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RESUMO

O presente trabalho visa documentar o desenvolvi-
mento projetual de uma carteira escolar infantil com
apoio para tablet, para alunos do 1° ano do ensino
médio, dando importancia ao contexto que justifica
sua necessidade de consumo: a era digital e sua relacao
com a sustentabilidade ambiental. A preocupacao com
0 uso ergonomicamente correto dos tablets em sala de
aula e a utilizacao de materiais sustentaveis na confec-
cao das carteiras escolares foram o foco de direciona-
mento do trabalho. O processo projetual envolve
pesquisa sobre assuntos que tangem estas tematicas,
para coletar e analisar dados, para posteriormente
tomar decisées projetuais.
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1. CONTEXTUALIZACAO DO TEMA



1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Aescola é o espaco educativo onde a crianca € estimu-
lada a desenvolver aspectos fisicos, psicoldgicos,
intelectuais e sociais (Lei de Diretrizes e Bases,
Brasilia, 1996, Art. 29), e as experiéncias vivenciadas
formarao a personalidade, capacidade de relaciona-
mento e limitacdes de cada uma delas (Fig. 01). Mesmo
que sejam diferentes entre si, todas as escolas necessi-
tam de mobilidrios que atendam as funcoes pedagogi-
cas (Ex: mesas e cadeiras, quadros de escrever, moveis
para guardar material escolar, etc). Na sala de aula, as
mesas e cadeiras para alunos fazem parte da composi-
cao formal deste ambiente, sendo um mobiliario
indispensavel na sua concepcdo. Existem diversos
modelos de carteiras escolares (conjunto mesa e
cadeira) fabricadas por materiais e procedimentos, em
que muitas vezes, os processos de industrializacao
causam algum tipo de impacto ambiental potencial
(MIA, 2003). O ferro, por exemplo, utilizado nas
estruturas da maiorias dos modelos de carteiras
escolares, causa os seguintes impactos com sua produ-
cao em larga escala: a emissao de gases toxicos,
poluicao do solo e das aguas subterraneas e superficia-
is, além de ser um material que nao pode ser descarta-
do nem reintegrado as meio ambiente.

Atualmente, a moda em relacao as atitudes ecologica-
mente corretas da populacao urbana esta gerando um
consumismo de produtos orientados por critérios
ecoldgicos, atendendo a area de atuacao do “ecode-
sign” (Fig. 02). O termo € baseado na sustentabilida-
de', e pode ser entendido, genericamente, como uma
atividade projetual que visa reduzir o uso dos recursos
nao-renovaveis ou minimizar o impacto ambiental
durante o ciclo de vida (Ministério do Meio Ambiente,
2014). “Trata-se de um fenomeno global: os consumi-
dores estao mais conscientes, as leis se tornam mais
rigidas, a midia comeca a se interessar pela ética

Figura 01: Alunos fazendo atividade em
bancada num ambiente escolar - Fonte:
istockphoto.com.

Figura 02: Exemplo de carteiras escolares
ecologicamente corretas - Fonte: www.pla-
netasustentavel.com.br.

" Um documento chamado “Nosso Futuro
Comum”, conhecido também como
Relatorio Brundtland , populariza o termo
desenvolvimento sustentavel, trazendo sua
definicdo mais aceita mundialmente até
hoje:“Desenvolvimento sustentavel é
aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade
de as futuras geracoes atenderem as suas
proprias necessidades” (CMMAD, 1987).



empresarial e a educacao ambiental passa das esco-
las.” (HASHIMOTO e SANTOS, 2006).

Por outro lado, as carteiras escolares, em sua maioria, -
sao projetadas dentro de um contexto de aprendiza-
gem onde o conhecimento é transmitido apenas pelo
professor ou livro impresso. Diante dos avancos da
tecnologia da informacao, as atividades didaticas
tendem a se apoiar na interatividade e nos trabalhos
em equipe para auxiliar na motivacao dos alunos da
geracao internet. Hoje, o aluno pode estar em ambien-
tes virtuais de aprendizagem, que oferecem opcoes de
interacao, ferramentas e recursos variados que auxili-
am a acao didatico-pedagogica, empregando, ainda, o
construtivismo e o socio-interacionismo (Macedo e
Limoeiro, 2006). O aluno pode construir o seu conheci-
mento juntamente com os demais, sempre com acom-
panhamento do professor (Fig.03).

Um dos equipamentos eletronicos que vém ganhando
espaco na sala de aula, facilitando a interacao e o
aprendizado, é o tablet (Fig.04): computador portatil
em formato de prancheta, sensivel ao toque dos dedos,
com recursos audiovisuais e acesso a internet.
Desenvolvido popularmente desde 2010, atualmente
esta em alta no mercado. No Brasil, foram vendidos
3,1 milhdes de tablets em 2012, segundo estudo da
consultoria IDC. O crescimento de 171% em relacao a
2011 foi motivado principalmente pelo surgimento de
pranchetas eletronicas abaixo de RS 500, que respon-
dem por quase metade do total comercializado.

Parte consideravel dos estudantes atuais do ensino
médio e fundamental esta inserida nesse contexto do
uso crescente dos recursos tecnologicos, denominados
por especialistas de Nativos Digitais? (Fig.05), individu-
0s que tiveram etapas importantes do seu desenvolvi-
mento imersos na realidade virtual, através da inter-
net, games entre outros (Prensky, 2001).

Figura 03: Ambiente virtual de aprendiza-
gem sempre com a presenca de um
professor - Fonte: www.positivoteceduc.-
com.br.

Figura 04: Imagem genérica de um tablet -
Fonte: designeducacional.com.br.

Figura 05: Criancas utilizam tablets desde
pequenas - Fonte: positivoteceduc.com.br.

2 Com o surgimento da Internet e sua
exploracao de forma global, criou-se um
espaco virtual, por onde circulam fluxos
eletronicos de dados, conhecido como
ciberespaco. Este ambiente proporcionou a
juncao da tecnologia com a sociabilidade,
criando uma nova cultura: a cibercultura.
Nesse contexto, aparecem os ‘“nativos
digitais”, individuos que nasceram nesse
periodo (meados de 1994) e se aproveitam
de todos os aparatos tecnoldgicos no seu
cotidiano (Prensky, 2001). Como “imigran-
tes digitais”, o mesmo autor denomina
todos aqueles que nasceram em periodo
anterior a Internet e procuram incorporar a
tecnologia no seu cotidiano.
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1.2 IDENTIFICACAO DA OPORTUNIDADE

A educacao deste século vem incorporando novos
recursos tecnoldgicos ao cotidiano do aluno, gerando
uma necessidade de adaptacao do mobiliario dentro da
sala de aula. A rede puUblica de ensino comeca com as
primeiras tentativas de insercao desta nova tecnolo-
gia. O Governo Federal, em 2012, investiu aproximada-
mente RS 150 milhdes para a compra de 600 mil tablets
para uso dos professores do ensino médio de escolas
publicas federais, estaduais e municipais através do
Proinfo? (financiado com recursos da FUNDEB E FNDE,
repassados pela Secretaria do Tesouro Nacional e
Banco do Brasil). Em 2013, 20 milhdes foram investidos
somente na compra de versdes em PDF de 230 titulos
do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). O
diretor de Acdes Educacionais do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacao, Rafael Torino, afirma
ainda que “Nao se pode ignorar a mudanca de costumes
dasociedade” (MEC, 2013).

Na Paraiba, foram distribuidos 26.400 tablets na rede
publica, para professores e alunos do 1° ano do ensino
médio. O Governo do Estado, por meio da Secretaria de
Educacao (SEE) comecou a entrega no Instituto de
Educacao da Paraiba (IEP) e vém seguindo nas demais
unidades de ensino (Fig. 06). Estes tablets sao nos
modelos de 10,1 polegadas, 16 gigas de armazenamen-
to, acesso a rede sem fio, sistema operacional Android
4.0, bateria com duracao de 6 horas, peso abaixo de
700 gramas, com camera e microfone para trabalho
multimidia, saida de video e conteldos pré-instalados
(Governo da Paraiba, 2013). O uso do tablet em sala de
aula surge como um aliado no processo de construcao
do saber, e, sendo considerado por estudiosos um
agente transformador das estruturas de ensino, esta
demandando também por mudancas fisicas nas cartei-
ras escolares.

3 0 Proinfo ( Programa Nacional de
Tecnologia Educacional),criado desde 1997
pelo Ministério da Educacdo, tem como
principal objetivo promover o uso pedago-
gico das tecnologias de informacao e
comunicacdo nas redes publicas de
educacdo basica. O programa leva as
escolas: computadores, recursos digitais e
conteldos educacionais. Em contraparti-
da, Estados, Distrito Federal e Municipios,
devem garantir a estrutura adequada para
receber os laboratérios e capacitar os
educadores para uso das maquinas e
tecnologias.

Figura 06: Alunos do IEP manuseando o
tablet distribuido pelo governo do Estado
da Paraiba - Fonte: paraiba.pb.gov.br.
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De acordo com a Norma Brasileira de Moveis Escolares
(NBR 14.006/2003) sao estabelecido padrdes dimensio-
nais de acordo coma estatura dos estudantes, num
total de oito grupos diferente. Neste trabalho, tomou-
se como base as estaturas das criancas que iniciam seus
estudos no 1° ano do ensino fundamental (Grupo 3 da
NBR 14.006), criancas de 6 até 8 anos de idade, fase
que elas desenvolvem sua logica educativa (Fig.08).
Incentivar o uso correto destes dispositivos desde cedo
pode contribuir de forma positiva na aprendizagem
dentro da sala de aula. Segundo o psicologo Jean Piaget
(1994), uma crianca entre seis e nove anos ja possui o
discernimento para distinguir o correto do errado. E
uma fase de grandes aquisicoes intelectuais e jogos de
raciocinio logico sdao os mais atrativos.

Identificou-se também neste projeto a necessidade de
transmitir e difundir idéias a respeito do design susten-
tavel dentro da atividade projetual do desenvolvimen-
to de produtos. Ademanda por produtos ecologicamen-
te corretos incentiva a busca de propostas alternativas
por parte dos designers. Sao exemplos desses produ-
tos: a cadeira puzzle do designer David Grass (Fig.09),
feita de papelao 100% reciclavel, ela é a propria
embalagem; e a cadeira dobravel do designer Christian
Desile (Fig.10), feita a partir de uma Unica peca
usinada, evitando o desperdicio do material.

Diante das tendéncias na mudancas do ensino, em
relacdo ao uso de recursos tecnologicos em sala de
aula, e as tendéncias do consumo sustentavel, perce-
beu-se que as carteiras escolares podem ser projetadas
levando em consideracao estas duas vertentes. Nessa
visao, este trabalho percebe a oportunidade de negoci-
os em projetar um modelo de carteira escolar susten-
tavel que possua suporte aos equipamentos eletroni-
cos, mais especificamente o tablet.

Figura 08: Aluna do 1° ano do ensino
fundamental manuseando um tablet -
Fonte: cequipel.com.

Figura 09: Cadeira Puzzle - Fonte: reuben-
miller.typepad.com.

Figura 10: Cadeira dobravel - Fonte:
planetasustentavelabril.com.br.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Projetar uma carteira escolar com dispositivo de
suporte para tablet, destinada a alunos do 1° ano do
ensino fundamental, na faixa etaria de 6 a 8 anos.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Incentivar a utilizacdao de dispositivos tecnologicos
emsaladeaula;

« Difundir o desenvolvimento de produtos sustentaveis
para ambientes escolares;

« Auxiliar o uso ergonomicamente correto dos tablets
dentro de sala de aula.

1.4 JUSTIFICATIVA

Devido a sua recente popularidade, os tablets tém se
tornado comuns na realizacao de atividades em diver-
sos setores. Além de amplamente utilizados na comu-
nicacao social, em transacoes financeiras, para fazer
compras, jogar e acessar o conhecimento disponibiliza-
do na internet, esses dispositivos vém ganhando
importancia também nos ambientes de aprendizagem
(Fig.11). Utilizados por escolas particulares visando
aprimorar o ensino tradicional, é visto atualmente
como um candidato a substituicao dos livros impressos
no sentido de uma maior interacao com os professores
fora do ambiente escolar (através da internet que
possibilita comunicacao mesmo a distancia), menor

Figura 11: Illustracdo de estudante
utilizando tablet em uma carteira escolar -

Fonte: onlineuniversities.com.
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peso na mochila (Fig.12) dos estudantes (um tablet
pode facilmente armazenar em sua memoria centenas
de livros) e diminuicao do uso de papel na producao de
livros (visto que muitos livros didaticos precisam de
constantes atualizacoes de conteldo, implicando em
novas reimpressoes).

As carteiras escolares sao o mobiliario da sala de aula
em que o aluno passa a maior parte do tempo, e para
proporcionar uma aprendizagem eficiente € importan-
te que esse tipo de mobiliario, além de confortavel,
seguro e de dimensoes antropométricas corretas, seja
adequado também as atividades pedagdgicas (aos tipos
de trabalhos executados e aos objetos e equipamentos
utilizados). O mobiliario escolar é um elemento de
apoio ao processo de ensino, e o conforto fisico e
psicologico do aluno ao utiliza-lo influencia no rendi-
mento da aprendizagem de forma direta (Bergmil-
ler,1999).

A configuracao e o arranjo do mobiliario em sala de
aula sao reflexos das estruturas sociais de nossa época
e estdo diretamente ligados as tendéncias do ensino e
da escola. De acordo Capron e Johnson (2004), a
maioria das escolas americanas conta com computado-
res em sala de aula porque muitos educadores prefe-
rem o método de aprendizagem através da pratica. E,
em algumas faculdades, possuir um computador
pessoal € exigéncia para o aluno ingressar na institui-
¢ao. Segundo Cunha e Esteves (2001):

"0 mobiliario escolar nao é um produto Unico e
cada atividade pedagdgica necessita de
mobiliario apropriado para seu perfeito
desempenho. As preocupa¢des com aspectos
técnico-funcionais e o desenvolvimento, neste
setor, estao apenas comecando a atingir os
consumidores e a indUstria. Sdo necessarios
investimentos em design para a criacao de
novos produtos que acompanhem as mudancas

Figura 12: Mochila escolar com o novo
material didatico: o tablet - Fonte:
istockphoto.com.
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conceituais que ja acontecem nos sistemas

educacionais”.

Mesmo com a mudanca nas interfaces de aprendiza-
gem, o professor mantém seu papel de conduzir o
educando a construcao do saber (Fig.13). E importante
também que a escola mantenha seu foco disciplinar e
adote didaticas de trabalho comprometidas com a
melhoria do ensino. Ha quase 20 anos Bill Gates ja
defendia investimentos na Internet para a educacao, e
atualmente, o sistema escolar ainda esta assimilando o
processo evolutivo da Era Digital. O que ele defendia
para a internet pode ser aplicado hoje para os diversos
tipos de dispositivos moveis “... aprender nao € algo
que vocé faz apenas na sala de aula ou sob a supervisao
de professores... colocar essa tecnologia a servico da
educacao resultara em beneficios para toda a socieda-
de” (Gates, 1995).

Observou-se que incorporando o conceito do design
sustentavel ao processo projetual, pode-se desenvol-
ver um movel apropriado para o uso escolar que atende
a demanda das novas tendéncias de consumo. A extra-
cao crescente de materiais provenientes de fontes nao
renovaveis (o petréleo, principalmente) incentiva a
busca de alternativas para evitar a escassez de matéri-
as-primas, até entao largamente utilizadas nos mais
diferentes setores da industria. Essa e uma das propos-
tas do design sustentavel, que segundo Manzini (2002)

“... pode ser reconhecido como uma espécie de
design estratégico, ou seja, o projeto de
estratégias aplicadas pelas empresas que se
impuseram seriamente a prospectiva da
sustentabilidade ambiental... deve aprofundar
suas propostas na constante avaliacao compa-
rada das implicacées ambientais, nas diferen-
tes solucoes técnica, econdmica e socialmente
aceitaveis e deve considerar ainda, durante a

concepcao de produtos e servicos, todas as

Figura 13: Alunos da escola Porto Seguro
utilizam o iPad em aulas acompanhadas
pela professora Sandra Peres - Fonte: Breno
Rotatori.
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condicionantes que determinem por todo o seu

ciclodevida.”

Os designers tém um papel fundamental nesse proces-
so, podendo incorporar requisitos sustentaveis no
inicio do desenvolvimento do projeto. De acordo com
Hashimoto e Santos (2006), a busca de alternativas por
parte dos designers promove vantagens como reducao
de custos, menor geracao de residuos, inovacao,
melhoria da imagem da empresa e atracao de novos
consumidores.

1.5 METODOLOGIA PARA O LEVANTAMENTO E ANALISE
DOS DADOS

- A coleta de dados consistiu em pesquisas bibliografi-
cas relacionadas ao tema. Foram levantadas informa-
¢cOes sobre pesquisa de campo realizada na disciplina
de Ergonomia (periodo 2009.01), que era resultado de
observacoes da tarefa da utilizacao da carteira escolar.
As informacoes sao reunidas para delimitar a area de
trabalho em relacao ao produto;

- Analise dos dados relacionados a sala de aula, cartei-
ras escolares, normas ABNT, tipos de mecanismos,
sistemas funcionais e materiais sustentaveis; Analise
ergonodmica (informacdes a respeito do uso do produ-
to); Analise comparativa dos produtos existentes
(caracteristicas positivas e negativas para o novo
produto); Analise das qualidades semantica e estética
(retine informacdes sobre a interface do produto);
Painéis Semanticos (imagens relacionadas com concei-
tos semanticos do produto); Diretrizes do projeto
(requisitos e parametros sao algumas regras projetuais
para o produto final).
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2.7 PUBLICO ALVO

Este levantamento de informacdes define um perfil pa-
ra o usuario padrao das carteiras escolares, tendo co-
mo objetivo identificar caracteristicas comuns sobre
criancas da mesma faixa etaria.

Sexo: Masculino e Feminino;

Faixa Etaria: 6 aos 8 anos;

Nivel de escolaridade: Ensino Fundamental;

Valores Culturais: nas criancas, desta faixa etaria, os

valores culturais comecam a se moldar, com constan-
tes transformacoes; o individuo compreende sobre a

existéncia de padroes de comportamentos e percebe  Figura 48: Foto do Publico-Alvo - Fonte: is-
que se desfazendo de egocentrismos consegue convi-  tockphoto. com.
ver melhor com os outros; inicio do desenvolvimento
da maturidade e responsabilidade social; consolidacao
dos habitos passados pelos pais (se a crianca foi educa-
da a gostar de frutas, por exemplo, mantera esse habi-

to por todavida);

Habitos e atitudes: nesta idade lidam com indepen-
déncia nas atividades rotineira, idade também que con-
seguem utilizar o computador sozinhos (PIAGET, 1994);
se tornam mais criticos e mais curiosos; gostam de brin-
car de pega-pega, esconde-esconde, brincadeiras com
bola;

Brinquedo adequados: os que desenvolvam o racioci-
nio logico, jogos com regras mais complexas (PIAGET,
1994); brinquedos que exercitem o corpo da crianca,
como o skate, patins, bicicleta, pipa, etc.;
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2.8 ANTROPOMETRIA

Ao desenvolver um mobiliario destinado a uma faixa
etaria especifica, devem ser considerados os valores an-
tropométricos correspondentes. Na Figura 49 estdo as
medidas do publico alvo com base nas médias de 95% do
percentil masculino e feminino entre criancas dos 6 aos
8 anos (Panero e Zelnik, 2001).

128,0
135,5

Figura 49 - Medidas (minimas e maximas) para criangas entre 6 e 8 anos, pesando entre 28 e 38,2 kg - Fonte: Panero
e Zelnik, 2001

2.9 CAMPO VISUAL E ARTICULACAO MOTORA

Aseguir sao apresentados dados referentes aos movi-
mentos das articulacées dos membros envolvidos no
processo de uso das carteiras. A intencao é identificar
as areas de conforto para o posicionamento do tablet
nas carteiras escolares. Na Figura 50 serao observados
os angulos e posicoes das areas 6timas(TILLEY, 2005) pa-
ra a analise e desenvolvimento deste projeto .
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Figura 50 - de movimentos angulares os componentes corporeais - Fonte: Tilley, 2005.

2.10 DIMENSOES PARA CARTEIRA ESCOLAR

O publico alvo deste trabalho pertence ao grupo de
identificacao 3, destinado a criancas com altura de
1,30 a 1,48 m de altura de acordo com a NBR
14.006/2003, que determina medidas para a fabrica-
cao de Moveis Escolares - Assentos e Mesas para

Conjunto Aluno de Instituicées Educacionais (Figura
51).
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DIMENSOES DA CADEIRA (mm)

b3-Largura minima do assento: 330;

b4-Largura minima do encosto: 300;

h5-Altura do assento (tolerancia + 10 mm): 340;

hé6-Altura maxima do vao entre a superficie do assento
e a base do encosto: 150;

h7-Altura até a borda superior do encosto (minimo e
maximo): 280-310;

h8-Altura da aba frontal do assento (x 5 mm): 35;

r1-Raio da aba frontal do assento: 30 a 90;

r2-Raio da curvatura da parte interna do encosto: 500
a 900;

t4-Profundidade efetiva do assento (tolerancia
+10mm): 330;

w-Ponto de referéncia para B: 19 0;

B-Angulo entre assento/encosto (graus): 95° a 106°;

0-Inclinacao do assento (em graus): 2° a 4°;

DIMENSOES DA MESA (mm)

b1-Largura minima do tampo: 600;
b2- Largura minima do espaco para as pernas: 470;
h1- Altura do tampo (tolerancia + 10 mm): 580;
h2-Altura minima ( movimentacao das coxas) : 470;
h3-Altura minima (movimentacao dos joelhos): 400;
h4-Altura minima para posicionamento de obstaculos
na area de movimentacao da perna: 300;
t1-Profundidade minima do tampo: 450;
t2-Profundidade minima (espaco para as pernas): 300;
t3-Profundidade movimentacao das pernas: 400;

CORTE AA

il

N

[ T—-RE.B

o Espaco para
as pemas

H3

Ry R

b3

R1By

HE

H7

Hy

L~ R20

b1
b2

Tampo

T3

Figura 51: Medidas para carteiras escolares ( usuarios entre 130 e 149 cm) - Fonte: NBR 14.006/2003.
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2.11 ANALISE ERGONOMICA

Esta analise refere-se ao processo de utilizacao de uma
carteira escolar (conjunto escolar FNDE, grupo 3), um
breve registro das principais acoes realizadas dentro
do ambiente de uso. No Quadro 01 observa-se algumas
tarefas, incluindo o uso do tablet, verificando-se
duracao, freqliéncia, controles e posturas de cada uma
delas. Na analise de cada tarefa foram consideradas
posturas, situacoes biomecanicas e conseqiiéncias de
uso.

Objetivo da Tarefa: Acomodar o usuario na posicao
sentada, e mesa como apoio para desenvolver
atividade sem sala de aula;

Usuario: Estudantes do 1° ano do ensino fundamental
de ambos os sexos, idade entre 6 e 8 anos;

Instrucdes Requeridas: Nao exceder a capacidade de
60 Kg nas cadeiras e 100 Kg nas mesas;

Ambiente: Sala de aula, ambiente fechado e limpo,
temperatura ambiente, iluminacao adequada.

570

450

I 600 l

Figura 52: Medidas da mesa analisada
(conjunto escolar FNDE) - Fonte: NBR
14.006/2003 de Mdveis Escolares.

140

I330I

|400|

l

Figura 53: Medidas da cadeira analisada
(conjunto escolar FNDE) - Fonte: NBR
14.006/2003 de Mdveis Escolares.

- CONTROLE
TAREFA DURACAO FREQ. POSTURA
MEMBRO INSTRUMENTO
1- Deslocar 2 - 4seg 4 Mao Encosto Em Pé e com bracos flexionados
2- Sentar 2 seg 1 Regiao Poplitea Assento Sentado com bracos flexionados
3- Utilizar o tablet 20 - 30min Mao/Braco Apoio mesa  Sentado curvado para frente, com
braco levemente dobrado;
4- Apoiar/Escrever 5 - 20 min 1 Méao/Braco Apoio mesa  S€ntado levemente curvado para
frente, com braco flexionado;
5- Guardar /Retirar 3 - 5 seg 1 M&o Porta objetos ~Sentado curvado para frente

materiais

com braco estendido;

Quadro 01: Registro das principais tarefas identificadas durante o uso da carteira - Fonte: Coleta de dados em visita

a Unidade de Educacao Infantil (UEI) da UFCG, com crianca de 6 anos.
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1- DESLOCAR A CADEIRA

Postura: em pé com braco flexionado;

Situacdo Biomecanica: a posicao em pé exige dos
musculos dos pés e das pernas; os musculos principais
envolvidos para deslocar a cadeira sao os do ombro, do
braco e mao, onde a altura de carga é compativel com
o usuario; Com prensa de garras, o aluno segura a
cadeira pela parte superior do encosto, e a desloca
para tras, deixando espaco suficiente para sentar-se
(Fig.54). Acadeira tem um peso de aproximadamente 6
kg. Amesa tem 62 cm de altura e a cadeira 32 cm. Foi
utilizado um boneco antropométrico com a altura
de131,7(média entre alturas dos usuarios);

Conseqiiéncias de uso: nao apresenta maiores
consequenciais por se tratar de uma tarefa de
curtissima duracao e de baixa freqiiéncia. mas o fato
de mover a carga com apenas uma das maos pode
agravar problemas de coluna, bracos ou punhos; sao
produzidos ruidos ao se afastar mesas e cadeiras ao
mesmo tempo.

2- SENTAR

Postura: sentada com bracos apoiados na perna;

Situacdao Biomecdnica: no espaco que conseguiu
estabelecer entre a cadeira e a mesa, curva-se para
sentar (Fig.55); utiliza musculos do dorso e do ventre,
praticamente todo peso do corpo é suportado pela
regido poplitea; faz movimentos do tronco para frente
e para traz para aliviar o desconforto da parte inferior
das coxas .

Conseqiiéncias de uso: esta € uma tarefa de longa
duracao e com combinacoes de esforcos diferente, a
maior conseqiiéncia e a fadiga na regiao poplitea e
dores na coluna devido ao encosto; as mao apoiadas

Figura 54: Posicao em pé fazendo forca
para deslocar a cadeira.

Figura 55: Posicao sentada com bracos em

posicao relaxada.
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abaixo da linha do cotovelo dificultam a circulacao
sanguinea; os pés e pernas também tendem a se mover
para aliviar o desconforto.

3- UTILIZAR O TABLET

Postura: sentada com dorso arqueado (Fig. 56);

Situacdao Biomecanica: o objeto pode ser facilmente
posicionado em diferentes areas, o usuario prefere
encontrar uma postura relaxada, apoiando o peso na
regiao lombar;

Conseqiiéncias de uso: fadiga intensa na regiao do
pescoco e lombar; ao segurar por muito tempo o
usuario sente a necessidade de apoiar o tablet em
algum objeto como estojo ou caderno com o intuito de
manter a angulacao de visualizacao.

4- APOIAR / ESCREVER

Postura: sentada com punho apoiado a mesa (Fig. 57);

Situacao Biomecanica: objeto localizado préximo ao
operador, pequena area de apoio para o braco; os
musculos envolvidos sao os do ombro e do braco;

Conseqiiéncias de uso: quanto menor o apoio para o
braco maior o esforco dos musculos envolvidos; a
crianca concentra seu centro de massa um pouco mais
a frente; o desconforto na regiao lombar, nas pernas e
no antebraco aparecem por permanecer na mesma
posicao durante periodo de tempo prolongado.

5- GUARDAR /RETIRAR MATERIAIS

Postura: Sentada com dorso inclinado e braco
estendido (Fig.58);

Figura 56: O usuario utilizando o tablet .

Figura 57: Posturas para escrever e
apoiar objetos como cadernos e livros na
mesa.

Figura 58: Posicao para guardar ou retirar
objetos pessoais.
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Situacdao Biomecanica: Objeto proximo e abaixo do
operador, tarefa que envolve a musculatura do dorso e
braco;

Consequéncias de uso: apresenta baixa intensidade
de Fadigas e dores naregiao da coluna.

2.11.1 CONCLUSOES DA ANALISE ERGONOMICA

« O assento e o encosto tornam-se desconfortaveis
apos longo periodo de uso, implicando em mudancas
constantes de posicao; sugere-se assentos com
inclinacao de 95° a 106° entre assento e encosto, e
entre 2° a 4°a inclinacao do assento em relacao aos
solo (Fig.59);

o O deslocamento da cadeira repetidas vezes pode
causar lesdes nas articulacdes do braco; o emprego de
pequenas rodas nas mesas diminui o esforco e diminui o
ruido na mudanca de arranjos; para deslocar a mesa ou
a cadeira deve-se: manter a coluna reta, posicionar-se
proximo a carga antes de desloca-la, e sempre que
possivel, mové-la com as duas maos; uma estrutura e
materiais leves na confeccao do produto reduzem o
esforco, melhorando o manuseio;

« Percebe-se que com a postura mais ereta, o usuario
tende a preferir opcoes de angulacao do tablet entre
15° e 45°; para posicoes relaxadas (que se apdiem na
regiao lombar) as angulacoes indicadas sao 63° e 103°;
sugere-se um posicionamento de visualizacao do
objeto centralisado dentro da area 6tima de visao e
alcance do usuario; o espaco vazio entre o usuario e o
tablet deve ser no minimo entre 20 e 25 cm, e o
maximo entre 35 e 40cm (Fig.60); sugere-se também
que o usuario possa ajustar a distancia da cadeira em
relacao ao seu conforto pessoal ;

Figura 59: Sugestdes para angulo de incli-

nacao do encosto e assento.

Figura 60: Sugestoes para areas de posici-
onamento dos tablets nas carteiras.
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e O uso do tablet por periodo prolongado causa
fadiga; diante do fato, os fabricantes aconselham que
0 usuario realize pequenas pausas, seguidas de
alongamentos para aliviar o desconforto.

» Ao utilizar o tablet apoiado sobre as pernas sugere-
se que O pescoco permaneca o mais ereto possivel,
ombros relaxados e bracos proximo ao corpo; ao
posiciona-lo sobre a mesa € importante que os bracos
estejam apoiados e a coluna ereta;

o A analise ergonOmica se baseou nas medidas
antropométricas de criancas na faixa etaria de 6 a 8
anos, de acordo com 95% do percentil feminino e
masculino (Panero e Zelnik, 2001), variando de 128 cm
até 135,5 cm de altura e pesando entre 28 e 38,2 kg.
Para Tilley (2005), a area 6tima para a visualizacao de
monitores esta na angulacao entre 15° e 30° (35° no
maximo) abaixo da linha horizontal da visao, e a
angulacao otima para a rotacao do pescoco é no
maximode 15° (Fig.61);

2.12 PAINEIS SEMANTICOS

A seguir sao apresentados painéis semanticos,
representados na figura esquematica (Fig.62) como
uma reuniao de imagens seguidas de reflexées que
inspirem com formas, cores e texturas a geracao de
alternativas.

Em cada pagina sao reunidas diversas imagens
relacionados com o publico-alvo, com produtos afins
do usuario, com o ambiente da sala de aula, materiais
escolares, carteiras escolares, formas e texturas, com
o intuito de identificar simbologias conceituais para
novo conceito de carteira escolar que se deseja
desenvolver.

Figura 61: Sugestdes para angulagdes para
areas 6timas da visao e pescoco; e apoio
dos pés.

Organizagio
das Imagens

Peripdo da
Reflexio

Figura 62: Diagrama contendo o processo
de desenvolvimento dos painéis semanti-
cos. - Fonte: EDWARDS, FADZLI e SETCHI,
2009.
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2.12.1 CONCLUSAO DOS PAINEIS SEMANTICOS

Asintese visual dos elementos apresentados nos painéis se-
manticos esta representada acima. Aescolha de cores para
este conceito esta predominantemente entre os Amarelos,
Vermelhos, Azuis, tons de cinza e o branco (tonalidades de
cores quentes combinadas com tonalidades neutras), co-
res predominantemente claras para transmitir sensacoes
de maior espaco e luminosidade ao ambiente. No geral sao
formatos simples e geométricos, superficies lisas e foscas,
elementos decorativos discretos e 6timo acabamento.
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2.13 REQUISITOS E PARAMETROS

As informacoes reunidas na tabela abaixo, fazem parte
dos requisitos e parametros em relacao ao uso e funci-
onalidade, estrutura, materiais e tecnologia, seguran-

ca e

simbolica e mercado. No geral, sao restricoes e diretri-
zes projetuais de acordo com o levantamento de dados

limpeza,

ergonomia,

e as conclusoes das analises da etapa anterior.

DE USO

FUNCIONAIS

ESTRUTURAIS

MATERIAIS E
TECNOLOGICOS

SEGURANCA
E LIMPEZA

ERGONOMIA

PERCEPCAQ
ESTETICAE
SIMBOLICA

MERCADO

REQUISITOS

- Proporcionar o uso ergonomicamente correto
do tablet para alunos do 1° ano do ensino fun-
damental, de forma pratica e facil;

- Possibilitar mudancas de posicao da mesa de
forma facil para o usuario;

- Possuir sistemas para suporte de tablet para o
uso ergonomicamente correto;

- Possuir resisténcia a impactos;

- Aestrutura deve ter peso adequado a capaci-
dade de carga do usuario;

- Possuir nas areas de contato com o tablet su-
perficies aderentes;

- Devera ser fabricado em material duravel, re-
sistente, com tratamento anti-fungo na made-
ira e com possibilidade de ser reciclavel;

- Permitir o uso do produto com o minimo risco
de acidentes;

- Possuir desenho e materiais que facilite a lim-
peza;

- Devera ter dimensionamento de acordo com a
NBR 14.006/2003 adequado para criancas en-
tre 6 e 8 anos;

- Possuir caracteristicas estéticas relacionadas
com os painéis semanticos;

- Possibilidade de fabricacao do mobiliario por
pequenas empresas, ou as que possuam tec-
nologia de corte computadorizado de mdf;

percepcao estético-

PARAMETROS

- Utilizar as medidas antropométricas e movi-
mentos angulares do usuario (ver pg. 38 e
39);

- Possuir peso compativel com a capacidade de
carga do usuariode 7,2 Kg;

- Utilizar sistema de encaixe ou articulacoes do-
braveis; permitir visualizacdao horizontal e
vertical de tela nos angulos 103°, 63°, 45°e
15°;

- Espessura entre 18 e 30 mm,encaixes reforca-
do com cola e parafusos;

- Nao exceder o peso de 6kg para as cadeiras;

- Utilizar material emborrachado;

- Ser predominantemente confeccionado de
material sustentavel (Ver Conclusdoes de
Materiais, Pg. 21) ;

- Devera ser isento de rebarbas, pontas perigo-
sas e implementos ( parafusos,etc) a mostra;

- Possuir quinas abauladas; utilizar texturas fos-
cas e acabamento liso;

- Ver dimensoes da carteira escolar para usua-
rios com alturaentre 1,30 e 1,49m (Pg.40);

- Desenho do produto com formas simples e geo-
métricas; cores: branco e tonalidades dife-
rentes de cinza e amarelo;

- Preco sugerido de venda entre RS 140,00 e
200,00 reais (por conjunto mesa e cadeira).
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2.14 PLANEJAMENTO OPERACIONAL DO DESENVOLVI-
MENTO DE PRODUTOS

-Definicao dos conceitos e as respectivas Geracoes de
Alternativas (desenvolver alternativas de modelos pa-
ra o produto, com esbocos ( utilizar técnicas para dar
volume ao desenho e utilizar cor e fazer modelos de es-
tudo);

-Configuracao dos atributos do produto (especificando
sistemas, materiais e funcoes);

-Detalhamento das solucoes (corresponde aos dese-
nhos técnicos e especificacdes do produto final);

-Rendering Final (desenhos bem acabados de perspec-
tivas, vistas e situacao de uso), contendo todos os com-
ponentes que formam o produto;

-Ergonomia e fatores humanos (ajustes finais das medi-
das e definirinstrucdes de uso);

-Sistemas Funcionais (mostrar o funcionamento dos me-
canismos do produto);

-Aplicacao das cores e acabamentos (desenhos bem
acabados das variacoes de cores do produto);
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3. GERACAO DE ALTERNATIVAS E
DETALHAMENTO DO PRODUTO






3.1 GERACAO DE IDEIAS

A etapa de geracao de idéias consiste no de-
senvolvimento de desenho e esbocos para a in-
terface do produto de acordo com os requisi-
tos e parametros para este projeto.

Figura 70: Desenhos de Idéias para as cadeiras
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Figura 71: Desenhos de Idéias para o conjunto mesa e cadeira escolar.
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Figura 72: Desenhos de Idéias para o Sistema de Apoio para o tablet.
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3.2 SISTEMA FUNCIONAL PARA APOIO DO TABLET

Figura 73: Desenhos do modelo escolhido para o Sistema de Apoio para o tablet.
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3.3 GERACAO DE ALTERNATIVAS

Com base nos requisitos e nos parametros do
projeto, foram desenvolvidos varios concei-
tos diferentes, onde quatro deles se mostra-
ram mais eficientes e por isso foram analisa-
dos de forma mais aprofundada.

3.3.1 ALTERNATIVA 1

Este conceito foi baseado nos formatos das do-
braduras de papel, utilizando formas trape-
zoidais e retas. Possui manuseio simples e are-
as vazadas para dar mais leveza ao produto.

O dispositivo de suporte do <«
tablet.

Algumas partes vazadas
podem auxiliar durante o
deslocamento do produto.

O produto apo6s o uso, com a cadeira
acoplada a mesa de forma mais compac-
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3.3.2 ALTERNATIVA 2

Neste conceito o formato escolhido trasmite
sensacao de rigidez e algo pesado. As cores se-
lecionadas para aplicacao no produto foram o
branco e amarelo. Essas cores tornam o ambi-
ente mais vivo e alegre, e as superficies bran-
cas transmitem aspecto de limpeza e higiene.
Possui pequenas areas vazadas para auxiliar a
pega. Foram feitos alguns desenhos com o apo-
io para objetos na parte inferior da cadeira,
mas percebeu-se que passou maior sensacao
de peso ao produto.

Detalhe da peca de encaixe que funciona como
apoio para os pés e como reforco estrutural.

O produto apos o uso,
com a cadeira acoplada a
mesa de forma mais
compacta.
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3.3.3 ALTERNATIVA 3

Este Ultimo conceito foi baseado nos formatos
ovais, geralmente vazados nas laterais de cai-
xas de papelao comum, formato utilizado em
regioes para pega do usuario. O formato é va-
zado nas laterais da estrutura da cadeira e da
mesa, e segue a tendéncia de quinas abaula-
das em toda a estrutura. A area vazada maior,
nas duas estruturas , possuem formatos tam-
bém arredondados, porém com a altura maior,
dando maior leveza ao produto.

As cores selecionadas para aplicacao no pro-
duto sao o branco para as superficies de conta-
to (assento, encosto e tampo da mesa)em com-
binacao com as cores primarias: amarelo, azul
e vermelho.

0 produto apds o uso, com
a cadeira acoplada a mesa
de forma mais compacta.
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3.4 O DETALHAMENTO DO PRODUTO

Esta é a etapa do projeto onde a partir da escolha do
modelo mais adequada ao desenvolvimento de um
prototipo, serao detalhados sistemas funcionais e
medidas. A partir de analises entre as trés alternativas,
optou-se pelo conceito 3, pois atendeu de forma
satisfatoria aos requisitos do projeto, em relacao ao
conforto, leveza e praticidade de uso.

Para o conceito escolhido houveram pequenas modifi-
cacoes com o objetivo de tornar a fabricacao do
produto viavel. Foram colocados cilindros ( 2cm de
diametro) de madeira como guia para a colagem do
plano seriado do assento e encosto, e na base inferior
da mesa, dando maior estabilidade (contravento) e
servindo também como apoio para os pés do usuario.
Cantoneiras e parafusos também foram necessarios
para a viabilidade de confeccao do mobiliario.




3.5 0 PRODUTO NO AMBIENTE DE USO

Os critérios didaticos atuais apontam para um ambien-
te em que a mobilidade do mobiliario é fundamental pa-
ra o ensino e aprendizagem, com modificacées neces-
sarias para cada atividade (BERGMILLER, SOUZA &
BRANDAO, 1999). As ilustracées a seguir simulam al-
guns tipos de arranjos basicos :
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Figura 78: Arranjo tradicional das salas de aula: carteiras em filas.

As alternativas para as salas de video sao
muitas e variam de acordo com o espaco
disponivel na escola para esta atividade.
Existe a possibilidade do arranjo com as
cadeiras com prancheta (tipo carteiras
universitarias), mobiliario mais adequado
para as atividades deste ambiente.Ha ainda
a possibilidade dos aparelhos de tv e video
estarem instalados num suporte moével que

possa ser transportado pelas salas

Alternativas deste movel serao apresentadas
na Figura 76.
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3.6 FUNCIONAMENTO E USABILIDADE

O Produto possui uma configuracao formal simples, as-
sim como os seus mecanismos e funcoes. O perfil do en-
costo da cadeira funciona também com pega, sua cur-
vatura proporciona um bom apoio para a mao do usua-
rio (Fig. 79). O Sistema de suporte para tablet (Fig.81)
possui um tamanho adequado para outras atividades,
como escrever sobre uma folha de papel (quando fe-
chado) ou até mesmo apoiar um livro em diferentes an-

gulos (com o tampo levantado)

Figura 79: Arranjo que segue critérios das
didaticas atuais.

Figura 80: Detalhe de meio circulo em
baixo relevo para auxiliar o aluno levantar
o tampo.

Figura 81: Detalhe do Apoio para tablet.
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3.7 ESTUDO DE COR

O estudo de cor prioriza escolher as cores que mais se
adequam ao uso do produto. Trata-se de um produto
que tem o objetivo de apoiar o tablet, além de suporte
para as atividades escolares tradicionais (ler, escrever,
etc.), entretanto, a carteira escolar pode ser atrativae
ao mesmo tempo possuir superficies que nao atrapa-
lhem durante os periodos de concentracao. Aaplicacao
das cores deve ser na lateral do produto, deixando
sempre as superficies com cores claras e/ou tons
pastéis, para que nao desviem a atencdo. Todas as
cores a serem utilizadas no produto serao para tintas
ecossolventes e/ou acabamentos melaminicos (poden-
do simular texturas de madeiras e cores sélidas), sendo
a aplicacao predominante das cores: amarelo, azul,
vermelho e tonalidades de madeira. Abaixo encontra-
se a cartela de cores utilizada no estudo. A escolha de
cores remetem ao universo da crianca através das
seguintes sensacoes cromaticas (FARINA, PEREZ E BAS-
TOS, 2006):

Amarelo: simboliza a cor da luz irradiante em todas as
direcoes. Iluminacao, conforto, idealismo, espontanei-
dade,originalidade, expectativa.

Vermelho: simboliza uma cor de aproximacao, de
encontro. Associado com o dinamismo, forca, cc
gem, emocao, acao, alegria comunicativa, etc.

Azul: simboliza a cor do céu sem nuvens, da a sensacao

do movimento para o infinito. Associacao afetiva com a
intelectualidade, serenidade, infinito, meditacao,
confianca, amizade.
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3.8 PERSPECTIVA EXPLODIDA
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3.9 DETALHAMENTOS TECNICOS

Etapa onde sao reunidos os dados técnicos do produto
para sua fabricacao industrial: o planejamento de
corte para o processo de fabricacao e dimensionamen-
to basico da carteira escolar( mesa e cadeira).

3.9.1 PROCESSO DE FABRICACAO

Atualmente muitas empresas utilizam maquinas
computadorizadas de corte a lazer na sua linha de
producao, tornando a producao rapida e eficiente. Este
produto utilizara este tipo de processo(corte a lazer)
em quase todos seu componentes. A seguir o plano de
corte para chapa de mdf medindo 1,20 x 1,20 m e de
1,00m x 0,50m.

1,20 m

0,50 m

Y

AN

1,20 mm

1,00 mm
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3.9.2 DIMENSIONAMENTO PARA EXECUCAO
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3.10 CONCLUSAO FINAL

O processo de desenvolvimento deste projeto resultou
em um produto com bons resultados em termos de
materiais, ergonomia, arranjos e modularidade, além
de atender a tarefa de utilizacao de tablet em sala de
aula. Algumas questdes como usabilidade e desgaste
dos encaixes precisam de acompanhamento e devidos
testes para a verificacao de erros e falhas. O produto
um objeto compacto e além de permitir a realizacao
das atividades tradicionais (escrever, ler e apoiar),
permite o uso dos tables. Pode ser utilizado por escolas
comprometidas com questoes ambientais e de inclusao
digital dos seus alunos. Conclui-se que o uso deste
produto pode incentivar a responsabilidade do consu-
mo consciente de produtos e atender uma necessidade
em ambientes de ensino, visto que o uso de tablets em
sala de aula, com didaticas comprometidas com a
inclusao digital, ja € uma realidade para muitas institu-
icoes. O produto atendeu aos parametros do projeto,
além de estar passivel de producao e venda. O traba-
lho tem também a importancia de aplicar o conheci-
mento adquirido nas disciplinas do curso de Design,
permitindo ao aluno desenvolver atividades projetuais
de acordo com metodologias utilizadas por designers
de produtos.
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