES, 1999).

A idéia da ergonomia ndo € recente. Em 1857, Jastrzbowski (apud
BARBOSA, 2002, p. 65) coloca que, a ergonomia “como uma ciéncia do trabalho requer
que entendamos a atividade humana em termos de esforco, pensamento, relacionamento
e dedicagdo”. JaMontmollin ndo a considera como ciéncia, mas sim, como uma tecnologia,
da mesma forma que Leplat. (apud BARBOSA, 2002).

Grandjean (1998) retoma a idéia da ciéncia e define a ergonomia como uma
ciéncia interdisciplinar que compreende a fisiologia e a psicologia do trabalho, bem como
aantropometria e a sociedade no trabalho. Define, também, que seu objetivo préatico é a
adaptacao do trabalho, dos instrumentos, das maquinas, dos horérios, do meio ambiente
as exigéncias do homem. Arealizagdo de tal objetivo propicia um rendimento do esforco
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humano. Essa definicdo é a que mais se aproxima da idéia da ergonomia pela SELF
(Sociedades Ergondmicas de Lingua Francesa). (BARBOSA, 2002).

Além de ciéncia e tecnologia, Wisner afirma que “aergonomia é umaarte”.
(apud BARBOSA, 2002).

2.2 Antropometria

A palavra antropometria se origina das palavras gregas Anthropo (homem) e
Metry (medida) (VELHO, 1993 apud PETROSKI, 1999), o que significaentdo que é o
estudo das medidas fisicas do corpo humano. (RIO e PIRES, 1999). Ela busca representar
todas as parcelas significativas das comunidades humanas, estabelecendo estatisticamente
assuas variacoes. (R10 e PIRES, 1999). Na ergonomia, trabalha-se com a parcela de
95% da coletividade, as vezes até 90%. Esta parcela chama-se de limite de confianca.
(GRANDJEAN, 1999).
No Brasil, ndo existe normatizacéo a respeito de medidas antropomeétricas:
“a propria composicao étnica, bastante heterogénea, da populagéo brasileira e o processo
de miscigenacao, além dos desniveis socioeconémicos, que tém profunda influéncia sobre
medidas corporais, a partir de variantes nutricionais, dificultam o estabelecimento de padrdes
antropométricos.” (RIO e PIRES, 1999, p. 147).

2.3 Trabalho escolar

Para analisarmos essa parte, a luz da ergonomia, é necessario estabelecer
basicamente trés defini¢des: o que € tarefa, o que é posto de trabalho e o que é ambiente
de trabalho:

- Tarefa € 0 que o trabalhador deve realizar, ou seja, € um objetivo a ser
atingido;

- Posto de trabalho € o lugar especifico no qual ele executa a tarefa;

- Ambiente de trabalho é onde o posto de trabalho se insere. (SANTOS,
1997).

No presente estudo, a profissdo a ser analisada é a do estudante. Ent&o, a
tarefa a ser analisada prevé o permanecer sentado, ler, escrever e manter a capacidade de
concentragdo. O posto de trabalho € a carteira escolar e 0 ambiente de trabalho é a sala
de aula.

Quanto a sala de aula, o ambiente de trabalho do estudante, itens como a
iluminac&o, niveis de ruido e temperatura ambiente sdo do interesse da ergonomia que
estabelece condigdes adequadas para o trabalho mental, como os seus limites, a fadiga e
o estresse. (R10 e PIRES, 1999). Arecomendacao de luminancia para uma sala de aula
é de 500 lux, com lampadas fluorescentes entre as fileiras das carteiras. Em relacao aos
niveis de ruido, 0 maximo que deve chegar ao ouvido esté estabelecido em 65 decibéis.
Ar condicionado pode ser instalado, preferencialmente no alto da sala, com o objetivo de
um melhor isolamento do ambiente em rela¢&o ao barulho em escolas proximas a muito
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movimento. A temperatura deve ser mantida o mais ideal possivel para permitir niveis de
concentragdo adequados. (PEREIRA, 2001). N&o se pode deixar de lado a questéo de
manutengédo e limpeza do aparelho de ar condicionado que, se néo for realizada
adequadamente, pode levar a altera¢des do sistema respiratorio.

Aqui, também, cabe o estudo mais especifico da ergooftalmologia, que se
ocupa do estudo associativo da oftalmologia e da ergonomia, com seus fendmenos de
acomodacao, ponto proximo e ponto distante, foco e fadiga visual. (R10 e PIRES, 1999).
Esses aspectos sdo relevantes na tarefa aqui analisada pois, além de simplesmente ler e
escrever, existe o fato de ler no quadro e escrever no caderno. Quanto ao quadro, é
reconhecido que o preto € melhor que o verde levando-se em conta o giz branco e que o
melhor de todos é o quadro branco escrito com tinta azul ou preta. (PEREIRA, 2001).
Também é indicado que “sala com degraus para as carteiras em semicirculo facilitam ao
aluno enxergar o professor.” (PEREIRA, p.49, 2001). Esses dados s&o todos de muita
importancia, mas aqui, sera dado maior énfase ao aspecto antropométrico.

Considerando a antropometria, € mais importante analisar o posto de trabalho
e atarefa. Como ja citado, o posto de trabalho de um estudante € a sua carteira escolar.
E nela que o estudante passa de 4 a 8 horas por dia na posi¢ao sentada, executando
atividades como ler e escrever, o que é a sua tarefa. Na grande maioria das vezes, 0
mobiliario ndo é adequado ergonomicamente; as boas carteiras sdo inviaveis do ponto de
vistaecondémico, sendo assim, cadeiras improprias, posturas inadequadas, mochilas pesadas
se tornam prejudiciais a fisiologia humana. (PEREIRA, 2001). Na atualidade, com o avango
da informatica na educacéo e o sedentarismo a ela inerente, 0 aumento dos casos de
lombalgias, restritos anteriormente a pessoas idosas, se apresenta cada vez mais
precocemente. (PEREIRA, 2001).

O ideal para a carteira escolar é que a mesa e a cadeira sejam separadas. O
assento deve ter uma pequena inclinacao para tras, e a cadeira deve ter regulagem de
altura, 0 que ndo ocorre na maioria das escolas.

Especificamente para a altura de assentos para trabalhos na posi¢éo sentada,
deve ser feita a medida assento-pé, ou seja, a distancia vertical da sola do sapato até a
superficie do assento. (PETROSKI, 1999). Para obté-la, & necessario que a pessoa sente
na cadeira de medicGes, com as coxas e as pernas dobradas em angulo reto, €, 0s pés
apoiados paralelamente. (PETROSKI, 1999). No caso de n&o ter a cadeira de medicoes,
pode-se obter esse valor através da altura correspondente a dobra interna do joelho ao
solo. (GRANDJEAN, 1999).

E estabelecido que, para a altura ideal de cadeiras, deve ser usada como
referéncia as maiores medidas, ou seja, as cadeiras mais altas, para as quais a situacéo
fica mais facil de ser remediada, pois, se for utilizado um apoio para os pés, o problema se
resolve. Quando é utilizado como referéncia a altura menor, ndo existe essa possibilidade.
(GRANDJEAN, 1998; DELIBERATO, 2002).

Do ponto de vista biomecanico e fisioldgico quando sentamos em um assento
muito alto, ficando sem apoio dos pés no solo, provoca-se uma compressao da parte
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posterior da coxa e regido poplitea, ocasionando disturbios de circulacdo e inervacdo
para os membros inferiores com conseqiiente amortecimento e dores nesta regiao,
principalmente nos joelhos e pés. O oposto, sentar em um assento muito baixo, flete muito
0 quadril também comprometendo a circulagéo e a inervacao para as pernas.

O espaco para as pernas, também, é um aspecto a ser considerado. Ele é
suficiente quando existe 0 minimo de 20 cm. entre 0 assento da cadeira e a parte embaixo
da mesa (NASCIMENTO e MORAES, 2000); Grandjean (1998) cita essa altura como
sendo confortavel entre 27 e 30 cm. O que deve ser analisado para definir adequadamente
essa distancia € o fato de que, se a altura entre a cadeira e a mesa for muito grande, a
pessoa sera forcada a erguer os ombros ou levantar lateralmente os bragos para poder
escrever, levando a uma tensao em toda a musculatura da regido, muitas vezes, ocasionando
dores nos membros superiores, pescogo e cabeca. (GRANDJEAN, 1998). Se a altura
entre a cadeira e a mesa € menor, a cadeira ndo se aproxima adequadamente da mesa e
entdo, ou a pessoa senta muito atras e tm de dobrar o tronco excessivamente para frente,
ou estica as pernas por debaixo da mesa sentando sobre 0 0sso sacro. Nas duas posi¢oes,
0 apoio da coluna no encosto da cadeira ndo € adequado, o que traz problemas para toda
amusculatura paravertebral.

No caso das mesas de trabalho, para ler e escrever, a indicagdo recomendada
por Grandjean (1998) é que fique entre 70 e 74 cm. para mulheres e 74 a 78 cm. para
homens. Ele, também, cita que ndo devem existir caixilhos altos nem gavetas acima dos
joelhos, 0 que existe em quase todas as carteiras escolares para colocagdo do material; e
que, 0 espaco para pernas deve ter no minimo 68 cm. de largura, medida que excede o
que é encontrado na grande maioria das carteiras também.

3 Estudo de caso

O presente trabalho analisa a carteira escolar, nas quais a mesa e a cadeira
séo dispostas de forma separada, e, para tanto, foi analisada a turma do terceiro ano de
Fisioterapiada UNICENTRO.

Essa turma apresenta a carga horaria de 38 horas de aulas semanais. Mesmo
considerando que a hora/aula é de 50 min. e sdo intercaladas aulas praticas e tedricas,
verifica-se que o tempo que eles permanecem em sala de aula é grande.

As carteiras possuem todas as mesmas medidas, sendo:

- Mesa: Altura: 76 cm
Comprimento: 40 cm
Largura: 60 cm
- Cadeira:  Altura do assento: parte posterior: 41 cm
parte anterior: 42,2cm

15



Alturadacadeira: 77 cm.

Comprimento do assento: 38 cm.

Largura do assento: 40 cm.

Parte inferior do encosto até o assento: 18,5 cm.

Altura do encosto: 18 cm.

Largura do encosto: 40 cm.

Distéancia entre o assento da cadeira e a parte inferior da mesa:
28,5 cm. - espaco livre

Foram analisados 38 alunos, sendo 31 mulheres e 07 homens. A média de
idade desses alunos se encontra entre 21 e 24 anos. Em relacdo a estatura encontramos a
variacdo de 1,52 até 1,86 metros, com a média de altura estabelecida em 1,66 metros.
De acordo com a medida da altura da dobra interna do joelho, realizada entre os alunos,
verificou-se que essa se encontra entre 37 e 53 cm.; a média no caso € entdo de 43 cm.

Apesar de serem realizadas todas as medidas referentes a carteira escolar, o
foco sera as alturas das cadeiras e mesas.

Como a medida efetuada na amostra pesquisada foi a da dobra interna do
joelho ao solo, consideraremos a altura do assento na parte anterior, que é de 42,2 cm.,
como ja citado. Essa cadeira vai ser adequada para quem tiver em torno de 40 a 45cm.
de altura na medida assento-pé, considerando uma variacéo de +5%, um limite de confianga
de 90%. Dessa forma, ela € adequada para 21 alunos, 52,6% do total. Para quem tiver
altura menor que 40 cm na distancia assento-pé, essa cadeira pode ser adaptada usando
um apoio, e, dessa forma, ela se adapta a 5 alunos, ou seja 13,1%. Entéo, para 13 alunos,
ou seja 34,2%, ela é inadequada, j& que esse grupo possui mais de 45 cm nessa distancia.

Com a distancia entre o assento da cadeira e a parte inferior da mesa sendo
de 28,5 cm., considera-se a faixa que Grandjean (1999) preconiza, mas excede ao que
Nascimento e Moraes (2000) orientam.

A mesa se encontra em uma altura aceitavel para homens, excedendo a
recomendacéo para a altura das mesas para mulheres, como afirmado ideal por Grandjean.
(1999). O que pode ocorrer é que, em virtude da cadeira ser baixa para a maioria e a
mesa ser alta, o levantar lateral dos bracos ou o levantar dos ombros pode ocorrer, 0 que
representa aumento da forca muscular necesséria para 0 musculo deltéide e para 0 musculo
trapézio respectivamente, o que pode colaborar para dor muscular nessa regido como ja
citado. Onde se encontra a maior divergéncia em relacdo aos dados recomendados é a
largura da carteira, ndo sendo adequada para uma livre movimentacao das pernas.

No geral, encontramos que a cadeira ndo corresponde a 13 alunos, sendo
mais prejudicial para o sexo masculino, ja que contempla apenas dois desse grupo, ou
seja 28,5%, no seu extremo maximo. Para as mulheres, ela ndo contempla a 28,5%, mas
aaltura da mesa ndo se encontra adequada.
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TABELA 1: RELACAO ENTRE ESTATURA, DISTANCIA ASSENTO-PE E SEXO

ESTATURA ASSENTO SEXO
1,72 0,47 F
1,72 0,50 M
1,75 0,47 F
1,77 0,47 F
1,63 0,41 F
17 0,47 =
1,73 0,48 F
1,68 0,41 F
1,58 0,39 F
1,52 0,39 F
1,69 0,47 F
1,67 0,44 F
1,56 0,40 F
1,68 043 F
1,61 0,46 F
1,58 043 F
1,83 0,53 M
1,77 0,45 M
1,61 0,40 F
1,68 0,42 F
1,75 0,46 M
1,67 0,41 F
1,79 0,51 F
1,72 0,45 M
1,58 0,40 F
1,59 0,39 F
1,67 0,43 F
1,61 0,44 F
1,66 0,40 F
1,61 0,37 F
1,61 0,45 F
1,59 0,39 F
1,86 0,48 M
1,63 0,44 F
1,59 0,42 F
1,72 0,47 M
1,67 0,43 F
1,57 0,43 F
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4 Conclusao

Com aergonomia presente nas escolas, somente com as questdes da anélise
ergondmica da tarefa, posto de trabalho e ambiente de trabalho, j& se ttm muito que
fazer.

Acrescentando o tratamento preventivo, por meio de palestras, educacéo e
orientacdes posturais, o universo de trabalho é imenso.

Nessa pequena amostra, aqui pesquisada, verificou-se que o posto de trabalho
do estudante ndo é o mais adequado. As medidas utilizadas para a confec¢do da carteira
escolar ndo séo as ideais. O melhor seria proporcionar aos estudantes carteiras com
alturas regulaveis, ou, que cada sala de aula seja provida de carteiras com diferentes
dimensoes. Para cada solucao também existem problemas. Se o tipo de escola € aquele
no qual o estudante ficaem uma sala especifica e ndo divide a carteira com ninguém nos
diversos turnos, ndo havera dificuldade para ele regular o equipamento. Se o estudante
divide o posto com outros nos diferentes turnos, precisara regular a carteira constantemente,
entdo é condi¢do primordial que o equipamento seja de facil regulagem. Se aescola é do
tipo na qual é o aluno que muda de sala dependendo da aula, dificultaum pouco mais. O
ideal é que a sala tenha um tamanho variado de carteiras contemplando, principalmente, a
média para mais, que como dito anteriormente € melhor como solucéo paliativa e que seja
providenciado um apoio para os pés, para quem deles necessite.
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