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“Amigo é coisa pra se guardar

Debaixo de sete chaves

Dentro do coragdo

Assim falava a cangdo que na América ouvi
Mas quem cantava chorou

Ao ver o seu amigo partir

Mas quem ficou, no pensamento voou
Com seu canto que o outro lembrou

E quem voou, no pensamento ficou
Com a lembranga que o outro cantou

Amigo é coisa para se guardar

No lado esquerdo do peito

Mesmo que o tempo e a distdncia digam "ndo"
Mesmo esquecendo a cangéo

O que importa é ouvir

A voz que vem do coragéo

Pois seja o que vier

Venha o que vier

Qualquer dia, amigo, eu volto

A te encontrar

Qualquer dia, amigo, a gente vai se encontrar

Seja o que vier

Venha o que vier

Qualquer dia, amigo, eu volto

A te encontrar

Qualquer dia, amigo, a gente vai se encontrar”

Cangdo da América | Fernando Rocha Brant | Milton Nascimento - 1979

Ao seu Heitor (in memoriam), amigo, companheiro, meu pai. Até breve!

Ao Bruno, seus olhos, seu sorriso. Meu aluno.

A Ane, companheira de uma vida.
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RESUMO

NASCIMENTO, G.R.P. Promissoras perspectivas na constru¢ao de angulos
e materiais em projeto e produgao de mobilidrio escolar infantil. 2024. TESE
|DOUTORADO|. Programa de Pds-Graduacdo do Instituto de Arquitetura e

Urbanismo de S3ao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2024.

A enorme quantidade de residuos oriundos da pds-producdo do setor
calcadista brasileiro do Vale do Rio Sinos, no Rio Grande do Sul, sede da empresa
parceira nesta pesquisa, demanda grandes areas para sua destinacao final,
ocasionando passivos ambientais. Pesquisas apontam que uma das alternativas
para minimizar esses passivos é reciclar estes residuos em forma de placas
termofixas flexiveis. Ao mesmo tempo, materiais como MDF e MDP, e pecas
metalicas usadas para sua fixacdo e comumente utilizados na producao de mesas
e cadeiras escolares, também encontram dificuldades, tanto no descarte, quanto
na sua reciclagem, segundo estudos. Ademais, a literatura aponta que o angulo
de flexao tronco-coxa em 90° para os assentos e a sugestdo, e nao a
obrigatoriedade, de angulo de inclinacdao de até 16° para os tampos das mesas
escolares, indicados pela Norma ABNT NBR 14006:2022 - M0oveis escolares —
cadeiras e mesas para conjunto aluno individual — requisitos e métodos de
ensaio, sdo os responsaveis pelos problemas musculoesqueléticos dos alunos
desde o inicio da vida escolar. Os objetivos deste trabalho sao, portanto, criar
resisténcia as placas termofixas com a incorpora¢ao de fibras naturais a sua
composicao, com aplicabilidade em mobilidrio escolar infantil (mesa e cadeira),
de modo a proporcionar o reaproveitamento das pecas quando ao final de sua
vida util além de propor uma releitura dos angulos posturais, com execucao de
mock up e testes, como prova de conceito. Para o desenvolvimento das placas

termofixas utilizou-se do método de moldagem a compressao térmica e, para o



desenvolvimento do projeto do mobiliario, utilizou-se dos conceitos da Postura
Corpdrea Neutra como meio de levantamento, interpretacao e aplicabilidade de
dados com intuito de minimizar os entraves ergondmicos atuais. Testes
guantitativos de caracterizacdo mecanica e de propriedades fisicas sugerem a
fibra do bagaco da cana, incorporada a poliuretana termofixa, como uma possivel
aplicagdao em mobilidrios escolares, em relagao a resisténcia do material exigido
pela Norma ABNT NBR 15316-2:2019 - Painéis de fibras de média densidade.
Parte 2: Requisitos e métodos de ensaio. O mock up, produzido em material
compensado, resultou em parametros coerentes e indicados pela literatura
guanto ao angulo de inclinacdao do pescogo associado a inclinagdao do tampo da
mesa, assim como o angulo tronco-coxa. As placas termofixas com fibras do
bagaco da cana e os angulos da Postura Corpdérea Neutra demonstraram ser
perspectivas ainda nao exploradas e promissoras para a producdao com logistica
reversa e minimizacao dos problemas ergondmicos no desenvolvimento de

mobiliarios escolares.

Palavras chave: carteiras escolares, placas poliméricas, residuo industrial de poliuretana

termofixa reciclado, design, logistica reversa.



ABSTRACT

NASCIMENTO, G.R.P. Promising perspectives in the construction of angles
and materials in the design and production of children's school furniture. 2024.
PHD Thesis. Postgraduate Program of the Sao Carlos Institute of Architecture and

Urbanism, University of S3o Paulo, Sao Carlos, 2024.

The huge amount of post-production waste from the Brazilian footwear
sector in the Rio Sinos Valley, in Rio Grande do Sul, where the partner company
in this research is based, requires large areas for its final disposal, causing
environmental liabilities. Research shows that one of the alternatives for
minimizing these liabilities is to recycle this waste in the form of flexible
thermosetting boards. At the same time, materials such as MDF and MDP and the
metal parts used to fix them, which are commonly used in the production of
school desks and chairs, also encounter difficulties in both disposal and recycling,
according to studies. In addition, the literature shows that the 90° trunk-thigh
flexion angle for seats and the suggestion, rather than compulsory, of an
inclination angle of up to 16° for school desk tops, indicated by ABNT Standard
NBR 14006:2022 - School furniture - chairs and tables for individual pupil sets -
requirements and test methods, are responsible for the musculoskeletal
problems of pupils from the beginning of their school life. The objectives of this
work are therefore to create resistance to thermosetting boards with the
incorporation of natural fibers into their composition, with applicability in
children's school furniture (table and chair), in order to allow the reuse of the
pieces at the end of their useful life and to propose a re-reading of the postural
angles, with the execution of mock ups and tests, as a proof of concept. The
thermal compression molding method was used to develop the thermoset plates

and, for the furniture project, the concepts of Neutral Body Posture were used as



a means of gathering, interpreting and applying data in order to minimize current
ergonomic obstacles. Quantitative tests of mechanical characterization and
physical properties of the material suggest that sugarcane bagasse fibre,
incorporated into thermosetting polyurethane material, is a possible application
in school furniture, in relation to the strength of the material required by ABNT
Standard NBR 15316-2:2019 - Medium-density fibreboard. Part 2: Requirements
and test methods. The mock up, produced in plywood material, resulted in
parameters that are consistent with those indicated in the literature for the angle
of inclination of the neck associated with the inclination of the table top, as well
as the torso-thigh angle. The thermoset plates with sugarcane bagasse fibres and
the Neutral Body Posture angles proved to be unexplored and promising
prospects for production with reverse logistics and minimization of ergonomic

problems in the development of school furniture.
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INTRODUCAO

Por um lado, enormes quantidades de residuos oriundos da pds-producao
do setor calgadista brasileiro demandam grandes d4reas para descarte,
ocasionando passivos ambientais. Por outro, materiais utilizados na confec¢ao de
mobiliarios escolares como MDF, MDP e, principalmente pecas metalicas
utilizadas na estruturacdo e fixacao destes objetos, além de encontrarem
dificuldades quanto do descarte ao final de sua vida util, criam perigos fisicos
diarios expondo, os escolares, a pontas de laminados e pecas metalicas, rebites e
metalons enferrujados, entre outros.

Portanto, este trabalho apresenta o mobilidrio escolar infantil como objeto
central e organizador pavimentando, esta pesquisa, em duas frentes distintas e,
ao mesmo tempo, correlatas.

A primeira, como desdobramento das pesquisas de BALDAN, 2015 no que
tange ajustes e processos na confec¢ao de placas com potencial de migracdo da
area originalmente desenvolvida — construcdo civil — para uso em mobilidrios
escolares infantis, como substituicao aos atuais materiais utilizados como tampo
de mesa e assentos e encostos de cadeiras.

A segunda drea abarcada neste estudo refere-se as problematicas
identificadas quanto as questdes ergonémicas (ou a falta dele) nos conjuntos
escolares onde, o tampo da mesa encontra-se paralela ao plano e o angulo de
assento entre tronco-coxa encontra-se em 90°, apontando para claras
consequéncias e sérias situacdes acerca dos constrangimentos fisicos.

Assim e, como resposta as problematicas identificadas de projeto, esta
Tese apresenta uma interven¢ao projetual dos atuais desenhos de mesas e
cadeiras por meio da insercao e exploracao dos conceitos de uma postura
experimental, conhecida como Postura Corpérea Neutra. Tal conceito é aplicado
na confec¢ao de um mock up como prova de conceito onde, escolares, préximas

aos extremos percentis, serdo analisadas em situagdes de uso.



CAPITULO 1
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1. CARACTERIZAGCAO DA PESQUISA

Este capitulo possui, no cerne da sua organizacdao, localizar e
contextualizar os temas propostos nesta Tese, apresentando os graves problemas
dos atuais materiais e seus objetos de fixacao nos mobilidrios escolares infantis,
assim como a importancia de haver sistemas de regulagem de altura, tao
necessario para ajuste aos diferentes percentis. Nao obstante, busca incluir,
também, breve pesquisa e andlise acerca de alguns mobilidrios escolares
ofertados no Brasil, bem como apresentar alguns objetos produzidos mundo
afora — ndao necessariamente dentro do tema de estudo — que apoiardao no
desenvolvimento dos desenhos e, consequentemente, a constru¢ao do mock up.
Importante afirmar, também, que esta pesquisa ndo ird discorrer, desenvolver e
analisar elementos das fungdes praticas, estéticas e simbdlicas dos objetos, {(...)
as quais se tornam perceptiveis no processo de uso e possibilitam a satisfacéo de
certas necessidades. (LOBACH, 2001, P. 54). Esta compreensdo e analise acerca
do mobilidrio poderia ser objeto de estudo em um futuro préximo, seja por este
autor, ou por outros pesquisadores.

Além do exposto, este trabalho também nado se aprofundard nos aspectos
histéricos acerca da evolucao, tanto da escola, como do artefato, visto que outros
autores como REIS (2003), PINHO (2004), PARAIZO (2009) e PASCHOARELLI;
MENEZES (2009), entre outros, ja o fizeram.

1.1. CONTEXTUALIZAGAO E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A pratica de aprendizagem com uso de mobiliario especifico inicia-se na

escola medieval crista (PINHO, 2004). Segundo a autora,
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(...) esse mobilidrio era composto de uma bancada com assento
para ocupagdo coletiva. O modelo surgiu a partir do mobilidrio
utilizado pelos monges copistas no século Xlll, que seguiu sendo
utilizado durante o periodo medieval, nas escolas cristds e, mais
tarde, pelas escolas tradicionais publicas e particulares, até o

principio do século XX. P. 149

Pode-se dizer que esse tipo de composicdo do mobilidrio escolar,
caracterizada pela ocupacgdo coletiva — mesa e banco — estiveram presentes nas
salas de aula até meados da primeira metade do século XX (figuras 1.1.1, 2.1.1.2

e 3.1.1.3). Ainda segundo a autora,

A classe, formada pelo conjunto mesa e cadeira, aparece na histdria
somente na idade média (...). Mais tarde, sem precisar data, surgem
as classes escolares fixas, onde a mesa e a cadeira sdo conjugadas,

ndo permitindo flexibilizagdo no uso deste mobilidrio. P.23

Figura 1.1.1 - Mobiliario escolar. Vista da sala de aula na Franca, 1889

Fonte: Bencostta, 2013
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Figura 2.1.1.2 - Mobiliario escolar. Cadeira modelo da cidade de Paris em madeira, 1882

D. — MODELE DE LA VILLE DE PARIS

Do Yams - 80 Sunm i o

Fonte: Bencostta, 2013

Figura 3.1.1.3 - Mobilidrio escolar. Cadeira Mauchain, 1914. Uso de ferro fundido e madeira

Fonte: Bencostta, 2013

Somente com o surgimento da Bauhaus, em 1919 é que se lancam os
olhares para a importancia de um desenho limpo e funcional centrado, pela
primeira vez, no usuario (figura 4.1.1.4). Segundo PASCHOARELLI (1997 apud
PASCHOARELLI, MENEZES, 2009, P.150), (...) o surgimento da Bauhaus (1919)
desperta novos conceitos sobre a concepgdo de desenhos. Inova¢bes como a
proposta por Breuer (1930) apresentam um desenho estrutural contemporéneo

inédito até entdo em carteiras escolares (...).
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Figura 4.1.1.4 - Mobiliario escolar Marcel Breuer, 1930. Mesa e cadeira produzidas em tubo

metdlico

Fonte: Bencostta, 2013

Nas décadas seguintes, segundo os autores,

(...) ocorreu um processo de desenvolvimento e amadurecimento de
conceitos para o mobilidrio escolar. Esse processo se deu no dmbito
do design, com aten¢do voltada néo s6 a ergonomia, mas também
para a utilizacéo de materiais, funcionalidade, cor e viabilidade de

produgdo. P.150

No Brasil, segundo AZEVEDO (2002 apud PARAIZO, 2009, P.43),

(...) ao longo do século XIX, ndo havia uma politica educacional
publica consistente, devido este quadro o ensino era realizado em
edificagbes adaptadas para tal fung¢do. Como consequéncia do
desenvolvimento industrial e urbano, com a chegada da Republica,

no final do séc. XIX surge a sistematizagdo do projeto escolar.

O pais ndo possuia normas especificas que regulamentassem o uso do

mobilidrio escolar utilizando, para isso, normas americanas e europeias. Segundo
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o Ministério da Educacao por meio da série de cadernos técnicos Fundescola,
1999, (...) foram elaborados a partir de normas internacionais, especialmente a
BS 3030 ¢ (...) sGo essenciais para que se atinja um grau de conforto adequado do
aluno em sua relacéo com o conjunto mesa e cadeira escolar. P.16. Foi a partir da
criacdo do CEBRACE?, no inicio dos anos 1970 que, segundo MELLO FILHO; SOUZA
(1997 apud REIS, 2009, P.37) (...) o qual ficou responsdvel pelo planejamento do
mobilidrio escolar, destinado ao ensino fundamental e médio, é que surgiu o
primeiro estudo sobre mobilidrio escolar.

O Cebrace, baseado, além da Norma BS 3030, também na DIN 68970
referente ao mobilidario escolar que previam cinco padrdes antropomeétricos
diferentes, desenvolveu apenas trés (figura 5.1.1.5) que, por questdes de
racionalizacdo e, (...) através do bom senso (...), decidiu-se por um tamanho
pequeno, médio e grande, (...) considerados suficientes para acomodar de forma

mais adequada os alunos (...). (Caderno Técnico da Fundescola, 1999, p.16)

Figura 5.1.1.5 - Mobiliario escolar Cebrace tamanhos 1,2 e 3

! Centro Brasileiro de Construcdes e Equipamentos Escolares criado a partir do decreto n° 72.532,
de 26 de julho de 1973
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Fonte: Cadernos Técnicos | n23, Fundescola, 1999

Os tamanhos desenvolvidos correspondem, segundo o Cebrace, as fases
de crescimento do aluno sendo, o nimero 1 para grupo de alunos de 1180 a 1400
milimetros; o numero 2 para alunos entre 1401 a 1600 milimetros enquanto o

numero 3 para grupos de alunos acima de 1600 milimetros. (Figura 5.1.2.4)

O estudo desenvolvido (...) referenciou-se nas normas internacionais
citadas: DIN 68970 e BS 3030. Os dados contidos nessas normas
foram racionalizados a partir de comparagées com dados
antropomeétricos existentes no Estudo Nacional da Despesa Familiar
- consumo alimentar; antropometria, editado pelo IBGE em 1977. A
partir dessas referéncias estabeleceram-se padrdes experimentais
que foram testados em aparatos para medicGo especialmente
desenvolvidos.

Dessa forma chegou-se a um tipo de padrdo mais preciso. Por
questbes de racionalizagdo preferiu-se a recomendagéo de trés
padrées dimensionais, ao invés de cinco ou sete, como era previsto

nas normas alemds e inglesas. Os trés padrdes estabeleciam,
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através do bom senso, a possibilidade de um tamanho pequeno, um
médio e um grande, considerados suficientes para acomodar de
forma mais adequada os alunos em seus postos de trabalho.

(Fundescola, 1999, p.16)

Quase trinta anos apods a primeira tentativa de regulamentac¢ao do uso do
mobiliario escolar, em 1997, a ABNT — Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas,
editou duas Normas referentes ao mobiliario escolar: NBR 14006 e NBR 14007. A
primeira versa sobre assentos e mesas em instituicdes educacionais, classes e
dimensdes, enquanto, a segunda, trata de recomenda¢des ergondmicas
(postura) e antropométricas (dimensdes). Segundo PARAIZO, 2009, (...) estas
normas passaram por uma revisdo em 2003, e a norma 14007 foi incorporada na
norma 14006, formando uma unica referéncia. Em 2008 a Norma passa por uma
segunda revisdao recomendando a utilizagcdo de quatro diferentes tamanhos para
acomodar, de forma mais adequada, os alunos, mesmo com sombreamento
entre as medidas antropométricas. No ano de 2022, uma terceira revisao é
lancada adicionando, a Norma, questdes de requisitos e métodos de ensaio —
ABNT NBR 14006:2022 — MOVEIS ESCOLARES — CADEIRAS E MESAS PARA
CONJUNTO ALUNO INDIVIDUAL - REQUISITOS E METODOS DE ENSAIO.

Além de versar sobre dimensdes e postura apontando angulos de
inclinagdo de encosto entre 95° a 110° e inclinagao de assento entre -2° e -5° para
todos os tamanhos, a Norma indica os materiais a serem usados na confec¢ao do
mobilidrio. Assim, recomenda a utilizacao de madeiras maci¢a ou de compensado
para a confeccdo, além de painéis de aglomerado que, entre as suas vantagens,

segundo Oliveira (2010), (...) estdo a sua estrutura homogénea, eliminagcdo de
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efeitos da anisotropia? da madeira, eliminagéo de fatores redutores de resisténcia
e possibilidade de matéria prima com menores restricbes quanto a forma e as

dimensdes. P.04. A autora ainda aponta certas desvantagens acerca do material,

Dentre as principais desvantagens dos painéis aglomerados estdo:
superficie e bordas grosseiras, baixa qualidade de usinagem,
inadequac¢do a fixagdo de pregos, esfarelamento com uso
inadequado de dobradicas e parafusos e baixa resisténcia a

umidade. P.05

De acordo com o Caderno de Informacdes Técnicas, 1999 acerca das

especificacdes construtivas do mobiliario escolar,

1 (uma) mesa com tampo em MDP ou MDF, revestido na face
superior de laminado melaminico de alta pressdo e na face inferior
com chapa de balanceamento, montado sobre estrutura tubular de
aco, contendo porta-livros em pldstico injetado. 1 (uma) cadeira
empilhdvel, com assento e encosto em polipropileno injetado ou em
compensado anatémico moldado, montados sobre estrutura

tubular de aco. P.03

Dentre outras especificagdes encontram-se algumas com relagao aos
tampos. Como apresentado, devem ser em MDP ou MDF com espessura de 18
milimetros com aplicacdo de porcas garra com rosca métrica M6, estruturas

metalicas em tubo de aco carbono, porta livros em polipropileno copolimero,

2 Anisotropia é a caracteristica que uma substancia possui em que uma certa propriedade fisica varia com
a diregdo. Costuma-se designar qual a propriedade em que existe a anisotropia, por exemplo, anisotropia eléctrica,

Optica, magnética. Fonte: dicionarioportugés.org
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entre outras. Encontra-se especificagcdes, também, para as cadeiras, detalhando
materiais, encaixes e estruturas, bem como de cores para ambos.

Com relacao a confecgcao destes equipamentos, acredita-se que o processo
seja complexo por conta da quantidade de materiais empregados bem como a
variacdo de medidas das estruturas para adequarem-se aos padroes
estabelecidos e, entenda-se, neste caso, as diferentes estaturas e medidas
corporais dos alunos.

Segundo a Fundescola (1999), em seu Caderno Técnico | n2 3, é necessario
estabelecer requisitos de qualidade do produto para a fabricacdo dos modveis
escolares perpassando por critérios (...) de trés naturezas, a saber: - referentes ao
usudrio - ergonomia; - referentes ao uso - pedagogia; - referentes a aspectos
construtivos — tecnologia. Com relacao a fase escolar, (...) a idade escolar é a fase
inicial de um processo de socializagdo do individuo. O ambiente a sua volta deve
favorecer o agrupamento, contribuindo para o processo de aprendizado. O mével
escolar adequado é o que permite tanto o trabalho individual como em grupo.
(P.12]13)

Ainda, de acordo com o Caderno Técnico, (...) verifica-se em sua defini¢éo
uma correspondéncia muito proxima entre as quatro classes previstas para o
ensino bdsico e os trés padrdes recomendados pelo CEBRACE e adotados pela FDE.
Com relacdo aos produtos (mesas e cadeiras), os critérios técnicos (...) devem
apresentar total estabilidade durante o uso. P.21. Prosseguem, discorrendo a

respeito das caracteristicas fisicas:

(...) os materiais empregados deverdo ser bem avaliados em relagéo
a seu dimensionamento, visando o melhor aproveitamento possivel
e uma racionaliza¢do da produgdo. Elementos estruturais, ferragens

e quaisquer outros componentes construtivos das mesas e cadeiras
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deverdo ser utilizados de modo a evitar que haja contato direto com
o corpo do usudrio, evitando-se traumatismos.

Os elementos estruturais e ferragens néo deverdo ser previstos em
materiais que sofram desgaste excessivo pelo uso ou pela agdo do
tempo. Arestas e vértices dos elementos estruturais nGo devem ter
quinas e dngulos vivos. Ferragens construtivas e de apoio, como
ganchos ou cabides para pendurar mochilas, malas ou porta-livros
e cadernos, incluem-se nessa observagdo.

Os materiais empregados em geral, principalmente aqueles que
entram em contato com o corpo do usudrio, deverGo ser maus
condutores de calor. Elementos estruturais, construtivos e de
acabamento, que produzam ruido no uso, ndo deverdo entrar em

contato com o piso. P.21

Importante destacar que, apesar do discurso apresentado pela
Fundescola, nota-se uma acdao oposta quanto ao uso do conjunto escolar com
algum tipo de avaria aproximando, sim, os escolares, ao contato direto com
elementos cortantes oriundos do préprio mobiliario indicando alta probabilidade
de traumas fisicos. Estes exemplos serdo melhor ilustrados na figura 10.1.1.10.

Paralelamente a Norma instituida, o Caderno de Informacgdes Técnicas,
desenvolvido pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao — FNDE —
autarquia federal vinculada ao Ministério da Educacdao, define os seguintes
parametros com relagao as classificagdes dos equipamentos dos atuais modelos
de mobiliario escolar para os ensinos fundamental e médio, apresentados nas

figuras 6.1.1.6,7.1.1.7,8.1.1.8 € 9.1.1.9.
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CJA - 01 — Conjunto para aluno tamanho 1, sendo a altura do aluno

compreendida entre 93 e 116 centimetros;

Figura 6.1.1.6 - Modelo de uso CJA | 01, segundo padrdo FNDE

Fonte: Martiflex catdlogo escolares FNDE - 2022

CJA — 03 — Conjunto para aluno tamanho 3, sendo a altura do aluno

compreendida entre 119 e 142 centimetros;

Figura 7.1.1.7 - Modelo de uso CJA | 03, segundo padrdo FNDE
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Fonte: Martiflex catdlogo escolares FNDE - 2022

CJA-04 — Conjunto para aluno tamanho 4, sendo a altura do aluno

compreendida entre 133 e 159 centimetros;
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Figura 8.1.1.8 - Modelo de uso CJA | 04, segundo padrdo FNDE
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Fonte: Martiflex catalogo escolares FNDE - 2022

CJA-05 — Conjunto para aluno tamanho 5, sendo a altura do aluno

compreendida entre 146 e 176 centimetros.

Figura 9.1.1.9 - Modelo de uso CJA | 05, segundo padrdo FNDE
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Fonte: Martiflex catalogo escolares FNDE — 2022

A abrangéncia desses padrdes ou classes inclui faixas de estatura que
compreendem desde criangas na idade pré-escolar até individuos adultos. As

duas primeiras dirigem-se as criangas menores, as quatro seguintes aos alunos do
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ensino fundamental e, a ultima, a individuos adultos. Segundo MORO, 2016, a

respeito dos modelos utilizados pelo FNDE,

(...) a Norma Brasileira (NBR 14006) ndo atende as necessidades da
escola, principalmente pela falta de adequagdo dos sete diferentes
tamanhos previstos, aos variados padrbées antropométricos dos

alunos (...). P.13

Assim, as cores diferenciam os tamanhos dos conjuntos (figuras 6.1.1.6,
7.1.1.7, 8.1.1.8 € 9.1.1.9) que correspondem as diferentes faixas de estatura. O
problema é que, em uma sala de aula onde existam alunos de estaturas diversas
e de diferentes percentis, o mesmo mobilidrio podera e devera comprometer a
saude postural dos alunos por conta, também, das diferencas antropométricas.

Ainda, segundo o autor,

O estudo realizado por Reis, Moro (2010) demonstrou o qudo
prejudicial a saude postural das criangcas estudarem em um
mobiligrio com as mesmas dimensbes, pois o0s padroes
antropométricos destes escolares ndo sGo compativeis com as
dimensbdes do mobilidrio utilizado, proporcionando regulagées
constantes e adog¢Go de posturas incorretas e geracdo de
desconfortos corporais importantes os quais poderdo, além de
interferir no processo educativo, contribuir também para o
surgimento de futuras desordens musculo esqueléticas. (2016, P.12

| 13)
Paralelamente aos padrdes instituidos por faixa de estatura nos atuais
conjuntos é possivel, também, apontar os graves problemas referente aos

materiais utilizados na sua confecg¢ao, principalmente aqueles utilizados em
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instituicoes publicas, sendo eles, causados, muitas vezes, por vandalismo (figura
10.1.1.10), do uso inadequado ou mesmo pelo préprio desgaste dos materiais,
assim como pela falta de um desenho ergonomicamente adequado e centrado

no usuario.

Figura 10.1.1.10 - Topo da cadeira sem parte do revestimento e consequente exposi¢do ao

perigo pelo aluno
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L

Imagem 1. Fonte: http://ecoeducar.com.br.

Imagem 2. Fonte: http://adilsonsantosfotografo.blogspot.com.br.

Imagem 3. Fonte: Diario de Classe da Escola Tenente Régo Barros, Belém, PA em

https://educacao.uol.com.br

Nota-se, portanto, de forma clara, o perigo a que os alunos sdo expostos.

Pontas de laminado, rebites a mostra e metalons enferrujados sao alguns dos


http://ecoeducar.com.br/
http://adilsonsantosfotografo.blogspot.com.br/
https://educacao.uol.com.br/
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problemas mais comuns encontrados nesses produtos, como exemplificado na
figura 10.1.1.10. Nestes casos, geralmente opta-se pela troca completa do
equipamento gerando altos custos ao governo ou as instituicdes particulares.
Como colocado por LOBACH, 2001, (...) os objetos de uso sGo um retrato das
condigcbes de uma sociedade. P.36

Outro fator preponderante acerca dos equipamentos atuais refere-se ao
proprio desenho do objeto no que tange o processo de projeto, desde sua
concepcao, respondendo as problematicas inerentes ao objeto e seu uso, bem
como a utilizacdo de materiais capazes de responder e resolver as questdes
expostas. Ainda, segundo o autor, (...) em cada projeto devemos questionar em
primeiro lugar a importdncia que ele terd para a sociedade, se o resultado do
processo de planejamento e de configuragdo é sensato, se hd aspectos negativos
a considerar. P.22

Além disso, FERREIRA (2001 apud OLIVEIRA, 2010), exp0de,

(...) é muito dificil, no entanto, prever a real utilizagdo das carteiras
escolares pelas criangas. Elas podem ficar em pé sobre uma cadeira
ou mesa e até pular sobre ela. Mesmo sabendo que essa ndo é a
fungdo do mobilidrio, é importante prever esse tipo de situagdo, até

por uma questdo de seqguranga. P.88

Com relagao ao comportamento dos alunos, NUNES (1985 apud OLIVEIRA,
2010, P.104), assim coloca,

(...) o design do mobilidrio escolar pode induzir e manter vdrios
repertdrios comportamentais dos alunos. OLIVEIRA (2010) também
constatou, pela andlise comportamental de estudantes, que o
mobilidrio escolar influencia diretamente o comportamento dos

alunos em sala de aula.
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O autor enfatiza que o desconforto postural estimula a dispersao e a falta
de atengdao o que pressupde que o objeto seja um entre tantos motivos que
justifiquem a baixa capacidade de entendimento, retencdao e assimilagao dos
conteudos gerados e promovidos em sala de aula, principalmente nas escolas

publicas. LOBACH, 2001, indica que,

As necessidades tém origem em alguma caréncia e ditam o
comportamento humano visando a eliminagdo dos estados ndo
desejados. Isto objetiva também o restabelecimento de um estado
de tranquilidade, de distensdo e equilibrio que sofreu uma
interrupgcéo momentdénea. Tensées insatisfeitas causam sentimento
de frustragcGo. Quando as necessidades sdo satisfeitas, o homem
sente prazer, bem-estar, relaxamento. A satisfacGo de necessidade
pode, portanto, ser considerada como a motiva¢do primdria da

atuagdo do homem. P.26

Estes desconfortos posturais exibidos pelos alunos sdo apresentados em
movimentos como levantar-se do assento, balangar-se ou virar-se para o lado a
partir da posicdao sentada que, segundo MORO, 2016, o (...) “sentar-se
incorretamente”, por exemplo, constitui-se em resposta compensatoria associada
a auséncia de conforto e consequentemente tentativa de melhorar a distribuigdo
de pressdo pelas dreas corporais sobrecarregadas. P.10

Segundo PINHO, 2004, (...) os fatores utilidade e conforto devem ou
deveriam ser considerados no projeto do mobilidrio, principalmente da cadeira e
da mesa escolares, uma vez que esse é o local e, porque ndo dizer, o posto de
trabalho do aluno. P.25

Com relagao as questdes ergondmicas, segundo Caderno Técnico n°3 da

Fundescola, 1999,
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(...) o aluno ndo se desenvolve de modo constante ao longo da
inféncia e adolescéncia. O crescimento do corpo é desproporcional.
Cabecga, tronco e membros desenvolvem-se gradualmente, variando
suas propor¢oes em relagdo as estaturas. Assim, o moével também
ndo pode manter as mesmas propor¢des nos diversos tamanhos.

P.12

Os estudos acerca do tema ndo sao novos. Vitravius buscava relacionar o
corpo humano com o sistema de medidas empregados pelos gregos no projeto
de Templos (PANERO; ZELNIK, 2002). Os autores ainda afirmam que (...) nas
ultimas décadas, entretanto, houve um aumento da preocupagcGo com as
dimensdes humanas e corporais, como fatores decisivos no processo do projetar.
P.26

Com relacdo aos critérios de ergonomia, sdao apresentados os requisitos
minimos para uma boa postura do individuo sentado, em posicao de trabalho,
diante de uma superficie horizontal. Segundo MORAES, 2005, (...) antes de utilizar
os dados antropométricos num projeto, é necessdrio definir a populagdo usudria,
ou seja, quais serdo as pessoas que irdo usar o produto {(...). P.113

Detalhes acerca dos conceitos e estudos ergonOmicos para o
desenvolvimento das carteiras escolares serdo apresentadas no Capitulo 2 -

REVISAO DA LITERATURA, subcapitulo 2.2 — ERGONOMIA.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVOS GERAIS

Esta pesquisa tem, por objetivo, explorar a insergao de fibras naturais ao

processo de confecgdo de placas de poliuretana termofixas com o propésito de
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aumentar sua resisténcia para aplicagdo em mobilidrios escolares infantis, assim
como revisar os atuais angulos posturais destes objetos com intuito de minimizar
os impactos musculoesqueléticos, responsaveis, entre outros, pelas dores em

partes do corpo.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Confeccionar e caracterizar as placas poliméricas a partir da
incorporacao de fibras vegetais naturais de bagaco de cana, casca
da laranja e casca de café, ao residuo industrial de poliuretana
termofixa reciclada com resina vegetal de mamona;

2. Caracterizar, por meio das propriedades fisicas e mecanicas, placas
de MDF de 9 milimetros;

3. Analisar os resultados das propriedades fisicas e mecanicas da placa
que apresentou melhor desempenho quanto a resisténcia e
compara-los com os dados obtidos pelo MDF, assim como pelos
numeros sugeridos pela Norma;

4. Desenvolver projeto de cadeira escolar infantil para os primeiros
anos do ensino fundamental que se adapte aos diferentes percentis
de criancgas, entre 6 e 10 anos, a partir dos angulos tronco-coxa
indicados pela Postura Corpdrea Neutra (entre 120° e 135°);

5. Desenvolver projeto de mesa escolar para os primeiros anos do
ensino fundamental que se adapte aos diferentes percentis de
criangas, entre 6 e 10 anos, a partir de angulos de tampo de mesa
sugeridos, e ndo obrigatodrios, pela ABNT NBR 14.006:2022 - Moéveis
escolares — cadeiras e mesas para conjunto aluno individual —

requisitos e métodos de ensaio de, no maximo, 16° de inclinacao,
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associado aos angulos de flexao de pescogo para frete, entre 15° e
30°, apontados como ideais por diferentes autores;

6. Desenvolver mock up de cadeira escolar para os primeiros anos do
ensino fundamental que se adapte aos diferentes percentis de
criancas, entre 6 e 10 anos, por meio de ajustes de altura, para
verificagao do angulo tronco-coxa a partir dos dados apresentados
pela Postura Corpdérea Neutra (entre 120° e 135°);

7. Desenvolver mock up de mesa escolar para os primeiros anos do
ensino fundamental que se adapte aos diferentes percentis de
criangas, entre 6 e 10 anos, por meio de ajustes de altura, para
verificacdo do angulo de flexdo de pescoco para frente (entre 15° e
30°), associado a inclinacdo do tampo da mesa sugerido, e ndo
obrigatdrio, pela ABNT NBR 14.006:2022 - Moveis escolares —
cadeiras e mesas para conjunto aluno individual — requisitos e
métodos de ensaio de, no maximo, 16°;

8. Realizar prova de conceito com o conjunto escolar desenvolvido
para os primeiros anos do ensino fundamental (criancas entre 6 e
10 anos), utilizando de escolares proximas as medidas extremas,

entre 5° e 95° percentil, balizados por esta pesquisa.

1.3. MOBILIARIO ESCOLAR NO BRASIL

Nao é objeto deste subcapitulo levantar uma lista de todos ou, ao menos,
da maioria dos tipos e modelos de mobiliarios escolares produzidos no Brasil e,
sim, apontar, por meio do levantamento de alguns equipamentos que

representem parte dos moveis confeccionados no pais como e, tampouco,
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realizar qualquer tipo de analise mais profunda e detalhada do objeto tendo
como intuito, apenas, localizar e compreender os problemas comuns referente a
alguns elementos construtivos considerados, por este pesquisador, equivocados.

Assim, esta pesquisa deverd, em um primeiro momento, apresentar
informacgdes pertinentes apontando para os problemas musculoesqueléticos nas
criangas causados pelos atuais mobiliarios, quando do inicio de sua vida escolar,
com o objetivo de sugerir nova proposta postural e, consequentemente, de
desenho dos objetos, a partir da compreensdo dos problemas que acometem
grande parte dos adultos como uma heranca maldita, resultado deste longo e
penoso processo lesivo.

Portanto, dentro deste pequeno levantamento, apresenta-se as carteiras
escolares fabricadas pela empresa Minas Brasil, localizada na cidade de
Contagem no Estado de Minas Gerais, classificada na categoria méveis escolares,
subcategoria ensino médio e superior que apresentam a auséncia de qualquer
elemento de adaptacao referente ao controle de altura, tanto da cadeira quanto
do tampo da mesa (figura 11.1.3.1). Nota-se a falta de adaptacdo do mobilidrio

com relacao aos ajustes de altura bem como a falta de inclinagao do tampo.

Figura 11.1.3.1 - Carteiras escolares cadeira e mesa

Fonte: Minas Brasil, 2020
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Figura 12.1.3.2 - Conjunto cadeira com brago acoplado

Fonte: Minas Brasil, 2020

Afigura 12.1.3.2 apresenta conjunto Unico de assento e mesa. Novamente,
nao ha possibilidade de regulagem de medidas para adaptacdao aos diferentes
percentis. Rebites ficam a mostra, potencializando problemas de seguranca em
caso de quebra do mobiliario, como apresentado na figura 10.1.1.10.

A empresa Grupo Cequipel estudada, de acordo com sua pagina
institucional, € a maior fabricante de mobiliario escolar da América Latina e
possui plantas fabris nos estados de Santa Catarina, Parana e Sergipe que prima
pela inovagao em design moderno e criteriosa escolha dos materiais. O que pode
ser notado ao verificar o mobilidrio da figura 13.1.3.3 é apenas um
“embelezamento” no desenho no que tange estrutura, assento em forma de
concha, encosto e prancheta frontal em polipropileno com estrutura em aco com
didametros de 7/8” ou 22,23mm. N3o h3a, neste caso, possibilidade na regulagem

das alturas para adequacdo dos alunos de diferentes percentis.



PROMISSORAS PERSPECTIVAS NA CONSTRUGAO DE ANGULOS E MATERIAIS EM PROJETO E PRODUGAO DE MOBILIARIO ESCOLAR INFANTIL

44

Figura 13.1.3.3 - Cadeira escolar com brago e apoio de livros

Fonte: Grupo Cequipel, 2020

Figura 14.1.3.4 - Conjunto escolar Confort

Fonte: Grupo Cequipel, 2020

Diferentemente da imagem anterior, o conjunto escolar Confort (figura
14.1.3.4), segundo o site da empresa, (...) € dotado de mecanismo que permite o
ajuste de alturas — na mesa e cadeira - e destina-se a alunos do ensino
fundamental e médio. E construido em tubo ago industrial com encosto e assento
em concha polipropileno, pintura epdxi e possui porta livros tipo gradil em ago
trefilado. Nota-se, na mesa, dois rebaixos referente a posicao de se apoiar, de
forma segura, materiais escolares como lapis, caneta e borracha além de um
espaco cilindrico, provavelmente um recipiente para apoio de garrafas d’agua. O
sistema de regulagem oferece facil acesso ndo deixando margem para duvidas na

forma de uso. Apesar destes elementos estarem presentes no objeto, nota-se a
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falta de um desenho formal mais elegante, seja nos acabamentos ou na sua
construgao. Nao foi possivel aferir se ha inclinagdao no tampo da mesa.

A terceira empresa, JBM Solucdes Escolares, esta sediada na cidade de Sao
Gongalo, Estado do Rio de Janeiro e expde a cadeira Plus (15.1.3.5) como sendo
(...) feita em resina com pintura mig e solda eletrostdtica. A descricdo da Cadeira
Frontal Verde é ainda mais sucinta, apresentando, apenas, como sendo

constituida de férmica e MDF.

Figura 15.1.3.5 - Cadeira frontal Plus e Cadeira frontal Verde Formica

Fonte: JBM Solug¢des escolares, 2020

Outras empresas foram estudadas ao longo deste processo de pesquisa,
mas, nota-se, em todos os casos, um mesmo pensamento a respeito do objeto,
alterando-se, apenas, o desenho de assento e encosto e, portanto, nada
significativo com excec¢ao do conjunto escolar Confort, da empresa Cequipel, que
propde ajustes de altura, tanto na mesa quanto na cadeira.

Ao longo de todo processo de pesquisa e de desenvolvimento desta Tese
buscou-se, sempre, respostas para as questdes ambientais quanto a producao e,
principalmente, quanto ao descarte destes mobiliarios ao final do ciclo de vida.

Observou-se que ndo existe uma politica de reaproveitamento ou mesmo de
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retorno destes equipamentos as empresas produtoras sendo, de
responsabilidade das escolas, os descartes das pecas.

Necessario indicar que, a principio, neste trabalho, a preocupacdo com a
sustentabilidade se fez presente quando da proposta da substituicdo dos atuais
materiais de assentos e encosto para as cadeiras e o tampo para a mesa,
geralmente em MDF ou MDP, pelo material desenvolvido nesta pesquisa.
Verificou-se, entretanto, que este é apenas um pequeno esboco dentro do
universo do mobiliario escolar e que o maior problema, talvez seja, na visao deste
pesquisador, nas estruturas metalicas dos objetos.

O estreitamento quanto a resolugao deste impasse encontra-se, tanto na
Norma NBR 14.006-2022, quando nos processos licitatérios do FNDE. Com
relacdao ao primeiro, o capitulo 4 Requisitos, no item 4.1.5 outros materiais,
apresenta a seguinte indicacdo, afirmando que (...) outros materiais podem ser
utilizados na fabricagdo do conjunto aluno, desde que o mdvel atenda aos
requisitos de desempenho desta norma. P.06. N3ao obstante, adiante no
subcapitulo 4.3 acabamento e seguranga em 4.3.5, informa que (...) a estrutura
metdlica ndo pode apresentar respingos provenientes de solda, enquanto o0 4.3.6
designa que (...) os moveis cuja estrutura for feita de tubos devem apresentar
fechamento em todas as terminac¢des. Fundamental destacar que nao ha
qualquer mencdo, na referida Norma, a respeito de outros materiais
estruturantes, além dos apresentados.

Paralelamente ao que a Norma declara como sendo necessario, o FNDE,
por meio de seus processos licitatorios, explicita exigindo, dos concorrentes,
mobilidrios com estruturas metdlica, ndo abrindo espaco para outras
possibilidades de material. Estas questdes serdo melhor discutidas no CAPITULO
5 — CONCLUSOES (OU QUASE ISSO).

O préximo subcapitulo apresentara diferentes exemplos de mobiliarios,

nao necessariamente escolares, investigados no exterior e analisados,



PROMISSORAS PERSPECTIVAS NA CONSTRUGAO DE ANGULOS E MATERIAIS EM PROJETO E PRODUGAO DE MOBILIARIO ESCOLAR INFANTIL

47

novamente, de forma a encontrar elementos que subsidiem o processo de

construcao desta ideia.

1.3.1. ALGUNS EXEMPLOS DE MOBILIARIO ESCOLAR NO EXTERIOR

Assim, inicia-se a pesquisa para elementos e objetos constituidos no
exterior. A empresa Q Learn, com sede na Inglaterra, (figuras 16.1.3.1.1), aponta
para conjunto de mobilidrio escolar concebido para respeitar as normas da Unido
Europeia nos quesitos forma, forca e estabilidade. Possui botdao de pressao de
ajuste de altura de uso intuitivo e, com desenho que permite uma vida longa ao
mobilidrio. Outro ponto importante é a possibilidade de empilhamento das

cadeiras que permite ganho de espago e estocagem em sala de aula.

Figura 16.1.3.1.1 - Conjunto e empilhamento das cadeiras e funcionamento

Fonte: Qlearn
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Segundo o site da empresa,

O Q Learn é um conjunto de mdveis escolares, projetado para
cumprir os futuros padrées da UE em termos de forma, resisténcia e
estabilidade. Pesquisas mostram que um bom controle de postura
nos anos de formagdo de uma crianga pode reduzir o risco de
complicacbes osteopatas mais tarde na vida. As cadeiras foram
projetadas para oferecer uma postura ergonémica nas costas para
os trabalhos de mesa e incorporar uma posi¢cdo relaxada para as
palestras. O ajuste do botdo de pressdo e os materiais de alta
qualidade garantem a facilidade de uso e uma longa vida util. Os
desenhos das novas cadeiras permitem o empilhamento ou propde
um volume minimo de armazenamento e estdo disponiveis em duas
faixas de tamanho, totalmente ajustdveis em altura e alcance. Com
maior conforto, os alunos experimentam maior atengdo e atengdo

durante as aulas.?

Outro conjunto interessante de desenho de mobiliario escolar e nao
concebida por empresas, foi o projeto Tools at Schools, entre o escritério de
design Bernhardt Designers, com sede no estado da Carolina do Norte, Estados
Unidos, com estudantes da The School at Columbia University em um processo

de pesquisa que incluia a traducao dos desejos e anseios dos estudantes,

3 Tradug&o do autor. Do original: Q Learn is a suite of school furniture, which is designed to comply with the
forthcoming EU standards for shape, strength and stability. Research shows that good posture control in a child’s
formative years can reduce the risk of osteopathic complications in later life. The chairs are designed to give an
ergonomic upright back posture for deskwork and incorporate a relaxed position for lectures. Push button adjustment
and high quality materials ensure ease of use and a long service life. The new designs stack or shunt for minimum
storage volume and are available in two size ranges, fully adjustable for height and reach. With improved comfort,

pupils experience greater alertness and attentiveness during lessons.
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resultando em um conjunto elegante e funcional (figura 17.1.3.1.2). Segundo o

site do programa www.tools-at-schools.com,

Tools at Schools é um programa projetado para ensinar aos alunos
o valor do design como ferramenta de resolu¢do de problemas.
Durante este programa, os alunos séo convidados a usar o projeto
para pensar em maneiras novas e criativas para desafiar o status

quo de objetos cotidianos, experiéncias, servi¢os ou sistemas. *

Apesar de ndo se verificar, nesse projeto, elementos que permitam a
adequacao do mobilidrio para os diferentes percentis, nota-se uma evolugao de
desenho e um cuidado com os detalhes. Diferentemente do que foi apresentado
nos mobilidrios escolares no Brasil, o apoio aos materiais didaticos encontra-se
na parte posterior da cadeira, liberando a parte de baixo da mesa para o
movimento das pernas bem como nao atrapalhando a relagao de altura entre as
coxas e mesa caso o acessorio estivesse acoplado na parte inferior. Bolsas e
mochilas podem ser acomodadas em ganchos, seja no detalhe do encosto da
cadeira ou na lateral da mesa (figura 17.1.3.1.2). A curva, para cima da mesa,
também propicia elemento interessante de uso quanto ao apoio de livro.

Novamente e, diferentemente dos exemplos apresentados como
mobilidrio escolar no Brasil, esta referéncia prima pelo equilibrio entre forma e
funcdo, materiais e cores, proporcao e escala trazendo, para o usuario, conforto,

seguranga, identidade e prazer no uso.

4 Traducdo do autor. Do original: Tools at Schools is a program designed to teach students the value of
design as a problem solving tool. During this program, the students are asked to use design to think in new and creative

ways to challenge the status quo of everyday objects, experiences, services or systems.


http://www.tools-at-schools.com/
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Figura 17.1.3.1.2 - Detalhe suporte da mochila e elementos de apoio para materiais de desenho

Fonte: tools-at-schools

A figura 18.1.3.1.3 apresenta a colecdo Little Big criada para a empresa
Magis pelo escritdrio Big-Game sediado em Lausanne, na Suica e composto por
Augustin Scott de Martinville, Grégoire Jeanmonod e Enric Petit. Em madeira e
polipropileno, a cadeira é ajustavel para criangas de dois a seis anos e possui
elemento de regulagem em trés alturas sendo, 270|320 e 360 milimetros. A
mesa, para atividades, criada alguns anos depois, em 2018, segue a mesma linha
possuindo, também, trés alturas pré-determinadas em 460|530 e 590

milimetros.
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Figura 18.1.3.1.3 - Sistema de ajuste de altura da cadeira. Detalhe ao desenho formal e ao uso

dos materiais e cores aplicados

Fonte: Archiproducts

Criado por Roberto Gil, o mobilidrio Doodle Drawer Desk (figura 19.1.3.1.4)
€ construida em MDF melaminico e recomendado para criangas a partir de trés
anos. Possui gaveta na parte inferior, de facil acesso para livros e ou materiais de

desenho.
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Figura 19.1.3.1.4 - Elementos de apoio de mochila e guarda livros

Fonte: Robertogil

A figura 20.1.3.1.5, apresenta uma releitura dos primeiros mobiliarios
escolares caracterizados pela ocupagao coletiva. Proposta interessante quanto
do ajuste do banco, sem encosto, por meio de fuso. As mesas sdao independentes
guanto a sua movimentacao. Criado pelos designers alemaes Catharina Lorenz e
Steffen Kaz do escritdrio Lorenz + Kaz com sede em Mildo e fotos de Max Rommel,
o mobiliario ABC for Hispaniola foi projetado para ser uma carteira escolar para
o Haiti com objetivo de poderem ser construidas no local e montado pelas
proprias criangas. Simples, flexivel e divertido, os assentos sdo ajustaveis em

altura e em distancia entre a mesa, segundo seus autores.
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Figura 20.1.3.1.5 - Regulagem de altura por fuso. Conjunto 2 alunos

Fonte: Lorenz-kaz

1.3.2. EXEMPLOS DE SISTEMAS DE REGULAGEM DE ALTURA

Este subcapitulo apresentara alguns exemplos de mobilidrios, nao
necessariamente escolares, que indiquem algum sistema de regulagem de altura
como forma de subsidiar o desenvolvimento dos desenhos e,
consequentemente, do processo de confec¢do dos mock ups.

Diferentemente das empresas apresentadas como desenvolvedoras de

mobiliario escolar, a finlandesa Stokke, fabricante de mobilidrios, como cadeiras
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e outros acessorios, apresenta conceito extremamente inteligente e que poderia,
dentro das pesquisas a serem realizadas, guiar a maneira de utilizacdo do objeto,
adaptando-se, como ilustram as figuras 21.1.3.2.1, 22.1.3.2.2 e 23.1.3.2.3, ao
crescimento dos usuarios apenas por ajustes na regulagem das pecas por meio

de parafuso sextavado.

Figura 21.1.3.2.1 - Cadeira com ajustes de altura se adapta ao crescimento das pessoas

Fonte: Stokke

Figura 22.1.3.2.2 - Exemplos na forma de uso ao longo da vida

£

Fonte: Stokke
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Figura 23.1.3.2.3 - Cores

288

Fonte: Stokke

O conjunto escolar Q-Momo produzido pela TCT Nanotec (figura
24.1.3.2.4) é adequado para criangas entre um e sete anos com estatura entre 85
e 120 centimetros. Segundo disponibilizado no site da empresa, as alturas de
mesas e cadeiras sao ajustaveis em cinco posi¢des tendo, a primeira, uma

variacdo entre 30 e 49 centimetros com inclina¢cao de tampo de até 15°.

Figura 24.1.3.2.4 - Elementos de regulagem de altura

- t\
8 -
4

Fonte: Ergotronica
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Figura 25.1.3.2.5 - Elementos de regulagem de altura

Fonte: Dezeen

O mobilidrio Pinocchio, de David Dolcini for Riva, de 1920, (figura
25.1.3.2.5) foi construido em cedro macico e seu assento cOnico pode ser

regulado em trés posicdes podendo ser travado por um pino.

Uma cole¢ao de moveis criada por Carlo Conti em 2015 para a exposi¢cao
“Vivitamenti” (figuras 26.1.4.3.6 e 27.1.3.2.7) na galeria subalterno 1 em Mil3o,
Itdlia. Todos os objetos sdo construidos com parafusos de madeira torneada com

estrutura metalica.
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Figura 26.1.3.2.6 - Elementos de regulagem de altura
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Fonte: Carlo Conti

Figura 27.1.3.2.7 - Elementos de regulagem de altura

Fonte: Carlo Conti
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A figura 28.1.3.2.8 apresenta mobiliario ludico propondo diferentes
formas de uso do objeto. Os elementos circulares possuem regulagem por fuso e
ndo se diferenciam podendo ser ora apoio para desenho|escrita, ora assento.
Criados pela arquiteta e designer sueca Mia Cullin e fotos de Mathias Nero, a
colecao ORKESTER conta com bancos para duas ou trés pessoas, além de
banquetas individuais. Seu desenho, segundo a autora, foi inspirado em um tipo

de banco para piano e sao montados sem parafusos ou pecas de metal.

Figura 28.1.3.2.8 - Formas de uso e sistema de regulagem de altura

[ T

!
{

il

Fonte: Dezeen

O capitulo a seguir apresentara uma revisao da literatura abarcando temas

como design e sua importancia neste processo de trabalho, assim como conceitos
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acerca do campo da ergonomia direcionando, este ultimo, ao apresentar que, na
sua auséncia, em atencdo especial aos problemas causados pela flexao tronco-
coxa em 90°, ou menos, das cadeiras e a falta de angulacdao do tampo da mesa
nos atuais mobilidrios escolares, sao responsaveis pelos impactos fisicos sofridos
no corpo dos escolares.

Por ultimo, sera introduzida pesquisa sobre a possibilidade de utilizagcao
de posturas experimentais em diferentes modelos de sentar estudados ao longo

deste trabalho, assim como as preferéncias de escolha para sequéncia desta Tese.



CAPITULO 2
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2. REVISAO DA LITERATURA

Pelas informacgdes apresentadas acerca dos conjuntos escolares e a partir
dos levantamentos a respeito das problematicas atuais do objeto, objetiva-se
apresentar uma ideia de mobilidrio escolar infantil baseado em uma postura
experimental introduzido no subcapitulo 2.4 — PESQUISA DE MODELOS
EXPERIMENTAIS e apresentado em forma de mock up apds perpassar pelo
processo de entendimento e estudos dos campos da ergonomia e do design
abarcando, inclusive, o desenvolvimento de material — objeto principal deste
trabalho - em substituicao aos atuais MDF e MDP, como elemento primordial
para o desenho como forma de atracao e estimulacdo dos alunos no universo da

aprendizagem.

2.1. DESIGN

A justificativa deste trabalho para a insercao do objeto de estudo na area
de produto repousa nos primérdios dos conceitos sobre o campo do design e,
permea-lo se faz necessario para compreensao de, se nao de todas, ao menos
grande parte das variaveis relacionadas ao objeto.

De acordo com a descri¢ao elaborada pelo Internacional Design Center de
Berlim, em 1979, o bom design (...) precisa expressar as particularidades de cada
produto por meio de uma configuragéo propria. (...) deve tornar visivel a fun¢do
do produto, seu manejo, para ensejar uma clara leitura do usudrio. (apud
BURDEK, 2006, P. 15)

De acordo com CARDOSO, 2004 a respeito do significado de design:

A origem mais remota da palavra estd no latim designare, verbo

que abrange ambos os sentidos, o de designar e o de desenhar. {...)
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do ponto de vista etimoldgico, o termo ja contém nas suas origens
uma ambiguidade, uma tensdo dindmica entre um aspecto
abstrato de conceber/projetar/atribuir e outro concreto de

registrar/configurar/formar. P. 14

Corrobora com este entendimento a respeito do significado da palavra,
HSUAN-AN, 2017 que, além de registrar os verbos citados utiliza, também,
palavras como (...) plano, intento, esquema, desenho, construgéo e configuragdo.
P.43

FLUSSER, 2010, apresenta outro ponto de vista acerca da origem da
palavra inglesa que pode ser tanto um substantivo quanto um verbo afirmando
que (...) enguanto substantivo significa, entre outras coisas, “intencdo”,
“propdsito”, “conspira¢do”|(...), entre outros e estao (...) em estreita relagdo com
os de “astucia” e de “insidia”. Como verbo (to design) significa “arquitetar algo”,

“simular”, “esbogar”, “organizar”. P.09

O autor segue discorrendo acerca da palavra que,

(...) encontra-se em vdrios contextos, associada as ideias de astucia
e deinsidia. Um designer é um conspirador dissimulado que estende
as suas armadilhas. Nos mesmos contextos aparecem outros termos
muito significativo, nomeadamente “mecdnica” e “mdquina”. O
grego mechos indica um dispositivo inventado para induzir um
engano, qual armadilha, qual o cavalo de Tréia. (...) Uma mdquina
é, portanto, um dispositivo projectado para induzir em engano; uma
alavanca, por exemplo, engana a forca da gravidade e a “mecdnica”
representa a estratégia para “ludibriar” os corpos pesados.

(P.09]10)
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HSUAN-AN, 2017 discorre dizendo que design é (...) simplesmente a
atividade profissional que envolve todo o processo de criagdo e desenvolvimento
de produtos com o fim de atender as necessidades da popula¢do em favor de uma

vida melhor e mais prazerosa. P.26. Como conclusao, assim expoe,

(...) podemos deduzir que design poderia ser “uma ideia, um projeto
ou um plano para a solugéo de um determinado problema. Isto é,
uma racionalizagdo, um processo intelectual que ndo é visualmente
perceptivel, nem seque traduzivel, na maioria dos casos,
verbalmente”. Mas somente isso ndo seria um processo completo,
pois ele envolve também a construgdo e a configuragdo de um
resultado concreto. O design, entdo, consiste na transformagdo
dessa ideia, por meio de uma metodologia, com o processo e os
respectivos recursos auxiliares, para fazer visualmente perceptivo a
solu¢do de um problema. Esses recursos abrangem desenhos,

modelos e prototipos. P.43

Para que nao existam duvidas sobre se o objeto desta Tese é um produto
de design, objeto de artesanato ou apenas um suporte para a arte, a definicdo de
MICHAEL ERLHOFF (apud BURDEK, 2006), deixa claro o conceito desta
diferenciacdo dizendo (...) design que - diferentemente da arte — precisa de
fundamentacgdo prdtica, acha-se principalmente em quatro afirmagdes: como ser
social, funcional, significativo e objetivo. P. 16

Para CARDOSO, 2004, a diferenca entre design e artesanato (...) reside
justamente no fato de que o designer se limita a projetar o objeto para ser

fabricado por outras mdos ou, de preferéncia, por meios mecdnicos. P.14



PROMISSORAS PERSPECTIVAS NA CONSTRUGAO DE ANGULOS E MATERIAIS EM PROJETO E PRODUGAO DE MOBILIARIO ESCOLAR INFANTIL

64

Compreendendo, pois, desta forma, o design como uma linguagem do dia-
a-dia® e entendendo o sentido da palavra como um meio de interpretacdo da
realidade, (...) podemos falar de sua linguagem do produto na medida em que
objetos de design ndo sGo apenas portadores de fun¢des, mas sdo sempre
portadores de informag¢des. (ELLINGER, 1966, apud SELLE, 1973 apud BURDEK,
2006, P. 286). Informacdes que trazem uma interpretacdo como atividade de
compreensao (...) do que se apresenta a mente ndo s6 como um sentido
escondido a ser descoberto, mas sobretudo como sentido possivel a ser
construido. (MORAES, 2016, P.15). Uma leitura nao verbal da coisa que (...) firma-
se também como linguagem {(...) de uma experiéncia quotidiana (...) sendo essa
leitura (...) uma interferéncia sobre essa experiéncia. (FERRARA, 2007, P.13)

Lancando luz a respeito dos aspectos semidticos acerca da linguagem no

campo do design,

(...) ao aceitar o design como fenémeno de linguagem, devemos
admitir uma no¢do ampliada do vocdbulo “linguagem”, a qual néGo
o equipare a “lingua”, mas sim “como fenémeno semiético lato, o
qual engloba as linguas (linguagens verbais), mas é a manifestag¢do
de algo mais feral, abarcando, inclusive, os signos ndo verbais”.

(BRAIDA, NOJIMA, 2014, P.33)

Os autores seguem apresentando relacdes entre design e linguagem
dizendo que (...) se considerarmos que o design concebe produtos e servigos a
partir de sistemas de ordenamento e codificagdo, de processos de comunicagdo e
transmissdo de informacdo, é legitima a afirmagdo de que design é linguagem.

P.58

5 Gert Selle, 1973 apud Burdek, 2006 p. 286
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Passagem semelhante encontrada em CARDOSO, 2012 a respeito, nao
apenas sobre o conceito de informagdo, como, também, sobre comunicacao

acerca do objeto.

Sendo as aparéncias dos objetos carregadas de significados, isso
quer dizer que todo artefato material é também comunicagdo,
informacgdo, signo. Nenhuma cadeira pode ser apenas uma cadeira.
Ela é uma cadeira especifica, dentro de uma gama de possibilidades,
e carrega informacgées (...). Ou seja, todo artefato material possui

também uma dimenséo imaterial, de informagédo. P.111

Desta forma, apresenta-se o objeto deste estudo como um produto criado
para atender ndo apenas uma necessidade especifica como, também, propor o
desenvolvimento de uma ideia, um desenho de conjunto escolar baseado em
estudos ergondmicos de novas posturas entendendo, portanto, sua insercao no
campo do design, adequando-se, inclusive, as alteracdes impostas pela sociedade
atual uma vez que MORAES, 2016, assim exp0e, (...) o design (...) nunca considera
o presente, porque o projetar é um modo para preparar o futuro. P.26. Atesta,
para tal passagem, a afirmacao de FERRARA, 2002, acerca do projeto, também
como informac¢ao de um tempo, um comportamento moldado no presente para
um futuro. Ao projeto cabe a tarefa de fazer o produto utilitdrio, uma informagdo
nova e, do designer, um agente cultural onde se mostra mais desempenho do que
competéncia para que o desenho do produto seja obrigado a antecipar-se ao
tempo para marcar o tempo. P.56

Assim, o proximo subcapitulo apresentard alguns conceitos importantes
do campo da Ergonomia e a sua importancia neste processo de desenvolvimento

de interpretacao e aplicabilidade no objeto de estudo.
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2.2. ERGONOMIA

Tao importante quanto a busca por solugdes formais, o estudo ergonémico
de um objeto deve fazer parte do levantamento de dados ou, no item de
detalhamento do problema identificado.

Segundo a ABERGO, Associacao Brasileira de Ergonomia alinhada a
Associagdao Internacional de Ergonomia (IEA) — The International Ergonomics

Association, adota a seguinte definicao sobre Ergonomia,

A Ergonomia (ou fatores humanos) é uma disciplina cientifica
relacionada ao entendimento das intera¢cbes entre os seres
humanos e outros elementos ou sistemas. E a aplicagdo de teorias,
principios, dados e métodos a projetos a fim de otimizar o bem-estar
humano e o desempenho global do sistema. Os ergonomistas
contribuem para o planejamento, projeto e avaliagdo de tarefas,
postos de trabalho, produtos, ambientes e sistemas de modo a
tornd-los compativeis com as necessidades, habilidades e limitagoes

das pessoas. (MORAES, MONT ‘“ ALVAO, 2009, P.18)

IIDA, 2005 apresenta o campo da Ergonomia como (...) sendo o estudo da
adaptagdo do trabalho ao homem. O trabalho aqui tem uma acep¢do ampla
abrangendo ndo apenas aqueles executados com mdquinas e equipamentos {(...),
mas também toda a situagdo em que ocorre o relacionamento entre o homem e
uma atividade produtiva. P.02

Corroborando com esta passagem sobre o entendimento a partir do
levantamento etimoldgico da palavra Ergonomia, MORAES; MONT’ALVAO, 2009,
assim apresentam (...) deriva do grego eron (trabalho) e nomos (normas, regras,
leis). Trata-se de uma disciplina orientada para uma abordagem sistémica de

todos os aspectos da atividade humana. P.18
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Segundo SURRADOR, 2010, a respeito da importancia do campo da

ergonomia,

A Ergonomia centra-se na andlise das interacgbes, utilizando
metodologias proprias e saber acumulado ao longo dos tempos. O
Homem é o centro do seu sistema. A Ergonomia ndo é um atributo de
um produto, tal como é frequente ouvir-se dizer: “aquela cadeira é
ergonomica”, mas sendo antes, uma caracteristica da interacgcdo que
se desenvolve com o produto, tendo em conta todos os apectos que

aqui ja foram referidos. P.38

Neste estudo, deve-se aceitar e compreender que o mobiliario escolar,
seja em qualquer fase da vida académica do aluno, é uma atividade produtiva e,
portanto, deve ser encarada com a devida preocupagao quando da sua
concepcao e, (...) numa situagdo ideal, a ergonomia deve ser aplicada desde as
etapas iniciais do projeto de uma mdquina, sistema, ambiente ou local de
trabalho. (11DA, 2005 P.19)

Assim, o conjunto escolar deveria ser pensado e projetado segundo o
entendimento a respeito dos conceitos de um posto de trabalho, visto que os
alunos passam, em média, quatro horas por dia ou, vinte horas semanais na
posicdo sentada e, (...) para se garantir o conforto nessa situa¢do, é necessdrio
fazer estudo de postura e das dimensbes antropométricas para se projetar
adequadamente o “posto” de trabalho escolar (IIDA, 2005 P.571).

O longo periodo nesta posicao, segundo MARQUES; HALLAL; GONCALVES,
2010, iniciando, neste momento, as discussdes acerca dos problemas causados

pelos atuais objetos,
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(...) leva a prolongada sustentagdo da flexdo lombar, redugcdo da
lordose nessa regido e sobrecarga estdtica nos tecidos
osteomioarticulares da coluna, fatores esses que estdo diretamente

relacionados ao desenvolvimento da dor lombar. P.271

Segundo PASCHOARELLI; MENEZES, 2009,

(...) dos aspectos que efetivam a configuragéo do mobilidrio escolar
como posto de trabalho, a sua relevdncia como conjunto de
sistemas — ferramentas, mdquinas e mobilidrio — que auxilia
especificamente no desenvolvimento da atividade humana oferece
a sustentagdo necessdria para tratar do mobilidrio escolar como tal.

P.147

Assim, compreende-se, entdo, o mobiliario escolar como posto de
trabalho, que (...) deve permitir a flexibilidade e se adequar as exigéncias
pedagdgicas, nGo devendo ser um empecilho no processo de aprendizagem nas
atividades dindmicas de grupo (PINHO, 2004, P.22). O equipamento poderia e
deveria permitir regulagens que o adequassem aos diferentes percentis evitando,
assim, compensacgdes posturais decorrentes da auséncia de conforto. IIDA, 2005,
completa afirmando que (...) essas frequentes mudancgas de postura contribuem
para a nutrigdo da coluna e aliviam a tensdo dos musculos dorsais. P.152

Sobre os atuais modelos de mobilidrio escolar, VILLA E SILVA, (2000 apud
PINHO, 2004, P.25), assim expde, (...) o posto de trabalho é inapropriado para os
estudantes, tanto para as criangas de nivel primdrio, onde a cadeira e a mesa sdo
altas demais, quanto para os jovens adultos de nivel universitdrio, onde a situagéo
se inverte, a mesa e a cadeira tornam-se pequenos e inadequados.

Segundo REIS, 2003, P.20, (...) nas atividades cotidianas escolares, a

manutengdo de uma postura corporal desconfortdvel pode ser o principal fator
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da hiperatividade, falta de interesse e queda no rendimento escolar. Portanto, se
faz necessario uma revisao acerca das caracteristicas do mobiliario escolar
visando a compreensao da importancia do estudo ergondémico e as
consequéncias quando nao vislumbradas no projeto entendendo-se, assim, a
necessidade de propor objetos escolares que se adequem aos diferentes
percentis dos usuarios por meio de ajustes e regulagens de seus componentes de
forma simples, segura e intuitiva, quanto pela discussdao acerca do sentar,
fomentando uma visao contraria a alguns autores que abordam a necessidade de
correcao e adocdo de elementos capazes de responder as problematicas
associadas as cadeiras atuais como forma de prevengao aos constrangimentos

posturais.

2.2.1. ERGONOMIA NO MOBILIARIO ESCOLAR (OU A FALTA DELE)

Em circunstancias especificas, as incompatibilidades na
interacdo mobilia-usudrio ficam tdo intensas a ponto de induzir

posturas corporais inusitadas (...). (MORO, 2016, P.03)

Como exposto, o estudo ergondmico se faz necessario nao apenas como
elemento isolado e adiante no processo de projeto. Deve ser, sim, considerado
essencial nas etapas preliminares de estudo, ajudando e moldando, ndao apenas
as configuracdes de desenho como, e mais importante, do pensamento capaz de
alterar todas as tomadas de decisao do projetista. Corrobora afirmagao de

MORAES, 2005,

Um problema que se deve levar em consideragdo, que é um dos
principais erros cometidos por designers durante a projetagdo, é na

hora em que se inicia a utilizagdo da ergonomia com a andlise de
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tarefa. O designer normalmente comec¢a o seu estudo ergonémico
na fase de desenvolvimento e ndo na fase de levantamento de
dados, sendo assim, ao gerar suas alternativas de desenho do
projeto ndo trard com ele os requisitos, os pardmetros e os objetivos

da tarefa, para entdo, aplicar os dados antropométricos. P.108|109

Para o mobilidrio escolar ser considerado adequado ao uso, ele (...) deve
proporcionar uma facilidade de movimentagdo do corpo, com minimo de esfor¢o
e que possibilite a adequagdo ergonémica. (MORO; AVILA E MELO, 1997, P.21).
Para tanto, deve-se considerar as dimensdes minimas e maximas dentro da
definicdo da populacdo usuaria que, neste estudo, engloba alunos de escolas
publicas, dos primeiros anos do ensino fundamental — 12 a 52 série - entre 6 e 10
anos.

Segundo MORAES, 2005, as dimensdes minimas sao (...) medidas que usam
como pardmetro os maiores percentis — 95°, 97,5° ou 99°. As dimensdes desses
percentis, normalmente, determinam os espacos minimos necessdrios (...). Com
relacdo as medidas méaximas, sdo (...) medidas que usam como pardmetros os
menores percentis — 1°, 2,5° ou 5°. As dimensbes desses percentis, normalmente,
determinam os alcances necessdrios, (...) P.114

Estes parametros citados ou limites antropométricos apresentados em

termos de percentis sao a indicagao, simplesmente,

(...) da porcentagem de individuos da populagcéo que possuem uma
medida antropométrica de um certo tamanho ou menor que este
tamanho. Assim, em relacdo a qualquer uma das medidas
antropométricas levantadas, a populagdo é dividida em 100

categorias percentuais que sGo posteriormente ordenadas da menor



PROMISSORAS PERSPECTIVAS NA CONSTRUGAO DE ANGULOS E MATERIAIS EM PROJETO E PRODUGAO DE MOBILIARIO ESCOLAR INFANTIL

71

para a maior. (BRASIL, MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, s.d.,
P.21)

Deve-se compreender que, quando se trabalha com percentis, dois fatores
sdo importantes nesse entendimento. Primeiro, que (...) ndo existe o individuo
cujas medidas corporais pertencam a um unico percentil (...) e, segundo, que os
(...) percentis antropométricos, relacionados a uma medida, referem-se somente
a ela. (IDEM, s.d., P.23)

Importante, neste processo, compreender, inclusive e, diferentemente do
gue alguns projetistas sugerem, que projetar “na média” ou, em outras palavras,
a partir de valores do percentil 50, (...) pode conduzir a vdrios erros. Ao usar o
valor médio, na verdade, o que ocorre é sempre o prejuizo de uma metade da
populagdo (...). (MORAES, 2015, P.111) Assim, é importante ressaltar que (...) o
“homem médio” é uma faldcia que induz a uma série de equivocos. (IDEM, P.112).
Segundo PANERO; ZELNIK, 2002, (...) um individuo com percentil 50 na dimenséo
estatura poderia ter um percentil 40 de altura até o joelho ou 60 no comprimento
damdo(...). P.34

Em um projeto de produto o ideal seria dimensiona-lo de forma a atender
100% da populagdo usuaria. Sabe-se, entretanto, que isso representaria nao
apenas um aumento significativo nos custos de producdo para atender aos
poucos usuarios situados nos extremos da curva como, também, ocorrer a perda
da escala e propor¢ao do objeto, tornando-o muito grande ou muito pequeno.
De acordo com MORAES, 2005, (...) o projetar para acomodar 100% da populagéo
é uma medida quase invidvel, pois pode tornar o produto muito grande ou muito
pequeno em certos detalhes, normalmente, projeta-se para acomodar 90% ou
95% da populagéo. P.121

Entendendo, desta forma, os preceitos acerca da populagdo a ser estudada

e atendida, utilizar-se-a uma faixa de valores para estabelecer os parametros
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minimos e maximos do ajuste, abarcando, assim os percentis entre 5° e 95°. De

acordo com PANERO; ZELNIK, 2002,

Estatisticamente, demonstrou-se que, em qualquer grupo
populacional dado, as medidas do corpo humano sdo distribuidas
numa faixa média, enquanto que um numero menor de medidas
extremas situa-se nas duas pontas do espectro. Uma vez que nGo se
projeta para toda a popula¢do, é necessdrio selecionar um
segmento da por¢do central. Portanto, hoje em dia costuma-se
esquecer os extremos das duas pontas e trabalhar com 90% do

grupo populacional em questdo. P.34

Com relacdo a populagdao usudria, estima-se que os valores a serem
estudados englobam as faixas entre o menor percentil feminino com o maior
percentil masculino nos dois extremos do intervalo. Um dos problemas acerca
destes dados é que (...) ainda ndo existem medidas abrangentes e confidveis da
populagdo brasileira. (IIDA, 2005, P.120)

Com relagao a populagao estudada e delimitada neste estudo, entende-se
gue estdo, neste periodo, ainda, em fase de desenvolvimento e, assim,
importante ressaltar o conceito de crescimento que, segundo o Caderno Saude

da Crianca, do Ministério da Saude, afirma ser,

(...) um processo bioldgico, de multiplicagdo e aumento do tamanho
celular, expresso pelo tamanho corporal. (...) com relagdo ao
crescimento linear (estatura), pode-se dizer que a altura final do
individuo é o resultado da interagcdo entre sua carga genética e os

fatores do meio ambiente {(...). P.11|12
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Por nao haver fontes nacionais confidveis acerca das medidas da
populacdo brasileira, o mais indicado é utilizar dados antropométricos ja
disponiveis na bibliografia internacional. De acordo com IIDA, 2005, P.122, {(...)
comparando-se as medidas estrangeiras com aquelas brasileiras, constata-se que
aquelas brasileiras sdo ligeiramente menores. Percentualmente, essas diferencas
situam-se em torno de 4% no mdximo. Com relagao as diferengas, o autor

considera que,

Uma vez que as dimensbes corporais dos individuos variam em
grande escala dentro de qualquer grupo populacional, nGo é prdtico
projetar para todo o grupo. Portanto, a distribuicdo estatisticas das
dimensodes corporais é de extrema importdncia (...) no sentido de
estabelecer padrbes e na tomada de decisbes durante o processo de

projetar. P.31

Para o desenvolvimento deste trabalho, serdao utilizados dados da
antropometria estatica, que (...) é aquela em que as medidas se referem ao corpo
parado ou com poucos movimentos e as medicbes realizam-se entre pontos
anatémicos claramente identificados (IDEM, 2005, P.110)

No inicio desta pesquisa, acreditou-se que, para a realizacao dos estudos
acerca das medidas em uma confecgao futura do mock up, cinco posturas e suas
respectivas dimensdes bastariam para compreender e balizar os dados
necessarios para tragar uma perspectiva de construcao do objeto, onde, a figura

29.2.2.1.1 apresenta a posi¢ao sobre cada uma delas, a seguir:

a) Altura poplitea (altura do assento);
b) Altura do cotovelo (altura da mesa);

c) Altura da coxa (espago entre assento e mesa);
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d) Comprimento nddega-sulco popliteo;
e) Comprimento nddega-joelho
Figura 29.2.2.1.1 - Medidas corporais
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Fonte: Panero, Zelnik, 2010

Segundo PANERO, ZELNIK, 2002, essas sao as definicdes acerca dos
termos:

Altura Poplitea:

=ALTURA QUANDO SENTADO = =3,

:
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Distdncia vertical do chéo até o lado inferior da parte da coxa
logo atrds do joelho, com o individuo sentado e ereto. (...) SGo dados
fundamentais para estabelecer a altura de cadeiras ou similares e,
(...) ao estabelecer a altura do assento, o percentil 5 deveria ser
usado. A pressd@o na parte inferior das coxas é uma das causas de

desconforto do usudrio, (...). P.79
Altura do cotovelo ou descanso do cotovelo:
Altura de descanso do cotovelo é a altura medida a partir da
superficie da cadeira até a parte inferior da ponta do cotovelo. (...) e
pode ser util na determinag¢do de alturas de apoios para bragos. P.78
Altura da coxa ou espaco livre para as coxas:
(...) é a distdncia tomada verticalmente da superficie da cadeira
até a parte superior das coxas. Deve ser utilizado o percentil 95, ja que
o espaco livre é o fator operacional de projeto. P.78
Altura dos olhos sentado:
(...) é a distdncia vertical do canto interno dos olhos até a
superficie da cadeira. (...). A previsGo de uma regulagem adequada
pode permitir um alto grau de atendimento ao usudrio, que vai do

percentil 5 até o 95, ou maior P.76

Comprimento nadega-sulco popliteo:
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(...) é a distdncia horizontal da parte de trds da nddega até a
parte de trds da parte inferior da perna. Estes dados sdo uteis no
projeto de cadeiras, particularmente posicionamento das pernas,
superficies verticais da parte anterior de bancos, (...) bem como para

determinar o comprimento de cadeiras e outros tipos de assentos. P.79

Comprimento nadega-joelho:

(...) é a disténcia horizontal entre a parte posterior das nddegas
até a parte da frente das rotulas. (...) Estes dados podem ser uteis na
determinagdo da distdncia adequada da parte de trds do assento até
qualquer obstrugdo fisica ou objetos localizados em frente aos joelhos
(...). Desde que o espaco livre é o fator operacional do projeto, o

percentil 95 deve ser utilizado. P.80

Importante destacar que, em teoria e, como revisdao da literatura,
acreditava-se que estes conceitos e medidas seriam suficientes como aplicacao
na confeccao do desenvolvimento dos mock ups como tradugcdo aos conceitos
propostos pela Postura Corpdérea Neutra. Esta percepcdao, durante o
desenvolvimento desta etapa, mostrou-se equivocada quando na tentativa de se
aplicar as medidas corporais, como apresentado na figura 29.2.2.1.1. As
justificativas serdo apresentadas no Capitulo 3 — METODO DE PESQUISA no
subcapitulo 3.3.1.7 - CONSTRUCAO DAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.

Como mencionado, a falta de entendimento e estudos relativos ao campo
da ergonomia abarcando a construcao de mobilidrios escolares sao responsaveis
por situacdes onde a postura inadequada ocasiona sobrecarga as estruturas do
sistema musculoesquelético, como na regidao lombar e cervical, podendo causar

dor e lesdo. A figura 30.2.2.1.2 ilustra alguns arranjos fisicos e acomodagdes do
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corpo para compensar a falta de conforto em um mobiliario escolar. De acordo

com MORO, 2016,

(...) um mobilidrio que impde ao individuo um padrdo postural que
emprega continuos esforcos e constrangimentos musculos-
esquelético, apresenta um cardter de penosidade ao individuo no
desenrolar de suas atividades. O design “pobre” das cadeiras e
carteiras escolares, por exemplo, impde constantes arranjos fisicos,
improvisa¢ées e acomodagbes por parte dos alunos, para

compensar deficiéncias de projeto ou de concepgdo industrial. P.03

Figura 30.2.2.1.2 - Problemas posturais causados pela ma postura nas regides da lombar e

cervical

Fonte: okamura

Para dimensionar e projetar um mobilidrio escolar ergonomicamente
adequando e ajustado aos diferentes percentis é necessdrio compreender que
este deva ser entendido a partir da andlise da posicdo sentada pois {...)
geralmente permanecem sentados durante longos periodos (I1IDA, 2005, P.571) e
que, a partir dela, se desenvolvam atividades escolares como leitura e escrita.

Segundo MARQUES; HALLAL E GONCALVES, 2010, a respeito da posicao

sentada, ela (...) é definida como a situagcdo na qual o peso corpdreo é transferido


http://www.okamura.co.jp/
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para o assento da cadeira por meio da tuberosidade isquidtica dos tecidos moles
da regido glutea e da coxa, bem como para o solo por meio dos pés. P.271
Entretanto, esta posicao, quando mantida por longos periodos, o que
ocorre entre os estudantes, (...) leva a uma prolongada sustenta¢do da flexdo
lombar, redugdo da lordose nessa regiGio e sobrecarga estdtica nos tecidos

osteomioarticulares da coluna. (IDEM, 2010, P.271) De acordo com IIDA, 2005,

As frequentes variagées de postura servem para aliviar as pressoes
sobre os discos vertebrais e as tensées dos musculos dorsais de
sustentacdo, reduzindo-se a fadiga. (...) em apenas 33% dos casos,
as pessoas mantém a postura ereta, ocupando toda a drea do
assento. No resto de tempo, as pessoas sentam na borda do
assento, inclinando-se para frente e para trds, com continuas

mudangas de postura. P.152

Para PANERO; ZELNIK, 2002,

O estar sentado, geralmente, é visto como uma tarefa
essencialmente estdtica na natureza. Puro engano. Na verdade, o
ato de sentar-se envolve um quase continuo reposicionamento de
modo a responder exigéncias de vdrias atividades distintas a serem
realizadas naquela posi¢do. (...). Os movimentos envolvidos no

sentar-se e no levantar-se também devem ser estudados. P.42

MORO, 2016, questiona a respeito dos mecanismos de movimentos dos
estudantes a partir da posicao sentada, como, por exemplo, levantar, balangar ou

mesmo virar-se para os lados,



PROMISSORAS PERSPECTIVAS NA CONSTRUGAO DE ANGULOS E MATERIAIS EM PROJETO E PRODUGAO DE MOBILIARIO ESCOLAR INFANTIL

79

(...) parte do repertdrio comportamental exibido por esses usudrios,
na posicdo sentada, sugere mecanismos pessoais compensatorios

de ajustamento ao ambiente (...)P.10

Para solucionar tais constrangimentos posturais, alguns elementos devem
ser verificados a partir do ato da projetacao. Um destes refere-se ao tampo da
carteira, objeto, este, responsavel pelo apoio, tanto para a escrita, como para a
leitura. Segundo CHAFFIN; ANDERSON E MARTIN (2001 apud REIS, 2003, P.22),
(...) quando a atividade for escrever, o dngulo de abducdo deverd estar entre 15°
a 20° graus, com uma flexdo de 25° graus, para que o conforto seja preservado

por mais tempo.

Segundo MORO, 2016, a respeito deste elemento,

Dados suportam que a auséncia de inclinagdo no tampo da carteira
escolar constitui-se em fator de distor¢do em pelo menos 5% do
tamanho dos caracteres (...) o que pode contribuir para problemas
de desempenho do aluno na atividade de leitura. (...) mesas de
superficie plana, desprovidas de qualquer angulagcdGo, entdo
associadas a queixa de dores lombares e cefaleias ao final da

jornada de trabalho. P.09

Corrobora para tal passagem, CHAFFIN; WALL; JEANS E VENTURA (1984,
1991, 1995, 1994 apud REIS, 2003, P.26|27), dizendo que,
(...) as atividades escolares que envolvam leitura e escrita, utilizando
mesas planas, obrigam os alunos a adotar uma postura com
inclinagdo exagerada da cabeca e para amenizar este

constrangimento, Dull (1994) e Grandjean (1998) sugerem que uma
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inclinagdo de 15° graus da mesa de trabalho é o suficiente para a
obteng¢do de um dngulo melhor de visdo e, consequentemente,

contribuir para uma postura da cabega e tronco mais equilibrados.

Sobre a importancia da visao no ambiente de trabalho, LELONG; DREVET;

CHEVALLER E PHELIP (1988 apud REIS, 2003, P.24|25),

(...) mostram que a drea de abrangéncia de visGo é muito
importante para termos um ambiente econémico, principalmente
na interface olho-mesa de trabalho, concluindo que a distdncia ideal
do olho a mesa, é de 40 cm, sem flexdo do tronco, para que se
obtenha uma redugéo de 50% na presséo dos discos intervertebrais
da coluna lombar. (...) nesse sentido, Coury (1995) recomendam que
o dngulo adequado para o pescogo é de 20° a 30° graus no mdximo,
e que para trabalhos mais prolongados, acima de 120 minutos, o

dngulo ideal é de 15° graus.

Assim, além da inclinacdo do tampo da mesa, existe outra variavel
importante quanto ao seu dimensionamento, que é sua altura. Segundo IIDA,
2005, a (...) altura deve ser regulada pela posicdo do cotovelo e deve ser
determinada apds o ajuste da altura da cadeira. Em geral, recomenda-se que
esteja 3 a 4 cm acima do nivel do cotovelo, na posicdo sentada. P.145. Adiante,

afirma o autor,

Em geral, a altura da mesa pode oscilar entre 54 cm (altura minima,
para 5% das mulheres) a 74 cm (altura mdxima, para 95% dos
homens). Uma mesa muito baixa causa inclinag¢éo do tronco e cifose

lombar, aumentando a carga sobre o dorso e o pesco¢o, provocando
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dores. Uma mesa muito alta causa abdug¢do e elevagcéo dos ombros,
além de uma postura forcada do pesco¢o, provocando fadiga dos

musculos dos ombros e pescogo. P.145

A seguir, a lista de referéncia da figura 31.2.2.1.3 que discorre a respeito

dos conceitos ergonémicos que o conjunto mesa|cadeira escolar deve ter

segundo a Fundescola, 1999:

Figura 31.2.2.1.3 - Representacdo esquematica dos conceitos antropométricos

Fonte: Fundescola, 1999

a. A existéncia de espaco livre entre a parte inferior da mesa, incluindo-se
os porta-livros, e a parte superior das coxas dos alunos deve ser suficiente para
permitir liberdade de postura e de movimentagdo dos alunos.

b. A altura da superficie de trabalho das mesas deve ser tal que os
cotovelos se apoiem sobre a mesa ou estejam numa altura ligeiramente inferior,

em rela¢do a sua superficie.
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c. Com o objetivo de evitar pressbes sobre a musculatura das pernas, deve-
se prever espacgo livre entre a parte posterior da perna e a borda frontal da
superficie do assento, que deve ser arredondada (raio minimo = 40mm).

d. O encosto deve permitir apoio adequado da regido lombar entre a
terceira e a quinta vértebras lombares. Além do apoio lombar, deve haver apoio
dorsal.

e. Deve haver espaco livre entre o apoio lombar e a superficie do assento,
para acomodagdo da regido glutea.

f. A altura do assento deve permitir que as plantas dos pés apoiem-se
integralmente no chéo, ndo havendo assim nenhuma presséo do assento contra
0s musculos inferiores das coxas.

g. A profundidade do assento deve ser determinada a partir do menor
comprimento de coxa do usudrio, considerando como limite deste comprimento
a regido sacra, ou seja, a extremidade do corpo do usudrio definida por suas

costas quando sentado.

Assim, compreende-se a importancia acerca da realizacdao de estudos
capazes de suportar e corroborar com as informagdes apresentadas por
diferentes autores. Entende-se, inclusive, a necessidade de confrontacdao de
ideias e parametros no decorrer desta pesquisa no que tange a compreensao dos
conceitos da posicdao sentada nos conjuntos escolares atuais em contraponto a
sugestao desta Tese a proposta de modelos experimentais quanto ao ato de
sentar para alunos dos anos iniciais do ensino fundamental em escolas publicas,
induzindo a supressao do encosto da cadeira, justificado no subcapitulo 2.4.2 —
POSTURA CORPOREA NEUTRA, a possibilidade de regulagens de altura, inclusive
para a mesa, bem como a inclinagao de seu tampo para melhor ajuste do objeto
aos usuarios de diferentes percentis.

CRANZ, 1998, afirma ter desenvolvido uma visao oposta sobre o sentar,

enfatizando que (...) a cadeira, ndo o corpo é o problema. E complementa,
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justificando que os corpos estavam aqui primeiro e, por uma relacdo légica, {(...)
as cadeiras deveriam responder aos corpos e néo vice-versa. P.95
Conceito muito parecido invocado por HSUAN-NA, 2017, em que afirma,

dizendo,

(...) entre o0 homem e o objeto, este ultimo deve se adaptar as
necessidades e exigéncias do primeiro. Mesmo assim, o homem usa
0 objeto e tenta adapta-lo a sua maneira, criando consequéncias as
vezes prejudiciais a sua saude. O usudrio, muitas vezes, ndo assume
posturas e movimentos de modo ergonomicamente adequando.

P.79

Desta forma, o proximo subcapitulo apresentara um resumo dos
problemas quanto a flexdao tronco-coxa em 90° e suas consequéncias no corpo
dos usudrios por conta desta postura. Na sequéncia, o subcapitulo 2.4 -
PESQUISA DE MODELOS EXPERIMENTALIS, versara sobre os estudos e pesquisas
em modelos experimentais adotado, como exemplo, no desenvolvimento deste

trabalho.

2.3. A FLEXAO EM 90° - O PROBLEMA DA CADEIRA ESCOLAR

Este subcapitulo pretende apresentar os problemas causados nas
estruturas musculoesqueléticas, introduzido anteriormente, decorrentes do
desenho prejudicial e danoso dos conjuntos escolares onde o angulo entre o
tronco e a coxa encontra-se em, aproximadamente, 90° e, a luz de outras areas
de estudo como Medicina, Fisioterapia, Biomecanica, entre outros, apoiar,
conceitualmente, esta pesquisa no que tange o desafio de compreender as

problematicas causadas pelo mobilidrio escolar e suas reais consequéncias no
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corpo humano com o intuito de sugerir uma nova abordagem projetual,
apresentada, na sequéncia, no subcapitulo 2.4 — PESQUISA DE MODELOS
EXPERIMENTAIS, quanto as solugdes para estes problemas.

Nao é, inclusive, intensao deste trabalho, discorrer e se aprofundar nas
discussdes acerca das interagdes do corpo e de suas partes e sua consequente
acado problematica junto ao mobiliario escolar que efetivam, no individuo, sérias
situacdes de constrangimentos fisicos, uma vez que foram tao bem apresentados
e discutido por autores como CONSENTINI, 2003; HUET; MORAES 2003;
MARQUES; HALLAL E GONCALVES, 2010, entre outros e, tdo pouco, realizar
estudos ergondmicos e antropométricos com objetivo de apontar os problemas
decorrentes das atuais carteiras escolares mas, sim, apresentar falhas nos atuais
projetos que evidenciam os impactos e as consequéncias no corpo humano
decorrente do mal uso do objeto, justificando e pontuando as decisdes e
sugestdes na ingeréncia dos desenhos no mobiliario escolar.

Segundo a Academia Americana de Ortopedia, (apud MARQUES; HALLAL E
GONCALVES, 2010, P.271) o conceito de postura é (...) o estado de equilibrio entre
musculos e ossos com capacidade para proteger as demais estruturas do corpo
humano de traumatismos, seja na posicdo em pé, sentado ou deitado.

Para CONSENTINI, 2003, a postura pode ser definida como {(...) o
alinhamento de todos os sequimentos corporais num determinado momento. P.
32. Em complemento, MAGEE (2002 apud MADALENA, 2005, P.27), indica que o
conceito de postura correta esta no qual (...) o minimo estresse é aplicado em
cada articulagdo. Qualquer posigdo que aumente o estresse sobre as articulagoes
pode ser denominada como postura defeituosa.

O grande problema da postura sentada encontra-se na coluna. Como
colocado por FERREIRA (2009 apud SURRADOR, 2010, P.41), (...) quando o usudrio

estd sentado inclina a sua bacia para trds, a coluna curva-se e os discos intra-
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vertebrais sGo comprimidos pelas vértebras lombares, provocando tensbes
desagraddveis e temerdrias.

MARQUES, HALLAL E GONCALVES, 2010 descrevem que a curvatura da
coluna (...) estd relacionada com a distribuigcdo das cargas a postura sentada reta,
no qual os dngulos dos quadris, tronco, joelhos e tornozelos sdo mantidos em 90°,
cria tens@o nos isquios tibiais e nos gluteos, o que causa retroversdo da pelve,
horizontaliza o dngulo sacral e retifica a lordose lombar. P.272

Segundo KEEGAN (1953 apud MORO, 1994 apud MORO, REIS, 2011, P.14),
o limite extremo de flexao na articulacdao do quadril é de 60° e ndo 90° como

preconizado. (Ver fig. 32.2.3.1)

Figura 32.2.3.1 — A esquerda, postura em pé. A direita, postura sentada

300 |
4 90 graus

Fonte: KEEGAN apud MORO, 1994 apud MORO, REIS, 2011

Diferentes autores pontuam para os problemas nas estruturas
musculoesqueléticas causados pela posicao sentada e, diferentemente do que se
possa assumir, este quadro clinico ndo se restringe somente a populagao adulta.
Segundo CONTENSINI, 2011, somente (..) a mudan¢a da posicdo de
bipedestacéo® para sedestacéo’ aumenta em 35% a pressdo no nticleo do disco

intervertebral (...) P.09.

6 Posicdo ereta apoiado em ambos os pés. Postura em pé.

7 Posicdo sentada ou capacidade de estar sentado
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Complementando a passagem dos autores supra citados, CARNIDE, 2006
e HUET, 2008, afirmam que o ser humano apoia cerca de 75% de todo o peso de
seu tronco (...) sobre as protuberdncias 6sseas chamadas tuberosidade isquidtica,
cuja drea ndo passa de 26 cm? (CARNIDE, 2006, P.55|56). Isto aponta, segundo
MORAES, 2000, para uma altissima compress3o entre 6 a 7 KG|cm? sobre a area
caudal da nadega. Estas tuberosidades isquiaticas sao, segundo CONTENSINI,
2011, (...) cobertas por uma camada fina de tecido muscular. P.10. De acordo com
HUET, MORAES, 2003, (...) os tecidos do corpo come¢am a reagir a pressdo da
gravidade. A gordura e o tecido muscular diretamente sob as tuberosidades
isquidticas se deslocam lentamente, fugindo da drea de pressdo dssea, deixando
0Ss 0ss0s pressionarem a pele. P.439

Segundo CARNIDE, 2006,

Estruturalmente, as tuberosidades isquidticas formam um sistema
de suporte apoiado em dois pontos, que é inerentemente instdvel,
uma vez que o centro de gravidade do individuo na postura de
sentado, ndo é projectado diretamente sobre o ponto médio das

tuberosidades. P.06

Assim, a gordura e o tecido muscular sob as tuberosidades isquidticas (figura
33.2.3.2) se deslocam vagarosamente em reacdo a pressdao da gravidade e,
segundo HUET, MORAES, 2003, (...) fugindo da drea de pressdo dssea, deixando

0Ss 0s50s pressionarem a pele. P.439
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Figura 33.2.3.2- Representag¢do esquematica dos conceitos antropométricos
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Fonte: espanol.libretexts.org

Paralelamente a pressao exercida nas tuberosidades isquiaticas quando da
posicao sentada, as estruturas da parte posterior da coluna vertebral também
sdo afetadas quando tensionadas, gerando aumento (...) da presséo intradiscal
que pode chegar a mais de 70% caso o individuo sentado realize posturas
incorretas por longos periodos (...) (CONTENSINI, 2011 P.10). Esta pressdo nos
discos intervertebrais, segundo HUET, MORAES, 2003, é maior quando se estd
sentado — 140% - do que quando se esta em pé — 100%, (...) enquanto em pé, o
dngulo entre a 59 vértebra lombar e o platé do sacro é de cerca de 30°, na posi¢do
sentada ereta este dngulo passa para 24°. P.439. Nestas condi¢des, segundo as

autoras, os discos intervertebrais sofrem uma press3o de 8 PSI® enquanto entre

8 Psi ou pound force per squere inch. E a pressdo resultante da forca de uma libra-forca x polegada
quadrada. A Norma internacional ISSO 80.000-4 por meio da sua correspondente nacional ABNT NBR ISSO
80.000-4:2007, ndo recomendam sua utilizacdo bem como qualquer outra unidade baseada em libras,
jarda ou polegada sendo, para esta finalidade, aceita a unidade Pa (PASCAL) que é a relagdo entre a Forga

em N (NEWTON) x area em M2, (metro quadrado).
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as facetas das vértebras lombares é de aproximadamente 6 PSI ou 0,56 kgf|cm?
e 0,42 kgf|cm?, respectivamente. (ver figura 34.2.3.3)

De acordo com RITTER, 2009 a respeito destas pressdes internas sofridas
pelos discos intervertebrais em diferentes posi¢cdes apresentando o trabalho de

NACHEMSON E MORRIS (1994),

(...) mediram a pressdo do nucleo pulposo do disco intravertebral
entre L4 e L5 e verificaram que dentre as posicoes estudadas
(sentado, em pé e em decubito lateral), a posicdo sentada é a que
provoca mais press@o sobre o nucleo pulposo. As outras posi¢oes
apresentaram, respectivamente, diminui¢do de 30% e 50% de
pressdo, quando comparadas a posi¢Go sentada. A pressdo sobre o
nucleo do disco intervertebral é danosa uma vez que pode provocar,
de forma progressiva, o rompimento dos anéis fibrosos, podendo
gerar, com o passar do tempo, um processo de herniagdo no sentido

posterior. P.24[25

Figura 34.2.3.3 - Representacdo nucleo pulposo do disco intravertebral
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Fonte: drbrunofontes.com.br
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As criangas, ao entrarem sadias na escola, saem, anos depois, com a
estrutura musculoesquelética comprometida (ver figura 35.2.3.4) de alguma
forma e, a causa destes problemas, entre outros, segundo MORO, 2005, (...) sGo
as cadeiras inclinadas para trds, com a superficie da mesa na horizontal onde, na
tentativa de se acomodar, as criangas inclinam-se sobre a superficie da mesa,
comprimindo as suas vértebras lombares. O autor completa afirmando que, por
conta desta pressao constante por diversas horas ao longo dos anos escolares,
(...) irdo ocasionar transformagdes posturais permanentes (...) para o resto de
suas vidas. P.02

De acordo com CARNIDE, 2006 a respeito do impacto destas cargas no
sistema musculoesquelético do aluno em um esforgo para manter a estabilidade
e o conforto, pode tornar o aluno agitado em um momento que ndo condiz com

o ambiente de estudo e aprendizado.

Figura 35.2.3.4 - Representac¢do das posi¢Ges adotadas pelos alunos

Excessiva profundidade o assento e mesa muito Aumento da tensbo quando
beixa obrigs o sujeilo & curvarse. coro Mo fexionado levanta o cabeca

Allurs excessiva da Mesa lva 8postura
INComacts, Ombro kvartado # costas curvadas

Fonte: Instituto biomecanico de Valéncia, 1992 apud SURRADOR, 2010
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Ha um falso entendimento e aceitacdao de que um bom assento deva
possibilitar mudancgas de posi¢des ao longo do periodo na posi¢cdo sentada bem
como adquirir um desenho anatémico, o que se mostra, pelos estudos, um
grande equivoco pois, quando mantida por longos periodos (...) leva a prolongada
sustentag¢do da flexdo lombar, redugcdo da lordose nesta regidio e sobrecarga
estdtica nos tecidos osteomioarticulares da coluna. (MARQUES; HALLAL E
GONCGALVES, 2010, P.271)

LE; MARRAS, 2015, citam autores como MADELEINE at a/.1998 e GREGORY;
CALLAGHAN, 2008 onde, os estudos do primeiro autor (...) mostraram que as
transicoes posturais eram tipicamente desencadeadas pelo sistema de controle
postural para aliviar o desconforto, P.176, enquanto que, o segundo trabalho, {(...)
encontrou tendéncias (...) ligando o aumento do movimento com o aumento do
desconforto durante a permanéncia prolongada. P.174

Outros estudos apontam que a dor lombar e o desconforto postural,
guando mantidas por um periodo prolongado de tempo apresenta-se, tanto na
posicdo em pé quanto na posicao sentada e que, ajustes posturais podem aliviar
os problemas por um curto periodo de tempo, alternando, as duas posicoes.

Assim, compreende-se que todas as variacdes de postura usadas pelos
alunos ao longo do periodo escolar servem, em suma, (...) para aliviar as pressoes
sobre os discos vertebrais e as tensées dos musculos dorsais de sustentagdo,
reduzindo-se a fadiga {(...). (IIDA, 2005, P.152)

RAZZA, 2016, sugere que o objeto deva permitir variacdes de postura e
que o assento induza essas mudancgas com o intuito de (...) aliviar a presséo da
coluna e nos musculos que sustentam a nossa postura. Devem ser evitados
desenhos anatémicos nos assentos que permitem menos varia¢do postural. P.30

Grande parte destas variacOes posturais apresentadas pelos usuarios,
como levantar-se do assento, virar-se para os lados, inclinar-se para frente,

balangar-se, sentar-se ereto na ponta do assento, entre outros, na posi¢do
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sentada, (...) sugere mecanismos pessoais compensatorios de ajustamento ao
ambiente. (MORO, 2019, P.10)

PENHA, 2007, P.20, destaca a importancia das variagdes de postura nas
criangas associando, isto, aos estagios de crescimento, mas enfatiza que elas
surgem como (...) resposta aos problemas de equilibrio devido as mudanc¢as nas
propor¢des do corpo e que (...) muitos dos quadros dolorosos observados (...) sGo
resultado da manutencéo de um padréo postural alterado {(...), provavelmente
resultado dos problemas ergonémicos do conjunto mesa-cadeira.

Corroborando a respeito do desenho dos assentos, LUEDER (1994 apud
ROEBUCK; BENDIX, 1995 apud HUET, 2003) afirma que (...) qualquer perfil de
assento, porém, mesmo muito confortavel no inicio, torna-se progressivamente
incémodo apds um longo e ininterrupto tempo sentado {(...) e conclui dizendo que
o desconforto na regido lombar exige (...) mudancas de posicdo para aliviar a
press@o sobre as tuberosidades isquidticas e coxas, facilitando a circulag¢do
sanguinea. P.55

Fundamental ressaltar que os autores estudados apontam para uma mesma
direcdo: que os movimentos posturais nas cadeiras atuais sao mecanismos
compensatorios para aliviar as pressdes dos discos vertebrais, responsaveis pelas
dores na regiao lombar e na regido cervical decorrentes, entre outros e, muito
provavelmente, pela falta de um bom projeto ergondmico de mesas e cadeiras.
Segundo MANDAL (1982 apud REIS; REIS E MORO, 2005), (...) as autoridades
educacionais parecem mais interessadas em carteiras vendidas a baixo custo e
fdceis de serem empilhadas do que mobilias adequadamente projetadas. P.08

Importante estudo realizado por GRANDJEAN; BURANDT (1962, apud
KNOPLICH, 2003 apud MADALENA, 2005, P.27), realizado com 378 escriturarios
com a utilizacdo de (...) fotografias multimomentos como forma de coleta de
dados {(...), balizados pela (...) a quantidade média de tempo em cada postura

adotada (...). P.26, apresentou, em porcentagem, as posturas adotadas como
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forma de aliviar as dores causadas pelo tempo prolongado na cadeira. De acordo
com o teste, (ver figura 36.2.3.5) (...) as duas ultimas posturas foram observadas
simultaneamente e em conjunto com as trés primeiras, por este motivo, a soma

das 5 posicoes ultrapassa a 100%.

Figura 36.2.3.5 — Posturas adotadas como forma de aliviar as dores lombares

% Sentado na ponta da cadeira 15 %
%- Sentado na metade da cadeira 52 %
% Sentado em toda a cadeira 33 %
% Recostado no encosto 42 %
% Com os bragos apoiados na mesa 40 %

Fonte: GRANDJEAN; BURANDT, 1962, apud KNOPLICH, 2003 apud MADALENA, 2005

Paralelamente as observagdes quanto as posi¢oes, levantamento sobre
dores no corpo foi elaborada, causadas pelas posturas do sentar. Os resultados
obtidos encontram-se na figura 37.2.3.6, onde, 57% dos entrevistados
reclamaram de dores na regido das costas|lombar e 38% nas regides da

cabeca|nuca e ombros.
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Figura 37.2.3.6 — Apontamento das dores no corpo

Na cabega 14 %
Na nuca e ombros 24 %
Nas costas 57 %
Nas nddegas 16 %

A
e Nas coxas 19 %
Nos joelhos e pés 29 %

Fonte: GRANDJEAN; BURANDT, 1962, apud KNOPLICH, 2003 apud MADALENA, 2005

Outro estudo, conduzido por MORO, 2005, com 93 alunos de uma escola
publica estadual, em forma de questionario, objetivava compreender a relagao
dos usudrios com a carteira escolar sendo que, uma das questdes continha um
diagrama do corpo humano com a finalidade de assinalarem as regides onde
sentiam dores e desconfortos durante o periodo escolar (ver figura 38.2.3.7).
Verificou-se que, 78% das respostas apontavam para problemas na cadeira
escolar.

Com relagdo aos resultados obtidos, as regides mais afetadas por dores e
desconfortos, encontravam-se nas regides da nuca e pescoco (53%), regido das

costas|lombar (27%) e regido glutea (16%).
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Figura 38.2.3.7 — Apontamento de dores no corpo pelos escolares

53 %

27 %

5%

16 %

Fonte: MORO, 2005

v

Como cruzamento dos dados, pode-se afirmar, pelos estudos apresentados,
gue as criangas em ambiente escolar apresentam quase uma vez e meia (1,5x)
mais queixas de dores nas regides da cabeca|nuca do que os adultos enquanto
as reclamacdes nas regides das costas|lombar se invertem, quase que
proporcionalmente, com valores de 43% frente aos 73% do estudo de
GRANDJEAN, 1962.

Pode-se, portanto, concluir, a principio e a luz dos fatos, que as dores nas
regides das costas|lombar iniciam-se nos primeiros anos da vida escolar e se
intensificam ao longo da vida adulta, causando sérios e graves problemas
posturais, corroborando com os trabalhos MORO, 2005 e MANDAL, ( 1982 apud
REIS; REIS E MORO,2005), expostos anteriormente e que, as dores mais intensas
na cabeca|nuca na idade escolar, pela falta de inclinacdo do tampo da mesa e o
tempo gasto, pelos escolares, em atividades como leitura e escrita.

Por ultimo, estudo realizado por OLIVEIRA at al, 2011 a respeito do estresse
fisico que as carteiras escolares apresentam em alunos do ensino fundamental
em uma amostragem de 40 criangas, sendo 50% do sexo feminino e 50% do sexo
masculino, divididos em cinco por série, entre 12 e 82 ano, evidencia, em suas

conclusdes que, alguns movimentos posturais compensatdrios estdo
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relacionados com alivio da sobrecarga nos discos intervertebrais da coluna
cervical, sendo eles, espreguicar-se e inclinar-se (...) para trds no encosto da
cadeira a fim de alongar a musculatura das costas para aliviar a dor causada pela
compressdo discal. P.10

Com relacdo aos membros inferiores, o desconforto é (...) possivelmente
causado pela diminuigcdo da circulacdo nas pernas, devido ao tamanho
inadequado das cadeiras. P.07. Como resposta, os autores observaram alguns
movimentos compensatdrios como (...) colocar pé em apoio, cruzar as pernas e
sentar em cima das pernas. P.08. Verificou-se, inclusive, que alunos da primeira
série sdo 0s que mais movimentam as pernas, (...) porque a altura da cadeira é
excessivamente grande para estes alunos, fazendo com que os mesmos procurem
um apoio para os pés. P.08

Por fim, detectou-se o desconforto em pescoco e ombros, identificando
uma maior incidéncia em criangas maiores, o que pode ser atribuido (...) a altura
da mesa que ndo é adequada para alunos de maior estatura, forcando-os a se
inclinar sobre a mesa para escrever (...) em um movimento repetitivo de {(...)
debrucgar e levantar pode causar dores musculares nos ombros, pescog¢o e coluna.
P.09. Essas dores no pescoco aparecem quando (...) a inclinagdo da cabe¢a, em
relacdo a vertical, for maior que 30% (...), enquanto que, MADALENA, 2005, expde
dizendo que se deve (...) reestabelecer a postura vertical da cabeca, de
preferéncia com até 20° de inclinagdo, ajustando a altura da cadeira e da mesa.
P.36.

Observa-se, neste subcapitulo, que a sedentarizagdao e a permanéncia
prolongada do individuo em qualquer atividade por longos periodos do dia e
durante muito tempo, em uma mesma posi¢ao, torna-se um problema e que a
prevencado de posturas incorretas e consequente evolucao para deformidades na
fase adulta podem ser evitadas ou minimizadas no inicio da vida escolar da

crianga, por meio de mobiliarios ergonomicamente adequados e, que respondam
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aos diferentes percentis dos escolares. Segundo MORO, 2019, o (...) design
“pobre” das cadeiras e carteiras escolares, por exemplo, impde constantes
arranjos fisicos, improvisa¢bes e acomodagbes por parte dos alunos, para
compensar deficiéncias de projeto ou de concep¢do industrial. P.03

Assim, embora o Ministério da Educa¢ao, por meio da Norma ABNT NBR
14.006:2022 - Moveis escolares — cadeiras e mesas para conjunto aluno
individual — requisitos e métodos de ensaio, organize os anos por idade e versem
sobre a concepcao do mobiliario escolar apenas baseada nas medidas lineares de
altura de assento e altura de mesa a partir (...) de uma posicdo em que o tronco,
coxas, joelhos e cotovelos se encontram fletidos a 90°(...), CARNIDE, 2006, aponta
gue a estatura orienta a correta postura do aluno com objetivo de diminuir ou
eliminar os desconfortos posturais tdao prejudiciais ao corpo, evitando ou
minimizando movimentos compensatérios e, assim, consequentemente,
problemas posturais cronicos que as criangas possam desenvolver ao atingir a
vida adulta.

Por toda revisdao bibliografica realizada, nota-se um consenso entre os
autores pesquisados, de que nao ha, atualmente, um mobilidrio escolar ideal, no
Brasil, que atenda e que se conforme as diferencas corporais dos alunos nas
diversas séries escolares do primeiro ciclo do ensino fundamental, objeto deste
estudo.

Esta compreensao sugere um entendimento de que a solugao ideal, talvez,
ndao seja melhorar ou criar componentes na cadeira em um movimento
responsivo aos problemas quando estes aparecem e, sim, buscar (...) uma
reconfiguracdo da prdpria cadeira para permitir uma mudan¢a fundamental na
postura. (CRANZ, 1998, P.133). FAIRBURN; DOMINONI, 2015, questionam os
elementos associados as atuais cadeiras como forma de resolver os problemas
gue estes mesmos objetos causam, durante seu uso, no corpo humano. CHARIS

2010, (apud ZHAO; VOGEL; MICHAUD E DOEHLER, 2013, P.06), afirma, em seus
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ensaios, que as (...) cadeiras ergonémicas foram desenvolvidas pela industria de
cadeiras para atender a queixas generalizadas de dor nas costas (...) e que, (...) 0
suporte lombar estd profundamente enraizado na mente das pessoas como uma
solugdo principal.

Compreende-se que, neste universo escolar, importante ponto a se
destacar no conjunto mesa-cadeira, encontra-se, também, em relacdo a mesa.
Apresentou-se, assim, ao longo deste subcapitulo, estudos de autores no que
tange a dores e desconfortos em partes especificas do corpo e, entre elas, as
regioes de pescoco e ombros, resultado de esforcos de trabalho como leitura e
escrita que submetem os escolares a posturas inadequadas decorrentes, entre
outros, de uma unica altura de mesa para diferentes percentis, associada a falta
de inclinacdao do tampo.

Com relagdao a mesa, MORO, 2005, afirma que (...) a falta de inclinagdo da
superficie do tampo da mesa estd associada com a sobrecarga no sistema
musculoesquelético, notadamente na regiGo cervical (...). P.01. Segundo
MARQUES; HALLAL E GONCALVES, 2010, a respeito dos atuais mobiliarios
escolares, (...) existe uma incompatibilidade entre medidas antropométricas e o
mobilidrio encontrado nas escolas (...). Nesse sentido sdo recomendadas a
utilizagdo de mesas e cadeiras equipadas com mecanismos ajustdveis de altura
(...). P.273. Para RITTER, 2009, uma mesa com inclinacdo e altura adequada {(...)
poderia auxiliar na diminuigcdo do dngulo de flexdo da coluna cervical, assim como
da coluna lombar. P.27.

Segundo MORO (2000 apud RITTER, 2009, P.27),

Um tampo de mesa com altura e inclinagdo adequadas poderia
auxiliar na diminuigcdo do dngulo de flexdo da coluna cervical, assim

como na coluna lombar. Com isso, poderia haver diminui¢do da
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atividade muscular nessas regides, evitando os efeitos dolorosos de

uma contrag¢do isométrica de longa duragdo.

Desta forma, compreende-se que, pequenos ajustes nos projetos de mesas
escolares poderiam ser realizados para minimizar, ou mesmo solucionar, os
problemas decorrentes das dores nos pesco¢co e ombros, como regulagem na
altura do tampo com o intuito de adequar o mobiliario a um maior espectro de
alunos, bem como instaurar inclinacdao no tampo para que a flexao do pescocgo
esteja entre 10° e 15°. COURY (1995 apud REIS, 2003 apud CONTESINI, 2011).

Importante destacar que a ABNT NBR 14.006:2022 - Mdveis escolares —
cadeiras e mesas para conjunto aluno individual — requisitos e métodos de
ensaio, recomenda, e ndao obriga, a uma inclinacao do tampo da carteira em um
valor maximo de 16° onde, a flexao do pesco¢o deva ser de, no maximo, 30°.

A luz dos fatos, talvez, a discussao a respeito do mobilidrio escolar nao
esteja mais no ambito dos componentes, ajustes, entre outros e, sim, na
iminéncia por (...) estudar modelos experimentais, com caracteristicas
significativamente diferente dos convencionais. (CONTESINI, 2011, P.12)

A autora, inclusive, sugere sobre esta possibilidade, dizendo que, {(...) torna-
se indispensdvel a concep¢do de uma cadeira que respeite as necessidades do
corpo humano, reduza os efeitos deletérios dessa posicdo e auxilie o individuo na
realiza¢do de suas atividades. P.07. E complementa discorrendo sobre a mesa
que, (...) deva permitir requlagem de altura, ter espaco livre em sua parte inferior
que possibilite ao individuo posicionar suas coxas e estender os membros
inferiores, além de ter uma altura adequada em rela¢do a cadeira. P.08

Estudos indicam que uma maior verticalidade do tronco e,
consequentemente, uma maior abertura dos angulos articulares, permitem uma

melhor distribuicao do peso corporal como, também, uma melhor distribuicao
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dos esforcos reduzindo a (...) compressdo intradiscal, além da preserva¢do das
curvaturas vertebrais dentro de valores normais. (CONTESINI, 2011, P.10|11)

Autores como CRANZ, 1998; MARQUES; HALLAL E GONCALVES, 2010;
CONTESINI, 2011 e MORO, 2016, sugerem que este angulo deva ser entre 120° e
135°, também conhecida como Postura Corpdrea Neutra e foi encontrada {(...)
durante estudos realizados com sujeitos em condicbes de gravidade zero.
(CONTESINI, 2011, P.10|11)

Sobre os angulos, estudos de MANDAI (1982 apud CONGLETON; AYOUB E
SMITH, 1985, P.02), concluiu que,

(...) uma postura mais ereta permite uma melhor respira¢do, reduz
o inchago dos tornozelos, melhora a capacidade de mover as pernas
com mais liberdade e permite mais facilidade de levantar-se do
assento porque a postura é um compromisso entre ficar em pé e

sentado.

De acordo com REIS; REIS E MORO, 2005, (...) a adog¢do de um tnico modelo
de mobilidrio para escolares de 7 a 11 anos ndo atende as especificacdes
ergonémicas, pois os padrbes antropométricos destes individuos ndo sdo
compativeis com as dimensdes do mobilidrio utilizado, {(...). P.01

Assim, o préximo subcapitulo 2.4 - PESQUISA DE MODELOS
EXPERIMENTAIS, apresentard estudos acerca de pesquisas de modelos
experimentais do mobilidrio onde ha maior abertura entre o tronco e as coxas,
justificando o uso de seus conceitos no universo do mobilidrio escolar.

Segundo Cardoso, 2012,

Nas raras ocasibes em que deparamos com uma aparéncia

inovadora —algo imprevisto, sem maiores referencias na memdaria —
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0 mais comum é rejeita-la. O novo é quase sempre aterrorizante,
precisamente porque ele carece das camadas de familiaridade com

que a memdria acolchoa nossa relagdo com o mundo externo. P.111

2.4. PESQUISA DE MODELOS EXPERIMENTAIS

Apds alguns autores apresentarem, por meio de conceitos e estudos,
sugestOes para diferentes abordagens quanto aos parametros para um novo
desenho de conjunto escolar em virtude da precariedade dos atuais e aos
problemas e estresses fisicos a que os escolares estdo sujeitos ao longo de sua
jornada, este projeto abarcou duas linhas de pesquisa quanto estudos para uma
nova concepc¢ao de mobiliarios, com énfase no desenho da cadeira, responsavel
pelas maiores queixas de dores no corpo. A primeira, refere-se aos conceitos da
knelling chair apresentado na sequéncia. A segunda, estudada e desenvolvida
neste trabalho, apresenta ndao uma cadeira, mas uma postura, conhecida como
Postura Corpdrea Neutra e apresentada no subcapitulo 2.4.2 — POSTURA
CORPOREA NEUTRA.

2.4.1. KNELLING CHAIR

Uma das abordagens refere-se ao desenho de cadeira conhecida como
kneeling chair. Criada na Noruega por Hans Christian Menghoel e desenvolvida
por Svein Gusrud e Peter Opsvik em 1979, o projeto possibilita um ato de sentar
de forma diferente, utilizando-se dos joelhos como apoios permitindo que o
corpo encontre uma posicao mais natural de acomodag¢ao da lombar, em “S”.
Assim, o peso do corpo é distribuido pelos joelhos, nadegas e regidao lombar e a
coluna fica alinhada. Para ser considerada uma kneeling chair, as coxas devem

estar posicionadas em um angulo entre 110° a 120° quando sentada,



PROMISSORAS PERSPECTIVAS NA CONSTRUGAO DE ANGULOS E MATERIAIS EM PROJETO E PRODUGAO DE MOBILIARIO ESCOLAR INFANTIL

101

diferentemente do que ocorre nos tradicionais 90° em uma cadeira comum

(figura 39.2.4.1.1).

Figura 39.2.4.1.1 - Comparagao cadeira Kneeling Chair e uma cadeira comum

Balans Kneeling Chair: Regular Sitting Chair:
110 degrees Open Hip Angle 90 degrees Hip Angle

Fonte: ergonomictrends.com

Seu assento é ligeiramente inclinado para frente para abrir ainda mais o
qguadril. Essa posicao reduz a compressao da coluna vertebral e retira pressao dos
pulmdes e estdbmago. Isso justifica quando algumas pessoas se inclinam, para
frente, em uma cadeira, onde o angulo tronco-coxa encontra-se préximo de 90°,

para aliviar as dores e incOmodos.

Figura 40.2.4.1.2 — Cadeira Kneeling chair com encosto

Fonte: backinaction.co.uk
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Figure 41.2.4.1.3 - Posturas assumidas na carteira escolar em comparacdo a Kneeling Chair

Fonte: kickstarter.com

Figura 42.2.4.1.4 - Comparacdo postural no uso das cadeiras e o impacto na regido lombar

Fonte: https://ergochill.com

Entretanto, esta linha de pesquisa na qual o projeto poderia se encaminhar
foi descartada, inclusive, por sugestao da banca de qualificagdo, por fatores
ligados a falta de estudos cientificos quanto ao impacto do peso dos usuarios nos
joelhos, ao longo do tempo, sobre um material rigido, uma vez que, para o

contexto escolar, o acolchoamento ndo seria uma opg¢ao vidvel.



PROMISSORAS PERSPECTIVAS NA CONSTRUGAO DE ANGULOS E MATERIAIS EM PROJETO E PRODUGAO DE MOBILIARIO ESCOLAR INFANTIL

103

Buscou-se, assim, dentro do ambito da pesquisa, referéncias outras acerca
do ato de sentar, em estudos académicos, que suportassem a tese de uma melhor
postura, deslocando nossa perspectiva, dentro do campo da ergonomia, uma vez
gue as atuais cadeiras escolares, tdao presentes no imagindario das pessoas, forca
a coluna em forma de “S” a assumir a forma de “C”, exercendo, assim, maior
pressao sobre a pelve e a coluna vertebral como apresentado por CLARK, 2002
(apud ZHAO; VOGEL; MICHAUD E DOEHLER, 2013, P.04), e, também, ao longo
dos subcapitulos 2.2 — ERGONOMIA, 2.2.1 — ERGONOMIA NO MOBILIARIO
ESCOLAR (OU A FALTA DELE) e 2.3 — A FLEXAO EM 90° - O PROBLEMA DA
CADEIRA ESCOLAR.

2.4.2. POSTURA CORPOREA NEUTRA

ObservacOes realizadas pela NASA - National Aeronautics and Space
Administration, agéncia federal dos Estados Unidos, apontam para um padrao de
postura especifico quando na posicao relaxada e sem forcas externas aplicadas
observadas em tripulantes de voos espaciais em gravidade zero — 0G, sendo, esta,
caracterizada (...) por uma postura semi agachada com o achatamento da lordose
lombar e cifose tordxica (...) (ANDREONI at al, 2000 apud KIM at al.2019, P.992),
chamada de Neutral Body Posture (NBP) ou Postura Corpdrea Neutra, (...) que é
a expressdo do relaxamento muscular e articular consciente maximo na auséncia
de peso. (ANDREONI at al. 2000, P.235) e onde, segundo FAIRBURN, DOMINONI,
2015, P.03 (...) o corpo estdtico assume uma posicdo curvada com o dngulo dos
cotovelos e joelhos em cerca de 130 graus (...). Este angulo, ou algo proximo dele,
segundo autores como ROHLMANN at al. 2011 (apud NOGUCHI at al. 2019 P.05),
demonstrou uma redugao de aproximadamente 60% na carga lombar. (ver figura

43.2.4.2.1)
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Figura 43.2.4.2.1- Postura neutra

Fonte: https://msis.jsc.nasa.gov/sections/section03

Assim, observar a experiéncia da gravidade zero no corpo humano no
espaco cria, segundo FAIRBURN, DOMINONI, 2015, P.04 (...) um paradoxo, jd que
a micro gravidade ndo existe na Terra (...) mas, (...) traduzir os resultados obtidos
pode proporcionar e produzir novos efeitos sobre o ser humano e, por sua vez,
novas condigdes para o projeto onde, o design, torna-se um “mediador da ciéncia”
(...) (IDEM, 2015, P.04) e questionando, de forma provocativa, o ato de sentar,
dizendo: e se?, convidando-nos a (...) mudar nossas perspectivas e ampliar ainda
mais a imaginagéo, explorando uma nova compreensdo quanto a interagéo
objeto/ambiente e o movimento do corpo nesta interface. (IDEM, 2015, P.05)

Observa-se, a partir destes estudos e dos questionamentos apresentados,
gue, entre a posi¢ao sentada e em pé, duas posturas frequentemente assumidas
no ambiente escolar e no trabalho, surge uma opgao que se beneficia de ambas,
em uma postura hibrida (NOGUCHI at al.2019), chamada de Perching, (figura

44.2.4.2.2) um estado a meio caminho onde a (...) pessoa se inclina (...) para


https://msis.jsc.nasa.gov/sections/section03
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distribuir a carga entre as pernas e a regido das nddegas, permitindo uma

facilidade de transigdo (...) para a postura em pé. (LE, MARRAS, 2015, P.170)

Figura 44.2.4.2.2 - Representac¢do esquematica dos conceitos antropométricos

Traditional Office Chair Mobis Locus Seat Standing Desk
Posture: Sitting Posture: Perching Posture: Leaning Posture: Standing

Fonte: caruna.in

Importante ressaltar que as posturas em pé e sentada encontram-se em
extremidades opostas, onde a primeira (...) pode posicionar a coluna lombar
perto da faixa final de extensdo (...) (ALEXANDER at al. 2007, apud GALLAGHER,;
CAMPBELL E CALLAGHAN, 2014 apud GALLANGHER; SEHL E CALLAGHAN, 2016
apud NOGUCHI at al. 2019, P.02), enquanto a posi¢ao sentada (...) pode colocar
as articulagdes da coluna lombar perto da faixa final de flexdo. (ALEXANDER at al.
2007 apud DUNK; CALLA E GHAN,2011 apud O’SULLIVAN et al. 2012 apud
NOGUCHI at al. 2019, P.02) (figura 45.2.4.2.3)
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Figura 45.2.4.2.3 — Posturas e angulos nas posi¢cdes extremas e perching

dﬂ,

-5
?
B,

é

Assim, segundo estudos da Universidade de Waterloo, no Canada, liderado

Fonte: ergoimpact.com

por NOGUCHI at al.2019 (figura 46.2.4.2.4), a postura, no meio termo entre
sentar-se e ficar em pé pode melhorar a dor lombar {(...) sugerindo caminhos
potenciais para a melhoria do design das cadeiras. P.01. Sua equipe descobriu
gue as posturas da coluna vertebral em pessoas que estavam na postura de
perching eram melhores do que aquelas que estavam em pé ou sentadas. O autor
afirma que a posicao aproximou as pessoas da chamada “coluna neutra” —termo
para quando as costas das pessoas estdo sujeitas a menos tensdo desnecessaria
e estresse mas ressalta que (...) as demandas musculares nas pernas e as forcas
que vocé sofre nos pés sdo bastante exigentes (...), P.12 e concluem afirmando

gue, mais pesquisas sao necessarias para compreender os efeitos aplicados.
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Figura 46.2.4.2.4 — Estudo de NOGUCHI at al. 2019. Waterloo, CA

oy

Fonte: NOGUCHI at a/.2019

Como conclusao, os autores afirmam gue nao ha uma posi¢ao ideal com
todos os pontos positivos das trés posturas, mas que, projetos de futuras cadeiras
devem se concentrar em angulos tronco-coxa entre 115° e 170° tendo, como
foco, dois pontos importantes: o primeiro, (...) a interface com o assento deve se
concentrar no alinhamento da pelve para melhorar os dngulos lombares e aliviar
algumas demandas dos membros inferiores (...) e, em seguida complementa

dizendo que,

(...) o projeto de apoio para os pés, se houver, deve se concentrar
em redirecionar a for¢ca de cisalhamento para compressGo em
relacGo as articulagbes dos membros inferiores, reduzindo a

sobrecarga do usudrio e da estagdo de trabalho. P.13

Corrobora com esta passagem, estudos de LE; MARRAS, 2015, onde
afirmam que a postura em perching apresentou o menor cisalhamento
anterior | posterior entre as trés posicdes — sentar, em pé e perching — e que {(...)
a inclinagdo dianteira do assento em relagdo ao canote permitiu um dngulo

aberto do quadril (Gngulo sagital da coxa ao tronco) de aproximadamente 135

(...) sendo, esta inclinacdo do assento {(...) associada com o aumento da lordose
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na coluna, diminuindo assim as cargas sobre os discos intervertebrais. (ADAMS;
HUTTON, 1985 apud IDEM, 2015, P.177)

O préximo capitulo apresentara os métodos da pesquisa separados em
duas etapas. A primeira, no que tange o desenvolvimento do material em todo
seu processo de pesquisa e, a segunda, explicitara a respeito dos
desenvolvimentos de diferentes mock ups para se estudar os melhores angulos e

as melhores formas de construcao do objeto final.



CAPITULO 3
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3. METODO DE PESQUISA

3.1. MATERIAIS E ESTRUTURA METODOLOGICA

A estrutura metodoldgica desenvolveu-se, nesta pesquisa, basicamente de
duas formas distintas: a primeira, de forma experimental, para o
desenvolvimento do material a ser introduzido no mobiliario escolar a partir do
trabalho elaborado por BALDAN, 2015, iniciado em 2019 e retomado no
Laboratério de Construcdo Civil — LCC|USP em fevereiro de 2022 apds dois anos
fechado em decorréncia da Pandemia de Covid 19, com o objetivo de responder
as questOes expostas no cerne desta Tese quanto a substituicdo dos atuais
materiais que compdem os mobilidrios escolares instalados nas salas de aula.

A segunda parte deste processo objetivou a pesquisa de objetos de design,
sobretudo mobiliarios escolares, com o intuito de responder as questdes acerca
de solugdes de projeto que pudessem justificar os desenhos desenvolvidos —em
um segundo momento deste processo — focando na elaboragdo de um
pensamento que permitisse e, principalmente, respondesse, aos problemas
pontuados no decorrer deste trabalho.

Assim, o proximo subcapitulo apresentara o processo de desenvolvimento
do material com adicdo de fibras diversas a placa desenvolvida anteriormente por
BALDAN, 2015, enquanto o subcapitulo 3.3.1 — DESENVOLVIMENTO DO
MOBILIARIO, versara sobre o processo, por meio de desenhos e mock ups, do

desenvolvimento do mobiliario escolar.

3.2. DESENVOLVIMENTO DO MATERIAL

Algumas empresas do Vale do Rio Sinos, no estado do Rio Grande do Sul,
Brasil, sdo grandes produtores coureiro-calgadista nacional e geram, em média,

um milhdo de toneladas de residuo industrial de poliuretana termofixa, oriundo
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de seus processos de pds-producdo e que tem, como destino final, o aterro de
residuos solidos (BALDAN, 2015) sendo que, apenas a empresa parceira nesta
pesquisa gera cerca de 24m? de rejeito ou, dez toneladas.

Segundo ANDRADE (2007 apud BALDAN, 2015), os polimeros sao materiais
gue apresentam, como caracteristicas principais, boa resisténcia a corrosao,
tenacidade, facil produ¢dao em massa de componentes por meio de moldagem ou
extrusao, além de serem, em sua maioria, reciclaveis. Sao formados a partir da
uniao de outros materiais de naturezas distintas, geram propriedades
complementares e podem ser obtidos a partir da incorporacao de residuos em
sua composicdo, tornando-se uma alternativa vidvel tendo em vista suas
possibilidades de aplicagdo, que abrangem desde os setores aerondutico até a
construcao civil.

Ainda, de acordo com o autor, estes polimeros termofixos ou

termorrigidos,

(...) sGo materiais que amolecem e fluem quando submetidos a
uma dada temperatura e pressdo, adquirindo a forma do molde
com a formagdo de ligacbes cruzadas entre as cadeias e com
subsequente solidificacdo. Novas aplicacées de temperatura e
press@o ndo exercem influéncia no material, tornando os materiais

infusiveis, insoltveis e nédo recicldveis®. P.1287

Dentre os polimeros termofixos, o poliuretano merece destaque por
apresentar varias caracteristicas técnicas como leveza, resisténcia a abrasdo e
flexdo e facilidade de tingimento, podendo ser amplamente utilizado na
confeccdo de solados para calgados, carpetes, utensilios domeésticos,

preservativos, pneus, espumas para colchdes, mobiliarios, assentos para

9 Atualmente, neste caso, o termo correto para ndo recicldvel seria ndo reutilizdvel, pois podem ser moidos

e empregados na produgdo de compdsitos e, portanto, sdo reciclaveis.
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automaoveis, resinas, proteses médicas, brinquedos, entre outros, o que
possibilita a sua aplicagdo em alta escala industrial, fazendo com que, o padrao
de consumo estipulado seja cada vez mais difundido, causando, assim, a enorme

geracao de residuos sélidos. (SILVA, 2003 apud BALDAN, 2015)

Desta forma, os compdsitos podem ser obtidos a partir da incorporagao de
residuos em sua composicao, solucionando problemas atuais de meio ambiente,
entre eles, o descarte irregular, justificando a sua utilizacao, apds ajustes, testes
e caracterizacao do material, dentro do cenario escolar, substituindo, portanto,

o uso tanto do MDF quanto do MDP.

Estes compdsitos sao trabalhados em forma de placas poliméricas a partir
da insercao do agregado reciclado de poliuretana termofixa reciclado a resina
vegetal de mamona e as mantas de fibra de vidro ou fibras de coco. Neste
trabalho, serao pesquisadas as possibilidades de se agregar, a poliuretana, fibras

de bagaco de cana, da laranja e do café.

Assim, BALDAN, 2015, estabelece uma metodologia em que, o residuo
industrial de poliuretana termofixa é transformado em agregado reciclado a
partir de processos de corte e moagem, caracterizado e classificado segundo as
Normas NBR 10.004 e 10.007 (ABNT, 2004).

Como processo e com o auxilio de uma prensa térmica, BALDAN, 2015
confeccionou e caracterizou as placas poliméricas quanto as suas propriedades
mecanicas (tracdo, flexdao, puncao), fisicas (absorcdo em dagua, inchamento e
densidade), térmicas (condutividade térmica) e quanto ao seu potencial de
durabilidade (a abrasdao superficial, ao ataque quimico, a exposicdo ao
ultravioleta e as intempéries, resistividade elétrica e flamabilidade).

Este projeto compreende a importancia deste trabalho e vislumbra, a
partir dos resultados obtidos pelo autor, a possibilidade de aplicagao dentro do

campo do design, mais especificamente, no uso do material, como possibilidade
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na confeccao de mobiliarios escolares em substituicdo, ou mesmo como mais
uma alternativa, ao uso do MDF e MDP. Assim, o préximo subcapitulo
apresentard os resultados desta investigacdo e os processos envolvidos na

exploracdo das possibilidades de criagcdao deste novo material.

3.2.1. TESTES DE COMPOSICAO

A pesquisa previa utilizar dos processos de BALDAN, 2015, quanto a
elaboracao das placas poliméricas termofixas, o que se mostrou ndo adequado,
nao apenas pelo resultado final — a placa — como pelo processo de confec¢dao no
uso dos agentes que compde este produto, em especial, o entendimento quanto
a sua estabilidade | resisténcia (figura 47.3.2.1.1). Como solucdo a este problema,
optou-se em agregar fibras naturais como bagaco de cana, casca de café e casca
de laranja, materiais disponiveis no Laboratério de Construcao Civil do Instituto
de Arquitetura e Urbanismo da USP campus Sao Carlos, em decorréncia de outras
pesquisas.

Importante destacar que, assim como o agregado reciclado, todas as fibras
utilizadas nos testes de composicao passaram pelo processo de moagem no
proprio laboratério utilizando-se de uma maquina granular da marca Marconi em

peneira de 10 Mach (figura 48.3.2.1.2).

Figura 47.3.2.1.1 - Placa poliuretana termofixa e sua resisténcia

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 48.3.2.1.2 - Equipamento de moagem e a relagdo do material in natura e apds a moagem

Fonte: Arquivo pessoal

Assim, o desenvolvimento das placas ocorreu, inicialmente, a partir do
processo de confeccdo elaborado por BALDAN, 2015, que previa a utilizacao de
510 gramas de residuo de P.U., 70 gramas de resina de mamona e 35 gramas de
catalizador em um total de 615 gramas de material. Percentualmente, o material
corresponde a 83% da placa, enquanto a resina e o catalizador, em trago de 2:1
aos 17% restantes (ver tabela 1.3.2.1.1).

Em oito de fevereiro de 2022 foi confeccionada a primeira placa em uma
proporcao de 1:1, ou seja, utilizou-se de 255 gramas de bagaco de cana e 255
gramas de P.U., totalizando 510 gramas de material com a mesma quantidade
proposta por Baldan em seus ensaios com 105 gramas de resina e catalizador (70g
de resina + 35g de catalizador em traco 2:1). O processo de preparo dos materiais
para futura confeccdo das placas pode ser observado nas figuras 49.3.2.1.3 e

50.3.2.1.4.
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Figura 49.3.2.1.3 — pesagem do material em balanca de precisdo

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 50.3.2.1.4 — pesagem da resina e mistura com material

Fonte: Arquivo pessoal

Verificou-se que, diferentemente das placas de poliuretana desenvolvidas,
gue este material, com acréscimo das fibras do bagaco da cana, com novo
volume, ndo caberia no molde. Reduziu-se, entao, para esta primeira confecgao,
a quantidade de material total, passando de 510 gramas para 325 gramas em
trinta minutos na prensa térmica a 5.000 Kgf constante. Como resultado destas
alteracdes, uma placa fragil, seca e quebradica, provavelmente pela falta de

reagente. (figura 51.3.2.1.5)
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Figura 51.3.2.1.5 — material no molde e pesagem na prensa térmica

Assim, apds alguns testes com diferentes arranjos entre seus atores,
chegou-se aos resultados considerados satisfatério do ponto de vista da
resisténcia dos materiais no intuito de encontrar a proporg¢ao considerada ideal
entre as fibras, que possuem caracteristicas diferentes, com a quantidade de
poliuretana. Apds utilizar, sem sucesso, a proporcao de 1:1 (entre a propor¢ao
de fibras com P.U.) como sugerido por BALDAN, 2015, explorou-se duas
possibilidades. A primeira, utilizando-se de 70% de fibra na sua composicao para

30% de P.U. e, outra, com 80% e 20%, respectivamente, na confeccdo da placa.
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Verificou-se que a primeira op¢dao respondia, naquele momento, por,
aparentemente nao haver nenhuma diferenca entre ambas, as necessidades de
projeto.

Apds definicao desta propor¢ao, buscou-se encontrar respostas para as
novas porcentagens entre o material com a resina e catalizador e, apds testes que
perduraram dois meses, foi-se estabelecendo novos parametros acerca destas
guantidades que respondessem, minimamente, as questdes de projeto. Apds
varios ensaios, com a confeccao de 17 placas, verificou-se que a proporgao,
considerada satisfatéria, entre a quantidade total de material e a quantidade
total de reagente, deveria ser de 64% e 36%, respectivamente, como apresentado

na tabela 1.3.2.1.1.

Tabela 1.3.2.1.1 — testes de proporg¢do entre material e reagente

Fonte: Arquivo pessoal

Com os novos arranjos, realizou-se testes com as trés fibras — bagaco de
cana, fibra de café e casca da laranja - utilizando-se, como parametros, as
proporg¢des de 70|30 para a composicdao do material (70% fibra e 30% residuo
industrial poliuretana termofixa) e 64|36 entre material e reagente (64% de
material total e 36% de reagente).

Para a confeccdao de todas as primeiras placas das diferentes fibras foi
utilizado a mesma quantidade de material apresentando, como referéncia, o
teste com bagaco de cana e, observando a capacidade maxima suportada pelo

molde. Apds verificagOes, direcionou-se, por meio de ajustes, as quantidades
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necessarias para a confeccao das placas subsequentes com a utilizacdo de outras
fibras vegetais. Assim, a tabela 2.3.2.1.2 apresenta a confec¢ao de duas placas
(figura 52.3.2.1.6) utilizando-se da fibra da laranja alterando, na segunda, o
parametro de quantidade o que, consequentemente, modificou todos os outros

resultados ligados a ela.
Tabela 2.3.2.1.2 — composicao das placas utilizando a fibra da laranja

laranja P.U.30% | Material Resina | Catalizador | Reagente | Peso final
70% Total total

280 g 0 400 g 100 g 50g
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Fonte: Arquivo pessoal

Figura 52.3.2.1.6 — resultado das placas 1 e 2 com 70% bagaco de laranja

Fonte: Arquivo pessoal

Verificou-se, assim, que na composicdo entre as placas 1 e 2 utilizando-se
da casca de laranja, uma alteracdo no valor nominal de fibra e P.U. bem como nos
valores utilizados de resina e catalizador, tendo como parametro, sempre, a

mesma proporc¢ao pré-definida entre seus atores - 70|30 para a composicdao do
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material e 64|36 entre material e reagente, sendo o traco 2:1 entre resina e
catalizador - como apresentado anteriormente na tabela 2.3.2.1.2.

Esta estrutura metodoldgica se manteve ao longo do desenvolvimento das
placas em que foram utilizadas a fibra do café como apresentado na tabela
3.3.2.1.3. Entre as pacas 1 e 2 houve um aumento de 20% na quantidade de fibra
utilizada (figura 53.3.2.1.7) e, consequentemente, em propor¢do, a quantidade
de P.U., resina e catalizador obtendo-se, ao final, uma placa de maior espessura

e aparente resisténcia.

Tabela 3.3.2.1.3 — composigao das placas utilizando a fibra do café

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 53.3.2.1.7 — resultado das placas 1 e 2 utilizando fibra do café

Fonte: Arquivo pessoal

A principio, durante a realizagdo dos testes, a placa de bagac¢o de cana
(figura 54.3.2.1.8) mostrava-se mais promissora em termos de resisténcia. Uma

vez identificado que o parametro de quantidade ndo poderia ser alterado por
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conta do molde, optou-se pela alteracao do trago entre resina e catalizador, de
2:1, como sugerido por Baldan (2015), para 1:1, sugerido pelo fabricante com
intuito de aumentar a resisténcia respeitando, ainda, a proporcdo de 64|36.
(tabela 4.3.2.1.4 — linha 2). Esta alteracdo foi significativa no aumento da
resisténcia e sera apresentado e discutido no Capitulo 4 — RESULTADOS E
DISCUSSOES, subcapitulo 4.1 — CARACTERIZAGAO DAS CHAPAS DE FIBRA DE
CANA, FIBRA DO CAFE E FIBRA DA LARANJA.

Tabela 4.3.2.1.4 — composicao das placas utilizando a fibra do bagaco da cana

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 54.3.2.1.8 — resultado das placas 1 e 2 utilizando fibra de bagago de cana

Fonte: Arquivo pessoal

As placas, apds o término dos testes de composi¢ao, foram encaminhadas
para a empresa Afinko Solugdes em Polimeros LTDA, na cidade de S3ao Carlos para
caracterizagao mecanica, com a realizacao de testes de flexao, tragao e punc¢ao
e, os resultados, apresentados no Capitulo 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES,
subcapitulo 4.1 — CARACTERIZAGAO DAS CHAPAS DE BAGAGO DE CANA, FIBRA
DE CAFE E FIBRA DA LARANJA. Na sequéncia, o subcapitulo 3.3.1 -
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DESENVOLVIMENTO DO MOBILIARIO, introduzird as pesquisas que justificam e

suportam o processo de criacdo dentro do campo de estudo do design.

3.3.1. DESENVOLVIMENTO DO MOBILIARIO

Esta etapa foi dividida em trés fases — Andlise das Informagdes, Estudos
Preliminares e Conceituacdo do Projeto, exigindo pesquisa exaustiva de
referéncias como suporte para o processo de caracterizacao das ideias,
previamente levantadas e discutidas em forma de desenho. Diferentemente da
metodologia proposta por LOBACH (2001) acerca do processo, este autor inseriu,
entre estudos preliminares e anteprojeto, um terceiro subtema intitulado partido
com o cardter de suportar e justificar as escolhas no decorrer do processo de
construcdao das ideias quanto a aplicacdo dos conceitos da Postura Corpodrea
Neutra como meio de eliminar, ou ao menos reduzir, as dores e problemas
identificados nos escolares, apresentados no Capitulo 2 — REVISAO DA
LITERATURA.

A traducdo das informac¢bes levantadas ocorreu, em um primeiro
momento, por meio de desenhos|croquis com a intencdo de buscar elementos
que respondessem, minimamente, as questdes levantadas nesta pesquisa. Na
sequéncia, apds o desenvolvimento desta etapa e, como percurso diferente ao
proposto pelo processo de design, seguiu-se o desenvolvimento do mock up.
Importante salientar que optou-se por ndo confeccionar maquetes do mobilidrio
em escalas intermedidrias como 1|10, 1|5 ou mesmo em 1|2, comumente
utilizadas durante o processo de desenvolvimento dos produtos para verificagao
de escala, forma, proporg¢ao, entre outros, entendendo que tal processo nao
responderia, de maneira objetiva, as questdes abarcadas neste trabalho, uma vez
gue nao se encontrou relacdes ergondmicas na bibliografia entre os angulos da

Postura Corpdrea Neutra com os usuarios e, consequentemente, com os objetos.
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Validou-se, pois, como forma de estudo, a confeccao de um boneco
articulado, em escala 1|5, exposto em mais detalhes no subcapitulo 3.3.1.7 -
CONSTRUCAO DAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS, para verificacdo de alturas,
angulos e ajustes como forma de se obter as relagdes necessarias de medidas
para posterior confeccao dos mock ups e consequente verificagcdo para

intervencgoes.

3.3.1.2. ANALISE DAS INFORMAGOES

Segundo o processo de design de LOBACH (2001), a etapa de organizagao
de informacgdes sugere que, com os dados em maos, as possibilidades para uma
analise mais precisas acerca dos produtos concorrentes, possibilitam uma
conceituacdo mais exata, eliminando margens para duvidas ou erros.

Indiscutivelmente, a pesquisa realizada e apresentada no Capitulo 1 -
CARACTERIZAGAO DA PESQUISA, subcapitulos 1.4 — MOBILIARIO ESCOLAR NO
BRASIL e 1.4.1 — ALGUNS EXEMPLOS DE MOBILIARIO ESCOLAR NO EXTERIOR,
apontou para alguns caminhos e solugdes acerca de elementos que pudessem
caracterizar a construcdao do processo de desenho e desenvolvimento. Segundo

FERRARA, 2007,

(...) a partir de interferéncias associativas, chegou a estabelecer dois
tipos de associa¢bes: a contiguidade (...) e a similaridade, (...). A
associagdo por similaridade sugere claramente que (...) a
comunicagdo humana utiliza outros recursos expressivos que se

agrupam ou se compde com o proprio verbal (...). P.09|10
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3.3.1.3. ESTUDOS PRELIMINARES

O projeto requer a tormenta da incerteza e a busca de uma

solucéo satisfatdria (Zingale, 2016, p.23)

A etapa de estudo preliminar, segundo LOBACH, 2001, sugere uma
materializacdo das ideias por meio de textos, desenhos esquematicos ou croquis,
bem como a relagdo das caracteristicas conceituais formais, cromaticas,
funcionais, que deverdo ser incorporados ao projeto para atender aos problemas
detectados nas fases anteriores. E o0 momento no qual diretrizes conceituais e
visuais enfrentam a realidade do problema em seus principais aspectos para que,
deste enfrentamento, surjam as solu¢des concretas. E, também, chamada fase da
proposi¢ao.

Apds o processo de levantamento de informacdes e desenhos e a busca
por intencdes e resultados a partir de observacdes que, como colocado por
MORAES, MONT ALVAO, 2009, P.62, (...) recorrer & observagéo néo resolve por
si s6 todos os problemas de comprovagdo e ndo elimina todas as duvidas (...) e
associagdes por similaridade como sendo, segundo apontado por FERRARA,
2007, P.09 (...) uma operagdo mais complexa que, atuando por comparagdo,
flagra semelhan¢as e aproximag¢des entre objetos e situagdes originalmente
distintas (...), o pesquisador, em um trabalho de confrontacdo de desenhos, ideias
e pensamentos estipulou, como requisitos, elementos necessarios ao
desenvolvimento do projeto, como seguranga, forma e ergonomia como parte
daquilo entendido como essencial para a ideia final. Segundo MORAES,

MONT’ALVAO, 2009, ainda a respeito da importancia da observacdo,

(...) a observagdo é um dos meios que o ser humano utiliza com mais

frequéncia para conhecer e compreender pessoas, coisas,
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acontecimentos e situa¢des. No sentido mais simples da palavra,
observar significa aplicar os sentidos a fim de obter uma

determinada informagdo sobre algum aspecto da realidade. (P.62)

Importante destacar o valor dado nao apenas a observag¢ao postural do
aluno, mas, no resgate afetivo na memaria quando recordar-se das posturas
assumidas em sala de aula no seu periodo escolar quando, para compensar certos
constrangimentos posturais decorrentes da falta de um mobilidrio ergondémico
adequado e adaptavel, jogava-se os pés para tras, cruzando-os para compensar a
fadiga lombar.

A respeito da criacao e forma do desenvolvimento de mobiliario escolar,
ZINGALE, 2016, assim expdem, (...) o que damos aos artefatos e a experiéncia é a
mesma interpretacdo de um desejo assim como de uma necessidade ou de um
ideal social. P.15

Segundo REIS, 2003,

Pode parecer muito simples construir um mobilidrio escolar, mas o
importante ndo s@o os estofamentos e sim a altura, profundidade e
dngulos dos assentos e apoios lombares. Deve-se oferecer
mobilidrios que se adaptem ao ser humano e ao seu trabalho para
que, assim, possamos evitar danos a saude, principalmente na idade

escolar, que é a fase de crescimento (...). P.03



PROMISSORAS PERSPECTIVAS NA CONSTRUGAO DE ANGULOS E MATERIAIS EM PROJETO E PRODUGAO DE MOBILIARIO ESCOLAR INFANTIL

125

3.3.1.4. O PARTIDO

Projetar implica uma escolha continua entre varias solugdes.

(Moraes, 2005, p.98)

Paralelamente ao entendimento da Norma ABNT NBR 14006 — 2022 —
Maveis escolares: cadeiras e mesas para conjunto aluno individual — requisitos
e métodos de ensaio, buscou-se, como relatado anteriormente, referéncias que
possibilitassem, durante o processo de projeto, um panorama mais abrangente
acerca de pensamentos projetuais que justificassem as escolhas ou, ao menos,
relacdes entre desenho, forma e uso e, sabendo que (...) os produtos tém que ser
projetados de modo a poderem se adequar a dindmica da relagdo de uso.
(NIEMEYER, 2006, p.101)

A Postura Corpdrea Neutra, apresentada no Capitulo 2 — REVISAO DA
LITERATURA, subcapitulo 2.4.2 — POSTURA CORPOREA NEUTRA, define certas
caracteristicas pesquisadas em torno de algumas solu¢des pré-estabelecidas
como condicionantes na elaboracao deste projeto. Entende-se que o desafio do
projetista, neste contexto, seja reforcar certas duvidas em relacdao a alguns
conceitos anteriormente adotados em torno dos atuais mobiliarios escolares,
seja no que tange sua producgao e, consequentemente, a linha de montagem, seja
no simples ato de sentar, questionando e sugerindo outras possibilidades de uso.
De acordo com BAXTER, 2011, a (...) criatividade é o cora¢do do design, em todos
os estdgios do projeto. O projeto mais excitante e desafiador é aquele que exige
inovagoes de fato —a criagdo de algo radicalmente novo, nada parecido com tudo

que se encontra no mercado. P.85. Mais adiante, expde sobre o processo criativo,

A criatividade geralmente resulta em associagbes, combinagdes,
expansdes ou visdo, sob um novo dngulo, de ideias existentes. A

preparagéo é o processo pelo qual a mente fica mergulhada nessas
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ideias existentes. Mesmo quando ndo se trabalha no nivel
consciente, a mente continua a processar essas ideias. Uma grande
ideia criativa ndo surge no vdcuo, mas quando houve um esforco

consciente na busca da solugdo. P.87

Fundamental ressaltar a intensdao de se criar um objeto centrado no
usuario baseado em toda fundamentacdo tedrica apresentada neste trabalho,
como, (...) uma filosofia baseada nas suas necessidades e nos seus interesses, que
dé atencdo especial a quest@o de fazer produtos compreensiveis e facilmente
utilizaveis. (NORMAN, 2006, P.222)

Assim, além dos conceitos e partidos, além do entendimento acerca dos
problemas posturais causados pelos atuais mobilidrios escolares, bem como a
falta de uma politica sustentavel de reaproveitamento dos materiais dos objetos
guando de seus descartes, a compreensao quanto usabilidade e suas a¢des sobre
o produto deve surgir como resposta, inclusive, as questées ergondmicas em um
universo onde o (...) bom design explora as coercbes de maneira que o usudrio
tenha a sensagdo de que existe apenas uma coisa possivel a fazer: a coisa certa,
é claro. (IDEM, 2006 P.253)

Entende-se, como processo de pesquisa, que esta sensa¢cdo mencionada
pelo autor perpasse, também, e sobretudo, como fonte de avaliagao e validacao
dos primeiros modelos criados, por meio da {(...) construcdo de uma
representagdo tridimensional do produto (...) SOARES, 2021, P.211, como forma
de obtencao de respostas quanto ao desempenho em uma fase caracterizada por
Testes, onde os (...) procedimentos ocorrem em um laboratdrio ou ambiente
controlado {(...) , diferente da Verificagdo, onde os testes (...) sGo realizados em

um ambiente de campo e nGo em um laboratdrio. (IDEM, 2021, P.211).
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3.3.1.5. CONCEITUAGCAO DO PROJETO

A etapa subsequente corresponde a conceituacao do projeto e prevé o
desenvolvimento do conceito do trabalho manifestado por meio da definicdao do
posicionamento da personalidade e das caracteristicas gerais do estudo. Este
conceito deve ser expresso em palavras, imagens e desenhos que representem
e, determinem, as ideias mestras do projeto. E o espaco da sintese, dos principios

norteadores de todo o projeto que serao apresentados a seguir.

3.3.1.6. O UNIVERSO DOS CROQUIS, DESENHOS E PENSAMENTOS

Importante, diante do enfoque desta pesquisa, neste momento, balizar
alguns conceitos quanto as diferencas entre desenho, esboco e croqui. Segundo

MARTINO, 2007,

(...) o desenho, aparece com uma abrangéncia maior quanto ao
significado, possuindo como caracteristica a representagdo.
Enquanto o esbogo é considerado apenas como as linhas iniciais e
gerais de uma obra intelectual, um pequeno ensaio. O mais
interessante é que a defini¢Go para croqui surge a partir daquelas
outras, ou seja, “esbogo de desenho”, o que nos faz pensar em uma
representag¢do inicial em linhas gerais e que vai além do representar
apenas. Gerando um processo intelectual no desenvolvimento de

um projeto ou ensaio. P.31

Como exposto, o processo de design por meio de croquis, neste trabalho,
apresenta um processo intelectual, um percurso do raciocinio, (...) onde séo

exploradas as vivéncias de cada individuo no ato do processo criativo, (...) sendo,
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assim, (...) um elemento de linguagem em processo, permissivo de possibilidades
e transformagdes, como em um didlogo. (IDEM, P.32)
Este processo intelectual, ou mental, segundo FABRIZIO, MELHADO,
2011,
(...) se processa por meio de aprimoramentos sucessivos das ideias
e da compreensdo do problema inicial. Num processo em que as
questdes projetuais estdo postas desde o inicio do projeto, o que
evolui é o aprofundamento que se constrdi ao longo do caminho,
inclusive com relagdo ao entendimento da questdo precipua.

P.58/59

3.3.1.7. CONSTRUCAO DAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

Como introduzido no Capitulo 2 — REVISAO DA LITERATURA, subcapitulo
2.2.1 - ERGONOMIA NO MOBILIARIO ESCOLAR (OU A FALTA DELE), as métricas
propostas por PANERO, ZELNIK, 2002, nas suas definicdes acerca dos termos para
as medidas corporais mencionado na figura 29.2.2.1.1 e descritas na sequéncia,
nao surtiram o efeito esperado, compreendido, somente apds a confeccao do
mock up da primeira cadeira, introduzido no subcapitulo 3.3.3 -
DESENVOLVIMENTO DA CADEIRA, nas figuras 73.3.3.3.1.4 e 74.3.3.3.1.5: as
medidas sdao baseadas no sentar com flexdao 90°.

Compreendendo as limitacdes impostas pela falta de uma bibliografia
especifica para a necessidade deste trabalho, uma vez que os dados
antropométricos para o desenvolvimento de um modelo experimental baseado
na Postura Corpdrea Neutra nao foram encontrados para balizar este estudo,
optou-se em trabalhar com algumas medidas outras que ndao haviam entrado no

escopo ao longo do desenvolvimento em parametros de projeto, subcapitulo
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2.2.1- ERGONOMIA NO MOBILIARIO ESCOLAR (OU A FALTA DELE), como, altura
do joelho e largura de quadril.

Assim sendo e, como forma de identificar e limitar os usuarios quanto suas
medidas antropomeétricas optou-se, primeiramente, em tracar a estatura como
primeiro parametro de medida, entre 5° e 95° percentil, a partir de trés tabelas
distintas.

A primeira, refere-se aos valores apresentados por PANERO, ZELNIK, 2002,
onde os dados encontram-se em 108,2 centimetros para meninas de seis anos e
153,4 centimetros, também, para meninas, com idade de dez anos. (Ver figura
55.3.3.1.7.1). Fundamental destacar que os dados obtidos pelos autores foram
convertidos a partir do estudo de MALINA, HAMILL, LEMESHOW (1963 apud
PANERO, ZELNIK, 2002) para o National Health Examination Survey: Selected
Body Measurements of Children 6-11 years, 1963 — 1965.

Figura 55.3.3.1.7.1 — tabela de estatura 5° a 95° percentil

Estatura de criancas em centimetros (cm) por idade, )
sexo e percentis selecionados
6 anos l 7 anos 8 anos ‘ 9 anos [ 10 anos [ 11 anos
& cm cm cm cm cm cm
O) MENINOS 128,0 134,4 139,3 145,4 151,3 { 157,0 T
MENINAS 126,7 132,7 139,3 1474 | 153,4 159,7
( O m)\' MENINOS 125,7 131.8 137,3 143,5 148,5 154,3
SIAU)  mENINAS 125,0 130,7 137,2 144,8 150,2 1580 |
7/1,_,1,:\r MENINOS 122,0 128,0 133,7 140,1 144,6 | 1504
{U_‘%/ ) MENINAS 121,6 127,4 133,4 140,1 ) 1457 J52‘R =
L:j‘/‘r\m MENINOS 118,5 124,4 130,0 135,6 140,6 145,8
MJ) MENINAS 117.7 123,6 129,6 d J \735.4 1410 117._47 -
(9 ,I—\ MENINOS 1151 120,8 126,3 131,4 136,2 141,2
A\Lg - MENINAS 114,4 119,7 125,5 130,8 135,9 1430
£ ﬁ;‘ MENINOS 11,8 117.8 1233 127,0 1314 1372
\ /) MENINAS 110.6 116,3 1214 1271 132,0 1389
. MENINOS 110,7 115,6 120,3 124,6 129,3 134,6
MENINAS 108,3 113,7 | 119,1 124,4 129,5 | 135&

Fonte: PANERO, ZELNIK, 2002
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A figura 56.3.3.1.7.2, abaixo, apresenta tabela com dados da mesma fonte
primaria, mas com diferenca, entre os resultados, de aproximadamente
cinquenta anos (2011]2014). Nota-se um ligeiro aumento nas estaturas para este
trabalho, onde meninas em 5° percentil, passam de 108,2 centimetros para 110,0
centimetros enquanto que, para o percentil 95°, nao houve a disponibilidade dos
dados. Assim, optou-se em trabalhar com valores de meninas em 90° percentil
ou, 155,8 centimetros e nao com meninos em 95° percentil uma vez que o valor

nominal do primeiro ainda é maior que o segundo.

Figura 56.3.3.1.7.2 — tabela de estatura 5° a 95° percentil (2011]2014)

Number of Standard Percentile
examined error of
Sex and age persons  Mean themean  5th 10t  15th  25th 50t 75th  85h  90th 95t
Male Centimeters
N 220 922 0.46 851 867 876 887 924 954 966  O75 t
B OAT L SRS R S Vi 225 90.0 0.35 014 927 948 956 901 1019 1039 1047  107.6
A S - 229 106.7 0.38 903 1009 1022 1028 1065 1103 1115 1124 1141
BYEAIS .. oo 195 1138 0.54 1058 1071 1085 1107 1130 1176 1197 1208 1219
R e 246 1200 0.49 1120 1133 1145 1159 1201 1234 1257 1266 1293
T 231 126.4 0.49 1160 1187 1199 1219 1267 1307 1330 1340 1365
3 227 181.7 0.62 1199 1238 1249 1275 1314 1358 1303 1407 1425
OYEAIS - . ovoeeee e 218 1365 0.58 1271 1278 1306 1322 1356 1404 1433 1450 t
Oy RS suss i S s S 207 143.0 0.67 1305 1334 1353  137.0 1430 1474 1494 1504  153.1
R 186 1503 0.79 1383 1400 1419 1443 1400 1554 1509 1623 t
12VeRIS. . . oo 181 155.8 078 1433 1459 1477 1505 1556 1612 1635 1649 1685
Tl S i 175 163.4 0.81 1467 1515 1535 1578 1639 1687 1723 1736 1756
T RATE s o o P e 184 160.4 0.78 1536 1594 1622 1654 1600 1739 1782 1795 t
15 YAIS ..o 156 173.4 0.71 1632 1640 1654 1684 1738 1768 1799 1816 1870
T T M 178 1739 0.60 1626 1660 1676 1608 1745 1776 1795 1823 1854
T 147 174.9 1.02 1615 1641 1657 1686 1748 1803 1845  187.8  190.4
1BYAIS .. ovooeeeaann 160 1756 085 1627 1647 1668 1608 1753  181.1 1833 1855  187.0
1OYOAIS « oo e 144 1763 1.12 t 1664 1686 1708 1759 1812 1835  185.4 t
Female
BT ety s 264 90.0 0.27 836 844 857 870 895 0926 948 059 072
BYOAMS . oot 199 98.1 032 910 928 945 956 978 1007 1024 1033 1048
Vi T i 206 105.8 0.40 070 996 1004 1025 1060 1000 1104 1119 1131
5 years : 0: 0 1045 1062 1079 1119 1159 1188 1205 1223
[ovears ... .. ... . . . . ] 120 1132 1145 1186 1226 1244 1254  127.7
7years ... ... 211 1245 0.46 1148 1172 1185 {214 1237 1281 1312 1326 1347
B CAR s SRS S s RS S 197 1317 0.47 1211 1234 1245 1274 1314 1361 1387 1407 1428
) 086 4 4 4 4 4 49
i ee——

TS e g e e S 230 150.7 0.63 1350 1414 1434 1464 151.2 1562 1573  160.0  162.1
T T R 166 156.2 0.69 1434 1456 1492 1514 1562 1600 1641 1654  167.0
1BYAIS. « oo 160 1585 0.59 1484 1512 1523 1552 1585 1619 1648 1663 1602
14YeaIS ..o 160 160.3 0.54 1400 1522 1532 1564 1611 1642 1660 167.8 1685
T L 150 161.1 0.76 1491 1502 1538 1565 1617 1660 1677 1695 1708
1BYAIS. . . ovoeee e 187 1623 0.70 1526 1545 1556 157.3 1617 1667 169.9 1721 1731
17 YOAIS « oo oo e 140 1625 0.51 1536 1546 1563 1583 1620 1654 1683 1708 1727
A 154 1617 0.57 1513 1528 1551 1567 1624 1661 1677 1689  170.6
T L —— 152 163.0 0.40 1528 1537 1558 1503 1635 1678 1695 1701  171.9

Fonte: National Health Examination Survey

A ultima tabela (figura 57.3.3.1.7.3) apresenta resultados divulgados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —IBGE — para o ano de 2002, inserida

na Pesquisa de Orcamentos Familiares. Para efeito de pesquisa, utilizar-se-3,
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apenas, dados da populagao urbana. Neste contexto, as medidas para 5° percentil
apresentam-se para meninas de seis anos com 101,8 centimetros enquanto que,
no extremo oposto, encontram-se, novamente, valores para o sexo feminino,

com dez anos de idade e 154,8 centimetros.

Figura 57.3.3.1.7.3 —tabela de estatura 5° a 95° percentil Brasil

Tabela 2399 - Estimativas dos percentis das medidas antropométricas de criancas e adolescentes com até 19 anos de idade, por situagao do domicilio e sexo - Brasil

Variavel - Altura (Centimetros)

Brasil
Ano - 2002
Situagido do domicilio x Percentis das medidas antropométricas de criangas e adolecentes com ata 19 anos de idade
Sexo Idade Urbana Rural
5% 10 % 25% 50 % 75 % 90 % 95 % 5% 10 % 25% 50 % 75% 90 % 95 %
6 anos 1042 108,3 124 176 1223 126,9 130.0 102,5 105,0 109,8 1147 1201 1246 1276
7 anos 109,5 1134 119.0 123.9 1297 136.0 139.6 1058 11,0 116,3 121,0 125,8 1311 1346
Masculino 8 anos 1147 1188 123.9 129.5 1353 139.9 1441 1125 116.8 1213 126,9 1313 136,7 139.0
9 anos 118,5 1213 128.9 134.8 140,1 146,5 149.9 119.1 120.9 125,5 130,3 136.6 1421 1476
10 anos 1227 1274 1325 139,2 1458 1511 1541 1226 1254 130,5 135,56 1411 146,5 150.5
6 anos 101.8 106,3 111.0 116.6 1206 1274 1317 103.1 105,2 109.7 1143 19,8 1237 127.3
7 anos 1063 110,1 174 1223 129,0 135,0 1411 106.8 110.2 1158 1214 126.0 1297 133.9
Feminino 8 anos 12,5 116,6 1222 127.8 132,8 1394 1442 1136 115,8 120,6 1261 1313 136.7 139.7
9 anos 17,9 1215 128.1 133,0 140,0 146,7 150.3 116,5 119,6 1253 1314 136,9 1434 146.3
10 anos 154.8 1243 126,5 1314 137.0 1425 1495 152,2

Fonte: IBGE - Pesquisa de Orgamentos Familiares

Fonte: IBGE, 2002

Nota-se, entre os valores das tabelas, uma aproximagao entre os dados de
percentil 95°, fato que ndao ocorre quando se comparado aos valores para
percentil 5° onde a diferenga de estatura entre as medidas brasileiras encontra-
se entre 6,4 centimetros e 8,2 centimetros se confrontadas com as tabelas
55.3.3.1.7.1 e 56.3.3.1.7.2, respectivamente.

Como parametro para o projeto, optou-se em trabalhar com a média
ponderada entre os valores apresentados nas trés tabelas com o objetivo de
balizar as medidas para a construgdao dos mock ups. Assim, nos dados estudados,

a média encontra-se entre 106,6 centimetros para percentil 5° e 154,5
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centimetros para percentil 95°, medidas, estas, que servirdo de base para o
desenvolvimento do trabalho.

Assim, apods delimitar as medidas quanto a estatura, estudou-se outras
dimensdes posturais e ndo contemplados no Capitulo 2 — REVISAO DA
LITERATURA, subcapitulo 2.2.1 - ERGONOMIA NO MOBILIARIO ESCOLAR (OU A
FALTA DELE) que atendessem as necessidades visando a construcdao do boneco
articulado, elemento essencial durante o processo de criagdao, com objetivo de
encontrar os angulos e as métricas necessdrias para o desenho do conjunto
escolar e, consequentemente, a construgao dos mock ups.

Desta forma, medidas como altura do joelho (figura 58.3.3.1.7.4) e largura
de quadril (figura 60.3.3.1.7.6) foram inseridas no processo com intuito de
subsidiarem a constru¢dao de dois bonecos articulados, cada qual com suas
medidas, representando o universo de percentil 5° a 95° dos escolares entre seis
e dez anos, que serviram de parametros para a busca de angulos e alturas para o
desenvolvimento dos desenhos e, posteriormente, para a confeccdo dos mock
ups, enquanto as medidas do comprimento nadega sulco popliteo (figura
59.3.3.1.7.5) foi de extrema importancia, dentre os parametros previamente

levantados e apresentados no Capitulo 2 — REVISAO DA LITERATURA.
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Figura 58.3.3.1.7.4 — altura do joelho

ALTURA
DO JOELHO
Altura do joelho, em centimetros (cm) por idade, R
sexo e percentis selecionados
6 anos 7 anos 8 anos 9 anos I 10 anos l 11 anos
cm cm cm cm cm cm
MENINOS 39,7 42,2 438 46,7 48,6 50,9
MENINA X 51,2
@) MENINOS 38,8 413 42,9 45,6 47,5 49,8
O MENINAS 38,7 40,7 43,3 46,1 47,8 50,3
MENINOS 374 39,6 41,7 438 45,9 48,2
MENINAS 37.3 39,5 41,8 44,4 46,4 48,3
MENINOS 35,9 38,2 40,2 424 44,3 46,3
MENINAS 35,9 37,8 40,1 42,3 44,4 46,6
MENINOS 34,6 36,7 38,6 40,7 42,4 44,4
MENINAS 34,5 36,5 38,5 40,5 42,4 44,8
MENINOS 335 35,5 373 39,1 40,7 42,8
O MENINAS 33,1 35,2 37,2 39,1 40,7 43,0
ﬂlﬂ% 34,8 36,3 38,1 39,7 41,7
MENINAS 324 | 3843 %3 | 382 396 | 42,1

Fonte: PANERO, ZELNIK, 2002

Figura 59.3.3.1.7.5 — comprimento nadega-sulco popliteo

COMPRIMENTO
NADEGA-SULCO

POPLITEO
Comprimento nadega-sulco popliteo, em centimetros (cm) l
por idade, sexo e percentis selecionados

6 anos I 7 anos 8 anos 9 anos L 10 anos 11 aﬂ
cm cm cm cm

MENINOS 374 389 465 483 |

42| 505 |

MENINOS 35,7 443 464
MENINAS 37,0 38,5 41,1 43,8 45,8 48,7
MENINOS 337 357 37,8 39,9 419 437
MENINAS 344 36,5 38.6 41,2 43,6 45,7
MENINOS 31,9 33.8 35,8 38,2 39,7 417
O) MENINAS 32,6 34,6 36,6 38,9 41,2 43,1
MENINOS 30,4 32,4 34,3 36,3 37,8 39,7
MENINAS 31,1 32,8 35,1 37,2 39,1 40,9
MENINOS 29,3 31,2 33,1 34,7 36,2 38,2
@ MENINAS 29,7 31,6 33,5 35,4 37,0 39,2
MENINOS 28.6 30,4 32,3 34,1 35,3 36,9

| MENINAS 28,8 | 30,6 32,7 34,3 35,8 381 |

Fonte: PANERO, ZELNIK, 2002
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Figura 60.3.3.1.7.6 — comprimento largura do quadril

LARGURA
DO QUADRI!

Largura do quadril de criancas em centimetros (cm) por idade,
sexo e percentis selecionados
6 anos 7 anos I 8 anos ] 9 anos L 10 anos l 11 anos |
cm J om cm cm cm cm
23,5 24,5 26,3 28,8 289 30,6
31.2 I 33,8
MENINOS 2386 24,9 26,8 27,5 29,3 = |
MENINAS 22,8 246 25,9 28,0 29,5 31,6
MENINOS 21,5 224 23,5 247 25,6 27‘3—
MENINAS 21,7 22,9 24 4 25,7 27,3 288
Oj MENINOS 20,5 21,3 223 233 241 25.5—
MENINAS 20,5 21,6 228 23,6 25,2 26.6
% MENINOS 19,5 20,3 21,2 221 227 23,9
MENINAS 19,4 20,4 21,4 22,4 234 249
=4 O MENINOS 18,6 19,4 202 21,0 21,7 270
| NINAS 185 19,4 20,3 21,3 221 23.2
MENINOS 18,1 19,1 19,6 20,3 21,1 22,1
MENINAS 18,1 18,7 19,7 20,6 213 | 223

Fonte: PANERO, ZELNIK, 2002

Figura 61.3.3.1.7.7 — croquis com estudo de alturas e dngulos apds uso do boneco

1/100

Y/ g
MBI MA

Fonte: Arquivo do autor

Com relagdo aos bonecos articulados, o estudo consistia em posiciona-los,
de forma em que o angulo troco — coxa ficasse entre 115° e 135°, medidos por
um transferidor, em uma folha de papel branca e tracar, com um ldpis, a posicao
e inclinagdo do assento, em relagdo ao boneco, bem como sua altura. Os

resultados podem ser observados na figura 61.3.3.1.7.7 onde nota-se uma altura
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minima e maxima da parte mais alta do assento, entre 400 milimetros e 500
milimetros, respectivamente, em um angulo aproximado de 29° para se obter um
angulo tronco-coxa de 125°. Estd inclinacdo se apresentara, no subcapitulo
3.3.3.2, em 28°, quando da confec¢ao do segundo mock up da cadeira. Assiste-
se, por meio dos estudos realizados, que as alturas minimas e maximas do tampo
da mesa, a partir da parte mais alta, sao, respectivamente, de 590 milimetros e
850 milimetros em uma inclinacao de 10°. Os resultados deste processo serao

apresentados na sequéncia, com a construgdo dos mock ups.

3.3.2. CONSTRUGAO DOS MOCK UPS

Importante destacar que, diferentemente do que se apresenta no
processo de design para o desenvolvimento de produtos, este pesquisador
optou, como apontado anteriormente, por nao perpassar por modelos de
estudos em escalas intermediarias como 1|20, 1|10, 1|5 ou mesmo na escala de
1|2, entendendo que as medidas, angulos e propor¢cdes dos objetos ndo
apresentariam elementos elucidatério no que tange respostas a esta nova
postura e que, apenas a construcdao de mock ups, pontuaria indicios para tais

conclusoes.

Segundo SELAU at al. 2022,

(...) é evidente o uso de modelos volumétricos nas etapas
subsequentes ao processo de cria¢cdo como recurso para andlises de
uso, ergonomia, avaliagéo formal, entre outras. O emprego de
modelos fisicos como recurso para a etapa de concepg¢éo no design
permite a materializacéo da ideia e transformagéo de modo dgil e

iterativa. P. 89
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Como forma de aproximar os resultados obtidos com o material
desenvolvido mediante a construcdao do mock up, deliberou-se pelo uso de MDF
de 9 milimetros de espessura, mais proxima a obtida pela placa desenvolvida com
fibra de bagaco de cana — 9,90 milimetros, submetida a ensaios de caracterizacao
mecanica e de propriedades fisicas, apresentadas no Capitulo 4 - RESULTADOS E
DISCUSSOES.

3.3.2.1. DESENVOLVIMENTO DA MESA

Paralelamente a busca por respostas acerca do desenho da cadeira, o
processo de desenvolvimento da mesa mostrou-se mais fluido e,
consequentemente, mais rapido no que tange a exploracao projetual. Talvez, a
base para tal processo, encontra-se na série desenhos de cadeiras apresentados
na sequéncia deste subcapitulo. Seu desenvolvimento culminou em um perfil,
apresentado na figura 62.3.3.2.1.1, compreendido e trazido para os croquis da
mesa, apresentado do lado direito da figura 63.3.3.2.1.2 e nos croquis da figura

64.3.3.2.1.3. Os resultados encontram-se a seguir.

Figura 62.3.3.2.1.1 — croqui da cadeira que possibilitou o encontro do desenho da mesa

Fonte: Arquivo do autor
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Figura 63.3.3.2.1.2 — croquis — estudos de angulos, formas e exiguidade

Fonte: Croquis do autor

Figura 64.3.3.2.1.3 — croquis — estudos de travamentos

»
o

Fonte: Croquis do autor

3.3.2.2. MESA - PRIMEIRO MOCK UP

O primeiro mock up foi confeccionado com o propdsito Unico de
verificagao de angulos, estabilidade e proporg¢ao eximindo qualquer intenc¢ao, de
momento, em solucionar ou propor um sistema de regulagem de altura. O perfil
a esquerda (figura 65.3.3.2.2.1-a) apresenta a primeira constru¢dao com angulo de

inclinagdo do tampo em aproximadamente 25°, provavelmente resultado do erro
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no corte do angulo do topo do perfil lateral da mesa. Apds verificacao, executou-
se a reforma do objeto e acerto do angulo para 10° (figura 65.3.3.2.2.1-b) mais

adequado aos estudos elaborados.

Figura 65.3.3.2.2.1 — verificagdo de angulos e proporg¢ées

(a) (b)

Fonte: Arquivo do autor

Observou-se, nesta construcdao, uma fragilidade e propensao a torgao
guando da utilizagdao da espessura do material como estrutura bem como a
constatacdo da falta de travamento em alguns pontos do mobilidrio, o que foi
prontamente corrigido na elaboracao do mock up da cadeira e na confeccao do
mobiliario final, apresentado no Capitulo 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES.

Paralelamente a este estudo, desenvolveu-se trés desenhos de tampo da
mesa com intuito de servir, ndo apenas como apoio a escrita, mas, também, que
objetivasse outras fungcdes como suporte de garrafa de d4gua, apoio para
materiais de uso do dia a dia, como lapis, borracha, entre outros e apoio para
livros e revistas possuindo, como referéncia, levantamentos apresentados nos
subcapitulos 1.4 - MOBILIARIO ESCOLAR NO BRASIL e 1.4.1 — ALGUNS
EXEMPLOS DO MOBILIARIO ESCOLAR NO EXTERIOR.
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Figura 66.3.3.2.2.2 — desenho do tampo da mesa

Fonte: Arquivo do autor

Figura 67.3.3.2.2.3 — busca por desenho do tampo da mesa

(a) (b) (c)

Fonte: Arquivo do autor

A figura 67.3.3.2.2.3 apresenta o estudo acerca do desenho do tampo da
mesa. A imagem (a) sugere, ainda, uma intencdo, uma locacdo de funcdes sem a
preocupacdao de um resultado formal adequado. A imagem (b) oferece a
oportunidade de rever estas questdes em um desenho mais suave por conta das
bordas arredondadas, mas aparentando, ainda, um desenho “sem elegancia”. A
imagem (c), como evolucdo natural a busca do traco adequado, suaviza e
equilibra o objeto criando e separando as fungdes em dois elementos horizontais.
Enquanto o elemento maior possui a funcdo de apoio para lapis, caneta,
borracha, entre outros, o traco menor funciona em conjunto com o objeto “fora”
do tampo como apoio para livros, cadernos e revistas, o que podera ser melhor

observado no Capitulo 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES, subcapitulo 4.9 —
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JUSTIFICATIVAS DE PROJETO — RESULTADOS DOS AJUSTES. O furo, a direita,
possui a funcao de suporte de garrafa d’agua que, dependendo do processo de
confeccdo do tampo, podera ficar a esquerda para servir as criangas canhotas

enguanto, os rebaixos, serao produzidos do lado oposto.

3.3.2.3. MESA - SEGUNDO MOCK UP

Por questdes de custo, optou-se por reformar o mock up da mesa mesmo
com os problemas anteriormente identificados. Assim, a intervengao, figura
68.3.3.2.3.1, ocorreu com a confecgdo de um rasgo unico nos suportes laterais de
sustentacdo, observando-se as medidas minimas e maximas pré-concebidas nos
estudos para a utilizacdo de um elemento — barra roscada — que percorreria o
vazado com o apoio de uma peca interna capaz de fazer subir e descer o tampo

da mesa.

Figura 68.3.3.2.3.1 — reforma e verificagdo no processo de regulagem de altura

Fonte: Arquivo do autor
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Figura 69.3.3.2.3.2 — montagem da mesa e verificacdo do sistema de regulagem de altura

Fonte: Arquivo do autor

Esta passagem na inser¢ao da regulagem de altura apresentou alguns
outros pontos nao observados anteriormente, entre eles, a fragilidade no braco
interno de sustentacdo e regulagem do tampo da mesa, bem como refor¢cando

outros levantados anteriormente.

3.3.3. DESENVOLVIMENTO DA CADEIRA

3.3.3.1. CADEIRA - PRIMEIRO MOCK UP

O processo de confeccao do mock up eliminando as etapas anteriores de
construcao em escalas reduzidas, mostrou-se assertivo apds a confeccao do
primeiro mock up (figura 73.3.3.3.1.4) pois, utilizando-se ainda de informacdes
baseadas nos estudos de PANERO, ZELNIK, 2002 para assentos em 90°,
apresentou falhas ergonémicas e de proporg¢des que, possivelmente ndo seriam
identificadas em escalas intermedidrias de estudo. Com relacdo aos pensamentos
por tras do desenho, a figura 70.3.3.3.1.1 apresenta um dos primeiros croquis a
respeito do assento que tinha, por objetivo, tragar paralelo entre desenho e

funcionamento de regulagem de altura.
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Figura 70.3.3.3.1.1 — sistema de regulagem de altura

RTINS

N

5K

T

Fonte: croqui do autor

Os croquis das imagens 71.3.3.3.1.2 e 72.3.3.3.1.3 apresentam o

desenvolvimento da ideia inicial que se buscava como desenho e funcionamento

da cadeira.

Figura 71.3.3.3.1.2 — croqui com intervengdo na regulagem de altura

Fonte: croqui do autor
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Figura 72.3.3.3.1.3 — croquis da cadeira

Fonte: croqui do autor

Apds alguns ajustes nos desenhos, criou-se o primeiro mock up da cadeira
em placa de compensado naval de 18 milimetros de espessura. Destaca-se, nesta
construcdo, a importancia de compreensao deste novo campo de estudo que
abarca angulos, novas formas de sentar, a relagao do usuario com o objeto e
sistemas de regulagem de altura, eliminando, neste momento, conceitos como
seguranca (nota-se, nas imagens, os parafusos a mostra bem como os angulos

retos das quinas)

Figura 73.3.3.3.1.4 — croqui com intervencdo na regulagem de altura

Fonte: Arquivo do autor
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De fato, esta confecg¢ao apresentou informacgdes pertinentes quanto ao
seu funcionamento bem como sua escala quando do uso por uma crianga dentro
dos padrdes pré-estabelecidos de alturas. Identificou-se, de imediato que,
apenas um ponto de fixacao para controle de altura impactou na estabilidade do
assento, principalmente quando regulada em alturas mais altas. Em um segundo
momento identificou-se que, o desenho, em si, ndo aparentava possuir escala
adequada quando apresentado com uma crianca (figura 74.3.3.3.1.5),
estabelecendo, visualmente, uma certa fragilidade. Como ultimo ponto
analisado, a altura maxima proposta ndo comportou a estatura de uma crianca
com 142 centimetros, ainda abaixo do limite maximo estabelecido de 154,5

centimetros.

Figura 74.3.3.3.1.5 — croqui com intervengdo na regulagem de altura

Fonte: Arquivo do autor
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As figuras 75.3.3.3.1.6 e 76.3.3.3.1.7 apresentam alguns croquis dos
muitos criados durante o processo de enfrentamento. Fundamental
compreender que, nestes desenhos ainda se encontram o perfil que seria

utilizado mais adiante na mesa e na proépria cadeira.

Figura 75.3.3.3.1.6 — desenvolvimento de croquis da cadeira

Fonte: Arquivo do autor

Figura 76.3.3.3.1.7 — sequéncia no desenvolvimento de croquis da cadeira

-

A7

Fonte: Arquivo do autor
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3.3.3.2. CADEIRA - SEGUNDO MOCK UP

Apds a confecgdao da mesa que apresentou problemas de estabilidade e
resisténcia por conta da espessura utilizada em sua estrutura, optou-se por
utilizar quatro chapas de MDF de 9 milimetros para composicao das laterais da
cadeira, totalizando uma parede de 36 milimetros. Inseriu-se, inclusive, um
elemento com fun¢ao de trava entre as laterais da cadeira e que acompanha o
desenho, com intuito de aumentar a resisténcia do objeto quanto a possibilidade
de torgao.

Necessario apontar que, para esta segunda confeccao (figura 77.3.3.3.2.1),
as relagdes entre angulos e alturas, assim como os conceitos da Postura Corpdrea

Neutra foram aplicadas com a ajuda dos bonecos articulados.

Figura 77.3.3.3.2.1 — croqui da cadeira e mock up

Fonte: arquivo do autor

A figura 78.3.3.3.2.2 apresenta o processo de confeccdo do mock up nas

instalagdes do Laboratério de Construgao Civil.
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Figura 78.3.3.3.2.2 — processo de confec¢do do mock up nas instalagdes do LCC/IAUUSP

Fonte: Arquivo do autor

3.4. CONJUNTO ESCOLAR

Apds a confeccao dos mock ups da mesa e cadeira, iniciou-se o processo
de testes por meio de uma prova de conceito, ou seja, desta ideia de conjunto de
mobiliario escolar infantil e, assim, iniciou-se o enfrentamento entre teoria e
pratica utilizando-se de duas escolares proximas aos limites extremos de medidas

pré-estabelecidos neste trabalho.
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3.4.1. PROVA DE CONCEITO

A prova de conceito, diferentemente da confeccao do protdtipo, nao
objetiva a entrega de uma versao final do produto e sim testar a possibilidade de
validacdo de uma ideia sugerida por este estudo. Segundo SURRADOR, 2010, a
respeito do processo de desenvolvimento de seu projeto de cadeiras e mesas
escolares, (...) ndo se pode entende-lo como algo definitivo que néo possa ser
modificado, caso se encontrem outros valores objetivos que melhorem o processo.

P.21

Figura 79.3.4.1.1 — conjunto mesa|cadeira

Fonte: Arquivo do autor

A figura 79.3.4.1.1 apresenta o conjunto completo, enquanto a figura
80.3.4.1.2 apresenta o conjunto sendo usado por uma escolar de seis anos e
quatro meses com 112 centimetros de altura, valor muito préximo ao minimo
estipulado neste estudo para 5° percentil, de 106,6 centimetros. Nota-se que as
medidas minimas de mesa e cadeira responderam as necessidades da crianca.

Com relagdo ao conjunto, a Unica reclamagao encontra-se no ponto de equilibrio
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na cadeira e a dificuldade em manter-se nesta posicao, provavelmente em fungao
do angulo do assento, construido em 28°. Com relagdao ao angulo de inclinagao
da cabeca para frente, utilizou-se destas imagens no software Autodesk AutoCad
2024 para tragar as linhas e realizar a medi¢cao dos angulos. Na imagem (a) em
repouso, obteve-se o valor aproximado de 19° enquanto que, na imagem (b), a
direita, no ato da acdo da escrita, obteve-se um valor préximo de 23°. O angulo
de abertura coxa-tronco encontrado na escolar foi de aproximadamente 122°,
dentro do que foi levantado ao longo deste trabalho e apresentado pelos autores
estudados no Capitulo 2 — REVISAO DA LITERATURA, subcapitulos 2.3 — FLEXAO
EM 90° - O PROBLEMA DA CADEIRA ESCOLAR, e 2.4 - PESQUISA DE MODELOS
EXPERIMENTAIS, subcapitulo 2.4.2 — POSTURA CORPOREA NEUTRA.

Figura 80.3.4.1.2 — conjunto mesa|cadeira utilizado por crianga extremo inferior

(a) (b)

Fonte: Arquivo do autor
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Importante destacar que os valores referentes ao angulo de inclinagdo da
cabeca para frente, estdao dentro do que foi preconizado por outros autores,
como GRANDJEAN, 1981, CHAFFIN, 1984 e PHEASANT, 1986. O primeiro indica
valores entre 17° a 29° enquanto o segundo apresenta nimeros entre 20° a 30°,
afirmando que, a partir de 30° ha aumento no desconforto e, o terceiro, indica
valores entre 15° a 25° (apud Manual de Aplicacdo dos Dados Antropométricos,
P.40, sd)

A figura 81.3.4.1.3 apresenta uma escolar, de dez anos e trés meses com
149 centimetros de altura, valor, também, muito préximo ao extremo de 95°
percentil que aponta para 154,5 centimetros. Novamente, os problemas
relatados encontram-se na cadeira e identificado pelo angulo do assento e, neste
caso, a falta de resisténcia do elemento de regulagem de altura para manter a
escolar, em seguranga, no ponto indicado. Observa-se, na mesma imagem, que
o angulo de inclinagao da cabeca para frente, usando de todo o processo (figura
80.3.4.1.2), ficou em aproximadamente 29°. Com relacdao ao angulo de abertura

tronco-coxa, o valor encontrado foi de aproximadamente 130°.

Figura 81.3.4.1.3 — conjunto mesa|cadeira utilizado por crianga extremo superior

Fonte: Arquivo do autor
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A principio, os valores levantados com relagao aos angulos de inclinagao
da cabeca para frente, encontram-se dentro do espectro apontado pelos autores
estudados. Novos estudos poderdao ser realizados por outros pesquisadores
interessados e em condi¢cdes mais adequadas para obtencao de resultados mais
precisos.

Com relacao a adequagao dos problemas levantados quanto desta prova
de conceito, o proximo subcapitulo apresentara a leitura e entendimento das
informacdes e indicard os ajustes necessarios para a confec¢dao do mock up final,

objeto de apresentacdo deste estudo.

3.4.2. AJUSTES NECESSARIOS

Apés a verificacdo de uso dos mock ups por meio da prova de conceito
utilizando-se de duas escolares com alturas préoximas as medidas dos extremos
de percentis 5° e 95°, observou-se algumas condi¢des necessarias de melhorias
no conjunto escolar. Com relagao a cadeira, alguns pontos foram assistidos e
analisados, suportando e justificando intervencdes que, em tese, deveriam
aprimorar tanto a usabilidade e o desenho, quanto seu funcionamento.

Afigura 82.3.4.2.1 apresenta marcacoes, a caneta, no proprio objeto. Nele,
estdo contidos indicacdes de distancia entre os pontos minimo e maximo,
adequados as populagdes de percentil 5° e 95°, respectivamente. Observa-se que
a diferenca da regulagem de altura apresentou valor nominal de 180 milimetros,

resultando em um recorte passante um pouco menor.
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Figura 82.3.4.2.1 — mock up com ajustes dimensionais apds prova de conceito

Fonte: Arquivo do autor

Outro fator importante a ser mencionado, refere-se ao angulo de
inclinacdo do assento, motivo de reclamacgao das escolares que encontrava-se,
neste mock up, em 28°. Redesenhado para 20° o que, em teoria acomodaria, sem
prejuizos, um sentar mais comodo, esta alteracdo, em 8°, possivelmente
acarretaria um novo valor de angulo tronco-coxa que, como exposto,
anteriormente, encontrava-se entre 120° e 130°. A verificagdao, com o novo dado,
serd apresentada no Capitulo 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES, no subcapitulo
4.8 - RESULTADOS DO MOCK UP.

Por ultimo, acreditava-se que a pressao da porca na barra roscada contra
a parede do perfil lateral seria suficiente para manter os elementos verticais,
responsaveis por suspender e abaixar o assento, mostrou-se um erro. Como
apresentado na figura 83.3.4.2.2, os elementos, quando do uso do equipamento
pela escolar mais velha, maior e, portanto, neste caso, mais pesada, nao suportou

a carga e cedeu para frente.
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Assim, para o mock up final, providenciou-se um canal nas pecas laterais
para criar uma parede, um gabarito para estes elementos com a inten¢ao de

evitar o tombo.

Figura 83.3.4.2.2 — detalhe sistema de regulagem de altura

Fonte: Arquivo do autor

Com relacdo a mesa, como observa-se na figura 84.3.4.2.3, obteve-se
algumas respostas quanto a sua constru¢do e uso. O primeiro, refere-se a
necessidade de uma melhor estruturagao indicando um aumento da espessura
da parede das pecas laterais evitando, assim, o efeito tor¢ao, mencionado
anteriormente nesta pesquisa, bem como a necessidade de introducdo de travas
como apoio e reforco a estabilidade pretendida.

Imprescindivel mencionar que, na confecgao do mock up final, as pecas do
perfil lateral, por onde corre o fuso, e a base (entenda-se os pés da mesa), foram
transformados em uma Unica pe¢a aumentando, desta forma e, significamente,
a resisténcia do conjunto, apresentado no capitulo a seguir.

O segundo ponto observado, apresenta a fragilidade do braco de suporte

do tampo, responsdvel, também, por movimenta-lo (figura 84.3.4.2.3 — b). Este
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problema se deu pela parede fina, resultado da necessidade de desenvolver

espaco para o sistema de subida e descida da mesa.

Figura 84.3.4.2.3 — detalhe sistema de regulagem de altura

T D PhotoRoom

(a) (b)

Fonte: Arquivo do autor

Assim como ocorreu no levantamento de dados quando da confecc¢do do
mock up da cadeira, foi criado um canal nas pecas laterais para que, estes bracos,
nao sofressem a forca do tombo.

Na sequéncia, a medi¢cdao com relagao aos numeros minimos e maximos de
altura, apresentou valor nominal de 260 milimetros, possibilitando ajuste capaz
de diminuir o rasgo nas pecas laterais.

O capitulo seguinte apresentara os resultados obtidos ao longo deste
trabalho no que tange, tanto o desenvolvimento do material criado com objetivo

de substituir o MDF e MDP, quanto expor o mock up final do conjunto escolar



CAPITULO 4
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo, organizado em duas partes, apresentara, primeiramente, os
resultados obtidos por meio das caracterizagdes mecanicas e fisicas das placas
desenvolvidas nesta pesquisa comparando-os, em um segundo momento, com
os resultados adquiridos a partir da caracterizacdo da placa de MDF de 9
milimetros em testes entendidos como necessarios para a sequéncia desta
pesquisa e realizados, inclusive, no mesmo laboratério e sob as mesmas
condic¢Oes das placas desenvolvidas.

A segunda parte é dedicada a apresentar o mock up final do conjunto
escolar como resultado aos desafios impostos quanto o processo de traducao e
confeccdo de medidas e angulos impostas pela Postura Corpdrea Neutra,
necessarios para a obtencdao do desenho do mobilidrio e, consequentemente,

adequado as necessidades pré-estabelecidas por esta pesquisa.

4.1. CARACTERIZAGAO DAS CHAPAS DE BAGAGO DE CANA, FIBRA
DO CAFE E FIBRA DA LARANJA

4.1.1. CARACTERIZACAO MECANICA

Sdo ensaios de caracterizacdo mecanica os testes de flexao, tracao e
puncao que tem, por objetivo, verificar se o material em desenvolvimento
respondera, adequadamente, as funcdes e aos fins propostos. Os ensaios de
tracdo e puncado foram realizados a posteriori apenas na placa que apresentou a
melhor resisténcia nos testes de flexao, sendo ela, a de bagaco de cana. Para

estes dois ensaios foram confeccionadas mais cinco placas.
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Importante ressaltar que, como op¢ao deste pesquisador, as tabelas e
figuras foram inseridas no corpo do Capitulo, diferentemente do que comumente
ocorre em trabalhos académicos onde suas inser¢des ocorrem em ANEXOS,
entendendo e justificando que, desta forma, a leitura dos resultados e
consequentes comparagoes, dar-se-iam, para os leitores, uma agilidade maior de

entendimento e tornariam, a leitura, um processo mais dinamico.

4.1.1.1. ENSAIOS DE FLEXAO

Os testes foram realizados entre os dias 11 e 27 de abril de 2022 na sede
da empresa Afinko, sob a identificacdo AFK 0828/22. As placas, no total de seis,
foram divididas em pares, segundo a fibra a ser utilizada e identificadas, tanto
pelo pesquisador, quanto pelo laboratdrio. Estas amostras derivam das placas
desenvolvidas e cortadas em trés partes sequenciais com dimensdes de 250 x 25
x 9 milimetros totalizando, assim, 18 amostras (Figura 85.4.1.1.1.1). Utilizou-se,
para os testes, a norma de referéncia American Society for Testing and Materials
ASTM D790:2017 - Standard Test Methods for Flexural Properties of

Unreinforced and Reinforced Plastics and Eletrical Insulating Materials.
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Figura 85.4.1.1.1.1 — identificagcdo e organizagdo das amostras por fibras sendo (a) e (b) bagaco

de cana; (c) e (d) café e (e) e (f) laranja

(€) s ().

Fonte: AFINKO

Tabela 5.4.1.1.1.1 — identificagdo das amostras

placa ID.
pesquisador

bagacgo cana 1 PBC1 AFK 222006
bagaco cana 2 PBC 2 AFK 222007
café i PE 1 AFK 222008
cafe 2 PC2 AFK 222009
laranja 1 PL1 AFK 222010
laranja 2 PL 2 AFK 222011

Fonte: o autor

Segundo o relatério da empresa, o ensaio de flexdo, (...) é usado para
aquisicdo de dados de propriedades sob flexdo para controle e especifica¢do de
materiais, assim como para caracterizagdo qualitativa e para pesquisa e
desenvolvimento. (Relatdrio de ensaio AFK0828/22)

As condi¢Oes em que os ensaios foram realizados podem ser observados

na Tabela 6.4.1.1.1.2.
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Tabela 6.4.1.1.1.2 — condig¢des de realizagdo dos ensaios

ASTM D790:2017 - “Standard Test Methods for Flexural
Properties of Unreinforced and Reinforced Plastics and
Electrical Insulating Materials”

Norma de Referéncia:

Temperatura do Laboratério: 24,1°C

Umidade do Laboratério: 46%

Célula de Carga: 5 kN

Numero de Corpos de Prova: 03

Velocidade do Ensaio (mm/min):

Span (mm):

AFK222006: 3,82

AFK222006: 144

AFK222007: 3,70

AFK222007: 140

AFK222008: 3,30

AFK222008: 124

AFK222009: 3,63 AFK222009: 137
AFK222010: 3,25 AFK222010: 122
AFK222011: 4,35 AFK222011: 164

Dimensodes do Corpo de Prova:

Largura: (8,69 +0,97) mm

Espessura: (50,92 + 0,13) mm
() Injecéo

() Usinagem

Preparagao dos Corpos de Prova: () Prensagem

() Estampagem

( X) Enviados pelo Cliente

Data de Realizagao: 26/04/2022
Equipamento: Instron EMIC, modelo 23-30

Fonte: AFINKO

Os graficos e tabelas a seguir apresentam as curvas de tensao em fungao
da deformacao em flexao e resultados de propriedades mecanicas. O grafico
1.4.1.1.1.1 apresenta a curva de tensao quanto a deformacao em flexao,
enquanto a tabela 7.4.1.1.1.3 apresenta os resultados das amostras de bagaco de

cana com traco 2:1.

Grafico 1.4.1.1.1.1-curva tensdo x deformagdo em flexdo amostra AFK 222006 — bagaco cana

trago 2:1

10

N© do corpo de prova

Wwn =

Tensdo a flexdo [MPa]
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Deformacao a flexao (Deslocamento) [%]

Fonte: AFINKO



PROMISSORAS PERSPECTIVAS NA CONSTRUGAO DE ANGULOS E MATERIAIS EM PROJETO E PRODUGAO DE MOBILIARIO ESCOLAR INFANTIL

160

Tabela 7.4.1.1.1.3 —resultado da amostra AFK222006 com bagago de cana

Médulo de Médulo Resisténciaa Deformacao

Amostra C.P Elasticidade Secante 1% Flexdo na na Ruptura
(GPa) (GPa) Ruptura (MPa) (%)
0,49 0,46 8,65 3,05
AFK222006 2 0,44 0,41 7,71 3,19
3 0,60 0,53 9,18 2,60
Média 0,51 0,47 8,51 2,95
Desvio Padrao 0,08 0,06 0,75 0,31

Fonte: AFINKO

O grafico 2.4.1.1.1.2 apresenta as curvas de tensao em funcao da
deformacao em flexdao para a placa de bagaco de cana com traco 1:1, ou seja,
utilizando-se da mesma quantidade de resina e catalizador em sua composicao,
como apresentado na tabela 4.3.2.1.4 — composigdo das placas utilizando a fibra
do bagaco da cana, no Capitulo 3 — METODO DE PESQUISA, subcapitulo 3.2.1 —
TESTES DE COMPOSICAO.

Griafico 2.4.1.1.1.2-curva tensdo x deformagdo em flexdao amostra AFK 222007- bagaco cana

30
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.........................
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Deformacao a flexdo (Deslocamento) [%]

Fonte: AFINKO

A tabela 8.4.1.1.1.4 apresenta o resultado das trés amostras de bagac¢o de cana

com trago 1:1.
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Tabela 8.4.1.1.1.4 - resultado da amostra AFK222007 com bagaco de cana trago 1:1

Médulo de Médulo Resisténciaa Deformacao

Amostra C.P  Elasticidade Secante 1% Flexdo na na Ruptura
(GPa) (GPa) Ruptura (MPa) (%)
1,54 1,45 22,37 1,92
AFK222007 2 1,44 1,36 21,59 2,06
3 1,41 1,32 21,77 2,19
Média 1,47 1,37 21,91 2,06
Desvio Padrao 0,07 0,07 0,40 0,13

Fonte: AFINKO

A diferenca entre os resultados das tabelas 7.4.1.1.1.3 e 8.4.1.1.1.4 que
utilizaram o bagaco da cana como fibra, foi a alteracdo apenas do parametro do
traco entre resina e catalizador. Na primeira amostra (AFK222006), foi utilizado
traco 2:1 como sugerido pelo processo desenvolvido por Baldan (2015). Para a
segunda amostra (AFK222007), buscou-se o traco 1:1, indicado pelo fabricante.
O resultado apresenta um salto da variacao média, de 8,51 Mpa para 21,91 Mpa,
ou seja, uma resisténcia duas vezes e meia (2,5x) superior, atingindo valor
nominal maximo de 22,37 MPa.

A seguir, os graficos 3.4.1.1.1.3 e 4.4.1.1.1.4 e as tabela 9.4.1.1.15 e
10.4.1.1.1.6, apresentarao os resultados dos ensaios nas placas em que foram

utilizadas fibras de café.

Gréfico 3.4.1.1.1.3-curva tensdo x deformacdo em flexdo amostra AFK 222008 — fibra café
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Fonte: AFINKO
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Tabela 9.4.1.1.1.5 - curva tensdo x deformacdo em flexdo amostra AFK 222008 — fibra café

Moédulo de Médulo Resisténciaa Deformacao

Amostra C.P Elasticidade Secante 1% Flexao na na Ruptura
(GPa) (GPa) Ruptura (MPa) (%)
0,32 0,30 5,82 3,43
AFK222008 2 0,30 0,28 5,20 3,19
3 0,21 0,20 411 3,70
Média 0,28 0,26 5,05 3,44
Desvio Padrao 0,06 0,05 0,87 0,26

Fonte: AFINKO

Gréfico 4.4.1.1.1.4-curva tensao x deformagdo em flexdo amostra AFK 222009 — fibra café

N° do corpo de prova
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Tensdo a flexdo [MPa]
~n

0 ¢ 2 3 4

Fonte: AFINKO

Tabela 10.4.1.1.1.6 - curva tensdo x deformacgdo em flexdo amostra AFK 222009 - fibra café

Moédulo de Médulo Resisténciaa Deformacao

Amostra C.P Elasticidade Secante 1% Flexdao na na Ruptura
(GPa) (GPa) Ruptura (MPa) (%)
0,38 0,34 4,86 2,11
AFK222009 2 0,36 0,32 4,99 2,42
0,22 0,2 3,45 2,68
Média 0,32 0,29 4,43 24
Desvio Padrao 0,09 0,07 0,85 0,29

Fonte: AFINKO

A resisténcia do material utilizando-se da fibra do café apresentou-se, em

média, metade da resisténcia apresentada pela fibra do bagaco da cana no traco
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2:1, 4,74 Mpa (na média ponderada entre as amostras AFK222008 — 5,05Mpa e
AFK222009 - 4,43Mpa) contra 8,51 Mpa da amostra AFK222006 com traco 2:1,
respectivamente, confirmando as primeiras impressdes sobre os materiais, ainda
na fase de confecgao.

Os préximos graficos e tabelas apresentardao os ensaios realizados com a
fibra da laranja. Necessario destacar que, dentre as fibras utilizadas nos
experimentos, esta foi a que apresentou os mais baixos resultados de resisténcia

com trago 2:1.

Grafico 5.4.1.1.1.5-curva tensdo x deformagdo em flexdao amostra AFK 222010 — fibra laranja
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Fonte: AFINKO
Tabela 11.4.1.1.1.7 - resultados da amostra AFK222010 com fibra da laranja
Médulo-de Médulo Resisténciaa Deformacgao
Amostra C.P Elasticidade Secante 1% Flexdao na na Ruptura
(GPa) (GPa) Ruptura (MPa) (%)
0,01 0,01 0,47 4,39
AFK222010 2 0,06 0,06 1,51 3.35
3 0,01 0,01 0,39 5,00
Média 0,03 0,03 0,79 4,25
Desvio Padrao 0,03 0,03 0,62 0,83

Fonte: AFINKO
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Grafico 6.4.1.1.1.6 -curva tensdo x deformagdo em flexdo amostra AFK 222011- fibra laranja
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Fonte: AFINKO

Tabela 12.4.1.1.1.8 - resultados da amostra AFK222011 com fibra da laranja

Moédulo de Moédulo Resisténciaa Deformacgao

Amostra C.P  Elasticidade Secante 1% Flexdo na na Ruptura
(GPa) (GPa) Ruptura (MPa) (%)
0,23 0,18 4,63 4,05
AFK222011 2 0,23 0,15 4,46 4,12
3 0,23 0,18 443 3.93
Média 0,23 0,17 4,50 4,03
Desvio Padrao 0 0,02 0,11 0,09

Fonte: AFINKO

Cabe apontar, apds andlise dos resultados que as amostras das chapas com
a utilizacao da fibra da laranja apresentaram os menores numero de resisténcia
a flexdo (tabelas 10.4.1.1.1.6 e 11.4.1.1.1.7), com valor médio de 2,65Mpa na
média ponderada entre as amostras AFK222010 e AFK222011.

A tabela 13.4.1.1.1.9 apresenta o resumo dos resultados dos testes
realizados pela empresa AFINKO. Importante observar como a amostra AFK
222007, de bagaco de cana, utilizando-se do trago 1:1 entre resina e catalizador
superou, em resultados, todas as outras tendo, inclusive, valor médio muito
proximo a resisténcia a flexao para painéis de média densidade, como sugerido

pela Norma NBR 15316-2:2019 - Painéis de fibras de média densidade. Parte 2:
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Requisitos e Métodos de Ensaio, em substituicdao a Norma anterior NBR 14810-
2.

Importante ressaltar, inclusive, neste momento que, os resultados a que
este material estd sendo submetido nos diferentes testes serao comparados com
os resultados dos ensaios realizados com as amostras de MDF nas mesmas
condicdes e apresentados no subcapitulo 4.4 — CARACTERIZACAO DA CHAPA
MDF 9 MILIMETROS.

Analisando-se os dados dos testes nas amostras enviadas com os trés tipos
de fibras utilizadas, optou-se por escolher e seguir com a amostra AFK 222007
(bagaco de cana com traco 1:1) para a realizacao dos ensaios de tracao e puncao,

bem como caracteriza-la segundo suas propriedades fisicas.

Tabela 13.4.1.1.1.9 - resumo dos resultados dos testes

Amostra Enc’s‘::::li(c,i:;e Selgg r(I’tueI : % Rﬁ;sxtée: ‘:1': ) Dg:;;r:jargé&,;\a
(GPa) (GPa) Ruptura (MPa)
AFK222006 0,51 0,47 8,51 2,95
AFK222007 1,47 1.37 21,91 2,06
AFK222008 0,28 0,26 5,05 3,44
AFK222009 0,32 0,29 4,43 2,4
AFK222010 0,03 0,03 0,79 4,25
AFK222011 0,23 0,17 4,50 4,03

Fonte: AFINKO

4.1.1.2. ENSAIOS DE TRAGAO - BAGACO DE CANA

Os testes foram realizados entre os dias 23 de agosto e 05 de setembro de
2022 sob identificacdo de relatorio de ensaio n? AFK 2029/22 e as amostras sob
n2 AFK 224712. Para os ensaios foram confeccionados cinco corpos de prova com

dimensdes 250 x 25 x 9 milimetros. Utilizou-se, como parametro, a Norma NBR
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ISO 527-4:2021 — “Plastics — Determination of tensile properties — Part 4: Test
conditions for isotropic fibre-reinforced plastic composites”.

Este ensaio tem, por objetivo, deformar o material até sua fratura ou
rompimento, apresentando caracteristicas de verificacdo com o intuito de prever
o ponto de falha.

A tabela 14.4.1.1.2.1 apresenta as condicdes em que os testes foram

realizados, enquanto o grafico 7.4.1.1.2.1, os resultados.

Tabela 14.4.1.1.2.1- condig¢des ensaio de tragdo

Baseado em ISO 527-4:2021 - “Plastics — Determination of
Norma de Referéncia: tensile properties — Part 4: Test conditions for isotropic and
orthotropic fibre-reinforced plastic composites”

Temperatura do Laboratorio: (23 £ 2)°C Umidade do Laboratorio: (50 + 10)%
Célula de Carga: 5 kN Numero de Corpos de Prova: 05

Velocidade do Ensaio: 10mm/min.

Distancia entre Garras: 100mm

Largura: (22,87 £ 0,63) mm
Espessura: (8,79 £ 0,38) mm

Dimensoes do Corpo de Prova:

) Injecéo

Usinagem

Estampagem

(

()
Preparacao dos Corpos de Prova: () Prensagem

()

(

X) Enviados pelo Cliente

Data de Realizacao: 05/09/2022
Equipamento: Instron EMIC, modelo 23-30

Fonte: AFINKO
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Grafico 7.4.1.1.2.1-resultados do ensaio de tragdo
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Fonte: AFINKO

Tabela 15.4.1.1.2.2— condig¢des ensaio de tracdo — bagaco de cana traco 1:1

Moédulo Tensao na Deformacao na

Amostra CcCP Elastico Ruptura Ruptura
(GPa) (MPa) (%)
1 1,31 9,94 1,12
2 1,26 13,58 1,79
AFK224712 3 1,02 10,51 1,60
4 1,08 11,35 1,62
5 1,12 11,40 1,63
Média 1,16 11,36 1,55
Desvio Padrao 0,12 1,38 0,25

Fonte: AFINKO

O teste (tabela 15.4.1.1.2.2), apresenta numeros de tensao de ruptura do
material com valor minimo de 9,94 Mpa e maximo de 13,58 Mpa com valor médio
de 11,36 Mpa. Estes dados serao melhor analisados quando comparados aos
resultados obtidos e apresentados no subcapitulo 4.3 — CARACTERIZACAO DA
CHAPA DE MDF DE 9 MILIMETROS, subcapitulo 4.3.1.2 — ENSAIOS DE TRACAO.

4.1.1.3. ENSAIOS DE PUNGCAO — BAGACO DE CANA

Assim como os ensaios de tragdo, os testes de pun¢ao foram realizados

entre os dias 23 de agosto e 05 de setembro de 2022 sob a mesma identificagao
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de relatério de ensaio e amostras. Para tanto, foram confeccionados cinco corpos
de prova com dimensdes 90 x 90 x 9 milimetros baseados na Norma American
Society for Testing and Materials, ASTM F 1306-21 — “ Standard test method for
slow rate penetration resistence of flexible barrier films and laminates”.

Este ensaio tem, por objetivo, verificar a capacidade de deformacao do
material, assim como sua qualidade e seguranca com intuito de determinar sua
ductilidade, necessaria para suportar as demandas no ambiente em que sera
utilizada.

A tabela 16.4.1.1.3.1 apresenta as condi¢cdes em que os testes foram

realizados, enquanto o grafico 8.4.1.1.3.1, os resultados.

Tabela 16.4.1.1.3.1 — condi¢Ges de ensaio de pungdo

Baseado em ASTM F1306-21 — “Standard Test Method for
Norma de Referéncia: Slow Rate Penetration Resistance of Flexible Barrier Films

and Laminates”

Temperatura do Laboratoério: (23 £ 2)°C Umidade do Laboratério: (50 = 10)%
Célula de Carga: 5 kN Numero de Corpos de Prova: 05
Velocidade do Ensaio: 50mm/min.

() Injecéo

() Usinagem
Preparacao dos Corpos de Prova: () Prensagem

() Estampagem

(X)) Enviados pelo Cliente

Data de Realizagao: 05/09/2022
Equipamento: Instron EMIC, modelo 23-30

Fonte: AFINKO
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Grafico 8.4.1.1.3.1 - resultados do ensaio de pungdo bagaco de cana trago 1:1
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Fonte: AFINKO

Tabela 17.4.1.1.3.2 — resumo dos resultados de ensaios de tragdo e pungado

Kicadisa C.P Carga Deslocamento
(N) (mm)
1 285,50 9,58
2 289,99 10,50
AFK224712 3 205,02 11,50
4 122,38 11,17
5 289,65 10,75
Média 238,51 10,70
Desvio Padrao 74,30 0,73

Fonte: AFINKO

O teste na amostra AFK224712 (tabela 17.4.1.1.3.2), apresentou valores
de carga entre 122,38 N e 289,99 N, com valor médio de 238,51 N. Assim como
os resultados obtidos no teste de tragao, os numeros resultantes do ensaio de
punc¢ao serao comparados aos resultados obtidos quando da caracterizagao da

chapa de MDF de 9 milimetros, subcapitulo 4.3.1.3 — ENSAIOS DE PUNGAO.
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4.1.1.4. RESUMO DOS RESULTADOS

Tabela 18.4.1.1.4.1 — resumo dos resultados de ensaios de tragdo e punc¢do bagaco de cana

trago 1:1
Propriedade AFK224712
Modulo Elastico (GPa) 1,16
Tracao Tensao na Ruptura (MPa) 11,36
Deformacgdo na Ruptura (%) 1,55
i Carga (N) 238,51
Puncao
Deslocamento (mm) 10,70

Fonte: AFINKO

4.2. CARACTERIZAGCAO DAS PROPRIEDADES FiSICAS

Os testes tém, por objetivo, determinar o teor de absorcdo de agua na
placa desenvolvida, inchamento e determinacdo de densidade. Como nao ha
normatizacdo para este ensaio, foi utilizado a metodologia proposta por

NASCIMENTO. (2003 apud BALDAN, 2015)

4.2.1. TESTE DE ABSORGAO DE AGUA, INCHAMENTO E DENSIDADE

Os testes foram realizados no Laboratério de Construcdo Civil do Instituto
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S3o Paulo (LCC — IAU/USP) entre
os dias 12 e 13 de abril de 2022 e consistia na preparagao de trés corpos de prova
nas dimensdes 25 x 25 x 9 milimetros. Estas amostras ficaram imersas em 500
mililitros de dgua destilada durante 24 horas a temperatura ambiente. Apds duas
horas, os corpos de prova foram retirados para que suas massas pudessem ser
aferidas e, novamente, imersos. Este processo se repetiu vinte e duas horas apds

para que fossem aferidas suas massas finais.
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Apds estes procedimentos descritos foi possivel determinar o valor da

absorg¢ao de agua utilizando a equagao:

_ (M2-M1)
T M1

A 100

Onde,

A: absorcao de agua da massa do agregado;
M3: massa do agregado apds o periodo de imersdo, 22 horas, em gramas;
M?2: massa do agregado apds o periodo de imersdo, 2 horas, em gramas;

M™: massa do agregado antes do periodo de imers3o, em gramas.

Para os resultados de inchamento dos corpos de prova, foi utilizada a norma NBR
14.810 (apud BALDAN, 2015) para determinar, em espessura, por meio da

equagao:

_ (E2-E1)
= | i

| * 100

Onde,
I: absorc¢ao de dgua do corpo de prova (%);
E3: espessura do corpo de prova apds o periodo de imersdo, 22 horas, em mm;
E2: espessura do corpo de prova apds o periodo de imersdo, 2 horas, em mm;

E": espessura do corpo de prova antes do periodo de imersdo, em mm.

Utilizou-se, como parametro, a Norma ABNT NBR 15316-2:2019 - Painéis
de fibras de média densidade. Parte 2: Requisitos e métodos de ensaio, que
versa a respeito das tolerancias maximas dimensionais para as chapas de madeira
aglomerada, uma vez que ndao ha uma normatizacao especifica para este tipo de

ensaio em um material de base polimérica encontrando-se, apenas, na referida
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Norma, mengdo quanto ao inchamento em 2 horas com valor de 8%. Nos testes
realizados (ver tabela 19.4.2.1.1), ndao houve qualquer tipo de alteragao na
espessura dos corpos de prova apds 2 horas ocorrendo,apenas, uma pequena

variacao, média, de 3,1% apos 24 horas.

Tabela 19.4.2.1.1- tabela de espessuras dos corpos de prova

CP1 0,95 0,95 0,98
cP2 1,0 1,0 1,03
CP3 0,94 0,94 0,96
média 0,96 0,96 0,99

Fonte: o autor

Para os resultados de densidade, com o objetivo de classifica-la de acordo
com a normatizacdo em baixa, média e alta densidade por meio da ABNT NBR

14.810 (apud BALDAN, 2015), foi utilizada a equacao:

D= % + 1000000
Onde,
D: densidade em Kg/m;

M: massa em gramas;

V: volume em mm?3

Assim, a tabela 20.4.2.1.2 apresenta os resultados compilados dos testes

de absorcdo, inchamento e densidade para os trés corpos de prova (CP1, CP2,
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CP3) enquanto a tabela 21.4.2.1.3 apresenta as diferencas de dados em

porcentagens.

Tabela 20.4.2.1.2 — resumo dos resultados dos testes de absor¢do, volume e densidade

CP3
inicial

Massa 239 243 249 231 235 242 238 241 246
Vol. 25,19 2519 2598 26,1 26,1 26,79 2444 2444 24,96
Dens. 094 09% 09% 08 09 09 097 098 0,98

Fonte: o autor

Tabela 21.4.2.1.3 — dados em porcentagem dos testes de absorgdo, volume e densidade

cP1 cP1 cP1 cP2 CP2 cP2 CcP3 cP3 CcP3 MEDIA
inicial 2hr 22 hr, inicial 2 hr. 22 hr inicial 2 hr. 22 hr.

massa 23,9 +1,6% +4,1% 23,1 +1,7% +4,7% 23,8 +1,2% +3,3% +2,7%
vol. 25,19 0,0% +3,1% 26,1 0,0% +2,6% 24,44 0,0% +2,1% +1,3%
dens. 0,94 +1,6% +1,6% 0,88 +2,2% +2,2% 0,97 +1,0% +1,0% +1,6%

Fonte: o autor

Analisando-se os dados entre as tabelas 20.4.2.1.2 e 21.4.2.1.3, nota-se
alguns detalhes interessantes quanto as informagdes extraidas nos testes se
comparadas as chapas de madeira aglomerada.

Com relagdo a sua massa, o CP1 apresenta uma variacdo de 1,6% apds 2
horas e, 4,1% apds 22 horas. O CP2 apresenta, para o mesmo periodo 1,7% e 4,7%
enquanto o CP3 1,2% e 3,3%, respectivamente. Como valor médio, o material
desenvolvido apresenta uma variacdao de 1,5% para 2 horas e 4,03% para 22
horas. Com relagao ao volume, ndo houve alteragao nas primeiras 2 horas e, ap6s
22 horas de teste, uma diferenca de 3,1% para o CP1, 2,6% para o CP2 e 2,1%
para o CP3 obtendo-se valor médio de 2,6%. Os dados referentes a densidade

apresentam uma estabilizacdo entre os tempos de testes. Para o CP1 o valor se



PROMISSORAS PERSPECTIVAS NA CONSTRUGAO DE ANGULOS E MATERIAIS EM PROJETO E PRODUGAO DE MOBILIARIO ESCOLAR INFANTIL

174

apresenta constante em 1,6%, para o CP2 2,2% e para o CP3 em 1,0%

encontrando-se valor médio, entre os corpos de prova, de 1,6%.

4.2.2. CARACTERIZAGAO QUANTO A DURABILIDADE

Os testes foram realizados pelo Centro de Caracterizagao e
Desenvolvimento de Materiais (CCDM) da Universidade Federal de Sdo Carlos
entre os dias 25 de julho e 09 de agosto na amostra identificada como CPC 220708
fornecida por este pesquisador. Estas amostras foram preparadas para os testes
de abrasdao, em 12 corpos de prova com dimensdes de 100 x 100 milimetros
enguanto, para os ensaios de ataque quimico, foi necessario a confec¢ao de cinco
novas placas para a retirada de 8 corpos de prova com dimensdes de 60 x 60
milimetros, totalizando 40 amostras, seguindo as exigéncias da Norma ABNT NBR
13818:2020 - Placas ceramicas para revestimento — Especificagdo e métodos de

ensaio - anexo D.

4.2.3. RESISTENCIA A ABRASAO SUPERFICIAL

Segundo o Centro de Caracterizacdo e Desenvolvimento de Materiais da
Universidade Federal de Sdo Carlos, o ensaio a abrasao (...) foi realizado de acordo
com os procedimentos descritos na norma ABNT NBR 13818 — Placas cerdmicas
para revestimento — Especificagdo e métodos de ensaio. O documento sobre os
ensaios ainda sinaliza que, no processo, foram utilizadas esferas de aco sobre a
superficie da placa para sua classificacao.

Assim, a tabela 22.4.2.3.1 apresenta o resultado a resisténcia a abrasao

superficial.
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Tabela 22.4.2.3.1 —resultado da resisténcia a abrasdo superficial
Classe de abrasao PEI 1
CPC220708 — - :
Estagio de abrasao 150 ciclos
Fonte: CCDM

A mesma Norma, em seu anexo D, classifica o material em classes de
abrasdao que infere o indice de resisténcia ao desgaste superficial (ver tabela
23.4.2.3.2), conhecido como PEl — Porcelain Enamel Institute, nome do

laboratorio criador do método de ensaio.

Tabela 23.4.2.3.2 — tabela de indice de abras3o e usos

« PEl 1 - Baixa: estas ceramicas podem ser utilizadas em pisos de quartos e banheiros residenciais como lavabos, onde anda-se com
chinelos ou pés descalsos (ndo sdo recomendadas para ambientes que exigem limpeza pesada e constante);

e PEl 2 - Média: podem ser utilizadas em ambientes residenciais onde geralmente caminha-se com sapatos, com excessao de
cozinhas e entradas

« PEI 3 - Média/Alta: podem ser utilizadas em pisos de ambientes internos residenciais como cozinhas, corredores, halls, sacadas e
quintais. Estas cerdmicas ndo devem ser utilizadas em locais que tenham areia, ou outros materiais mais duros que esta, como
sujeira abrasiva;

* PEl 4 - Alta: este & um piso que resiste ao alto trafego e pode ser utilizado tanto em dreas internas, como externas.Exemplos:
residéncias, garagens, escritorios, restaurantes, lojas, bancos, entradas, caminhos preferenciais, vendas e exposicdes abertas ao
publico e outras dependéncias

* PEI 5 - Altissimo (e sem manchas apds abrasdo): Este piso é ideal para dreas externas. Pode ser utilizado em residéncias, dreas

publicas, shoppings, aeroportos, padarias e fast-foods

Fonte: NBR 13818 anexo D

Assim, o material classificado como PEI 1 — BAIXA - pode ser utilizado em
ambientes residenciais e, acredita-se que, também, em ambiente escolar
substituindo os atuais materiais que compde a confecgao das carteiras escolares
desde que nao se utilizem produtos pesados de limpeza ou, que se proteja o
material utilizando-se de laminado decorativo de alta pressdo, aplicados nos
atuais mobilidrios escolares, como sugerido pela Norma e caracterizado no

subcapitulo a seguir.
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Com relacao a resisténcia ao ataque quimico, o certificado de ensaio CPC

22-000124 - VER. 00 realizado pelo mesmo centro de caracterizagdo, apresenta

(...) a capacidade do vidrado se manter estdvel, sob aspecto visual, mediante o

ataque de reagentes agressivos, simulando situagées comuns de uso. P.01. Foram

aplicados, para o teste, reagentes como cloreto de amdnia (produtos quimicos

domeésticos), hipoclérico de sddio (tratamento de agua de piscina), acido

cloridrico citrico e lactico em alta e baixa concentragao e hidréxido de potdssio a

30g/l e 100g/L. Para este ensaio, foi utilizada a Norma ABNT NBR 13818:2017 —

anexo H — Determina¢ao do ataque quimico.

A tabela 24.4.2.4.1 apresenta o resultado da caracterizacao do material.

Tabela 24.4.2.4.1 — resultados do ensaio de ataque quimico

Determinacao da Resisténcia ao Ataque Quimico
NBR 13818:1997 - Anexo H

| Placa1 | Placa2 | Placa3 | Placa4 | Placa5

Produtos domésticos e de piscina

1-Cloreto de aménia - 100g/L UB UB UB UB UB
2-Hipoclorito sodio - 20mg/L uB UB UB UB UB
Acidos e Bases de baixa concentragao
3-Acido Cloridrico - 3% ULB ULB ULB ULB ULB
4-Acido citrico - 100g/L ULB ULB ULB ULB ULB
5-Hidroxido de Potassio - 30 g/L ULC ULC ULC ULC ULC
Acidos e Bases de alta concentragao
6-Acido cloridrico - 18% UHB UHB UHB UHB UHB
7-Acido lactico - 5% UHB UHB UHB UHB UHB
8-Hidroxido de Potassio - 100 g/L UHC UHC UHC UHC UHC

Cdédigos utilizados:

U: placa ceramica n&o esmaltada

A: resisténcia quimica mais elevada (efeitos néo visiveis)

H: solucéo de alta concentracéo

B: resisténcia quimica média (mudanca de aspecto)

L: soluc&o de baixa concentracéo

C: resisténcia quimica mais baixa (perda total ou parcial da superficie)

Fonte: CCDM

O resultado apresenta, para produtos domésticos e de piscina, além de

acidos e bases de baixa concentragao, com exce¢ao do hidroxido de potassio
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30g/L, uma resisténcia quimica média, ou seja, onde ha uma mudanca no aspecto
do material.

Firma-se, portanto, e a luz dos fatos, que o material desenvolvido deva ser
protegido por laminado decorativo de alta pressao, assim como os atuais
materiais utilizados na confec¢ao dos mobiliarios escolares, com o intuito de se
evitar danos.

Apds os ensaios realizados para caracterizar o material desenvolvido,
optou-se por repeti-los em amostras de MDF — um dos materiais utilizados na
confec¢ao dos mobilidrios escolares atuais — na espessura de 9 milimetros
(medida mais proxima das placas desenvolvidas), no mesmo laboratério onde as
placas poliméricas com adicao de fibras foram caracterizadas e nas mesmas
condicOes e equipamentos.

Todos os dados obtidos por meio das caracterizacdes mecanica e de
propriedades fisicas da placa polimérica com adi¢cdao do bagaco da cana no trago
1:1 foram comparados aos resultados obtidos por meio do mesmo procedimento
nos corpos de prova de MDF de 9milimetros. Optou-se por nao realizar a
caracterizacdo quanto a durabilidade ( resisténcia a abrasdo superficial e
resisténcia ao ataque quimico) uma vez que o material utilizado nas carteiras
escolares sdo revestidas com laminado melaminico.

Na sequéncia, o subcapitulo 4.3 — CARACTERIZACAO DA CHAPA DE MDF
9 MILIMETROS, apresentara o processo de caracteriza¢do de uma placa de MDF
de 9 milimetros nas mesmas condicdes em que foram realizados os testes com a
placa desenvolvida neste trabalho, com propdsito de comparar os resultados com
intuito de justificar esta Tese quanto a sugestdo de possibilidade na substituicao
dos atuais materiais utilizados na confec¢dao dos mobiliarios escolares por este,

desenvolvido pelo pesquisador.
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4.3. CARACTERIZAGAO DA CHAPA DE MDF 9 MILIMETROS

Apesar de se encontrar resultados de caracterizagdo mecanica de chapas
de MDF em revisOes bibliograficas, optou-se pela realizacdo dos testes nos
mesmos parametros aplicados as placas do novo material com o propdsito de
comparagao, nas mesmas condicdes, dos resultados, entre eles. Assim, uma
chapa comum de MDF cru com medidas de 2750 x 1850 x 9 milimetros foi
adquirida em loja especializada na cidade de Sao Carlos, cortada e enviada a
empresa Afinko para os mesmos testes e nos mesmos equipamentos a que a
placa de fibra de bagaco de cana no traco 1:1 foi submetida. A chapa, além de
servir, em uso, para obtencdao dos resultados de caracterizagdo mecanica,
também foi utilizada para a construcdo dos primeiros mock ups do mobilidrio,
apresentado ao longo do Capitulo 3 — METODO DE PESQUISA, subcapitulo 3.3.2
— CONSTRUCAO DOS MOCK UPS, deste trabalho.

4.3.1. CARACTERIZACAO MECANICA

S3o ensaios de caracterizacdo mecanica os testes de flexdo, tracdo e
pung¢do que tem, por objetivo, neste caso, comparar os resultados de um dos
materiais utilizados na confeccdo de mobiliarios escolares com o material

desenvolvido nesta pesquisa.
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Figura 86.4.3.1.1 —identificacdo e organizagdo das amostras de mdf para ensaios

Fonte: AFINKO

4.3.1.1. ENSAIOS DE FLEXAO

Os testes de flexao, tragao e pungao foram realizados entre os dias 03 e 17
de outubro de 2022 sob a identificacdo AFK 2459/22. Estas amostras derivam de
uma placa de MDF adquirida em loja especializada na cidade de S3o Carlos e
foram cortadas em cinco partes sequenciais com dimensdes de 250 x 25 x 9
milimetros totalizando, assim, cinco amostras, identificadas, pela empresa, sob o
numero AFK 226048 (Ver tabela 25.4.3.1.1). Utilizou-se, para os testes a Norma
de referéncia ASTM D790:2017 - Standard Test Methods for Flexural Properties
of Unreinforced and Reinforced Plastics and Eletrical Insulating Materials, a

mesma utilizada na caracterizacao da placa desenvolvida neste trabalho.
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Tabela 25.4.3.1.1.1 — condi¢Ges de realizagdo dos ensaios

ASTM D790?17 — “Standard Test Methods for Flexural
Norma de Referéncia: Properties of Unreinforced and Reinforced Plastics and
Electrical Insulating Materials”™

Temperatura do Laboratério: 25,0°C Umidade do Laboratério: 49%
Célula de Carga: 5 kN Numero de Corpos de Prova: 05
Velocidade do Ensaio: 38 mm/min Span: 144 mm

Largura: (49,36 + 0,23) mm

Dimensdes do Corpo de Prova:
P Espessura: (9,07 £ 0,01) mm

() Injegao
() Usinagem
Preparacao dos Corpos de Prova: ( ) Prensagem

( ) Estampagem

( X) Enviados pelo Cliente

Data de Realizagao: 17/10/2022

Equipamento: Instron EMIC, modelo 23-30

Fonte: AFINKO

A tabela 25.4.3.1.1.1 apresenta as condicdes em que os testes foram
realizados, enquanto o grafico 9.4.3.1.1.1 a curva de tensao pela deformagcdo em

flexao e a tabela 26.4.3.1.1.2, os resultados.

Griafico 9.4.3.1.1.1 - curva tensdo x deformacgdo em flexdo amostra AFK 222048
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Fonte: AFINKO
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Tabela 26.4.3.1.1.2 — resultados em flexdo na amostra AFK 222048
Médulo Resisténcia a Deformacao na

Amostra C.P. Elastico Flexao na Ruptura Ruptura
(GPa) (MPa) (%)
1 3,57 40,65 1,76
2 3,52 41,35 1,81
AFK226048 3 3,47 41,81 1,81
4 3,51 40,42 1,93
5 3,52 40,56 1,93
Média 3,52 40,96 1,85
Desvio Padrao 0,04 0,60 0,08

Fonte: AFINKO

Os resultados a flexdao apresentaram numeros bem uniformes, entre 40,42
Mpa como valor minimo e 41,81 Mpa maximo, com valor médio de 40,96 Mpa.
Como mencionado, estes valores serdao comparados aos resultados obtidos
qguando do ensaio de flexdao da chapa de bagaco de cana no subcapitulo 4.5 -

COMPARACAO DOS MATERIAIS.

4.3.1.2. ENSAIOS DE TRAGAO

Para os ensaios foram confeccionados cinco corpos de prova com
dimensdes 250 x 25 x 9 milimetros. Utilizou-se, como parametro, a Norma NBR
ISO 527-4:2021 — “Plastics — Determination of tensile properties — Part 4: Test
conditions for isotropic fibre-reinforced plastic composites”, a mesma utilizada

na caracterizacao da placa desenvolvida neste trabalho.
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Tabela 27.4.3.1.2.1 — condi¢Ges de ensaio de Tragdo

Procedimento baseado na norma ISO 527-4:2021 — “Plastics
— Determination of tensile properties — Part 4: Test
conditions for isotropic and orthotropic fibre-reinforced plastic
composites”

Norma de Referéncia:

Temperatura do Laboratério: 24,8°C Umidade do Laboratério: 50%

Célula de Carga: 30 kN Numero de Corpos de Prova: 05

Velocidade do Ensaio: 10 mm/min

Distancia entre Garras: 150 mm

Largura: (25,14 + 0,04) mm

Dimensdes do Corpo de Prova:
Espessura: (9,06 £ 0,01) mm

) Injecéo

Usinagem

Estampagem

(

()
Preparacao dos Corpos de Prova: () Prensagem

()

(

X) Enviados pelo Cliente

Data de Realizagao: 17/10/2022

Equipamento: Instron EMIC, modelo 23-30

Fonte: AFINKO

A tabela 27.4.3.1.2.1 apresenta as condi¢cdes em que os testes foram
realizados enquanto o grafico 10.4.3.1.2.1 a relagdo entre a curva de tensao pela
deformacdao em flexao enquanto a tabela 28.4.3.1.2.2, os resultados dos testes

de tracao.
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Gréfico 10.4.3.1.2.1 - curva tensdo x deformagdo em flexao amostra AFK 222048
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Fonte: AFINKO
Tabela 28.4.3.1.2.2 — resultados da amostra AFK 222048
Médulo Tensdo n; Deformacgédo na
Amostra C.P Elastico Ruptura Ruptura
(GPa) (MPa) (%)
1 1:31 21,35 3,52
2 1,29 22,09 3.80
AFK226048 3 1,19 22,06 3,59
4 1,26 21,99 3,67
5 1,65 22,32 3,35
Média 1,34 21,96 3,59
Desvio Padrao 0,18 0,36 0,17

Fonte: AFINKO

Os resultados do teste apresentaram valores também muito préoximos

entre minimo e maximo, respectivamente, 21,35 Mpa e 22,32 Mpa com valor

médio de 21,96 Mpa. Como referido, as comparac¢des entre os materiais dar-se-

3o no subcapitulo 4.5 - COMPARACAO DOS MATERIAIS.

4.3.1.3. ENSAIOS DE PUNCAO

Para os ensaios foram confeccionados cinco corpos de prova com

dimensdes 90 x 90 x 9 milimetros e foram baseados na Norma American Society
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for Testing and Materials, ASTM F 1306-21 — “ Standard test method for slow
rate penetration resistence of flexible barrier films and laminates”, sendo a
mesma referéncia utilizada nos testes de puncdo quando da caracteriza¢cao da
placa desenvolvida neste trabalho.

A tabela 29.4.3.1.3.1 apresenta as condicdes em que os testes foram
realizados, o grafico 11.4.3.1.3.1 a carga pelo deslocamento, enquanto a figura

30.4.3.1.3.2, os resultados dos testes de puncao.

Tabela 29.4.3.1.3.1 — condi¢Ges de ensaio de pungdo

Procedimento baseado na norma ASTM F1306:21 -

Norma de Referéncia: “Standard Test Method for Slow Rate Penetration Resistance
of Flexible Barrier Films and Laminates”
Temperatura do Laboratério: 24,8°C Umidade do Laboratério: 47%
Célula de Carga: 5 kN NUmero de Corpos de Prova: 05
Velocidade do Ensaio: 50 mm/min
() Injecéo
() Usinagem
Preparacao dos Corpos de Prova: () Prensagem
( ) Estampagem
(

X ) Enviados pelo Cliente

Data de Realizagao: 17/10/2022

Equipamento: Instron EMIC, modelo 23-30

Fonte: AFINKO
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Grafico 11.4.3.1.3.1 - carga x deslocamento na amostra AFK 226048
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Fonte: AFINKO
Tabela 30.4.3.1.3.2 —resultados do ensaio de punc¢do
Amostra C.P Carga Maxima (N) Deslocamento (mm)
1 739,94 475
2 702,58 5.00
AFK226048 3 741.20 4,83
< 739,36 4,42
5 7T, 12 4,67
Média 734,16 4,74
Desvio Padrao 17,97 0,22

Fonte: AFINKO

O teste de pung¢ao na amostra AFK25256048 apresentou resultados entre
702,58 N e 741,20 N com valor médio de 734,16 N que serdo utilizados na

comparagao com os testes realizados na chapa de bagaco de cana.
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4.3.1.4. RESUMO DOS RESULTADOS

Tabela 31.4.3.1.4.1 — resumo dos resultados de ensaios de tragdo, puncao e flexdo da placa MDF

Ensaio Propriedade AFK226048

Médulo Elastico (GPa) 1,34

Tragéao Tensao na Ruptura (MPa) 21,96
Deformacéo na Ruptura (%) 3,59

— Carga Maxima (N) 734,16
Deslocamento (mm) 4,74
Médulo Elastico (GPa) 3,52

Flexao Resisténcia a Flexao na Ruptura (MPa) 40,96
Deformacéao na Ruptura (%) 1,85

Fonte: AFINKO

Atabela 31.4.3.1.4.1 apresenta o resumo dos resultados da caracterizacao
mecanica na chapa de MDF, resultados, estes, que serdao usados na comparagao
dos dados obtidos com a chapa de poliuretana com fibra de bagaco de cana no

traco 1:1.

4.4. CARACTERIZAGCAO DAS PROPRIEDADES FiSICAS

Os testes tém, por objetivo, determinar o teor de absorcdo de dgua na
chapa de MDF, inchamento e determinacdao de densidade utilizando-se do
mesmo procedimento quanto aos testes na placa de bagaco de cana com objetivo
de se obter dados mais precisos, comparando os resultados de ambos, ao final
deste capitulo, a Norma ABNT NBR 15316-2: 2019 - Painéis de fibras de média

densidade. Parte 2: Requisitos e Métodos de Ensaio.
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4.4.1. TESTE DE ABSORCAO DE AGUA, INCHAMENTO E DENSIDADE

Os testes foram realizados no Laboratério de Construgao Civil do Instituto
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sdo Paulo (LCC — IAU/USP) entre
os dias 10 e 11 de janeiro de 2023 e consistia na preparacao de trés corpos de
prova nas dimensdes 25 x 25 x 9 milimetros. Estas amostras ficaram imersas em
500 mililitros de dgua destilada durante 24 horas a temperatura ambiente. Apds
duas horas, os corpos de prova foram retirados para que suas massas pudessem
ser aferidas e, novamente, imersos. Este processo se repetiu vinte e duas horas

depois para que fossem, medidas, suas massas finais.

Tabela 32.4.4.1.1- tabela de espessuras dos corpos de prova

_ Espessura inicial (mm) Espessura 2 horas (mm) Espessura 24horas (mm)
(@24l 8,75 9,65

11,80

CP2 8,73 9,69 11,82
CP3 8,74 9,78 12,00
média 8,74 9,70 11,87

Fonte: o autor

O primeiro ponto a ser destacado, na tabela 32.4.4.1.1, refere-se a
espessura média da placa de MDF. Segundo a Norma ABNT NBR 15316-2:2019 -
Painéis de fibras de média densidade. Parte 2: Requisitos e Métodos de Ensaio,
a tolerancia maxima na variacao para placas de 9 milimetros é de +- 0,2mm.
Entretanto, os testes realizados apresentaram uma variacdao média de 0,26mm,
um pouco acima do permitido.

Com relagao as espessuras encontradas apds os testes, a Norma apresenta

especificacao para inchamento maximo apenas para 24 horas, com tolerancia de
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17%. Nos ensaios realizados, obteve-se uma variacdo nominal de +3,13

milimetros ou 35,84% (tabela 33.4.4.1.2), para o periodo observado.

Tabela 33.4.4.1.2 — tabela, em porcentagem, das variagdes de espessura dos corpos de prova

10,28% 34,85%
CP2 8,73 10,99% 35,39%
CP3 8,74 11,89% 37,29%
Média 8,74 11,05% 35,84%

Fonte: o autor

Tabela 34.4.4.1.3 — resumo dos resultados dos testes de absorc¢do, volume e densidade

massa 12,98 13,95 17,39 13,06 13,79 17,49 13,05 14,00 17,62
vol. 21,13 24,07 29,02 21,17 24,15 29,49 21,24 24,15 29,82
den. 0,61 0,57 0,59 0,61 0,57 0,59 0,61 0,57 0,59

Fonte: o autor

Tabela 35.4.4.1.4 — dados, em porcentagem, dos testes de absorgao, volume e densidade

cP1 cp1 | 2 P2 cp2 cp3 MEDIA
2 hr. 22 hr. 2 hr 22 hr. 2 hr. 22 hr. :

+7,47% +33,97% +558%  +33,92% +7,27%  +3501% +6,77% +34,3%

massa

ol +13,91% +37,34% +14,07% +39,30% +13,70% +40,39% +13,89% +39,01%

dens. 6,56%  -3,28% 6,56%  -3,28% 6,56%  -328% +16%  +1,6%

Fonte: o autor

4.5. COMPARAGAO DOS MATERIAIS

Este subcapitulo tem, como finalidade, apresentar os dados obtidos nos

diferentes ensaios entre os dois materiais, comparando-os e, quando possivel,
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cotejando-os aos valores indicados na Norma ABNT NBR 15316-2:2019 - Painéis
de fibras de média densidade. Parte 2: Requisitos e Métodos de Ensaio. Para
isso, parametros serao criados para facilitar a construcao e entendimento dos
resultados. Para a placa desenvolvida serd utilizada a expressao CANA e para a
placa de MDF simplesmente MDF. Ja para a Norma de referéncia sera utilizado as

iniciais NBR.

4.5.1. COMPARAGCAO QUANTO DAS PROPRIEDADES FISICAS

O grafico 12.4.5.1.1 apresenta a comparacao dos valores para inchamento
de 2 e 24 horas, sendo, a primeira, uma comparacao direta entre os materiais e
a ultima, normatizada pela ABNT NBR 15316-2:2019 - Painéis de fibras de média

densidade. Parte 2: Requisitos e Métodos de Ensaio.

Gréfico 12.4.5.1.1 - comparacdo de dados para inchamento de 2 hr e 24 hr
valores em %
40
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Fonte: o autor
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Nota-se que, o material desenvolvido nesta pesquisa, apresentou uma
taxa oito vezes (8x) menor de absor¢ao se comparada ao MDF no periodo de 2
horas e, nove vezes (9x) maior no periodo de 24 horas. Se comparado ao valor da
Norma vigente, o material feito de poliuretana com fibras do bagaco cana, possui
uma taxa de absorcdo quatro vezes (4x) menor e, comparando-o ao MDF, uma
taxa de aproximadamente nove vezes (9x) menor na taxa de absorcdo.
Importante destacar que o valor médio de absor¢ao obtido nos corpos de prova
do MDF é superior — mais do que o dobro — do permitido pela Norma brasileira,

35,84% ante os 17%, respectivamente.

Grafico 13.4.5.1.2 - comparacgado de dados para médulo elasticidade
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Fonte: o autor

O grafico 13.4.5.1.2 apresenta comparagao entre o valor maximo

permitido pela Norma para modulo de elasticidade. Nota-se que, tanto o
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resultado do material desenvolvido quanto os valores encontrados para o MDF

encontram-se bem abaixo estipulado.

Grafico 14.4.5.1.3 - comparagao de dados de densidade
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Fonte: o autor

4.5.2. COMPARAGAO QUANTO DAS PROPRIEDADES MECANICAS

Um dos dados mais importantes quanto as caracterizacdes do material em
desenvolvimento referem-se aos testes de flexao, uma vez que os resultados
apontam para a resisténcia e, consequentemente, as possibilidades de uso na
confeccdo das carteiras escolares.

Observa-se, no grafico 15.4.5.2.1, que o valor médio obtido nos resultados
da CANA ficou em 4,74% abaixo do que é recomendado pela Norma. Ja o
desempenho do MDF, quanto a resisténcia, superou, em quase duas vezes (2x),

o valor normatizado.
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Grafico 15.4.5.2.1 - comparagdo de dados de flexao
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Fonte: o autor

Entende-se que, para o material em desenvolvimento, pequenos ajustes
sejam necessarios na sua confeccao para atingir o valor recomendado pela
Norma como, por exemplo, o aumento de sua espessura visto que, segundo a
ABNT NBR 15316-2:2019 - Painéis de fibras de média densidade. Parte 2:
Requisitos e Métodos de Ensaio, o valor referéncia de 23 Mpa compreende as
espessuras entre 6 e 9mm e 22 Mpa para espessuras entre 9 e 12 mm, lembrando
gue, o valor mais alto atingido nos testes foi de 22,37Mpa.

Os graficos 16.4.5.2.2 e 17.4.5.2.3 apresentam comparag¢des entre os
materiais com a Norma ABNT NBR 15.316-2:2019 - Painéis de fibras de média
densidade. Parte 2: Requisitos e Métodos de Ensaio, nos ensaios de tracdo e

punc¢ao e deslocamento.
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Grafico 16.4.5.2.2 - comparagdo de dados para tragcao
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Fonte: o autor

O grafico 16.4.5.2.2, apresenta resultados muito acima do que sugerido
pela Norma sendo, o valor nominal do MDF, quase o dobro do alcancado pela
placa com bagaco de cana e, este ultimo, apresentando valor superior de quase

dezoito vezes (18X) ao valor minimo nominal exigido pela Norma.
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Gréfico 17.4.5.2.3 - comparagado de dados para pungdo e deslocamento
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Fonte: o autor

Com relacdo ao grafico 17.4.5.2.3, ndo se obteve dados que
normatizassem os ensaios e, portanto, realizou-se, apenas, a comparagao entre
a placa com bagaco de cana e MDF tendo, este ultimo, melhor resultado.

Indubitavelmente a pesquisa, o desenvolvimento e a caracterizagao das
placas de poliuretana termofixa com adicdao de fibras naturais, com especial
atenc¢ao ao uso do bagaco de cana, mostrou-se promissora na ideia de uso ou
mesmo de substituicao das atuais chapas de MDF e MDP. Apesar do resultado de
resisténcia a flexdao oferecer valor médio um pouco abaixo do recomentado pela
Norma ABNT NBR 15316-2:2019 - Painéis de fibras de média densidade. Parte
2: Requisitos e métodos de ensaio, 21,91 Mpa e 23 Mpa, respectivamente para
espessuras entre seis e nove milimetros, acredita-se que pequenos ajustes no

processo possam corrigir esta deficiéncia.
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4.6. CARACTERIZACAO APOCRIFA

Chamada de caracterizagcdao apdcrifa pelo pesquisador, este subcapitulo
apresentard testes que ndao compdem os ensaios comumente utilizados para a
caracterizacao de materiais e, tao pouco, possuem menc¢ao pela normalizacao
brasileira. S3o testes utilizados, por este autor, com intuito de verificacao de
detalhes ou possibilidades especificas quanto ao uso e confec¢ao do material,

tanto no espacgo de ensino, quanto na sua producdo, respectivamente.

4.6.1. QUANTO AO RISCO

Este teste consiste, basicamente, em verificar a lisura do material, sendo
realizado nas dependéncias do LCC/IAUUSP no dia 11 de janeiro de 2023. Para
isso, utilizou-se um lapis grafite 2B e uma folha branca sulfite gramatura 75g
sobre a placa desenvolvida. (Figura 87.4.6.1.1)

Por se tratar de um material que utiliza em sua composi¢cao 70% de fibra
de bagaco de cana, deve-se registrar que o comportamento da placa frente ao
teste foi superior ao imaginado pelo pesquisador. A mesma figura apresenta o
resultado dos tracos em grafite realizados sobre o material e sobre uma bancada
de superficie lisa, revestida com laminado.

Apesar de, visualmente, os tragcos em grafite ndo apresentarem nenhuma
alteracao — os 3 primeiros tracos foram realizados sobre a placa e os 3 inferiores
sobre a superficie lisa — deve-se apontar que, no movimento do lapis sobre o
material desenvolvido é possivel identificar, por meio de pequenas vibragdes, as
imperfeicGes da placa no que tange a possibilidade do uso do material para
atividades escolares, justificando, também, e como apresentado, inclusive,
durante os testes de resisténcia a abrasdo superficial e resisténcia ao ataque
quimico, subcapitulos 4.2.3 e 4.2.4, respectivamente, a necessidade de uso de

revestimento laminado no material em testes apresentados na sequéncia.
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Figura 87.4.6.1.1 — |apis grafite 2B com papel branco sulfite 75g sobre placa

Fonte: o autor

4.6.2. USO DE LAMINADO MELAMINICO

Para este teste foram utilizados 3 corpos de prova de 43 mm X 100
milimetros com a finalidade de observar o comportamento da placa quanto ao
uso de diferentes tipos de cola quando do material laminado como revestimento.

No corpo de prova 1 (CP1 - figura 88.4.6.2.1) foi utilizada cola branca da
marca Cascorez em um tempo de cura de 24 horas em temperatura ambiente. O
mesmo procedimento foi utilizado no corpo de prova 2 (CP2 - figuras 89.4.6.2.2
e 90.4.6.2.3) com uso da resina de mamona com reagente na mesma propor¢ao

(1:1, onde 6,5g de resina para 6,5g de reagente) utilizado na confecc¢do das placas.



PROMISSORAS PERSPECTIVAS NA CONSTRUGAO DE ANGULOS E MATERIAIS EM PROJETO E PRODUGAO DE MOBILIARIO ESCOLAR INFANTIL

197

Figura 88.4.6.2.1 — placa revestida de laminado com uso de cola branca

Fonte: o autor

Figura 89.4.6.2.2 — placa revestida de laminado com uso de resina de mamona

Fonte: o autor

Figura 90.4.6.2.3 — acabamento da placa apds 24 horas com utilizagdo de resina de mamona

Fonte: o autor

No corpo de prova 3 (CP3 figura 91.4.6.2.4), foi utilizado adesivo de

contato da marca Férmica, a mesma usada para colar o laminado com o MDF ou
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MDP. Diferentemente do tempo utilizado para as outras colas, a cura deste foi de

aproximadamente 5 minutos.

Figura 91.4.6.2.4 — placa revestida de laminado com uso de cola de contato

Fonte: o autor

Aponta-se, portanto, neste procedimento que, os trés tipos de cola
aderiram bem a placa. Indica-se, como fator de sustentabilidade, a preferéncia
pelo uso da resina de mamona e seu reagente como material aderente e que,
novos estudos, neste sentido, poderiam ser realizados, principalmente no que

tange o tempo de cura.

4.6.3. FITA DE BORDA TERMOPLASTICA EM PVC*®

O teste sobre a possibilidade de aplicagdao da fita de borda no material
desenvolvido com a finalidade de utilizagdo em mobiliarios escolares como
protecdo das bordas, ocorreu no dia 30 de janeiro de 2023 nas dependéncias da
marcenaria da Universidade de Sao Paulo, localizada no Campus |, na cidade de

Sao Carlos.

10 policloreto de vinila
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Foi utilizada, para este teste, uma placa de 150 X 300 milimetros, medida
minima solicitada pelo operador da maquina de coladeira de borda, bem como
uma fita de borda termoplastica em PVC, na cor azul, com largura de 13
milimetros. Para a colagem foi utilizada a cola Maktherm granulada natural, a

mesma usada para as placas de MDF.

Figura 92.4.6.3.1 — fita de borda utilizada no processo de colagem

Fonte: o autor

ApOds a primeira passagem da placa (figura 92.4.6.3.1), verificou-se que, a
unido com a fita ocorreu, visualmente, de forma satisfatdria. Um pequeno teste
de arrancamento foi realizado manualmente apenas para verificacdo da colagem

e, com um pouco de dificuldade, o funciondrio da marcenaria conseguiu arranca-
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la. Observou-se, entao, uma concentracao maior de cola na fita sugerindo que,
talvez, por conta da resina acumulada nas bordas, ndao tenha havido a aderéncia
necessaria. Isto se mostrou procedente apds a verificagao nas recomendacgdes de
uso pelo fabricante que sugere um material seco e isento de poeiras e 6leos.
Assim, para o segundo teste e com o uso de uma serra de mesa, cortou-se
uma estreita faixa da chapa e reiniciou-se o procedimento de revestimento.
Como resultado, uma fita de borda completamente aderida ao material, como

apresenta a figura 93.4.6.3.2.

Figura 93.4.6.3.2 — placa revestida de laminado com uso de cola de contato

Fonte: o autor

4.6.4. CORTE NA IMPRESSORA A LASER

O teste em impressora de corte a laser ocorreu no dia 15 de junho de 2023
nas dependéncias do Laboratério de Construgao Civil, do Instituto de Arquitetura
e Urbanismo IAU | USP, na cidade de S3o Carlos com intuito de verificar as
possibilidades de uso do novo material neste equipamento.

Apesar da maquina possuir calibragem para corte em materiais de até 9
milimetros, conseguiu-se reproduzir alguns cortes (figura 94.4.3.4.1), em

velocidades de 5m/s e 10 m/s em uma placa de 25 x 300 x 10,1 milimetros.
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Figura 94.4.3.4.1 — processo de corte a laser

Fonte: o autor

As imagens da figura 95.4.6.4.2 e 96.4.6.4.3 apresentam os resultados da
placa apds o corte a laser. Conclui-se que, em maquina adequada e calibrada para
uma espessura maior, o material possui grande capacidade de se adequar a este

processo.

Figura 95.4.6.4.2 —resultado do corte a laser

Fonte: o auto;
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Figura 96.4.6.4.3 — detalhe do corte a laser na placa

Fonte: o autor

A seguir, sera apresentado o resultado final do processo do mobiliario
escolar apds as observacgdes levantadas e apresentadas ao longo do Capitulo 3 —

METODO DE PESQUISA, subcapitulo 3.3.2 — CONSTRUGAO DOS MOCK UPS.
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4.7. RESULTADO DO MOCK UP

O problema do design resulta de uma necessidade. (ARCHER
apud MUNARI, 1981 apud SURRADOR, 2010, p.18)

Como apresentado no Capitulo 3 — METODO DA PESQUISA, no
subcapitulo 3.3.2 —= CONSTRUCAO DOS MOCK UPS, o processo de construcdo e
testes do conjunto escolar apontou para a necessidade de alguns ajustes e
melhorias, sejam elas de desenho, estrutural ou na readequac¢do de angulos que
respondessem, de forma satisfatdoria, as necessidades impostas pelas

problemadticas deste trabalho. Segundo SURRADOR, 2010,

Procura-se o novo objecto ndo limitando-os a assemelharem-se a
objectos ja existentes. Deve-se pois apostar na diferenca e distin¢do
dado que ha uma necessidade que necessita a ser solucionada,
entdo é porque se carece de um objecto para o fazer. A ideia inicial
é entdo acrescida de um conjunto de conhecimento que o permitird
evoluir, aproximando-se do pretendido. A andlise dos produtos jd
existentes, permite ao designer encontrar aspectos negativos e

assim evitd-los e melhora-los. P.22
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Desta forma, este subcapitulo apresenta aplicacdes dos conceitos da
Postura Corpdrea Neutra, bem como respostas as problemdticas apontadas
guando na construcdo do objeto. Assim, foi desenvolvido um mock up como
prova de conceito, confeccionado em compensado naval de 15 milimetros com a
intencao de aumentar a resisténcia do conjunto, problema identificado nos
primeiros objetos construidos em MDF de 9 milimetros, que resultava em um
processo de tor¢ao. Optou-se, assim, por colar dois perfis na estrutura da mesa e
da cadeira, totalizando uma parede com 30 milimetros, além da utilizacao de
travas, de se¢ao circular, com objetivo de estabilizacdao do conjunto.

Estes perfis foram pensados de forma a seguir o desenho original, mas com
elementos que o deixasse visualmente mais agradavel, leve e seguro, eliminando,
assim, quinas e angulos retos. O processo de desenho dos perfis se deu,
primeiramente em escala, utilizando-se de papel, lapis, régua e transferidor onde,
este autor, possui maior dominio e controle no que tange elementos como
proporcao, escala e, principalmente, velocidade de raciocinio quando as
necessidades de pequenos ajustes e adequacdes, como apresentado na figura

97.4.7.1.

Figura 97.4.7.1 — desenho perfil da mesa realizado a mao

3

€=

Fonte: o autor
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Na sequéncia, a constru¢ao ocorreu por meio do software Autodesk
AutoCad 2024 onde estudos no desenho do perfil foram realizados com objetivo
de eximir quaisquer duvidas quanto ao resultado final (figura 98.4.7.2). A
exploracdo dos estudos foi realizada por meio de acertos de medidas e
propor¢cdes, angulos e posicionamento das travas, a partir do desenho do
primeiro mock up (figura 98.4.7.2 — a) resultando, estas correc¢des, no ultimo
desenho (figura 98.4.7.2 — e), objeto desenvolvido para este trabalho e mais

proximo as proporgdes encontradas no desenho realizado a mao (figura 97.4.7.1).

Figura 98.4.7.2 — estudos dimensionais do desenho do perfil da cadeira em AutoCad

(e) (d) () (b) (a)

Fonte: o autor

Importante destacar uma pequena diferenga entre os angulos externos
dos perfis da cadeira e da mesa, em 80° e 76°, respectivamente (ver figura
99.4.7.3), mas obtendo-se angulos internos iguais, em 70°. Esta diferenca
apresenta-se na escala entre as pecas (o perfil da mesa possui uma altura maior),
onde os angulos devem responder a uma necessidade especifica (enquanto, na
cadeira, o angulo de apoio do assento é de 13° (medida esta que serd melhor
analisada no subcapitulo 4.8 — JUSTIFICATIVAS DE PROJETO — RESULTADOS DOS
AJUSTES), o angulo de apoio do tampo da mesa é de 10°) além da busca pela
proporgao. Estes elementos corroboram para esta pequena diferenga em favor

de um desenho final, entre as pecas, mais equilibrado.
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Figura 99.4.7.3 — estudos angulos do desenho do perfil da cadeira e mesa em AutoCad

Fonte: o autor

Assim, deu-se sequéncia aos desenhos executivos com objetivo de

encaminha-los para producao, neste processo, realizado em maquina CNC. As

figuras 100.4.7.4 e 101.4.7.5 apresentam detalhes referentes as pecas da cadeira,

enquanto as figuras 102.4.7.6 e 103.4.7.7 evidenciam os desenhos necessarios

para a confec¢cdo do mock up da mesa.

Figura 100.4.7.4 — desenho executivo do perfil da cadeira em AutoCad

-}

{ —

s
(

Fonte: o autor
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Figura 101.4.7.5 — desenho executivo do sistema de assento em AutoCad

Fonte: o autor

Figura 102.4.7.6 — desenho executivo do perfil da mesa em AutoCad

Fonte: o autor
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Figura 103.4.7.7 — desenho executivo do tampo da mesa em AutoCad

T
x“i

Fonte: o autor

Importante ressaltar a quantidade de pecas necessarias para a construcao
dos mobiliarios. Enquanto apenas 9 pecas sao produzidas para a confeccao da
cadeira, (2 perfis laterais, 3 travas, 2 bracos, 1 assento e 1 suporte para assento
braco), ndo computando a duplicidade de perfis laterais para aumento da parede
e consequente reforco do objeto, para a produgao da mesa foram produzidas 11
pecas, (2 perfis laterais, 3 travas, 2 bracos, 1 tampo, 2 pecas suporte e 1 suporte
mesa braco), totalizando, assim, 20 pecas para o conjunto.

Necessario apresentar que, apds o desenvolvimento dos desenhos
executivos, os arquivos salvos em formato DWG, foram transformados em

extensao EPS e enviados a empresa para corte das pegcas em maquina CNC.
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Figura 104.4.7.8 — realizagdo corte da chapa em maquina CNC

R

Fonte: o autor

Apds a realizacdo dos cortes, as pecas foram encaminhadas para a
magquetaria do IAU|USP, separadas, lixadas e coladas (figura 105.4.7.9), quanto
as suas fungdes. Por erro do pesquisador, os furos necessarios para encaixe das
travas — de perfil circular — foram confeccionadas em diametro menor, obrigando

uma adequag¢ao nas medidas, nos extremos das pecas, na lixadeira.
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Figura 105.4.7.9 — colagem dos perfis e processo de montagem

Fonte: o autor

Deve-se mencionar, neste momento e, apds a montagem definitiva da
cadeira, a necessidade da troca do diametro das travas entre os perfis. Por uma
questdo de escala, observou-se a falta de propor¢do entre as pecas (figura
106.4.7.10), indicando uma futura intervencdo no objeto, sugerindo o uso da

sessao menor utilizada nos bracgos articulares marcada na figura abaixo.

Figura 106.4.7.10 — detalhe trava do sistema de regulagem de altura da cadeira

Fonte: o autor
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Na sequéncia, uma pré-montagem foi realizada e, outras medidas foram

adequadas para a montagem definitiva do mock up final (figura 107.4.7.11).

Figura 107.4.7.11 — conjunto montado

Fonte: o autor

A seguir, sera apresentado o resultado da constru¢ao do mock up final bem
como a verificagao dos angulos, tanto dos objetos quanto da interfase dele com

a usuaria.

4.8. JUSTIFICATIVAS DE PROJETO — RESULTADOS DOS AJUSTES

Considerdvel mencionar que a intencdo deste subcapitulo é verificar se a
alteracdo do angulo da cadeira de alguma forma impingiu no resultado do angulo
tronco-coxa impactando, de alguma forma, esta pesquisa.

Para esta medicao foi utilizada a mesma escolar apontada no estudo de

levantamento de informagdes do mock up anterior.
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Figura 108.4.8.1 — angulos do tampo da mesa e da cadeira

10°

Fonte: o autor

Diferentemente da proposta apresentada no subcapitulo 3.4.2 — OS
AJUSTES NECESSARIOS, o mock up utilizado na prova de conceito, subcapitulo
3.4.1 — PROVA DE CONCEITO, apresentou angulo do assento de 28°, o que foi
prontamente motivo de reclamagao entre as escolares pela dificuldade de
estruturacao do corpo. Trabalhou-se, assim, com a possibilidade de alteracdao do
angulo para 20°. Apds a construcao da cadeira final, verificou-se um erro nesta
medida, encontrando-se, o assento, em 13° (figura 108.4.8.1), diferenca
compreendida como muito grande ao proposto e, entendendo a necessidade de
uma segunda verificagdao. Nota-se, inclusive, na mesma figura, a sustentacao do
angulo de 10° para o tampo da mesa. Ja a figura 109.4.8.2 ilustra a diferenc¢a da

inclinacdo dos dois assentos entre os mock ups.
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Figura 109.4.8.2 — comparacgdo dos angulos de assento dos mock ups: (a) 28° e (b) 13°

(a) (b)

Fonte: o autor

Esta segunda verificagao acerca dos angulos, a partir da alteracdao da
inclinacdo do assento, mostrou-se uma surpresa para este autor (figura
110.4.8.3). O erro ndo apenas proporcionou um sentar mais comodo e estdvel
como, também, manteve o angulo tronco-coxa, preconizado anteriormente,
(entre 120° e 130°), em aproximadamente, 121° e, obtendo-se valor préoximo de
18° de angulo de inclinagdo do pescog¢o no ato da escrita, abaixo dos 23°

apresentado quando da prova de conceito.
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Figura 110.4.8.3 — verificagdo dos angulos entre mobilidrio e a escolar

18°

Fonte: o autor

Figura 111.4.8.4 — requisitos de alcance e leitura: (a) alcance garrafa d* dgua e (b) apoio do livro

Fonte: o autor

Outros requisitos importantes quanto ao uso do conjunto escolar e

expressos na figura 111.4.8.4, apresentam-se quanto ao acesso e alcance da
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garrafa d"agua e a leitura. O primeiro, (figura 111.4.8.4 — a), indica uma distancia
visualmente confortavel entre a crianca e o objeto, evidenciando um processo
acessivel e com minimo deslocamento frontal enquanto a figura 111.4.8.4 — b,
evidencia o alinhamento postural da escolar durante o ato da leitura, favorecido
pelo elemento de apoio a livros e revistas no tampo da mesa.

Importante ressaltar que o pequeno elemento instituido na borda superior
da mesa respondeu, de maneira muito eficiente, as solicitacdes de projeto
exigidas, quando ao adequado angulo de flexdao de pescoco. Com apenas 50
milimetros de altura a partir do tampo, este objeto, criado como apoio ao ato da
leitura, associado ao angulo de 10° da mesa, suaviza a inclina¢ao do pescoco e,
futuros estudos poderao ser realizados para verificacao, nao apenas das medidas
minimas e maximas como, também, de sua eficacia.

A figura 112.4.8.5, apresenta o conjunto completo, destacando os
elementos de controle de altura de mesa e cadeira, bem como o objeto de
suporte de garrafa. Expde, inclusive, a diferenca formal do resultado do desenho
do conjunto quando das medidas minima e maxima para ambos objetos de

intervencao.

Figura 112.4.8.5 — mock up completo apresentando variagdo de altura: (a) medida minima; (b)

medida maxima; (c) variagdo angulo na medida maxima e (d) segunda variagdo de dngulo da foto

(a) (b)
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(b) (d)

Fonte: o autor

Essencial enfatizar que o mock up desenvolvido e apresentado neste
trabalho atingiu, como um dos seus objetivos, traduzir conceitos e medidas
ergondmicas da Postura Corpdrea Neutra para o contexto do mobilidrio escolar
infantil. Relevante ressaltar que alguns elementos nele aportados, como sistema
de regulagem e fixacao de altura, assim como formas de fixacdo do assento e
tampo da mesa ainda necessitam de alteracdes, ajustes e verificagdes tanto
guanto ao seu uso e quanto ao impacto nos usuarios no ambiente no qual foi
projetado, externando tais mudancas, a sequéncia deste trabalho ou como

intervencao de outros pesquisadores.



CAPITULO 5



PROMISSORAS PERSPECTIVAS NA CONSTRUGAO DE ANGULOS E MATERIAIS EM PROJETO E PRODUGAO DE MOBILIARIO ESCOLAR INFANTIL

218

5. CONCLUSOES (OU QUASE I1SSO)

Entende-se que, os atuais materiais utilizados na confeccao de mobiliarios
escolares, bem como suas pecas metalicas de fixacao, constituem perigos diarios
aos estudantes e problemas sérios e comprovados de descarte quando ao final
de sua vida util. Nao obstante e, para além das problematicas dos materiais,
identificou-se, durante o processo de pesquisa, que os atuais angulos destes
equipamentos sao responsaveis pelo inicio de diversos problemas na estrutura
musculoesqueléticos, observados a partir dos anos iniciais nas escolas,
acarretando e consolidando transformacdes posturais permanentes. Importante
ressaltar que tais problemas ergonOmicos posturais sdao diagnosticaveis e,
pesquisas realizadas no que tange o desenvolvimento de estudos com a aplicagao
de posturas experimentais em estacdes de trabalho sao voltados para adultos,
com intuito de minimizar tais desconfortos. Um dos entraves acerca destas
guestdes, repousa no fato de que os problemas posturais, nesta fase de vida, ja
estarem desenvolvidos e consolidados. Este trabalho apresenta, portanto, estudo
inédito quanto ao processo de projeto focado no usudrio a partir do inicio da sua
vida escolar, associado a tecnologia de desenvolvimento de material, com
possiveis resolucdes dos problemas de reciclagem e minimizacao dos impactos
posturais.

A adicao da fibra do bagaco de cana ao processo de confeccao de placas
de poliuretana termofixas, apresentou bons desempenhos de tra¢do, puncao e
flexao mostrando, inclusive, valor médio, deste ultimo, muito préximo ao exigido
pela normatizacdo sobre tolerancias maximas dimensionais para as chapas de
madeira aglomerada, um dos materiais indicados para producdao de mobilidrio
escolar.

Considera-se, portanto, que o material desenvolvido respondeu de forma

satisfatoria as problematicas existentes e, a luz dos fatos, sugere-se sua
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aplicabilidade, ndo apenas na substituicdo de tampos de mesa, assentos e
encostos de cadeiras escolares como, também, na estrutura para todo o conjunto
escolar desde que atendidas as normas de seguranca.

Assim, o desenho do mobilidrio proposto apontou possiveis vantagens
sobre os atuais em relagdo a producao, montagem e foco no usuario. O processo
de fabricagao e montagem com o uso de pecas metalicas foi melhorado, uma vez
gue a insercao destes elementos, responsaveis pelo travamento e conexao foi
eliminada pelo processo de encaixe e travamento, por cola, apenas com o uso do
material desenvolvido. Evidenciou-se, imprescindivel, o estudo das relacdes
angulares entre inclinacdo de tampo de mesa e assento, com aplicabilidade
proveniente dos angulos da Postura Corpdrea Neutra para criancgas entre 6 e 10
anos, no espectro percentil de 5° a 95°, associado aos ajustes de alturas de mesa
e cadeira, de modo a adaptar o objeto ao usuario.

Essencial apontar que, estudos de inclinagdo minima de tampo de mesa
devam ser desenvolvidos, com objetivo de se alcancgar as angulagdes de flexao de
pescoco adequadas em resposta aos problemas posturais atuais. Ademais, o
conjunto escolar proposto pode ser produzido com o material desenvolvido e
testes quantitativos e qualitativos de usabilidade, com maior nimero de
escolares, no seu habitat, devam ser realizados a longo prazo com o propdsito de
validar e aprimorar a prova de conceito apresentada neste trabalho.

Imprescindivel sugerir uma reavaliacdo da Norma ABNT NBR 14.006-2022
- MOVEIS ESCOLARES - CADEIRAS E MESAS PARA CONJUNTO ALUNO
INDIVIDUAL — REQUISITOS E METODOS DE ENSAIO, quanto a sugestdo e ndo a
obrigatoriedade de inclinagcdo minima nos tampos da mesa escolar, apontando,
apenas, o limite maximo de até 16°, bem como a revisdo de flexdo do angulo
tronco|coxa em 90° nas cadeiras, para angulos entre 120° a 135°, necessarios
para minimizar os impactos prejudiciais musculoesqueléticos, como apontados e

sugeridos nesta pesquisa e por outros autores.
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Ademais, solicita-se uma revisao nos editais de compra de mobiliarios
escolares pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento Escolar (FNDE) que exigem
qgue suportes de mesa e cadeira sejam confeccionados em acgo, limitando a oferta
de outras e novas possibilidades de materiais|projeto desde que respondam aos

requisitos propostos de seguranca.
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6. PROSSEGUIMENTO DA PESQUISA

Varios questionamentos e sugestdes pertinentes para a continuagao dos
estudos surgiram ao longo da pesquisa e, devido suas peculiaridades ndao foram
abordados ou, apresentados de forma superficial nesta Tese que possibilitariam
desdobramentos em estudos tedricos e experimentacdes técnicas aprofundadas.

As sugestOes sobre as investigacOes e estudos futuros para esta pesquisa
com relagao ao material sdo:

1. Produzir, de maneira mais eficiente, no que tange o processo de
desenvolvimento do material e, a luz de novas tecnologias, a placa
termofixa em filamentos termoplasticos para impressao 3D;

2. Reproduzir os testes quantitativos dos dados referentes aos
angulos aqui apresentados com maior numero de escolares a longo
prazo;

3. Desenvolver outras e novas formas de ajustes de altura;

4. Validar esta postura e, consequentemente, seus angulos, com
observacdes e andlises quanto ao uso do mobiliario em sala de aula.

5. Desenvolver, a partir da validacdo deste estudo, medidas e

mobilidrio para alunos do 6° ao 9° ano, entre 11 e 14 anos.
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8.1. ANEXOS

Este capitulo apresenta autorizacdao de uso de imagem das criancas,

menores de idade, assinadas pelos pais.
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INSTITUTO DE ARQUITETURA E URBANISMO
UNIVERSIDADE DE SAD PAULD

AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM

Evento: Publicagdo e apresentagdo de Tese

Local: Instituto de Arquitetura e Urbanismo -IAUUSP

Eu, Diogo de Oliveira Soares Pinto, RG 11.827.416-6, abaixo assinado, autorizo o
doutorando Gustavo Ribeiro Palma do Nascimento, RG 25.526.704, N* USP
6001670 a utilizar imagens de minha filha, menor de idade, em sua pesquisa e
veiculd-la, se necessario, nos meios de difusdo a que tiver acesso a USP, como
internet, e a disponibilizar em repositério institucional.

Autorizo que as imagens de minha filha, menor de idade, sejam
disponibilizados ou veiculados por tempo indeterminado, em circuito
académico.

Sédo Carlos, 06 de margo de 2024

Diogo de Oliveira Soares Pinto | RG 11.827.416-6
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INSTITUTO DE ARQUITETURA E URBANISMO
UNKIVERSIDADE DE SAD PAULO

AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM

Evento: Publicacdo e apresentacdo de Tese

Local: Instituto de Arquitetura e Urbanismo -IAUUSP

Eu, Everton Randal Gavino, RG 33.258.448-3, abaixo assinado, autorizo o
doutorando Gustavo Ribeiro Palma do Nascimento, RG 25.526.704, N* USP
6001670 a utilizar imagens de meu filho, menor de idade, em sua pesquisa e
veiculd-la, se necessario, nos meios de difusdo a que tiver acesso a USP, como
internet, e a disponibilizar em repositdrio institucional.

Autorizo que as imagens de meu filho, menor de idade, sejam
disponibilizados ou veiculados por tempo indeterminado, em circuito académico.

Sdo Carlos, 06 de marco de 2024

= W
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Everton Randal Gavino | RG 33.258.448-3




