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Apr esent acao

Dentre as atividades prescritas ao CEBRACE pel o Decreto n9
72.532, de 26.07.1973, de criacado deste 6rgao do Mnistério da
Educacdo e Qultura, inscreve-se a de planejamento do nobili a-
ri o escolar destinado aos estabel eci mtentos de ensino de 19 e
20 graus.

NBo existem até o presente, normas de anbito nacional orienta
doras desse inmportante setor do equi panento escol ar, que diz
respei to acentuadamente ao conforto desej avel a se proporcio-
nar ao educando, ndo s6 embeneficio do seu fisico, nas tanbém
para lhe criar satisfatorias condi cbes de desenvol vinento do
seu processo individual de aprendi zagem

Ha anpl a variedade de nobiliéario escolar emtodo o Territério

Naci onal, ndo se podendo afirnar seja adequado o seu pl anej a-

nmento em face dos principios ergonométricos e da racional i dade
de disposicdo das diferentes pecas dos nmovei s em harnonia com
diferentes situagdes etarias dos educandos.

Di spbs-se, assim o CEBRACE a cui dar da el aboragcdo de um docu-
nment o destinado a estabel ecer, emternos genéricos, 0s crité-
rios e principios de di mensi onanento do nobiliario escolar,

f undanent ados em estudos e pesqui sas ergonon&tricos. 0 traba-
Iho prelimnar foi confiado ao Instituto de Desenho Industrial
- 1D - do Museu de Arte Mbderna do Ro de Janeiro, sendo a
equi pe técnica executiva coordenada pel o Professor Karl Heinz
Bergm | er.

Qunpre a esta Dretoria Geral ressaltar que o projeto de di-
nmensi onanent 0 exposto no docurrento que ora apresenta o CEBRACE
ndo temcarater teodrico, fi antes umtrabal ho de racionalizacéo
dirigido a aspectos produtivos e de uso. Engloba, por esse
notivo, 0s aspectos quantitativos e qualitativos do produto
industrial e busca principal mente integrar ao seu pl anej anento
os fatores humanos muitas vezes consi derados subjetivos e,
cormo tal, negligenciados. N&o se trata, tanbém de una pesqui -
sa isolada de unma realidade técnica e econbém ca. Cono projeto,
no anbito do "design", pode ser conceituado cono una investiga
¢do industrial. Sua naior utilidade, al émda aplicacéo inedia-
ta ao mobiliario escolar, é que enseja a elaboracdo e o desen_
vol vinento de nmétodos de trabal ho extensiveis a produtos

defini dos por solicitagdes funcionais andl ogas.

Deve ser ainda salientado que o presente docunento fornece té&o
somente a orientacdo geral fundanentada em principios cientifi
cos. A especificacdo detal hada do nobiliario, emseus requisi-
tos construtivos e de qualidade dos nateriais e acessoOrios com
ponentes, e da exclusiva conpeténcia dos Orgaos especi al i zados
dos Sistenas de Ensino que, certanente, se beneficiardo coma
observanci a da orientacao técnica que o presente trabal ho
suger e.



Espera o CEBRACE possa ser este aperfeicoado e anpliado com a
col aboracdo da experiéncia dos profissionais que se interessem
pel o probl ema aqui tratado.

Temesta Diretoria Geral a satisfacdo de fornul ar agradeci men-
tos as firmas Metal Urgica Alber-Flex Ltda., Escriba- Indistria
e Conércio de Moweis Ltda. e Formplac- Conpanhia Quimca In-
dustrial de Lam nados, que col aboraramna el aboracédo deste
docunento e, nesta oportuni dade, tanbém consigna o seu desejo
de que, futuramente, outras enpresas industriais concorram
para o aprinoramento do nobiliario escolar, emaspectos de

raci onal i zacdo e funcional i dade, trazendo ao CEBRACE suas expe_
ri énci as sobre a natéri a.

Fi nal nente, cunpre o CEBRACE o dever de ressaltar a col abora-
¢do da Conpanhia de Construcgdes Escolares do Estado de S&o
Paul 0 - CONESP, no aconpanhamento e na partici pacdo que teve
no financiamento do presente trabal ho.

José Maria dg¢fAraujo Souza
Diretor-Geral do CEBRACE

0. Consi der agdes prelininares

0. 1. Funcbes da escol a

A escola e prevista, dentro do sistena educacional, cono o su-
porte fisico onde se processa a aquisicdo de infornmacbes por
parte de uma col etividade. Emqual quer cultura esse aprendi za-
do, é determ nado por exigéncias soéci o-econdém cas. Na soci edade
industrial o ensino, alemdo aspecto humanistico geral, é una
necessi dade que possui caracteristicas definidas e que devem
ser respeitadas emtodas as circunstancias.



A educacao é uma resultante cultural da necessidade de reno-
var, formar, disciplinar e prover o el emento hunmano de todo o
conheci mento e de todos os costumes do grupo ao qual pertence.
Enquadra-se no principi o organi zati vo que rege as profissfes e
ocupacdes, sendo a escola a instituicdo dela decorrente. Toda
sua atividade deve portanto ser exercida no sentido de mel ho-
rar a transm ssdo de informacgdo necessaria. 0 conceito de ensi-
no hoje ndo prevé apenas o professor cono eni ssor de inforna-
¢do. As novas idéias, no entanto, ndo invalidamo fato de que
a transmssao ou troca de informacdo serd tanto mai or, quanto
nmai s adequadas foremas condi ¢des do nmei o em que se processe.

Il um nacdo, ventil acdo, organizagdo espacial, etc, sdo fato-
res que influemnesse neio e podem ser classificados como com
ponentes de um anbi ente anplo, ligado diretanente & arquitetu-
ra e que influird de nodo genérico sobre todos os usuari os.
Mobi i ario e equi panment o podem ser cl assificados numtipo de
anbiente nais inmediato, onde o usuario estabel ece como obje-
to una relacdo fisicanais direta. Esté sujeito aos condi ci ona-
nentos gerais do ambiente e possui caracteristicas que adqui -
reminportancia através de desdobranentos nos niveis psicol 6-
gico e soci al .

0.1. 1 A sala de aula

QO gani zacdo e conponentes de sal as de aul a vari aram pouco
durante nuito tenpo. Sua evol ucdo € | ogicanente paral el a & dos
nét odos de ensino enpregados. Enquanto vigorou a concepgao
segundo a qual o professor ensinava e o aluno aprendia, néo
houve razdo para alterar una ordemrelativamente rigida e neca
ni ci sta. De acordo comas novas postul acdes, a funcédo do pro-
fessor é ensinar o aluno a aprender e por isso, 0 centro da
sal a de aul a desl ocou-se daquel e para este". Passou-se de um
sistena onde umfalava e 0os outros escutavam para una ordem

onde a aula é umexercicio emque todos devem evol uir juntos.

As necessi dades dai energentes geraramnovas al ternativas de
arranjos de sala de aula. A introducdo de novos objetivos
gerou nétodos de aprendi zado que requerem novas sol ugbes mat e-
riais e por isso devemsurgir tanbémnovos conceitos de nobi -
liario e equi pamento. Da organi zacdo estatica, baseada em
carteiras fixas e enfileiradas, visando um aprendi zado i ndivi -
dual , passou-se a uma ordemdi nam ca, baseada em princi pi os
cono flexibilidade, |eveza, variabilidade, que favorecessemum

ensino integrado onde é mais inportante o desenvol vinento do
conjunto de al unos e ndo apenas do al uno cono i ndi vi duo.

0.1.2. Oitérios para desenvol vimento

Al guns critérios ja existentes continuaramvalidos. Aresis-
téncia, arigidez estrutural e outras qualidades técnicas neces-
sérias emfuncdo de umuso continuo e pouco delicado, permane-
cemcono atributos basicos. Porém comigual inportancia



passarama ser consi derados os critérios que permtema estru-
turacdo de salas nais vivas, cono a nobilidade e outras carac-
teristicas de uso. Oesceu tanbém a inportancia dos dados
sociais e culturais a serem consi derados. Ganharam unma nova

di nensdo na medi da em que sob a nova concepc¢do, objetiva-se
una i ntegragdo nesses aspectos. A todos esses processos corres
ponde umaunento no grau de conpl exi dade do projeto de nobilia-
rio escolar. As informagdes de diversos niveis que passarama
ter nova rel evanci a exi gemnovos nétodos de desenvol vinmento e
coor denacdo, nai s precisos e sistemati cos, capazes de efetiva-
nmente auxiliar a fornul agdo de sol ugBes compativeis com as

i déi as de ensino, dentro de padrfes razoaveis de custo e

pr oducéo.

0 problena ndo se esgota em sua objetividade inediata. A émda
necessi dade de atender a umndmero crescente de al unos, deve-se
situar o aspecto fundanmental da diversidade regional brasi-
leira. Nesse particular as consideracfes ndo devemlimtar-se
as diferenciagdes de bio-tipo. Aspectos culturais, sociais e
econdm cos devem ser consi derados. A tipologia de escol as,
desde os grandes estabel eci mentos urbanos, até as escol as
rurais e de una Unica sala de aula, tanbémse torna umfator
preponderante. 0 que se col oca cono probl ema € a conciliacgéo
de variaveis tdo abertas nuna sol ucdo genérica. A anplitude
dessas vari avei s exi ge um encam nhanment o baseado no conceito
de sistenas de produtos, obedecendo essencial mente a dados de
trés naturezas distintas: fatores humanos, fatores de uso e
fatores tecnol 6gi cos.

0 desenvol vimento do nobiliario escolar hoje esta sujeito as
nmesrmas condi ¢6es que orientamo pl anej ament o de qual quer produ-
to industrial e deve resultar de umtrabal ho integrado onde
interferemvarias disciplinas, desde o processo de projetar
até o de introduzir o produto na sociedade.

0. 2. "Desi gn”

0.2.1. Caracteristicas

0"design"é uma atividade interdisciplinar emsua propria fornu-
| acdo. Seu objetivo é traduzir os requisitos e contribui cdes
das disciplinas comque trava contato, emumresultado concre-
to. Sua tarefa é portanto nel horar as caracteristicas de uso
do produto. Resolve seus problenas val endo-se princi pal mente
de critérios qualitativos e operando dentro de netodol ogi as
sistematicas, que |he permtem observar senpre as inplicacdes

econdm cas e soci ai s.



A contribui cdo do "design" temsido umdos principais nmotivos da
mel horia dos mdveis do setor terciério no Brasil. Myveis esco-
| ares possuem caracteristicas talvez nmais conpl exas. Depreende
-se dai ndo mais ser possivel seu planejanento a partir de

pontos de vista formais ou |imtados. Se em produtos anal ogos,
com grupos de usuéarios nais definidos, isso ja ndo é possivel,

z

nmenos o é no setor escol ar.

0 trabal ho em"design" caracteriza-se exatamente por ser exerci-
do através de una visdo anpla e por utilizar neios que perm -
tem abordar sistenaticanmente as diversas etapas do desenvol vi -
nmento de umproduto. O enprego de nétodos adequados garante
una orientacdo segura durante o projeto, e a correta apropria-
¢do de dados de origens variadas. Por sua flexibilidade,
esses nétodos pernitem constantes aferic¢des do andanento do
projeto. Semeles torna-se inpossivel um projeto conseqiiente
Sol ugdes intuitivas ndo preenchem as necessi dades

da soci edade contenporéanea e contrapondo-se a elas o "design'
tende a se tornar cada vez nais uma atividade de interesse
social. s nétodos sistematicos téma funcdo especifica de
conduzi -l o a esse objetivo de forna raci onal e consistente.

0.2.2. "Desi gn" e conuni dade

Probl enas de natureza social como o nobiliario escolar enqua-
dramse dentro do "design" nuna categoria onde devem ser consi -
deradas cono preponderantes as qual i dades de uso do produt o:

0 "design' para a comruni dade.

Esse tipode projeto temcono fimcolocar a di sposicédo de todos
um nei o condi zent e com 0s recursos da época, racionalizando
custos, considerando as necessi dades de toda a col etivi dade e,
pri nci pal ment e, denmocr ati zando o uso dos produtos e dos servi-
¢os col ocados & sua di sposi ¢éo.

A educacdo e umdos principais canpos dessa atividade. Ura
escol a adequada pode ser o fator diferencial entre um el emento
ineficiente e frustrado e outro consciente de seus objetivos.
Da mesma forma que um anbi ente de trabal ho desagregado gera um
mau trabal hador, uma escol a i nadequada influi na capaci dade de
aprendi zado do aluno. 0 anbiente e seus conponentes apoi am ou
i ni bemos al unos, dei xando-o0s interessados ou consci entes ou
0os induz ao rel axarent o.

0 futuro de profissbes conmo o "design", que lidamdiretanente
com o ser humano, depende de sua capaci dade de resposta aos
probl enas decorrentes das necessi dades de organi zacdo geradas
por novos estabel eci ment os.
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1. (bj etivo do projeto

O objetivo deste projeto € orientar os setores envol vidos com
a aqui si cdo, uso e producdo de nobiliario escolar, na defini-
¢cdo de critérios adequados a cada requisito.

Projetar para umnei o emtransfornagdo, e a escola é hoje defi -
ni da como um processo evol utivo, significa quase umtrabal ho
semfim de constantes redefini ¢cdes de probl emas. No anbito do
novel escolar, o0 que se pretende é situar quais sdo as possi -
bi i dades e opcdes existentes dentro da capaci dade produtiva
atual . Ao posterior e necessari o desenvol vinento do processo
pretende-se contribuir através da el aboracao de um nétodo de
abor dagem si stenaética, flexivel, que permta umaperfei coanen-
to gradual .

1.1 Desenvol vi ment o

Aprinmeira diretriz geral do projeto foi dividir o | evantanen-
toinicial emtrés areas: humana, de uso e tecnol 6gi ca. Essa
di vi sdo obedeceu a umcritério operacional, sendo posterior-
nente integrados seus diversos fatores. No sentido de evitar
um desenvol vi nent o i sol ado, adot ou-se um esquena net odol 6gi co
para integrar todos os fatores envol vidos.

Sistema pedagogico I

Caracteristicas : Caracteristicas
de uso técnico-construtivas
Egpagos existentes

Analise/
Critérios gerais

Grupos humanos
Criterios_ferazs

{Atividades I
l Ligta de necessidades

e_condigdes de produ-
Necessidades de : gao
mobil;arzo

TE?EnICEB'ae
espagos de
trabalho

Dimensionamento ! Parametros técnicos e
do mobiliario ¢onstrutivos

|

lRecomendagGes [

1.1.1. Caracteristicas hunanas

0 estudo das caracteristicas humanas foi desenvol vi do com base
emumconceito bastante anpl o da Ergonom a, ciéncia que estuda
os rel aci onament os do hormem com seu anbi ente. Fatores humanos
sdo muitas vezes considerados de natureza subjetiva e nemsem
pre adequadanente interpretados emprojetos conmo este, o que
conduz a graves equivocos. Nornal mente ndo podem ser quantifi -
cados rigi danente, apresentando variacbes que tornamdificil



sua utilizacdo. Mesno dados que sdo passiveis de uma quanti -
ficacdo estatistica ndo permtem grandes generalizacdes.
Apesar di sso, adquireminporténcia essencial emprojeto, néo
podendo ser ignorados em nenhuna circunsténcia. A valorizagéo
de aspectos parciais do projeto senpre conduz a distorcbes e

i Sso pode ser evitado.

4,*
1.1.1. 1. Dados antropométri cos
N&o havendo condi ¢des, principal nente de tenpo, para umlevan-
tament o conpl eto desses dados, optou-se nesse setor pela
consulta a pesqui sas parciais encontradas e por estudos conpa-
rati vos comoutros |evantanentos efetuados inclusive no exte-
rior. Combase no Estudo Nacional da Despesa Faniliar, do
| BGE, consegui u-se chegar a um padrédo béasico, a partir do qua
tornou-se possivel iniciar una série de pesquisas praticas.
Certo cuidado teve de ser observado nesse trabal ho. A confiabi -
lidade das tabelas antroponétricas derivadas do estudo do | BGE
temde ser encarada comal guma rel ativi dade, pois os dados
originarios referemse 4 estatura. Uma investigacdo antroporre-
trica especifica, al émdessa nedida, deve | evar emconta infl u-
éncias raciais, nivel soécio-econdm co, histoérico clinico,idade,
sexo, regido geografica, etc. Nesse aspecto o trabal ho do | BGE
€ bastante conpl eto. Porémnos aspectos especificos do nobili -
ario escolar, miitos fatores tiveramque ser dele deduzi dos.
Dai a cautela de ndo col ocar umpadrao antroponétrico da crian
ca brasileira neste projeto, tarefa que deve ser feita emum
projeto de natureza nmais anpla. No entanto, através dos dados
do | BGE, pode-se chegar a um padrédo de mobiliari o adequado
para o atendi mento dessa fai xa da popul acdo. As di mensdes apr e-
sentadas referemse especificanmente ao nmobiliario escolar, e
deve-se evitar o0 seu enprego em projetos que ndo tenham
obj eti vos anal ogos.

Na el aboragcdo dos dados antropongétricos foram de grande val or
para se chegar ao padrdo basico duas normas internacionais:
DN 68970 (Deutsches Institut fdr Norrmung) e BS 3030 (British
Standard). As di nensdes especificadas pela prineira serviram
cono referencial, verificando-se suas adequacfes e necessi da-
des de adaptacéo pel a construcdo de model os de teste. Qutro
conceito util, contido nessa nesma norma, foi o de dividir os
usuari os emfaixas de estatura, e ndo etarias. G dados di sponi -
veis e as proprias caracteristicas do desenvol vinento fisiol 6-
gi co das criangas reconendam a adogcao desse critério, que
permte a adaptacdo do nobiliario aos diversos bio-tipos.
Tanbém as proéprias condi¢cdes praticas de ensino existentes nas
escol as brasileiras, onde se encontramna nesnma turna al unos
de vérias idades, recomendamtomar cono base a estatura

A contribuicdo da BS 3030 foi devida principalnente & clareza
de conceitos fisiol 6gi cos de postura. Nas experiéncias realiza
das para se chegar a um padrédo dinensional de nobiliario, trés
aspectos foraminportantes: os dados do IBGE, a DN 68970 e a
BS 3030, que servindo como ponto de partida permtiram atra-
vés de sua integracdo, chegar a umcritério antroponétrico
adequado. Qutras nedi das foramdefinidas através de testes

10



ergondni cos sinples, senpre sinulando a atividade real,

ou através de conclusdes tiradas da analise de pesquisas ja
desenvol vi das, cono as infornacdes sobre posturas e al cances
de criancas nos esquenas apresentados a seguir.

Esses esquenas referemse ao desenpenho de uma série de ativi-
dades praticas e nao representam nedi das antropongétricas dos

al unos. Sendo baseados na estatura, a validade desses dados
per nanecera mesno que se alterem significativanente os padrdes
de estatura das criancas nos proxinmos anos.

Quando um nuanero determ nado de criangas de mesna estatura
realiza uma mesma atividade sob as mesnas condi ¢des, verifi-
camse variacfes entre os resultados dessas atividades. Toman-
do-se os resultados emternos de nedia, as diferencas entre os
desenpenhos tendema se anular. Por isso é senpre dada una

di mensdo nédia e umindice de variagdo ou extensdo dessa
nédi a. Essa forna de apresentacdo € correta, porémde aplica-
¢do rel ativamente conpl exa, tornando-se inadequada para
pessoas nao informadas quanto ao uso da estatistica.

ptou-se portanto por una forna |linear de apresentacdo. G
dados foram obtidos através de nédias tonmadas sobre 9 entre

10 criancas de mesma estatura. s resultados obtidos s&o consi-
derados razoaveis, excetuando-se 5% em cada extreno da faixa
consi derada. Deve-se considerar que os dados ndo s&o rel ativos
a todas as criancas mas sima maioria delas. Cono emtodas as
apl i cagdes de dados de natureza estatistica emprojetos de
produt o, deve-se ressal var que deci sdes mai s especificas em
funcdo de opcdes entre pequenas variavei s dinensionais sédo de
responsabi | i dade do "designer” e devemser tomadas em funcédo das
dermai s condi ci onantes do projeto. De nodo genérico, quanto
mais foremul trapassados os |limtes dos esquemas nenor é o
ndrer o de criancas em condi ¢cdes de usar adequadanente o nobili -
ario planej ado. Miitas vezes o "designer" possui apenas dados
referentes & faixa etaria das criancas e ndo a estatura. Por
isso é apresentado umgréafico de correspondéncia entre as duas
vari avei s, el aborado emfuncédo das ultimas nedi das antropo-
nétricas obtidas. Novos graficos senpre podem ser el aborados a
partir de ampstragens nais atual i zadas. Permanecerd constante
o grafico de desenpenho, ainda que seja atualizada a correspon-
déncia da faixa etaria coma estatura.

Limtes rel evantes

A sinplificacao (linearidade) na apresentacdo dos gréaficos
pressupde a escolha de umlinite relevante. No desenpenho de
uma atividade a crianca atinge limtes maxi mos e mininmos. De
acordo como objetivo do produto, umdeles sera considerado o
limte relevante. Se por exenplo, quer-se projetar prateleiras
sabe-se que mesno estando proéximas do chédo el as podem ser al -
cancadas . 0 mesno ndo ocorre quando el as s&o afastadas do
chdo. Nesse caso sO poderao ser col ocados dentro do limte
méxi no de al cance do usuério, semo auxilio de el ementos de
apoi o, tornando-se essa dinmensdo o limte rel evante, uma vez
que o piso deternina o outro limte.

n
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1

Gs gréaficos apresentados fazemparte de umtrabal ho publicado

em 1967 pel o Department of Education and Science da

Inglaterra intitulado Building Bulletin n. 38 -
Furniture D mensions - Standing and Reachi ng.

QG afico de estatura por idade

Honens [/ —
Mil heres o0—e
E xo horizontal - estaturas
E xo vertical - idades
A - limtes superiores )
apenas 5% das criangas deveriam ser nenores
B- limtes inferiores

apenas S% deveri am ser nai ores

Medi das em pol egadas (correspondéncia em cm

A B
/ /’ /
7 A
",
e
/_‘./
) %
/ //
’[ [~
..1/4 W
/ /
1/ g
By WA,
//f/
a%‘/ ]
A /
“ ]
as 39 43 47 51 55 59 63 67 71 75
88.90 99.068 109.22 119. 28 12¢.54 139,70 149 .86 160,02 170.18 180, 34 190.30
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a81.28

a2

60.96

§0.80

40.64

32

28

24

20
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Limtes de al cance

Pl ano de trabal ho sentado: al cance a frente
E xo horizontal - estaturas
E xo vertical - limtes de alcance & frente

A -
B -

confortavel
maxi no

Medi das em pol egadas (correspondéncia emcm

B B
A
-
1y vy 03y v b1
38 42 46 50 54 58 62 66 70
86,52  106.68  116.84  127.00 43716 14732  157.48 167,64  177.88
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91.44

81.28

7112

60.96

32

28

24

Limtes de al cance

P ano de trabal ho empé (bragos 209 abai xo da hori zontal)

E xo hori zont al
E xo verti cal

1

- estaturas

[imte de altura da bancada
Medi das em pol egadas (correspondéncia em cn

|

.14

38

96.52

42
106.68

46

ne.84

50
127.00

54
13716

58

147,32

62

157,48

66
167.64

70

177.84



111.76

o160

91.44

81.28

712

80.96

5080

40.64
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Limtes de al cance
Flano de trabal ho empé: alcance a frente

E xo hori zontal - estaturas
E xo vertical - limtes de al cance

A - alcance confortavel a frente
B - alcance maxino & frente

Medi das em pol egadas (correspondéncia emcn

I N TN SN U NN JSS N NN DU N S N S N B R
38 42 486 50 54 58 62 66 70

96.52 106 68 16 654 127.00 13716 147.32 157.48 167,64 177.80
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Linmtes de al cance
Al cance visual ao fundo de prateleira

E xo horizontal - estaturas
E xo vertical - limtes de viséao

Medi das em pol egadas (correspondéncia em cmj

172.72

162.56

152,40

142.24

132.08

121,92

n.76

101.60

91,44

1 1 ! L

1 | I 1 . 1 1 1 i | | l L

1
38 42 48 50 54 58 62 66 70

96,52 106,68 116,84 127.00 13796 147.22 157.48 167.G4 177.80
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213.36

203,20

193.04

18208

17272

162.56

15240

142.24

132.08

121.92

111.76

W60

S144

B81.28

maz

80

76

72

64

60

52

48

44

40

32

28

Linmites de al cance
Desenho sobre superficie vertical

E xo horizontal - estaturas
E xo vertical - limtes de al cance

A - alcance inferior
B - al cance superior

Medi das em pol egadas (correspondéncia em cn)

-
=
1 L1 1 ¢ v 1.4 | N L
38 42 46 50 54 58 62 &6 70
96,52 106,68  116.84 127.00 137,18 147,32 157.48 167.64 177.BQ
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Linmtes de al cance
A cance empratel eiras de 30cm de profundi dade

E xo horizontal - estaturas
E xo vertical - limtes de al cance

A - sem obstrucédo
B - comobstrucéo

Medi das em pol egadas (correspondéncia em cn)

167.64

157.48

147.32

137.16

1700

116,84

106.68

9852

86.35

76.20

66.04 ’»

| 1 | l 1 1 1 ! i l | 1 1 ! 1 [ [

38 42 46 50 54 58 62 68 70
96.62 0668  16.B4 127.00 13716 14732 15748  167.64  177.80
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20828

198 .12

1B7.96

177.80

167.64

157,49

147.42

137.16

127.00

16.84

108.68

196,52

Limtes de al cance
Al cance na borda da prateleira comas duas néos

E xo horizontal - estaturas
E xo vertical - limtes de al cance

A - sem obstrucéo
B - com obstrucéo

Medi das em pol egadas (correspondéncia em cn)

L1t 1 ¥yt 13 _J 1 1 4 r 1 i § |

38 42 46 50 54 58 62 66 70
96.52 106,86

116 .84 127.00 137.16
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Pesqui sa para quadro de giz

Odi nensi onament o desse quadro definiu a modul agcdo do sistema

de el ementos para superficies verticais.

Mét odo de teste

Fi xar quadro de 2.100mm de altura por 1.600mm de largura a 300

mmdo piso. O usuario recebe umgiz e deve postar-se de frente

para o quadro, a 300mmda superficie. A néio ndo deve apoiar-se

sobre o quadro e nemfazer nmovinentos laterais durante a

escrita.

| nst rucdes

1. Marcar al cances méxi nmos superior e inferior, semtirar os
pés do chdo e semnover os onbros ou dobrar os joel hos.

2. Desenhar nas alturas assinaladas uma fileira de quadrados
e tracos verticais paral el os no sentido horizontal .

3. Dentro da area definida, escolher a altura ideal e repetir
o desenho.

4. Emcada sub-éarea definida repetir o desenho, dentro de
l[imtes de controle visual e notor.

5. Tracar umarco do limte superior ao inferior.

Para criancas foi aplicado umteste nmenos conpl exo. Executava-

-se umdesenho livre sobre o qual eramfeitas as medi ¢des.

Resul t ados det er m nados

1. Al cances maxi nos superior e inferior
Espaco total de al cance

Zona otimal de controle visual e notor
Espaco ergon6m co i deal

Al cance radi al do braco.

oW
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1.1.1.2 Dados fi si ol 6gi cos

Quanto ao desenvol vi nento fisiol 6gico do al uno, adquiriramim
porténcia os inpul sos de crescimento observados na idade

escol ar, suas variacdes e gradientes. S tuaramse os probl e-
,ms relativos & anplitude dessas variacdes e sua rel evanci a

em fungcdo da estruturacgdo fisica da crianga. Foramdados Uteis
na definicdo das faixas de desenvol vimento. Por isso permti-
ram o di mensi onanento dos tipos de nobiliario propostos.

A nmaior parte das variacOGes de crescimento € de natureza biol 6
gica e hereditaria emsua origem influenciadas ainda por
fatores cono condi ¢fes de vida e nutricdo. Torna-se dificil,

e foge ao anbito deste trabal ho, apontar processos que reduzam
significativamente as diferencas de vel oci dade de crescinmento
e de maturidade fisiol6gica. £ nais acertado ajustar os conpo-
nentes do sistenma educativo aos fatores biol 6gi cos, ou seja,
criar sistenmas de noveis baseados num conceito tao fl exivel
quant o possivel do ponto de vista fisiolégico e antroponétri co.

Recomendavam se portanto opgcdes de noveis ajustaveis, ou atra-
vés de necani snos ou pel a definicdo de um det erm nado ninero
de padrdes dinensionais. As proporc¢des entre partes do corpo
hunano alteramse de acordo coma faixa etéaria e o desenvol vi -
nmento fisico. Proporcional nente, a cabeca de unma crianca é

nai s desenvol vida que tronco e pernas, em conparacdo comum
adol escente ou umadulto. Dai surge a necessidade de aj ustes.
A segunda hi pét ese, de estabel ecer umcerto ninero de vari a-
vei s dinmensionais, revel ou-se nais indicada por varios notivos
de ordemtécnica e de utilizacdo. Mecani snos de ajuste sao em
geral nuito pesados e de dificil mani pul agcdo. Tal vez por esse
noti vo ndo sejamusados, cond se constatou na pratica.

Mecani smos nmai s | eves, por outro | ado, apresentamse frageis e
de pouca durabili dade.

A adocéo de trés paréametros de di mensfes diferentes, correspon
dentes aos estagios de crescinento do al uno, é una sol ugcdo que
demandara al gum tenpo Ate que seu uso seja adequadanente

i mpl antado. No entanto, é a solucdo mais correta, urgente e ne
cessaria, conforme atestamas aberracfes encontradas nas

escol as, que conpronetem peri gosanente a postura e consequente
nente a saude e estruturacdo corporal das criangas. Testes
radi ol 6gi cos conprovam os danos possiveis & ossatura do

usuari o pel o uso de nobiliario comnedi das i nadequadas. Vale

| enbrar que esse procedinento j& é adotado na Europa desde o
sécul 0 passado e tanbémna Anérica do Norte, comuna varieda-
de de padrGes muito mais anpla. Trés variagdes podem ser

consi deradas um nini no operaci onal que permtira uma grande

nmel horia no aspecto antropométrico e fisiol 6gi co do conjunto
nmesa/ cadei r a.
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A definicdo de trés padrdes antroponétricos decorre da necessi -
dade de adaptacao do nobiliario aos ritnos de crescinmento
observados nas criancas emidade escolar. A norma DN 68970
prevé cinco padrdes que serviramde base para o estudo antro-
ponétrico realizado para se chegar aos trés padrfes nai s adap-
tados aos alunos brasileiros. Aredugdo para trés padrdes se
faz emfuncdo de uma mai or economa e é o ndnero ninino para
atender as exigéncias antropormétricas observadas na faixa
etéria consi der ada.
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Nos testes antroponétricos realizados foi utilizado o conjunto

abai xo, onde o aluno era medi do, regul ava-se o conjunto para

sua faixa de estatura e era observado de acordo comos crité-

rios da BS 3030 emuna posicdo estatica e outra di namca sinu-

lando a atividade real emuna sal a de aul a.

(bserva-se na ilustracdo do teste realizado:

- apoi 0 adequado das plantas dos pés no chao

- auséncia de pressdes do assento sobre as coxas

- espaco adequado entre as pernas e a parte inferior da mesa

- bom apoi o do cotovel o sobre a nesa

- apoi o | onbar ' adequado

- espaco entre o posterior da perna e frente do assento
adequado.

-

MED /1M
SlEE = La.._.. j
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Nestas fotografias observamse diversas inadequagcdes presentes
normal mente no nobiliario atual nente emuso. A turas inadequa-
das provocam posturas sacrificadas que fatal mente | evam ao
desconforto e conduzema futuros probl emas de salde e estrutu-
racdo corporal .

I nclinacdes erradas de assento e encosto provocam pressdes

| ocal i zadas emdiversas partes do corpo e observa-se a inade-
quacdo flagrante na inprovisacdo feita comas mnal as pel os
usuari os. Regul agens de dificil mani pul acdo e praticanmente
indteis, pois o ajuste para umal uno torna-se umdesajuste
para outro.
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Testes radi ol 6gi cos

Esses testes foramreal i zados com os nodel os antroponétricos

usados para a pesqui sa da norma DN 68970.

A figura A nostra na posicdo estatica a norfologia proépria da

col una apresentando suas curvas normais. A estatura do usuario

testado corresponde o nodel o adequado, notando-se o acerto dos

apoi os | onbar e dorsal, o bom posicionanento do cotovel o

sobre a mesa, alemdos denmais critérios de postura indi cados

Na figura B repetemse usuario e nodel o de teste apresentando

a fisiologia dindmca da coluna e as nodificacdes que ocorrem

na col una | onbar (desde a Ila. vértebra dorsal até a 2a. vér-

tebra | onbar) e |onbo-sacra emfuncdo da nanutencdo da col una

A flexdo no sentido anterior-posterior apresenta una dim -

nui cdo progressiva da | ordosa |onbar. Esta novi mentacdo se

inicia na coluna | onbo-sacra e se propaga até o sacro

Na figura C o mesnmo usudrio esta sentado num nodel o i nadequa-

do, para una estatura superior, comd € conum observar-se nas

escolas. Arelacdo entre altura do assento e do tanpo da mesa

€ correta, porema inadequagdo a altura do usuario causa pro-

bl emas. 0 centro de gravidade, que na figura A se localiza na

2a. vértebra sacra, esta desviado devido i posic¢ao incorreta.

0 ponto de apoio ideal é na 2a. vértebra dorsal. Uma |inha

reta tracada deste ponto devera passar pela articul agcdo coxo-

femural conforme se observa nas figuras Ae B. Nesta, a

linha se coloca atras dessa articul agdo. As alteracdes radio-

| 6gi cas nas figuras A e B s&o clinicanente normais.

Na figura C as alteracdes séo significativas:

- inversdo da lordosa fisiolégi ca dorso-| onbar

- nodi fi cagdo acentuada do angul o de Fergusson (coluna |onbosa
sacra)

- apoi o apenas na col una dorsa

- retificacdo da col una | onbar

- sifose dorsal néo sofre alteracéo
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1.1.1. 3. Dados soci ol 6gi cos e psi col 6gi cos

Ura preocupacdo constante na ativi dade do"design" é a integra-
¢cdo de fatores sociais, culturais e psicol 6gi cos ao projeto.
Em trabal hos destinados ao nercado de consuno, onde a di nenséo
do produto que preval ece € o valor de troca, torna-se dificil,
sendo i npossivel, essa integracdo, a ndo ser através das

di stor¢cdes do marketing. Emprojetos onde as qualidades de uso
sdo o deternminante principal, isso ocorre quase natural mente.

O prineiro dado considerado diz respeito a umprincipio antro-
pol 6gi co, o relativisnm cultural, que conclui pela nao existen
cia de solucdes cultural mente superiores para as necessi dades
humanas. Uma cultura é umtodo e cada aparente desvantagem
encontra sua justificativa. Esse conceito orienta com isencéo
uma anal i se social do projeto. NAo se pode exam nar um produto
i ndependente de sua estrutura produtiva e consequentenente da
fornma cono se organi za a soci edade.

I gual nente inportante foi a no¢cdo de evol ucdo ou nudanca cul tu-
ral no estudo da incorporacdo de novos habitos e conportanen-
tos e novas formas de apropriacdo de objetos. Devido a diver-
sos fenbmenos cont enpor &neos cono as m gracgdes, nei os de conu-
ni cacdo etc. torna-se cada vez nais rapido nas criangas esse
processo cul tural. Dai surgemnovas rel acbes grupais e indivi-
duai s, as quais deve-se estar atento, ja que nuitas sao

i ncor poradas ao ensino, comd por exenplo, os trabal hos em

gr upo.
Qutro fator dentro da area psicol 6gica e tanbémrel ativo a
fisiologia foi a nocdo de esquema corporal. Evitou uma aborda-
gemimediatista na utilizacdo dos dados ergonbm cos, pois
informa que a postura fisica tanbémfaz parte de umtodo que
conpreende unma di mensdo psico-social. Emse tratando de crian-
cas o problema é inportante, pois a integragdo dessa totalida-
de esta precisanente em fornacdo. A percepgcdo e a vivéncia de
limtes e identidades do préprio corpo organi zamse durante a
i nt egracdo com o universo dos objetos e das pessoas. E uma
nocdo evol utiva que pernite apreciar cono os seres hunanos véo
conhecendo a si mesnmds enquanto corpo, emseu contato com
outros corpos. E inportante que na idade escolar, no inicio do
processo de soci abilizacdo, os objetos comos quais a crianca
mant ém cont at o ndo funci onem como obstacul o e simfavoregcam a
organi zacdo de una boa estruturacdo corporal. Considera-se que
possuem essas caracteristicas os individuos que se conportam de
forma harndnica e integrada como mei o e seus objetos,
conhecem o al cance das distintas partes de seu corpo, a medida
de sua forca, etc.
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Ressonénci as af eti vas

As ressonanci as afetivas séo probl emas psicol 6gi cos diretanen-
te rel aci onados coma configuracdo dos objetos e portanto com
o trabal ho de sintese formal desenvol vi do pel o "designer". Do
ponto de vista perceptivo pode-se falar emfornas e cores
neutras, isto é elementos formais que ndo conduzem de inedi -
ato a umsignificado especifico. Isso ganha inportéancia quando
se trata de apoiar uma tarefa estruturada dentro de certas
normas, cono & o caso da educacéo.

1.1.2. Caracteristicas de uso

As caracteristicas de uso foramdefinidas emfuncdo do sistema
pedagdgi co. Conpreendem al guns fatores que isol adamente

poderi am ser enquadrados no ambi to psi col 6gi co. Por ém consi de-
rados dentro da especificidade do projeto, adquirem valor
pratico e servempara orientar a tomada efetiva de decisdes
projetuais. Por esse notivo sdo aqui classificados cono deter-
m nantes de uso.

A pedagogi a foi definida com umconjunto de doutrinas, prin-
cipios e nétodos de educacao e instrucdo que se dirigema um
objetivo pratico. E o estudo dos propdsitos da educacdo, segun
do una deterninada concepcdo de vida e dos mei 0os e processos
técnicos mais eficientes para concretizar esses ideais. Seu
estudo foi feito visando abordar sistenaticamente os nétodos
educaci onai s e assimsituar as possiveis interferéncias ocasio-
nadas pel os el ementos fisicos constituintes das unidades esco-
lares. Isso permtiu a definicao das caracteristicas de uso
desej aveis no projeto e as técnicas especificas de "design' que
podem at ender a essas solicitagdes funcionais.

1.1.2. 1. Fl exi bi | i dade

A rapidez com que se processam mudancas de habitos e conporta
nentos nas criancas nada nais € que o reflexo das novas fornas
de transmtir, assinlar e processar informacdes e assim
reagir de naneira diferente. Novos ideais de ensino surgemem
consequénci a e geramnovas necessi dades. Torna-se preciso
ronmper comnormas e padrdes criados a partir de objetos defini
dos para outras relacBes hunmanas estabel eci das nas sal as de
aul a.

E preciso facilitar nudangas réapi das de acordo comas circuns-
tancias de cada aul a: possibilitar fornacbes ndo tradicionais
que objetivema juncdo das exigéncias pedagogi cas e do proces-
so evol utivo dos esquenas de conduta da crianca. A flexibili-
dade pode ser al cancada através da aplicacdo de diversas

técni cas especificas do "design". Deve-se ainda |lenbrar que a
flexibilidade ndo deve ser confundi da com desordeme a informa
¢cdo deve senpre preval ecer sobre os neios utilizados.
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1.1.2. 2. Funcdo pedagdgi ca e funcdo repressiva

A col ocacao para o usuario de produtos sobre os quais, emdulti-
ma instancia, ele préprio pouco opina, requer muito cui dado.

A émdas ressonancias afetivas ha a considerar que essa col oca
¢d0o e emsi umprocesso que pode ser mais ou nenos aconpanhado
de componentes repressivos, na medida emque se definem

padr 6es de uso e portanto de conportamento. A educacdo tradi-
cionalnente se utiliza de el ementos ordenativos que de certa
forma tendema reprinir na crianca 0sS aspectos que inpegcam o
aprendi zado. Mesno consi derando sua evol ucdo, o sistema educa-
tivo continua inpondo ao usuario umdeternnado tipo de nobi -
liario e equi pamento, que por suas proprias caracteristicas
formais e funcionais detern nam padrdes de condut a.

A analise do que possa ser repressivo € 0 que deve ser ordena-
tivo é essencial. A crianca hoje ndo deve ser na escola um

el enento apenas receptivo, nas tanbém ordenador e princi pal -
nente criativo. A funcdo repressiva dos objetos pode conver-
ter-se numperigoso fimemsi, distorcendo a funcdo pedagdgi ca
Par al el anent e podem surgir inadequacbes dos mdveis as condi-
¢Oes fisiol 6gicas da crianca e a obrigatoriedade de seu uso
pode converter-se num sacrificio que reforgara aspectos
negativos e repressivos. O nobiliario escolar, por una série
de circunstanci as, pode possuir caracteristicas que favoregam
a funcdo repressiva, emvez de contribuir para a nel horia da
funcdo pedagdgi ca, e isso ndo é desej avel .

1.1.2.3. Técni cas utilizaveis na nel horia das qualidades de
uso
Essas técnicas utilizadas em"design"visamfacilitar, durante o
processo projetual, a concretizacdo das diversas qualidades
de uso desej adas.
Uma das principais é a coordenagcdo nodul ar, que al ém das
caracteristicas de uso apresenta vantagens tanbémno nive
técnico e econdbm co. Refere-se ao dimensi onamento de uni dades
ou conponentes do produto, utilizando um conjunto numérico
sistematico. Variabilidade, enpilhanento, repeticdo de el enen-
tos e padroni zagdo sao fendmenos trataveis coma ajuda dessa
técnica matenética
Mbdul o € una uni dade (de nobiliario, de construcdo, etc.) pla-
nej ada segundo deterni nadas proporc¢des e destinada a reunir-se
ou ajustar-se a outras uni dades anal ogas, de varias maneiras,
formando um todo honogéneo e funci onal
A sintese formal é outra técnica inportante. Refere-se aos
aspect os perceptivos do produto (configuracdo formal, tratamen-
to de superficie, cor, etc). Seu objetivo é conferir-1lhe una
coeréncia formal. Resulta da andlise funcional e manipula una
série de elementos formai s considerados pel o "designer" cono
conpativeis entre si
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No caso de produtos diferentes mas que, conmo umtodo, devem
constituir umsistema, pode-se conseguir essa coeréncia
através da utilizacdo de relagcfes geongétricas, de materiais e
tratamentos de superficie. A consisténcia das decisdes €é inpor
tante. Nesse tipo de técnica entramfatores que nao sao quan-
tificados e muitas vezes nemexplicados. Sua correta utiliza-
¢cdo basei a-se na experiéncia e pratica e por isso devem ser
fenbmenos tratados por"designers". Apesar de sua subjetivi dade
sdo dados que podem al terar profundanente os resul tados do
proj eto, devendo por isso mesno ser considerados comalto
nivel de inportéancia emseu desenvol vimento. Nio se pode pre-
tender chegar a recomendagdes formais. Pode-se no entanto
reconendar o cui dado com que devem ser desenvol vidas as sol u-
¢bes a fimde que fatores de outra natureza ndo conpromnetam a
configuracdo formal do produto.

A otimzacdo das caracteristicas de uso € um processo genérico
que se refere a una série de critérios como nedi das ergondni ca-
nent e adequadas, seguranca e sinplicidade de uso, facilidade
de linpeza e nmanutencéo, etc. A otinizagdo de cada fator nao
leva a otimzacdo do conjunto. Cada variavel influi emoutra e
assimpor diante. O nais correto é buscar sol ugbes boas ou
satisfatorias que se integremnumconjunto, ao invés de

sol ugdes Otinas isol adas.

1.1.3. Caracteristicas técnico-construtivas

As caracteristicas técnico-construtivas foram estudadas sob
dois pontos de vista: umdiretanente |ligado as rel agfes de uso
decorrentes do enprego dos diversos nateriais disponiveis,
outro através de uma pesqui sa sobre as possibilidades técnicas
reais da industria. O levantanento junto a inddstria revelou a
exi sténcia de enpresas ja altanente capacitadas & producdo de
nmobiliario e a existéncia de movei s, por outro | ado, produzi-
dos em condi ¢Bes nmai s sinples. HA una capaci dade de produgao
grande, porémndo muito honogénea. A sol ugdo técni ca possu
senpre, independente de sua sofisticacdo, umgrau de qual i dade
a ser observado. Uma orientacdo geral inicial deve ser dada no
sentido de que se aperfeicoemcada vez mais 0s critérios

qual itativos da producdo. A ma execucdo ou a ma sol ucdo técni -
ca € miitas vezes responsavel por problemas que surgemi ncl usi -
ve emoutros setores.

Mas diante da capaci dade de producdo heterogénea col oca-se o
probl ema de grau de conpl exi dade tecnol 6gi ca a ser enpregado.
A opcgao | 6gica e o desenvol vinento de sol ugdes flexiveis sob
esse ponto de vista. SolucBes que permtam aperfei coamento e
ao nesno tenpo permtamalternativas mais el ementares. Deve-se
ai nda considerar critérios permanentes conmo rigidez e resis-
téncia estrutural, estabilidade, estocageme transporte.
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Na analise das relagdes de uso comos materiais utilizados,
varios fatores se apresentam exigindo ja umtrabal ho de inte-
gracdo comoutros de natureza distinta. De umnodo geral os
fatores tecnol 6gi cos séo diretanmente influenci ados pel os dados
humanos e de uso que definemcritérios de adequacdo emrel acédo
a funcéo. Fica definida uma margemde a¢do na qual, val endo-se
da boa utilizacdo das alternativas tecnol 6gi cas, o projeto
deve chegar a sol ugGes coerentes comos requisitos basicos.

A tecnol ogi a define por seu |ado condi ¢cbes econbdnicas e de
raci onal i zagcdo de producdo que devem ser analisadas nas opcOes
para o atendi mento das necessi dades hunmanas e pedagégi cas. Ha
necessi dade de uma integracdo de fatores numa rede e néo
linearmente. Define-se para isso umesquena através do qual se
pode situar corretanente o probl ema em suas diversas
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2. Recomendacdes

2. 1. Ti pol ogi a de anbi entes

0 universo do trabal ho foi determnado a partir da tipol ogi a
de anbientes de uma escola, através dos quais o aluno

entra emcontato, mais intrinseco como processo de

apr endi zagem

- sala de aula comum

- anbi entes especiai s

- salas de miltiplo uso.

2.1. 1. Sala de aul a conum

Gs requisitos de nmobiliario para esse tipo de anbiente em

funcdo das ativi dades exercidas séo:

- apoi 0 para realizacdo de trabal ho sentado pel o professor e
aluno (cadeira e nesa)

- apoi o para apresentacdo de elenentos visuais (quadro de gi z,

. quadro rmural, etc.)

- local para guardar objetos.

2.1.2. Anbi ent es especi ai s

Sob essa denom nacdo sdo especificados todos os anbi entes que

pressupdema utilizacdo de nobiliario e equi parento extremanen-

te especificos. Sdo as unidades de | aboratérios e oficinas

exi gi das pel os programas das escolas de 1° e 2° graus.

Requi sitos de nobiliario para esses anbi entes:

- apoio para realizacdo de trabal hos empé e sentado(bancadas)

- apoi o para apresentacdo de el ementos visuais (quadro de gi z,
quadro rmural , etc.)

- local para guardar objetos.

2.1.3. Salas de miltiplo uso

Sob essa denonmi nagdo sdo especificados todos aquel es anbi entes
que pressupdem una nmudanca continua de atividade ou a reali -
zacdo simlténea de atividades diferenciadas. Sio as escol as
de una Unica sala de aula, as salas de miltiplo uso ou mesno
as bibliotecas, que exigemdo mobiliario componibilidade e
nobi | i dade a niveis naxi mos. NBo se fala emespecificar unma
nmesa ou unma cadeira, mas simem estabel ecer as bases de umsis-
tema nmodul ar que atenda aos seguintes requisitos:

- apoio para realizacdo de trabal hos sentado e/ ou em pé

- apoi o para apresentacdo de el enentos visuais

- local para guardar objetos.
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2.2. dnco sistenas de nobiliario

Gs requisitos de nobiliario aferidos emrel acdo aos anbi ent es
aci ma nenci onados | evaram & recomendacdo de cinco sistemas de
nobi i &ri o:

- sistema de nobiliario para sala de aul a

- sistema de nobiliario para laboratérios e oficinas

- sistema de nobiliario de miltiplo uso

- sistema de nobiliario para superficies verticais

- sistena de mobiliario para guardar obj et os.

A pal avra sistema € aqui enpregada para indicar que os el enen
tos de cada conjunto de nobiliario possuemuna rel agdo com as
ativi dades exercidas nos varios anbi entes da escol a contri bui n-
do assimpara a realizacdo das tarefas didaticas. As possiveis
interrel acdes dos sistenas de nobiliario témcarater conpl e-
nmentar emrel acdo as necessi dades de cada amnbi ente.

2.3. Oitérios gerais

As recormendagdes referentes aos cinco sistenmas de nobiliario
sdo dadas a partir da afericédo do desenvol vimento da crianca
gue passa a adol escente e posteriornmente & adul to.

As dinensBes e proporc¢des obtidas séo reaferidas emfungcdo da
col ocacdo da crianca emumanbi ente ativo. Qu seja, as rel a-
¢des do individuo como anbiente e seus objetos sao de carater
di ndm co e nessas condi ¢cdes devem ser regi strados os para-
netros de proj eto.

Quando aplicados emprojetos concretos (sistenas de nobiliario)
os dados acina referidos séo associ ados a deterninantes

t écni co-construti vos.

Sdo portanto estabel eci das reconendacbes de projeto (critérios)
relativas a trés fatores

fat ores hunanos

fatores de uso

fatores técnico-construtivos.

2.3. 1 Qitérios hunanos

2.3.1. 1. Devem ser observadas as adequacbes antroponétricas
e fisiol 6gicas na realizacdo de projetos de nobiliario

escol ar. 0 crescimento ndo se processa desordenadanente, mas
simatravés de gradi entes bem determ nados. 0 desenvol vi ment o
das distintas partes do corpo se da através da alteracao
gradual de seus trés conponentes basicos: cabeca, tronco e
nmenbros inferiores. A nudanca nas percentagens dos conponentes
da estatura do individuo é progressiva até que seja atingido
o inpul so da adol escénci a, quando se apresenta um novo padr o,
que afeta o conprimento do tronco nais que o da cabeca e o da
per na.
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7 anos 13 anos 16 anos

0 desenvol vinento do corpo humano apresenta variacbes de pro-
porcdo entre suas partes conponentes. No grafico apresentado,
a estatura é tonmmda conp referencial constante para que se
possam aval i ar essas variagBes. Note-se que emrelacdo & esta-
tura do individuo a inportancia da di nensdo da cabeca e do
tronco tende a dimnuir proporcional mnente ao desenvol vi nent o

dos nenbros inferiores.

2.3.1. 2. O principio do relativisnp cultural deve ser obser-
vado. Emrel acdo ao desenpenho das ativi dades humanas néo

exi stem sol ugées cultural nente superiores. 0 uso do proéprio
corpo e dos objetos varia de cultura para cultura. Por exenplo
al guns individuos sentam se de cécoras, ou no chdo, enquanto
outros sentemse confortaveis em poltronas estofadas.
Cientificanente ndo se pode afirmar a predom nancia cultural
de uma sobre a outra. Emescolas publicas os fatores culturais
sdo extremanente diversificados, dada a heterogenei dade do
grupo de alunos e tanmbém em funcdo de caracteristicas

regionai s. Estudos especificos para uma avaliacdo das diferen-
cas culturais entre as varias regi des do pais seriam
reconmendavei s,

2.3.1.3. Dados de natureza sociol 6gi ca e psicol 6gi ca deveréo
ser | evados em consideracdo durante a formulacdo do projeto.
As criancas diferementre si de nodo marcante em seus ritnos
de maturacdo fisica. Isto é valido emrel acdo aos seus aunen-
tos de peso e estatura, emrelacdo ao desenvol vi nento de

suas estruturas nervosas e € nuito provavel que tanbémo seja
emrelacdo ao desenvolvinmento do seu cérebro.
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Mas condi ¢des de vida e nutricdo retardam o desenvol vi nment o.
Qiancas oriundas de diferentes niveis sécio-econdm cos apre-
sentamemtodas as idades diferencas entre suas di mensdes
corporai s nmédi as. Aquel as que pertencema grupos soci o-
econdni cos consi derados nai s el evados sdo senpre mai ores,
refletindo suas nel hores condi ¢cbes de nutricdo, higiene,
habi t acdo, etc. Note-se entretanto que umnei o emparticul ar
pode ser favoravel para umindividuo possuidor de determ nados
gens e prejudicial para o portador de outro tipo de gens.

NBo exi stem portanto procedi mentos sociais capazes de alterar
significativanente as diferencas individuais de vel oci dade de
mat uracdo fisica

A nivel de projeto convém portanto |evar em consi deracao
fatores de natureza psico-social que interferemno processo
bi ol 6gi co.

2.3.1. 4. A ressonanci a afetiva ndo deve interferir no pro-
cesso do aprendi zado. A margem de adaptacdo e flexibilidade
ener gentes em conseqiiénci a da i ncorporacao de novos habitos,
novos conportanentos e novas formas de apropriacdo dos objetos
ndo deve causar confusdo. O mobiliario deve ser planejado de
nodo que a funcdo bésica a qual se destina seja respeitada.

O nobiliario atenderd a essa exigéncia se ndo suscitar de

i medi ato ressonanci as afetivas que o transfornem num obst acul o
ao processo de aprendi zado.

2.3.2. Citérios de uso

Gs critérios de uso estédo rel aci onados a infornmacfes sobre a
nmaneira pel a qual alunos e professores utilizamo nobiliario,
envol vendo as inplicacBes das ativi dades exercidas durante

0 processo de aprendi zagem

2.3.2. 1. 0 nobi li &rio deve se adequar as exi génci as pedagdgi -
cas. A dinédmca das rel agcdes estabel eci das pel as ativi dades de
grupo inplica emcondi ¢cbes para a realizacdo dessas mesnas
atividades. A flexibilidade do nobiliario é por esse notivo
fundarmental . O mobiliario ndo deve se constituir num obstacul o
diante de situacBes que inpliquemmnudangas rapi das de posi -

ci onamento do proprio nobiliario e do al uno.

2.3.2.2. Deve ser respeitado o espaco de trabal ho.

Espaco de trabal ho e o espago necessario para que um i ndi viduo
ou grupo de individuos possa exercer adequadanmente uma funcédo
Levam se emconta emsua det erm nagdo, al émde nedi das antro-
ponétricas (estéaticas e dinamcas) do individuo ou grupo de

i ndi viduos, a atividade exercida e as dimensdes do objeto ou
do sisterma de objetos utilizados.

Seré tanmbém consi derado o anbiente no qual a atividade é exer-
cida para efeito de determ nacdo do espaco de circul acdo.
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2.3.2.3. As dinensbes da superficie de trabal ho devem ser
aval iadas emtodas as suas inplicacBes. A superficie de traba-
I ho pode ser definida comb o suporte sobre o qual se pode
desenpenhar corretanmente una funcdo. As di mensdes dessa super-
ficie levamem conta os dados antropométricos di namcos e os
trabal hos sobre el a desenvol vi dos.

2.3.2. 4. O nobiliario deve ser projetado de nodo a permtir
linpeza féacil e freqiente.

2.3.2.5. Deve ser evitado todo e qual quer el enento do nobi -
liario que possa causar traumati smos. Arestas e quinas vivas,
ferragens aparentes, estes sdo alguns dos el ementos que devem
ser evitados, pois emcontato direto como corpo hurmano
causam | esBes i ndesej avei s.

2.3.3. Oitérios técnico-construtivos

2.3.3. 1. Todos os el enentos dos sistemas de nobiliario devem
apresentar estabilidade durante o uso, portanto seus el enentos
estruturai s devem ser rigidos.

2.3.3.2 H ementos estruturais e ferragens devem ser proje-
tados de nmodo a evitar que:

- no contato direto como corpo causemtraunati snos

- possam ser renovidos pelo aluno durante sua utilizacéo

- sofram desgaste excessivo pela acdo do uso e do tenpo.

2.3.3.3. B enentos estruturais que produzamruido excessivo
ndo devem estar emcontato direto com o chéo.

2.3.3. 4. As superficies de trabal ho devem ser resistentes ao
enpeno.
2.3.3.5. Ura avaliacdo correta dos materiais a serem enpre-

gados, bemcono a racional i zacdo da producdo, s&o mei os
efetivos para se atingir a econonia.

2.3.3.6. G elenentos dos sistenas de nobiliario devemter
peso conpativel ocora a forca do usuario.

2.3.3.7. O material a ser enpregado emtodas as superficies
do nobiliario emcontato direto como corpo deve ser mau condu-
tor térm co.

2.3.3.8. As superficies devemter baixo indice de reflexéo.

2.3.3.9. As cores de superficie devem ser neutras.

2,3.3.10. O nobiliario deve ser projetado de nmodo a pernitir
facil reparo e manutengéo.
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2. 4. Reconendacbes especificas para cada um dos cinco
sistemas de mobiliéario
2.4.1. Sistema de nobiliério para salas de aul a
0 corpo humano assume posi ¢cdes variadas. As duas posicOes mai s
freqientes durante umtrabal ho sdo: empé e sentado.
Especificanente emsalas de aula, na maior parte do tenpo, os
al unos per manecem na posi ¢do sent ada.
0 estudo de alturas de assento, encosto, éangul os e di nensdes
de cadeiras é miito inportante, ndo se devendo esquecer que
cadeira e mesa constituemo que se denom na umtodo antropome-
trico, devendo suas medi das ser obrigatorianente rel aci onadas.
Gs primeiros seis itens que se seguem pertencema umconjunto
de nornmas inglesas sobre nobiliario escolar - BS 3030 Parte 3
1972.

2.4.1. 1. A altura do assento deve pernitir que as plantas
dos pés se apoi emintegral nente no chao (A).

2.4.1.2. NEo deve haver pressdes do assento sobre os
miscul os inferiores das coxas (B).

2.4.1.3. Deve existir espagco livre entre as pernas e a parte
inferior da mesa (C).

2.4.1. 4. 0 cotovel o deve apoiar-se sobre a mesa ou estar em

relacdo a sua superficie nuna altura ligeiranente inferior(D

2.4.1.5. O encosto, deve permtir o apoi o adequado da regi &o
lonbar (entre a terceira e a quinta vértebras |onbares) (E).

2.4.1.6. Deve existir espaco livre entre a parte posterior
da perna e a parte frontal do assento (F).

2.4.1.7. A borda frontal da superficie do assento deve ser
arredondada (raionininmo .- 40m) (Q .

2.4.1.8. Deve haver espaco livre entre o apoio lonbar e a
superficie do assento, para aconodar a regi do gl itea (H).

2.4.1.9. A profundi dade do assento deve ser determnada a

partir do nenor conprinento de coxa do usuario (da junta entre
a coxa e a perna até a regi do sacra)-(I).

2.4.1.10. 0 espaco sob a nesa deve permtir I|iberdade de
postura (J).

2.4.1.11. A émdo apoio lonbar (item?2.4.5.-BS 3030) deve
ser observado o apoi o dorsal (K).
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2.4.1.12. Aforma do assento deve permtir que o peso do tron-
co se apobi e nas tuberosidades isquiaticas (L).

2.4.1.13. Alargura do assento deve ser conpativel como
perimetro toraxi co, ou ndo deve ser nenor que a largura do
onbro do nenor usuario (M.

2.4.1.14. Ainclinagdo do encosto emrel acdo ao assento deve
ser no nininmo 1009 e no néxi mo 1059 (N).

2.4.1.15. 0 assento deve ser de preferéncia horizontal.

Se inclinado, deve ter umangul o néxi no de 49, ou pode ter um
rebai xo, cuja profundidade maxina no limte dos dois tergos
finais do assento é de | 0mm (0).

|
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2.4.1.16. A altura da nmesa deve ser rel acionada coma altura
do assent o.

2.4.1.17. Devemser observados trés tamanhos diferentes de
cadeiras e nmesas, permtindo que sej am atendi dos os requisitos
basi cos de postura para a realizacdo das diversas atividades
na sala de aul a, por parte de alunos de diferentes estaturas.

2.4.1.18. Porta-livros devem ser col ocados em | ocais que
permtam | i berdade de postura. Col ocados sob o tanmpo da

nmesa devemter sua altura reduzida a um ninino, al ém de
seremrecuados emrel acdo & parte frontal do tanpo da nesa.
(considerar conmo parte frontal da mesa aquel a que esta proxina
do al uno)
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-
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Critérios dimensionais para mesas e cadeiras

Mesa do aluno Cadeira do aluno
Altura do aluno H1 | H2 | L1| L2 | C1| H3 |H3.1| P1 |rl1 | L3 |H4 |H5 | H6 (H7| B r2
min
100-
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2.4.1.19. Assentos e encostos ndo devem apresentar excesso de
curvaturas e nol dagens, pois estas restringemos novimentos e
dificultama ventil acédo.

2.4.1.20. Arestas e vértices dos elenentos estruturais ndo
devemter quinas e angul os vivos para evitar traunati snos.

2.4.1.21. As bordas do assento e encosto devem ser arredon-
dadas .

2.4.1.22. A dimensdo dos tanpos das mesas deve ser no minino
de 4SG1m x 500mm Para definir essa dinensdo |eva-se emconta:
o al cance di nAmi co dos usuéri os

0 espago necessario para as tarefas a seremreal i zadas,
incluindo o nateria

0 espago fisico no qual o nobiliario esté inserido

o di mensi onanento da natéria prina

2.4.1.23. As mesas devempernmtir agrupanento. Consequent e-
nente as di mensdes dos tanpos dos diversos padrdes devem ser
i dénti cas.

2.4.1.24. A superficie da nesa deve ser dura e receber trata-
mento superficial, deve ser fosca, ndo deve enpenar, ndo deve
ser absorvente.

2.4.1.25. Mesas e cadeiras devemter peso proporcional a
forca do usuario.

2.4.1.26. Reconenda-se que nmesas e cadei ras sej am enpil havei s.

(bservacéo 1

A cadeira de maior tananho € utilizada cono cadeira do

prof essor. A nesa pode ser projetada no mesno sistena constru-
tivo utilizado para o nobiliéario do al uno, podendo ter gavetas
e umpainel frontal. 900mm x 600mm sdo consi deradas di nensdes
m ni mas para o tanpo.

(bservacéo 2

A superlotacdo das salas de aula torna criticos os espagos de
circul acdo. No sentido de uma econom a de espaco pode-se
adotar nmesas duplas, alémde estruturas de nesa e cadeira que
permtamao aluno levantar-se e sair sem depender para isso de
um af ast anment o da cadeir a.

No caso das nesas duplas, 1.200mmx 450mm sdo consi der adas

di mensbes mni mas para o tanpo.
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2.4.2. Sistema de nobiliario para oficinas e |aboratorios
fi constituido basi camente por bancadas que a partir de uma
mesma estrutura of erecemalternativas de planos de trabal ho em
funcdo da tarefa a ser realizada.

As bancadas s&o el ementos de nobiliario utilizados no 1° e 1°
graus para a realizacdo de tarefas especificas. No 19 grau as
bancadas s&o utilizadas emsalas de miltiplo uso e nas
oficinas. No 2° grau as bancadas s&o utilizadas para atender
a formagcdo especial, seja como apoio para o professor na
exposi ¢do de trabal hos, seja para execucdo de trabal hos pel os
al unos.

2.4.2. 1. Recormenda-se uma Unica altura para o plano de
trabal ho das bancadas. Esta altura, emtorno de 820mm corres-
ponde a um pl ano de trabal ho empé para usuarios de altura
nédia (entre 1350mme 1650mmde estatura).

2.4.2.2. Gs usuarios de bai xa estatura deverdo fazer uso de
estrados que conpensemsuas diferencas de estatura

esc 120/ nedi das emcm
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2.4.2.3. Reconenda-se dois tipos de bancadas:

- bancadas quadradas, que serdo utilizadas por quatro al unos
- bancadas retangul ares que ser@o utilizadas por 2 alunos em
trabal hos de nivel sem-profissionalizante ou ainda serdo uti -
i zadas pel o professor conmo el emento de apoi o para exposi ¢ao
de trabal hos.

2.1.2.1. A superficie de trabal ho das bancadas deve ser
conpativel coma tarefa a ser nela realizada, por exenplo:

- tanpo de nadei ra nmaci ¢ca para oficinas de madeira, netal,

e laboratérios de quimca e eletricidade

- tanpo comrevestinmento de ago inoxi davel sobre agl onerado ou
cimento para | aboratérios de quimca

- tanpo cuja superficie seja dura, ndo absorvente e ma conduto
ra de calor, alemde permtir facil linpeza (ex. |lamnado plas_
tico), para oficinas de ceramca e |aboratorio de el etronica.

2.1.2.5. Recormenda-se uma prateleira sob o plano de trabal ho
como el emento estrutural, o qual também possibilita guardar
naterial .

U=

B
&
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(bser vacgéao

As bancadas podem servir para a realizacdo de tipos de traba-

I ho durante os quais o usuario preci sa sentar-se. A solucgédo
reconendada consi ste emduas al turas de banco, comtravessas
estruturais inferiores que servemde apoio para 0s pes.

A distancia da superficie de assento as travessas inferiores é
determ nada emfuncdo das alturas de assento reconendadas para
a cadeira normal (pag. 45).

A possi bilidade de situar a travessa inferior emdois niveis
distintos pernte que cada umdos bancos atenda una faixa de
usuarios nai s anpl a.

0 banco mais alto (A atendera aos usuarios numa faixa entre
1250mme 1500mm

0 banco nenor (B) atenderd aos usuarios nunma fai xa que vai de
1501mm at € mai s de 1600mm de est at ur a.

. i
HL 580mMm  520mm !
H 380mMm  420mm ‘ IL"2H.
H3 330mMm  370mm |
L 350mm  350mm
—  — i |
esc 1: 20



2.4.3. Sistena de nobiliario de miltiplo uso

Esse sistema temcaracteristicas de excecdo, conmp se pode
notar por suas reconendacdes. O carater de excecdo é estabel e-
ci do por situacbes pedagogi cas que ndo podem ser consi der adas
cono pl enanente sol uci onadas. Esse € o caso por exenpl o de
escol as emzonas rurais onde véarias turnmas témaula sinulta-
neamente emummesno espaco fisico. E tanbémo caso de um
anbi ente simul ado, cono "local para conpra e venda" que devera
ser modificado para "sala de higiene e beleza" (as sal as de
miltiplo uso). Quanto nai or seja 0 nunero de situagdes que um
nobi | i &ri o deva atender, t&o nenos conpl exo el e podera ser em
sua concepcdo. E ainda, menos conforto ele dard ao usuario.
Ressal ve-se entretanto que nmenos conforto ndo significa inade-
quacgdo, assimcono una situacdo de excecdo ndo significa una
si tuacao i npossivel .

[T T

80

esc 1: 20/ medidas em cm
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2.4.3. 1. Onmobiliario de miltiplo uso deve se caracterizar
cono um si stema nodul ar. Nesse sentido s&o intrinsecas ao
sistema as caracteristicas de: enpil hamento, acopl amento

j ust aposi ¢do, e emal guns casos, rebatimento de pl anos.

2.4.3.2. 0 sistema deve prever umminimo de duas diferentes
nedi das de altura para atender as diferentes faixas de estatu-
ra dos usuarios, seja por rebatinmento do plano de trabal ho
(umnesno el emento possibilita duas alturas), seja pela exis-
téncia de dois tanmanhos de nobiliério.

2.4.3.3. 0 nobiliario quando enpil hado deve of erecer rigidez
tanto no sentido |ongitudinal cono transversal

2.4.3.4. os planos de trabal ho (tanpos de nesa) devem prever
utilizacdo por no mininmo duas pessoas. Nesse caso a extensdo
da superficie de trabal ho ndo deve ser inferior a |000mMm

160__

120

esc 1 20/ medidas em cm
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2.4. 4, Sistema de nobiliario para superficies verticais
Gonstituido por unidades nodul adas que podem ser identificadas
cono:

- quadro de giz

- quadro de avi so

- quadro de ferranentas

- quadro de projecéo

- prateleiras

A flexibilidade desse sistema é umdado essencial, caracteri-
zado a partir de el enentos nodul ares integrados ou ndo na
arquitetura. Nao sendo integrados na arquitetura, € possive
fixar os elenmentos desse sistena por neio de um suporte Unico
que pernmite a utilizacdo de qual quer el emento do sistemns,

i sol ado ou em conj unt o.

No que se refere ao di nensi onament o desse si stema, apenas a
altura de fixacdo é estabel eci da, exclusivamente em funcdo de
dados de natureza ergondm ca. Todas as denai s di nensdes tém
cono base a racionalizacdo no corte da matéria prinma enpregada

]

esc

]
1-25 ¢ medidas em cm
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2.4.4.1. Reconenda-se que o mobiliario para superficie
vertical seja nmodul ado.

2.4.4.2. Cs linmtes de alcance de escrita do maior e nmenor
usuari o, bemcono o al cance visual dos usuarios sentados (no
caso do quadro de giz) devem ser observados para determ nagéo
da altura de fixacdo do sistema de nobiliario para superficies
verticais.

2.4.4. 3. 0 material utilizado na superficie dos quadros e
prateleiras ndo deve permitir enpeno.

2.4.4.4. A superficie do quadro de giz deve ser rigida,
opaca e ndo deve absorver um dade.

2.4.4.5. Reconmenda-se que todo quadro de giz tenha um apoio
para o apagador, o qual servira tanmbém conp aparador para a
poeira do gi z.

2.4.4.6. Reconenda-se que o sistenm de nobiliario para
superficies verticais contenha el enentos que permtam a
fixacdo de material didatico (gréaficos, mapas, cartazes, etc.)

Observacao

A superficie do quadro de giz tera uma pignmentacdo a ser
especificada entre as cores consideradas frias ( por exenpl o,
verde, azul). Isto porque estas cores, utilizadas cono fundo
para uma superficie, ndo atrairdo por si so mais atencdo do
que a informacdo que |he for superposta.

200

G0

120
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2.4.5. Sistema de nobiliario para guardar objetos
Constituido por estantes, escaninhos e armarios, o0 sistemn
baseado na coordena¢do nodul ar, permnmite ordenagBes que atendera
a todos os ambientes.

0 sistema se baseia em um mddul o padrédo coordenado em suas

di nensbes a partir da nel hor utilizacdo de materiais construti-
vos al ém de manter uma rel acdo com os dados ergondm cos
referentes ao al cance em superficies verticais.

2.4.5. 1. OCs limtes de alcance do maior e do menor usuarios
devem ser observados na deterni nacdo das di nensGes do sistemn
para guardar obj et os.

2.4.5.2. Cs el ementos que conpbem o sistenma para guardar
obj etos devem ser projetados de forma tal que soluci onem as
necessi dades dos vari os anbientes de uma escol a

2.4.5.3. 0 uso de divisorias, prateleiras, gavetas, portas e
fechaduras deveréa ser condicionado ao tipo de materia
guar dado.

120

[ ]
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2.4.5. 4. Reconenda-se que os arnaérios sej am nodul ados.

2.4.5.5. Reconenda-se que os arnméri os, quando constituidos
por noddul os aut o- estruturados, permtam agrupanento tanto no
sentido vertical conmo no horizontal.

2.4.5.6. As pratel eiras devem ser facilnente renoviveis.

2.4.5.7. A profundi dade dos arnérios de uso geral deve ser
no mnino de 300mm Excetuam se, por exenplo, armarios
especiais para |aboratorios.

(bser vacéo

Na possibilidade de se integrar o sistema para guardar objetos
na arquitetura,ou de se fazer projetos especiais. pernanecam i m
presci ndiveis as reconendacfes dos itens 2.4.5.1. a 2.4.5.3.

|
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Anexos

Exenpl os dos cinco sistenas de nobiliario

Si st ena
S stema
Si st ena
Si st ena
S stema
Si stena
S stema
Si st ena

Identifi

de
de
de
de
de
de
de
de

nobiliario para sala de aul a

nobi liario para oficinas e |aboratorios
nobiliario de miltiplo uso

quatro nodul os

trés nodul os

nmesas trapezoidai s

nobi liario para superficies verticais
nobi |l i ario para guardar objetos

cacbes di nensionais

Sistenatica de distribuicdo dos padrbes CEBRACE
Qitérios para licitacao

Lista de verificacdo (check-1ist)

Mét odos de ensai o

Raci onal i zac&o

Bi bliografia



3.1 Exenpl os dos cinco sistemas de nobiliario

Gs protétipos apresentados a seguir foram desenvol vi dos para
todas as linhas previstas e objetivama afericdo das
reconendacGes. NBo tem caréater de reconendacao formal ou de
sol ucdo técnica, apesar de integral nente desenvol vi dos nesses

aspect os.

3.1.1. Sistema de nmobiliario para sala de aul a

Nest a pagi na observamse ilustracdes relativas a toda a tipo-
| ogia do conjunto mesa-cadeira: mesas e cadeiras para al unos
nos trés critérios dinensionais, mesas duplas para al unos,
nmesa e cadeira de professor dinensionada pel o padrdo CEBRACE
n°® 3, comgavetas e painel frontal, possibilidades de

enpi | hanent o de cadeiras.

Mesa e cadei ra do prof essor










Mesa e cadeira para al uno

Medi das - trés tamanhos dentro
das especifi cacdes CEBRACE

Materiai s

Estrutura emtubo de aco de

1" x |, 52mm

Tanpo em rmadei ra agl ormerada ou
conpensada de 20mm de espessu-
ra, comlanm nado plastico ou
agl oner ado comsuperficie fenoé-
i ca (chapa de 20mmde espessu-
ra).

Porta-1ivros emnadeira |am na

da nmol dada, de 12mmde espes-
sur a.

Assento e encosto emmadeira

| am nada nol dada, de | Omde
espessura.

Fi xacbes e ferragens - paraf u-
sos aut o- at arrachantes, rebi -
tes e deslizadores de nyl on.

Acabanent os

Tanpo encabecado commadeira
naci ca de 3mm de espessur a.
Todos as conponentes de madei -
ra enverni zados.

Estruturas pintadas comtinta
a base de poliuretano ou epoxi
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Mesa e cadeira para al uno

Medi das - trés tanmanhos dentro
das especi fi cacbes CEBRACE.

Materiai s

Estrutura emtubo de ago de

1" x I,52mm

Tanpo em nadei ra agl omerada ou
conpensada de 20mm de espessu-
ra comlamnado plastico ou
agl onerado comsuperficie feno-
i ca (chapa de 2 Oomde espessu-
ra).

Porta-livros emnadeira |amna

da nol dada, de 12nmde espes-
sur a.

Assento e encosto emmadeira

| am nada nol dada, de |0Onm de
espessur a.

Fi xacbes e ferragens - paraf u-
Sos aut o- at arrachant es, rebi -
tes e deslizadores de nyl on.

Acabanent os

Tanpo encabecado com nadeira
nmaci ca de 3mm de espessura.
Todos oS conponentes de nadei -
ra enverni zados.

Estruturas pintadas comtinta

a base de poliuretano ou epoxi.

Mesa do prof essor

Medi das

60 x 90 x 72cm

120 x 90 x 72cmcomduas ga-
vet as.

Materiai s

Tanpo e estrutura cono nas es-
peci fi cacbes anteriores.
CGaveteiros e gavetas emnadei -
ra maci ca.

Pai nel frontal emmadeira agl o-
nerada fol heada ou com | am na-
do pl asti co.




Mexa e cadeira para aluno

Medidas - trés tamanhos dentro
das especificacdes CEHBRACE

Materiais

Estrutura em madei ra maci ca de
30mm de espessura no conjunto
a esquerda e de 30mm e 50mm no
conjunto & direita.

Tanpo em nadei ra agl onerada ou
conpensada com 20mmde espessu-
ra, comlamnado pl &stico ou
agl onerado comsuperficie feno-
lica (chapa de 20mmde espessu-
ra).

Porta-livros emnadei ra conpen-

sada de 15mm

Assento e encosto ea nmadeira

| am nada nol dada, de | GQmmde
espessur a.

Fi xacbes e ferragens

Travessa emtubo de aco de
11/4" x 2mm

Parafusos Allen comarruel a es
peci al

Parafusos auto-atarrachantes.

Acabamentos

Tanpo encabecado com nadeira
naci ca de 3nmm de espessura
Conponent es de nadei ra enver ni -
zados & base de poliuretano
Tubo de ac¢o pintado comtinta
epoxi .
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Mesa e cadeira para al uno

Medi das - trés tamanhos dentro
das especi ficacbes CEBRACE

Materiai s

Estrutura emnadei ra maci ca de
30mm de espessura

Tanpo em nadei ra agl orerada ou
conpensada com 20mmde espessu-
ra, comlamnado pl &stico ou
agl onerado comsuperficie feno-
lica (chapa de 20mmde espessu-
ra).

Porta-1ivros emnadei ra conpen-
sada de 15mm

67

Assento e encosto emnadeira
| am nada nol dada, de | Qmnde
espessura.

Fi xacbes e ferragens
Travessa emtubo de aco de

11/U x 2mm
Paraf usos Allen comarruel a es_
peci al

Par af usos aut o- at arr achant es.

Acabanent os

Tanpo encabecado no sentido

| ongi tudi nal commadei ra naci -
¢a de 3mmde espessura
Conponent es de nadei ra enverni -
zados & base de poliuretano
Tubo de aco pintado comtinta
epoxi .




3.1.2. Sistema de nobiliario para oficinas e |aboratorios
0 ensi no contenporaneo da énfase especial a formagdo profissio-
nalizante. |sso requer umtipo de nobiliario coerente com as
necessi dades especificas das diversas habilitacdes basicas
previstas. Ao nesno tenpo, dentro de umconceito sistenético,
esse nobiliario deve apresentar flexibilidade, isto &, comum
mnino de el enentos deve atender a umgrande nanero de solici-
tacbes funcionais. Por isso foramdesenvol vidas apenas duas
estruturas béasicas para as bancadas: una emmadeira e outra em
nmetal . Apartir da especificacdo do tipo de tanpo que seréa
utilizado surgemas alternativas construtivas.
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Bancadas
Aternativas AB TD

Medi das basi cas
Aternativas AAC

Tanpo - 1.200 x 1.200mm
Atura - 820mm

Atura da prateleira - 200nm
Aternativas B/ D

Tanpo - 1.800 x 750mmn
Atura - 820mm

Atura da prateleira - 200mm

Estrado - para todas as alter-
nativas estdo previstos estra-
dos de 120 x 500 x |.000Mm

Mat eri al

Estrutura

Aternativas AB OD - perfil
L 2

Tanpo

Aternativas AAB - nmadeira
naci ca

Aternativas 0D - agl orerado,
com | am nado pl &stico, encabe-
¢ado com nadei ra maci ¢a.

Acabarent o

Estrutura - pintura em poli u-
r et ano.

Tanpo - nadeira maci ¢a,

encer ado.




Bancadas
Aternativas HF

Medi das basi cas

Tanpo - 1.200 x 1.200m{quatro
partes de 400 x 800mme um vao
central de 400 x 400mm).
Atura - 820mm

Atura da prateleira - 200mm

70

Mat eri al

Madei ra naci ¢ca dura (exenpl o:
per oba)

Estrutura - travessas de

30 x 75mMm pés de 75 x 75mm
Tanpo - quatro partes emnadei -
ra nacica dura e véo central
em chapa dura de 6mm '

Acabarment o
Estrutura e tampo - encerado

(bser vacéo

A alternativa F teria a estru-
tura emperfil L 2" como
nmesno ti po de tanpo.




Bancadas
Aternativas GH I

Medi das basi cas

Aternativa G

Tanpo - 1.200 x 1.200mm
Atura - 820mm

Atura da prateleira - 200mm

Aternativas H

Tanpo - 1.800 x 750mm
Atura - 820mm

Atura da prateleira - 200mm

i

Mat eri al

Estrutura - travessas de nadei -
ra maci ¢ca de 30 x 75mm pés de
nadei ra maci ca de 75 x 75mm
Tanpo

Aternativas Q1| - al gonerado,
com | am nado pl &sti co, encabe-
¢ado com nadei ra maci ¢a.

Aternativa H - madei ra nmaci ca.

Acabanent o
Enverni zar ou encerar.




3.1.3. Sistema de nobiliario de miltiplo uso

A exi sténcia de umgrande ninero de escolas de una Unica sal a
de aul a, assimcono as necessi dades das sal as denom nadas de
miltiplo uso, definema utilizagdo desse sistema. A partir de
um nunero nini no de conponentes que s&o intercanbi aveis ou se
justapdem vérias situacbBes sdo atendi das, como por exenpl o:

- planos de apoi o para realizacdo de trabal ho em pé

- planos de apoi o para realizagcdo de trabal ho sentado

- locais para guardar objetos

- planos de trabal ho conjunto

A necessi dade de flexibilidade inposta ao nobiliario destinado
a esses anbientes determinou as caracteristicas do sistem.
Duas abordagens distintas foramtomadas no sistena. Uma, a
adocdo de nodul os basi cos, que gerou doi s sub-sistemas, umde
trés e outro de quatro modul os. A outra, a opgado pelo plano de
trabal ho nodul ar, que definiu a mesa trapezoi dal

No sistema de miltiplo uso de trés ou quatro nodul os basi cos,
0 nudnero de nodul os € funcdo do sistena construtivo, cuja base
pode ser definida pelo seguinte principio estrutural: dois
requadros que se estruturampor nei o de dois planos.

A forma do plano de trabal ho da nesa trapezoidal define o
sistema nodul ar: umtrapézio regul ar cujo |ado maior € o dobro
dos trés lados nmenores, que sdo iguais entre si

A diversificacdo dos sistenas fara comque cada umdel es apre-
sente caracteristicas especificas. A guns fatores construtivos
sdo i nportantes:

- utilizar natéria prima de facil aquisicao

- racionalizar ao méxinmo o material a ser utilizado

- facilitar a fabricagdo de forna que ndo seja necessario uti-
lizar maqui naria ou néio- de-obra sofi sticadas.
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3.1.3. 1L Sistema de nobiliario de miltiplo uso -

Si stema de quatro nodul os
O principio do rebatinento dos planos de trabal ho cria duas
superficies de trabal ho de alturas distintas. A superposic¢ao
dos nodul os iguais e/ou diferentes cria novos planos de
trabal ho.
0 nmddul 0 3 acrescenta a esse sistema unma nova superficie de
trabal ho, e uma outra opcdo de | ocal para guardar objetos.
0 apoi 0 para realizacdo do trabalho empé se faz a partir de
um nmddul 0 que é superposto a nesa.
0 uso miltiplo desse nobiliario se verifica nas alternativas
de funcéo preenchi das por cada modul 0. Gs bancos, por exenpl o,
unma vez enpi |l hados, servemde |ocal para guardar obj et os.
Esse sistema estd muito proéxi no, emternos construtivos, das
estruturas enpregadas na fabricacdo de caixotes. 0O objetivo
dessa abordagem foi possibilitar sua construcdo em qual quer
| ocal do pais, mesno o mais | onginquo.
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Mobi liario de miltiplo uso
Sistema de quatro mddul os

Medi das basi cas

Modul 0 1

Altura - 540 e 640mMm

Prof undi dade - 640 e 540mMm
Conprinento - 1.16 Onm
Modul 0 2

Atura - 320mm

Pr of undi dade - 640mm
Conprinento - 1.160mm

Modul o 3

Altura - 320 e 380mm

Pr of undi dade - 380 e 320mm
Conprinento - 1.160mm
Modul 0 4

Atura - 320 e 380mm

Prof undi dade - 380 e 320mm
Conprinento - 450mMm

Mat eri al

Tanpos - conpensado 20mm
Requadros - madeira naci ¢a,
70 x 25nMme 50 x 25mMm

Acabanent o

Topo do compensado - encabecar
com nadei ra naci ¢a.

Superficie - encerar ou

enver ni zar .

Fi xacéo

A fixagdo dos conponentes é fei-
ta comauxilio de sarrafos de
25 x 25mme par af usos.




3.1.3. 2 Sistema de mobiliario de miltiplo uso -

Si stena de trés nodul os
Anmaior parte das caracteristicas desse sistema & idéntica as
do sistena de quatro nodul os. O rebatinento da superficie de
trabal ho criando duas alturas distintas, o plano de trabal ho
empé definido pel a superposi cdo de umnodul o & nesa, os
bancos usados como | ocal de guardar objetos, sdo conmuns aos
doi s si stenas.
Sugere-se a utilizagdo do nodul o nai or, na sua nai or di nenséo,

cono plano de trabal ho empe para os usuarios de nenor
estatura.

As caracteristicas especificas desse sistena sdo: a facilidade
de enpil hamento e transporte (fotos) e uma superposi ¢do rigida
dos nodul os através de umencai xe nas laterais (A).




Mobi liario de miltiplo uso
Sistema de trés nddul os

Medi das basi cas

Modul o 1

Altura - 540 e 640mm

Prof undi dade - 640 e 540mm
Conprinento - 1.200mm
Modul o 2

Atura - 320mm

Pr of undi dade - 640mMm
Conprinento - 1.200mm
Modul 0 3

Altura - 320 e 380mm

Pr of undi dade - 380 e 320mm
Conprinento - 470mm

Ir

Mat eri al

Tanpos - conpensado 20mm
Requadros - madeira maci ¢a,
30 x 80mme 25 x 60Mm

Acabanent o

Topo do conpensado - encabecar
com nadei ra naci ¢a.

Superficie - encerar ou

enver ni zar .

Junt as

Todas as juntas e encai xes séo
feitos através de espigas e
parafuso francés de 1/4" com
porca e arruel a,



3.1.3.3. Sistena de nobiliario de milti po uso

Sistena de mesas trapezoidais
As nesas trapezoi dais permtemvarios agrupanentos, pois as
faces do seu tanpo sdo projetadas em di nensGes nodul ares.
Cada nesa isol ada pode aconodar até cinco criancas e 0s
vari os esquenas de agrupanento permtem que sej am desenvol vi -
dos trabal hos especificos embibliotecas, l|aboratorios e
salas de miltipl o uso.
No que se refere as alternativas construtivas para esse
sistema elas foramrealizadas tendo @a vista una estruturacéo
rigida e a otimzacdo do resultado formal dos agrupanentos.
Para tanto, os pés das nesas foram senpre col ocados o0 nais
proxi no possivel das extrenidades do trapézio.

s \/

I3

= O
7

NI
[\

78



=

Mobiliério de miltiplo uso
Mesa trapezoi dal

Medi das basi cas

Tanpo:

| ado maior - 1.430mMn

| ados nenores - 715mm
Altura da nesa - 540 e 640mm

Mat eri al

Tanpo - Emtodas as alternati-
vas o tanpo deve ser em agl one_
rado ou conpensado com

| am nado pl asti co.

Estrutura

Alternativa 1 - travessas em
nmadei ra maci ca 80 x 20mm
Alternativa 2 - travessas em
nmadei ra naci ca 80 x 20mm pés
em nmadei ra naci ¢a conf orne
desenho.

]
I

=

Alternativa 3 - travessas em
nmadei ra maci ca 80 x 20mm pés
emtubo de aco 2", comferra-
gem especi al .

Alternativa 4 - travessas em
nmadei ra maci ca 80 x 20mm pés
em nmadei ra naci ca na forma
hexagonal .

Alternativa 5 - travessas e
pes em nadei ra maci ca

80 x 20mMm

e e

MEC/IN
SIBE - CIb




3.1. 4. Sistena de nobilidrio para superficies verticais

Gs el ementos que conpBem esse sistema tém fungdes basi cas cono
conjunto de apoi o para as funcles didaticas.

0 quadro de gi z, o quadro rmural,o quadro de ferramentas
formali zamuna estrutura de sustentacdo e um sistema modul ar
que permtema utilizacdo indistinta dos diversos quadros, E
una forma de racionalizar e ordenar esses el ementos.

A estrutura de sustentacdo realizada por nmeio de sarrafos ou
perfis ,que se estendempor todas as paredes de uma sal a,
garante ndo soO flexibilidade no posicionanento dos quadros,
cono a sua utilizagédo simltanea, alémde servir para a fixa-
cdo de el ementos didaticos os nais diversos.




81



Sistema de nobiliéario para
superficies verticais

Quadro de giz

Atura - 1.20mm

Largura - 1.800 e 2.700mm
Espessura - 20mm

Material - Madeira agl omerada

com superficie em nel ani na,
frente e verso. Canaleta emna_
deira maci ca para giz e apaga-
dor.

Acabanento - Fita de |am nado
pl asti co emtodos os | ados.

Quadro de avi so

Altura - 1.250mm

Largura - 900mm

Espessura - 50nmm (ol dur a)
Material - Chapa isolante de
12nmm nont ada sobre chapa dura
de 3nm Ml dura emnadeira
naci ¢a.

Quadro perfurado

Altura - 1.250mm

Largura - 9 00mm

Espessura - 50mm (ol dur a)
Material - Superficie em chapa

dura perfurada. Ml dura em
nadei ra nmaci ¢a.

Fi xacéo

| déntica para todos os conpo-
nentes. Feita através de um
conjunto de perfis de madeira
gue se encai xam um del es
fixado a parede emtoda a
extensdo, e outro fixado aos
conponent es.

quadro de giz

esc V25

quadro de aviso
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detalhe de fixacéo
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detalhe canaleta c/ apagador

detalhe frontal da canaleta c/ apagador

——

tela de projecéo

quadro de giz
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3.1.5, Sistena de nobiliario para guardar objetos
Necessari o em qual quer dos anbi entes de una escol a, esse siste
nma € conposto por um nddul o basi co emduas vari aveis de

prof undi dade. Este nodul o basico permte sua utilizagdo como
estante, armari o ou escaninho. O sistena permte agrupanentos
tanto lado a lado (sentido horizontal) cono por superposi ¢éo
(sentido vertical). Esses agrupamentos serdo fornalizados a
partir de una avaliacdo do material que serd acondi ci onado.
Esta aval i acdo é determnante para a escol ha do tipo de

nodul o, o qual poderéa ter, alémda profundi dade, as seguintes
vari antes:

- comou semdivisoria

- comou sem prateleiras

- comou sem gavet as

- comou sem gavet des

- comou sem fechadura de seguranca

No caso do uso de mddul os cora pratel eiras devera ser considera-
da a altura nméxi ma dos objetos a serem guar dados cono
determnante do numero e da altura das prateleiras. Se o
sistena for utilizado por criancas de baixa estatura a opc¢éo
de agrupanento devera ser no sentido horizontal.

Na pagina ao | ado estéo al guns exenpl os de alternativas de
utilizacdo desse sistema modul ar. O agrupanento no sentido ver
tical podera ter nmddul os de mesna prof undi dade ou de profundi -
dades diferentes. No caso, um agrupanento usado para bibliote-
ca, e outro para sala de educacdo artistica, onde o uso de
gavet 6es para guardar nateriais diversos pode ser unma boa

sol ucéo.

0 agruparmento no sentido vertical tera senpre um nmaxi no de
dois mddul os, ja no sentido horizontal o ninero de nodul os
sera deternmnado pel o espago a ser ocupado pel o sistena.

Nos agrupanentos horizontais esta exenplificado o uso de
pratel eiras, gavetas, portas e fechaduras de seguranca. No
caso de utilizagdo dos nodul os para arnmari o de ferranentas
utiliza-se a menor profundidade. O sistena de escani nhos é uma
boa alternativa para as prinmeiras séries do 1° grau.
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Si stena para guardar objetos

Medi das do nodul o- base
Atura- 925mm

Largura - 9 00mm

Pr of undi dade - 300 e 450mm
Atura do rodapé - 150mm

Mat eri al

Mbdul o e portas - agl omer ado
de 25nm

Pratel eiras - agl omerado de
25 e 15mm

Gavet as - madei ra maci ¢a.

Acabanent o

Encabecado em nmadei ra maci ¢a
3mm

Superficies - |amnado pl as-
tico, envernizado ou encerado
(evitar fol has de madeira)

Fi xac&o

Gs nodul os sdo fixados entre
si no sentido vertical através
de par af usos.
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+ + + +

+ + + —+
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3.2. ldentificacdes dinmen-
sionai s

Sendo reconendados trés crité-
ri os dimensionais para o con-
junto mesa e cadeira, torna-se
necessario identifica-los de
forma sinples e imediata para
facilitar seu uso em escol as,
depOsitos e nas proprias sal as
de aul a.

Gs critérios dinensionais de-
vem ser identificados por nine_

ros. O ninero 1 refere-se as
O 0
O O

vista inferior

or~—m—__——10

vista inferior

di nensdes previstas para a
fai xa de estatura do usuario
que vai ate 1.400mm O nlnero
2 i faixa conpreendida entre
1.400mm e 1.600mm e o nuamero
3 & faixa acima de 1.6 00mM

0 nunero deve ser marcado no
centro da parte frontal da
nmesa e no verso do encosto da
cadeira, através de inpressao,
pi ntura ou pirografia.

A construcdo de nmovei s escol a-
res segundo reconmendacfes deve

ser fiscalizada, e sua exatidéo
deve ser atestada de al guma ma-
nei ra, pela entidade que as for-
mul a. Essa identificacdo pode
ser feita através de umcarim
bo inpresso ou pirografado na
parte de baixo do porta-livros
da nesa e do assento. O carim
bo passa a significar uma ga-
rantia da qual i dade de produ-
¢do do novel e da correta uti -
li zagdo dos critérios di mensio-
nai s e especificacbes

pr opost as.

MARTINS E CIA LTDA
Avenida Meriti 322
Rio de Janeiro RJ
CGC 33.383.444.00

N° do movel

O movel obedece aos
padroes dimensionais
do MEC-CEBRACE e
as especificacdes do
( orgao estadual )

Industria Brasileira
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3.3 Sistenmatica de distribuic¢cdo dos padrbes CEBRACE

A utilizacdo do nobiliario escolar nos trés padr&es propostos
requer umtrabal ho de inplantacdo que exigira al gumtenpo.

A fimde estabel ecer al guns cam nhos para concretizacdo desse
trabal ho» realizou-se umestudo prelimnar, que ndo deve de
forma al guna ser interpretado conmo receita ou sol ucdo definiti-
va. Cada organi sno devera desenvol ver e aperfei coar esse estu-
do, ou nesno criar seus proprios nmétodos de distribuicdo dos
trés padrdes indi cados.

3.3. 1. Para determnar a distribuicdo percentual dos trés
padrdes dentro do nobiliario de uma escol a nova foram estabel e_
cidas as seguintes etapas:
determnar o nivel de ensino (19 e/ou 29 graus);
determnar o ninero de salas de aula da escol a e capaci dade
de cada sal a
- determnar o nunero de turnos;
determ nar o nunero aproxi mado de turnas previstas por
série;
determ nar a percentagemde cada faixa etaria por série
(Cada escol a afere esses dados na proépria Secretaria de Edu
cacdo, estadual ou muni cipal);
corresponder as faixas etarias as alturas pel as nedi das an-
troponétricas nédias do Estudo Nacional da Despesa Famliar
(1B ;
corresponder as faixas de alturas aos padrdes CEBRACE;
det er mi nar percent agem de padrdes CEBRACE por turma; classi-
ficar as turmas de acordo com essa percent agem
agrupar turmas de nesma cl assificacéo (percentagem serel han-
te), distribuindo pel as sal as de acordo comgrupos e capaci -
dade das salas (as turnas que ocupam una rmesma sala emtur-
nos alternados devemter as mesmas percentagens de padrdes
CEBRACE) ;
determnar o ninero de carteiras de cada grupo de acordo
coma capaci dade das sal as ocupadas.

3.3.2. Para o caso de conpl enentacao do nobiliario escol ar,
cl assificanos dois sub-casos.

3.3.2.1. Reequipar salas inteiras

As etapas desse caso foram assi mdefi ni das:
exam nar o naterial existente na escol a;
verificar que grupo de alunos ndo esta sendo atendi do por
esse nmaterial (emgeral isso ocorre como grupo de criancgas
de estatura nai s bai xa) ;
equi par as sal as vazias tentando atender esses grupos, ob-
servando que turmas que ocupam una nesma sala emturnos al -
ternados devemter as nesmas percentagens dos padrfes
CEBRACE
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3.3.2.2. Reequipar parte das salas de aula, isto e, conple-
mentar comnaterial CEBRACE nobiliario ja existente dentro da
sala de aula; para tanto fica sugeri do:
examnar o material existente na escol a;
verificar o grupo de alunos que ndo esta sendo atendi do por
esse material ;
agrupa-los na sala ou salas que serao conpl enent adas;
requisitar o material de acordo comas caréncias de cada

gr upo.

3.3.3. G departament os encarregados das |icitagdes de nobi -
liario escolar podemdetermnar a distribuicao percentual dos
trés padrbes indicados a partir dos seguintes dados:
determnar os percentis das faixas etarias a partir da tabe-
la de matricula por idade de al uno, segundo as Unidades da
Federacdo, nas Estatisticas da Educagdo Nacional, do SEEG
- MEC.
corresponder as faixas etarias as alturas de acordo coma
tabel a das medi das antroponétri cas do Estudo Naci onal da
Despesa Fam liar (1BGE);
agrupar percentis de faixas etarias/alturas de acordo com
os padrdes CEBRACE, concluindo dai as percentagens gerais.

Fica enfatizado novanente que todas as indicacbes dadas a res
peito de distribuicdo de padrbes CEBRACE s&o cam nhos a serem
desenvol vi dos pel os organi snos |igados diretamente ao

pr obl ena.

(bser vagéo

A distribuicdo das nesas e cadeiras de acordo com os padrfes
antropongtri cos previstos sera facilitada na nmedi da emque se
i dentifiquem rapi damente as quanti dades de al unos para cada
sala, dentro de cada tipo. Para isso sugere-se que o grafico
apresentado seja reproduzi do nuna parede sem uso especifico
emcada sala. 0 grafico pode ser pintado diretamente sobre a
parede ou sobre um suporte que serd posteriornmente fixado,
permtindo assima inediata identificacfes dos al unos por
faixa de estatura e a correta distribuicdo dentro das recomen-
dacbes CEBRACE.

O grafico apresenta as trés linhas divisérias das trés faixas
previstas. Na faixa de 1.180 a |.400mm enquadra-se o tipo 1;
entre 1.400 e 1.600mm o tipo 2; acima de 1.600mm o tipo 3.
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3. 4. Qitérios para licitacéo
Um licitacdo, alémdo edital, fornece informacdes técnicas
que devempermtir a exata definicgcdo dos critérios nela adota-
dos. Al guns Orgdos possuemcritérios basicos adequados que
podem ser conpl enent ados com as recomendagdes forml adas neste
t rabal ho.
Qutro aspecto passivel de conpl enentacdo diz respeito ao grau
de abertura existente. Se a licitacdo é feita para um produto
cujo projeto € desenvol vido pela prépria entidade ou sob sua
responsabi | i dade, tornam se necessarias especificacdes mais
definidas. A émde dados gerais e recomendacbes devem ser
forneci dos desenhos técnicos precisos e detal hados dentro de
nornas usuais.
Ura estruturacdo dos critérios basicos para |icitacdo deve
incluir os seguintes aspectos:
1- ldentificacdo do produto

None genérico do produto

Materiai s béasicos utilizados

d assificacbes ou codificacbes do produto

2- Descricédo funciona
Definir a fungdo do produto
Definir seus conponentes e interacfes

3- Descric¢do do uso do produto
Definir cono, onde e quando o produto e usado
Definir intensidade e fluxo do uso (quantos periodos por
dia, etc.)
Definir o tipo de usuéario (aluno, professor)
Definir quanti dades por uni dade escol ar (escola, sala,
| aborat6rio, etc.)
Fornecer desenho esquenaético da area ocupada pel o produto
emuso (espagco de trabal ho di nam co necessari o)

4- Descricdo técnica
Caracterizar fisicanente o produto através de:
Perspectiva axononétrica gera
Per spectiva expl odi da denonstrando todos os comnponent es
Desenhos técnicos detal hados e precisos dentro de nornmas
usuai s
Definir o peso do produto
Definir acessorios, tipos de juntas e ferragens necessarias
Definir processos e tipos de acabanent os
Definir processos de producéo
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5-

Requi si t os

Fornecer reconendacdes gerais CEBRACE para nobiliario
escol ar

For necer recomendagdes especificas CEBRACE para o tipo de
nmobiliario previsto na licitagao

Fornecer dados referentes a custos

Definir os ensaios fisicos aos quais o produto sera
subrret i do

Definir os prazos de garantia exigi dos

Definir quais serdo os critérios técnicos para avaliacgéo

Forneci mento e suprinento

Definir as quantidades a seremfornecidas e qual a continui_
dade ou frequéncia desse forneci mento

Definir prazos de fornecimento

Definir as condi ¢cBes emque o produto deve ser entregue
(desmont ado, nont ado, enbal ado, etc.)

Ref er énci as
Fornecer dados sobre normalizacdo ou outros critérios
exi stent es

Todos esses critérios podem ser considerados como técnicos.
Qutros critérios a seremdefinidos, de carater administrativo

ou
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3.S Lista de verificacdo (Check-list)

Check-lists séo instrumentos de grande utilidade no desenvol -
vinento sistenmatico de umprojeto emdesign. Sdo baseados
essenci al nente na pratica, sendo de enprego sinples e direto.
Representara uma forma de nendria, que € usada para garantir

gue nenhum fator inportante foi

esqueci do.

Sdo usados emdiversas etapas do projeto e possuem carater
recursivo, permtindo constante afericdo e avaliacdo dessas

et apas.

O
Qitérios de analise

0.1.
Andl i se funcional

0. 2.
Levant anento anal itico

0.3.
Nor nal i zagao/ r aci onal i zacéo

0. 4.
Caracteristicas basicas

0.5.
D nensoes
0. 8.
Peso

0.7.
Caracteristicas fisico-
qui m cas

0. 8.
Acabarment o

0.9.
Ferragens

0. 10.

Repar os e nanut engao
0. 11.

Modi fi cacbes

0. 12.

Pr oducéo

0. 13.
Quant i dade

0. 14.

Aqui si ¢céo
0. 15.

Qust os

g4

1.
Caracteristicas de uso

1.1
Sol i citacdo funci onal

1.2.
Levant anento anal itico

1.3
Nor nal i zagao/ r aci onal i zacéo

1. 4.
Caracteristicas de uso

1.7.

Caracteristicas fisico-
qui m cas

1.8.

Acabanent o

1.9
Ferragens

1. 10.
Repar os e nanut engdo

1. 11.
Modi fi cagcdes

1.13.
Quant i dade



Caracteristicas hunanas

2.1.
Er gonom a

2.2.
Levant ament o soci o/ psi col 6gi co

2.3.
d assificagdo antroponétrico

2. 4.
Caracteristicas do usuario

2.8.
Superficie

Consequénci as

0 check-list apresentado a seguir foi

preparado com o objetivo

de atender basicanente as trés areas envol vidas no nobiliario

escol ar: o design,

enguant o di sci plina responsavel

pel o

desenvol vi mento do produto, as secretarias e organi snos encar -

regados da aqui si ¢céo,
de produt o,

especi ficagbes e licitacOes desse tipo
e 0 produtor encarregado da fabricacdo do produto.
Sendo bast ant e abrangente em sua f ornmul agéo,

mui tas das

perguntas col ocadas por vezes ndo estdo |igadas especifica-

nmente a todas as ati vi dades.
i nportante,

consi deradas em conjunto e ndo i sol adanente.

Sua consi der agao,
pois todas as variaveis do projeto devem ser

no entanto, é

Tendo cono

caracteristica as leituras emdois sentidos, horizontal e

vertical,

0 check-1ist apresentado facilita a andlise de cada

item e seu rel aci onanento emcada area determ nante do

pr oj et o.

3.
Caracteristicas técnico-
construtivas

3.1
Definicdo de materiais

3.2
Estudo conparativo

3.3
Nor nal i zac&o/ r aci onal i zag&o

3. 4.
Caracteristicas de materiais
€ processos

3.5.
D nensoes

3.6.
Peso

3.7. _ _
Caracteristicas fisico-
qui m cas

3.8.
Acabanent o

3.9.
Ferragens

3. 10.
Repar os e. manut encdo

3. 11.
Modi fi cacBes/ al t er acdes

3.12.
Pr oducéo

3.13.
Quant i dade

3. 14.

Aqui si ¢éo
3. 15.

Qust os
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4,
Caracteristicas de
transporte e estocagem

4.1.
Conpati bi | i dade

4.2.
Al ternativas

4.3.
Nor nal i zagao/ r aci onal i zacéo

4.4,
Caracteristicas de
transporte e estocagem

4.5.
D nensodes

4. 6.
Peso

4.7.
Pr ot ecédo

4.11.
Modi fi cagcdes

4.12.
Entrega

4.13.
Quant i dade

4, 15.
Qust os



0.

Qitérios de andlise

0.1.

Andl i se funci onal

Foi feita unma andlise funcional do produto?

Trata-se de um produto novo ou j& existente?

Qual é a sua finalidade?

Faz parte de uma |linha ou de um conj unt 0?

Quais os sistemas e sub-sistenas envol vi dos?

Quai s os conponentes basi cos do produto?

Quais as rel acBes que se estabel ecementre el es?

0.2.

Levantanento analitico

Foi feito umlevantanento analitico de outras sol ugcfes?

Foi feito umlevantanento de sol ugdes para produtos anal ogos?
Chegou-se a una |ista de possiveis solugbes para o produto?
Que concl usbes pode-se tirar?

0.3.

Nor nal i zag&o/ r aci onal i zag&o

Exi stem normas ou padr 6es estabel eci dos por |egislacédo?

Exi st em padr des defini dos pela préatica? Quais?

Ha interesse emnodifica-1o0s?

Ha critérios definidos por licitacbes ou concursos?

Qe nivel de restricBes e abertura sdo estabel eci dos?

0. 4.

Caracteristicas basicas

Quais as caracteristicas basicas gerais necessarias ao produto
para atender sua finalidade?

Ha infornagdo conpleta relativa a todos os niveis do projeto?
Ha necessi dade de auxilio de algumtipo de especialista?

0.5.

D nensdes

Quai s as dinmensBes usuais para esse tipo de produto?

Resul tam de nornmas e padrdes, de estudos especificos ou da
pratica habitual ?

Podem ser nodi fi cadas?

Ha interesse nessa nodificagado?

0. 6.

Peso

Qual o peso nornal mente apresentado por esse tipo de produto?
Rel aci ona-se diretamente com que outros aspectos?

Pode ser di m nui do?

Ha interesse em di m nui-Io0?

0.7.

Caracteristicas fisicas e quimcas

Quai s, de nodo geral, as acbes ou influéncias fisicas e
quimcas a que o produto esta sujeito?

Ha alguma al teracdo visivel no produto em conseqiénci a dessas
acBes ou influéncias?

Gono se pode evita-las?
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0. 8.

Acabanent o

Que tipos de acabanmento s&@o geral mente utilizados?

H& necessi dade de nel hora-1o0s?

Quai s sdo essas possibilidades?

0.9.

Ferragens

Que tipos de ferragens ou juntas sdo necessarios para a
estruturacdo do produto?

Pode-se reduzi-los quantitativamente?

Pode-se nel horéa-1os qualitativanente?

0. 10.

Reparos e nanutencgédo

Foi feita uma analise dos problemas de reparo e manutengéo
do produto, de seus conponentes e das ferragens necessarias?
As condi ¢Oes sao satisfatorias?

Podem ser nel horadas?

0.11.

Modi fi cagcbes

Ha al guma nodificacdo inportante a ser feita no produto?
Qual, e a que nivel?

Que consequénci as pode acarretar?

Consul t ou-se al gum especi al i sta?

0.12.

Pr odugéo

Foram defi ni das as condi ¢cbes e possibilidades gerais de
producéo?

Ha necessidade de altera-las?

Em caso positivo, foi feito estudo de viabilidade para isso?
Foram consul tados técnicos da area envol vi da?

0. 13.

Quant i dade

Qual a quanti dade prevista para a producdo?

As condi ¢6es de producdo e de ndo-de-obra sdo conpativeis com
essa quanti dade?

Em caso negativo, que nodificacdes sdo necessarias?

Sd0 vi aveis?

Deve-se reduzir a quantidade?

0. 14.

Aqui si ¢cao

As condi ¢Bes para aquisicido de nmateriais e elenentos para a
producdo foram definidas?

Ha vi abilidade?

0. 15.

Cust os

Sao definidos paréametros de custos?
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1

Caracteristicas de uso

1.1.

Solicitacdo funcional

Que tipo de solicitacdes funcionais detern namas condi ¢cdes
especificas de uso do produto?

Gono foram defini dos? Através da andlise funcional ?
Trata-se de una nova solicitacdo funcional ?

12

1.2

Levantanento analitico

Foi feito umlevantanento analitico e conparativo quanto aos
aspectos de uso em sol ugBes ja existentes?

A que concl usbes se chegou?

1.3

Nor nal i zagdo/ r aci onal i zacdo

Exi stem normas ou padrfes de uso decorrentes de |egislacédo ou
da préatica habitual ?

Ha critérios de uso definidos por licitagBes ou concursos?
1.4

Caracteristicas de uso

Quais as caracteristicas normais de uso do produt0?

0 uso é permanente ou tenporario?

O produto faz parte de um conjunto quanto as necessi dades
de uso?

Onde, cono e quando é usado?

Ha. exi génci as especiais de uso (conmo por exenpl o, enpilha-
nmento, facilidade de |inpeza, |eveza, nobilidade, flexibi-
| i dade, justaposicéo, etc.)?

1.5

D nensdes

Ha critérios estabel ecidos quanto ao di nensi onanento das
superficies de trabal ho no produto?

Que fatores foram consi derados em sua det erm nagdo?

Sdo satisfatorios?

Levaramse emconta as di mensdes dos anbi entes onde seréo
utilizados?

Sdo conpativeis como ndmero de usuarios previsto?

Pode-se nodificar as di nensdes?

Que consequéncias isso acarreta?

Gonsul t ou-se especi alistas nas areas envol vi das?

1.6.

Peso

0 peso dos produtos senel hantes j& existentes & conpativel
como uso a que se destina?

fi conpativel coma forca dos usuari os emcaso de necessitarem
nobi | i dade?

Pode ser reduzido?

1.7

Caracteristicas fisico-quimcas

Que tipos de acbes ou influéncias fisico-quimcas atuam sobre
0 produto em consequéncia do uso?

Podem ser evitadas?

Em que nedida isso conduz a nodificacfBes essenciais no produto?
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1.8

Acabanent o

Gs tipos de acabamento usuais sdo adequados as condi ¢Bes de
uso necessari as?

Quai s os probl emas que se observaramna andl i se dos
acabanent os usados emoutros produtos jé& existentes?

Podem ser el hor ados?

1.9

Fer r agens

Ferragens e el ementos estruturais sao adequados as caracte-
risticas de uso do produto?

Ferragens e elementos estruturais est&o protegidos contra
acdes predat ori as?

Ha algum ponto critico emrel acdo & seguranca do usuario
(por exenpl o, parafusos expostos, arestas e quinas vivas,etc.)?
Ferragens e el ementos estruturais podem ser sinplificados ou
reduzi dos? Em que medi da isso pode nel horar a qual i dade de
uso do produt 0?

1.10

Reparos e manut engao

Levaramse em conta os probl emas de reparos e de nanuten¢do?
Tecni canente as sol u¢gbes encontradas sdo adequadas a essas
necessi dades?

1.11

Modi fi cagdes

Em caso de una nodificacdo ou alteracdo nas caracteristicas de
uso do produto ser necessaria, a que tipo de testes e

experi éncias se pode recorrer para aferir sua efetivi dade?
Consul t ou- se al gum especi al i sta?

1.13

Quant i dade

A quantidade prevista para um anbi ente é conpativel como
espaco di sponivel ?

Que caracteristicas de uso podempermtir nel hor aproveita-
nento do espago di sponivel ?

Quais os limtes nmininbs e maxi mos de quantidades do produto
por anbi ent e?

2

Caracteristicas humanas

2.1

Er gononi a

Foi feita uma analise ergondm ca do produto?

Que aspectos foram consi derados rel evant es?

Foi feita uma pesqui sa antroponétrica dos usuarios?

Quais os critérios fisiologicos sobre postura e espaco de
trabal ho consi derados inportantes?

As pesqui sas antroponmétricas sao de confiabilidade razoavel ?
Na i npossi bi |l i dade de se fazer pesqui sas extensas, que outros
critérios funcionais podemorientar a definicdo dos

dados necessari 0s?

Consul t aram se especi al i stas no setor?
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2. 2.

Levant ament o soci ol 6gi co e psicol 6gico

Foi feito um | evantanmento dos aspectos psicol 6gicos e sociais
envol vi dos no probl ema?

Esses dados foram rel aci onados com que outras areas?

Quai s as concl usbes?

Consul t aram se especialistas no setor?

2.3.

Cl assificagdo antropongtrica

Quais foramos critérios antroponmétricos adotados?
Foram r el aci onados adequadanente com os dados fi siol 6gicos de
desenvol vinento do usuério?

Cono foram classificados?

A que conclusédo se chega a partir dessa classificacdo, quanto
a adequacdo do produto ao usuario?

2.4

Caracteristicas do usuario

E possivel caracterizar com seguranca o tipo de usuario?

(i dade, sexo, nmedidas antroponétricas, condi¢des de nutricéo,
cl asse social, histérico clinico, etc.)

Em caso negativo, a que tipo de informagdo é preciso recorrer?
Que tipo de estudo, teste ou pesquisa deve ser feito?

Que técnicos ou especialistas devem ser consultados?

2.5.

Di mensdes

As di mnensfes definidas sdo conpativeis com os padrdes
antropongtri cos do usuario?

Que tipo de teste pode aferir esse dado?

2.6.

Peso

0 peso do produto é conpativel com o estéagio de desenvol vi nen-
to fisico e a forgca do usuario?

Pode ser reduzido?

2.8.

Superficies

As superficies resultantes do tipo de acabanento necessario
sdo adequadas aos fatores humanos estabel eci dos?

2.11.

Consequénci as

Quai s as possiveis conseqliiéncias no caso de al guma nodifi -
cacdo essencial no produto em outros aspectos?

Para essa nodificacdo foram estudados devi damente os fatores
humanos envol vi dos (ergondm cos, sociais, culturais e

psi col 6gi cos) ?

Recorreu-se a al gum especialista?

Que tipo de estudo, teste, experiéncia ou pesquisa deve ser
feito para aferir as consequéncias resultantes das
nmodi fi cagBes?
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3

Caracteristicas técnico-construtivas

3. L

Definicdo de materiai s

A definicdo ou escol ha dos nateriais |evou em consideracdo os
fatores de uso e as caracteristicas humanas envol vi das?

Foi feita una lista dos principais nmateriais viaveis para a
fabri cacdo do produt 0?

Que materiais podem ser elimnados da lista?

3.2

Est udos conpar ati vos

Foramreal i zados estudos comparativos entre os materiais

l'i stados?

Tecni canente quais sdo os materiais mai s vantaj 0sos?

S840 conpativeis comas caracteristicas humanas e de uso
necesséari as?

0 grau de conpl exi dade tecnol 6gi ca exigido pelos nateriais €
conpativel como tipo de produgado di sponivel?

Exi ge néo- de-obra especi al i zada?

3.3

Nor nal i zagao/ r aci onal i zacéo

Quais os critérios de normalizacdo e racionalizacdo existentes
para os nateriais possiveis?

0 uso dos nateriais e racionalizado no projeto?(cortes com
m ni no de perda, bom aproveitanmento das caracteristicas
fisicas e quimcas, etc.)?

3.4.

Caracteristicas de materiais e processos

Quais as principais caracteristicas dos materiais escol hi dos?
Seréo utilizados novos nateriais?

Emcaso positivo, foramfeitos testes de caréater técnico, de
uso e de aceitacdo, que procuremdetermnar a afericéo das
qgual i dades desse material ?

G processanentos exigidos pelo projeto para os nateriais
escol hi dos s&o adequados?

Ha al guma difi cul dade de processanent 0?

Cono se pode evitéa-la?

0 processament o exi ge néo-de-obra especial i zada?

3.S

D nensdes

As dinensfes previstas para o produto sdo conpativeis com as
di mensbes e caracteristicas dos materiais escol hi dos?
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3.6.

Peso

0 peso dos materiais escol hidos & adequado ao que se deseja
no proj eto?

3.7

Caracteristicas fisico-quimcas

As caracteristicas fisicas e quimcas apresentadas pel os
nmateriai s escol hi dos sdo adequados as exi géncias de uso do
pr odut 0?

Podem ser alteradas através de al gum processanent 0?
Esses processanentos sao vi avei s econom canent e?

Quais as alternativas possiveis?

3.8

Acabarent o

G materiais previstos permtemos tipos de acabarento
adequados em funcdo das caracteristicas hunanas e de uso
envol vi das?

3.9

Ferragens

Quais as ferragens, nmateriai s ou pecas acessoOrias necessari as
(por exenpl o, parafusos, ferragens, deslizadores, etc.)?
Podem ser sinplificados?

Podem ser el i m nados?

Ha vantagens em el i nina-1 o0s?

Sdo compativeis tecnicanente comos materiais definidos?
S8o padroni zados ou especi ai s?

Sdo conpativeis emcusto como conjunto de el enentos
conponent es do produt 0?

Exi stem al ternativas?

3. 10.

Reparos e nmanut engéo

A escol ha dos nateriais considerou as necessi dades de
manut encdo e reparo?

Gs materiais sdo encontrados com facilidade?

0 processanento é sinples?

HA necessi dade de n#@o- de-obra especi al i zada?

3. 1L

Modi fi cacBes/ al t er acbes

No caso de al guma nodificacdo essencial na utilizacdo dos
materiais, que tipo de teste, pesquisa ou estudo foi
desenvol vi do?

Foram consul t ados técnicos emmnateriais e em producdo?
Ha vant agens nessa nodi fi cacdo? '

Que alteragdes fundamentais no nivel técnico-construtivo
sdo consequénci a da nodi ficacdo introduzi da?
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3. 12.

Pr oducéo

Foi feita uma analise dos processos de fabricacdo a serem
enpr egados?

Consul taram se técnicos e especialistas?

Exi ste alguna dificul dade emrel acdo a al gum naterial previsto?
Quais as alternativas?

Gs equi panent os di sponivei s sdo adequados ao processament 0
necessari 0?

HA necessi dade de méo- de-obra especi al i zada?

3.13.

Quant i dade

Qual a quantidade a ser produzida?

HA condi ¢des técnicas para a producdo prevista?

HA necessi dade de al guna nudanca a qual quer nivel em funcéo
da quantidade prevista para a producdo?

Ha necessi dade de al guna alteragcdo no produto em funcéo

da quantidade e das caracteristicas de producdo?

Ha al ternativas?

8. 14.

Ha facilidade de aquisicao dos materiais previstos?

Ha fornecimento e entrega continuos?

Em que prazos?

Quais as alternativas emcaso de falta?

Materiai s, pegcas acessoérias e ferragens sdo padroni zados?
Encontram se com facilidade?

0 forneci mento é constante?

0 preco € conpativel com o produto?

Apresentamal ternativas emcaso de falta?

Ha flutuacBes de preco para materiais e conponentes emgeral ?
3. 15.

Qust os

Gs nateriais previstos, ferragens e acessoOri os enquadram se
nos custos previstos?

Processos de producdo e acabanment os enquadram se nos custos
previ st 0s?

Gs custos devem ser reduzi dos?

G custos podem ser reduzi dos sem alteracgdes fundanmentais no
pr odut 0?

Emcaso negativo, quais as conseqiiéncias emoutras areas?
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4.

Caracteristicas de transporte e estocagem

4.1.

Conpat i bi | i dade

Consi der aram se adequadanente as necessi dades de estocageme
transporte?

Procurou-se conpatibilizar o produto com essas necessi dades?
Foram defi ni das efetivamente as condi ¢cdes emque se processam
essas operacles?

Recorreu-se a al gum especi al i sta?

4.2.

A ternativas

Quais as alternativas possiveis para transporte?

Foram t odas consi der adas?

4.3.

Nor nal i zagao/ r aci onal i zagdo

Ha critérios ja definidos por normas ou racionalizacbes de
transporte?

HA necessi dade de al guna al teragcdo no produto em conseqiiénci a

desses critérios?
4.4,

Caracteristicas de transporte e estocagem

Quais as principais caracteristicas do transporte e da

est ocagen?

0 produto possui caracteristicas que facilitamesses trabal hos
(por exenpl o, enpil harento, desnont abil i dade, acopl arment o,
etc.)?

4.5,

D nensdes

As dimensGes do produto sdo adequadas aos mnei os de transporte
e aos sistemas de estocagen?

Devem ser al t eradas?

Que consequénci as isso pode acarretar?

4. 6.

Peso

0 peso pode ser reduzi do?

E adequado ao nei o de transporte?

Pode ser carregado nor nal ment e?

4.7.

Pr ot ecéo

HA necessi dade de protecdo para o produt0?

Conmo pode ser feita?

HA vantagens em enbal ar o produt 0?

Conmo se pode racionalizar esse processo?

B enent os acessorios, ferragens etc. podemser transportados e
est ocados juntamente com o produt 0?
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4.11.

Modi fi cacbes

Ha necessi dade de al guna nodi fi cacdo no produto em funcdo dos
processo de transporte e de estocagen?

Ha necessi dade de al guma nodi fi cagcdo no sistena de transporte
e estocagem em fungdo das caracteristicas do produto?

Ha al ternativas?

4.12.

Entrega

0 produto é entregue nontado e j& pronto para 0 usO, Ou seré
nont ado no desti no?

4.13.

Quant i dade

As quantidades a serem produzi das sdo conpativeis comos nei0os
de transporte a seremutilizados?

Deve-se nodificar o produto emfuncdo desse fator?

Ha al ternativas?

4. 15.

Qust os

Gs custos de transporte sao conpativeis?

Ha al guna alteracdo no produto ou no sistema de transporte que
possa reduzi-| 0?

105



3.6. Mét odos de ensaio

Gs movei s escol ares, nmais que quai squer outros, estédo 6ujeitos
a umtipo de uso bastante intenso e pouco cui dadoso. A rigidez
estrutural ndo & apenas um probl ena técnico. A propria
seguranca do usuari o depende de sua resisténcia, e nesse part
cular é inportante que se estabel ecamcritérios de garantia
para o uso por prazos determ nados. Tais critérios devem ser
est abel eci dos conj untament e pel as entidades encarregadas de
aquisicdo e licitacao, pelos responsaveis pelo projeto dos
novei s, e pelos fabricantes, analisando-se todas as condi ¢oes
exi stentes nesses trés setores. De acordo comos critérios
assi m est abel eci dos, deve-se fazer comque os noveis projeta-
dos passem por ensai os que simulemo uso do produto e o tenpo
necessari o para garantia.

No desenvol vi ment o desses ensai os e em sua defini cdo deve-se

recorrer a entidades especializadas, com experiéncia e

condi ¢des adequadas de trabal ho, cono por exenplo o Instituto
de Pesqui sas Tecnol 6gi cas de Sao Paul o, que j& temrealizado

trabal hos dessa natureza.

As. cadeiras sdo os noveis que apresentara nmai s solicitacdo de
uso, emtodo o conjunto de nobiliario escolar. Gs ensaios exis_
tentes referemse geralmente a tipos convencionais de quatro
pés. Enbora possam ser utilizados anal ogamente a outros

ti pos, devemantes ser aperfei coados e adaptados de acordo com
suas caracteristicas, uma vez que a distribuicdo de esforcgos
sobre juntas e conponentes é funcdo da estruturacdo do

conj unt o.

As cadeiras escol ares, dentro de sua tipol ogi a, podemde um
nodo geral ser divididas emassento, encosto e parte estrutu-
ral, que inclui os pés. A partir dessa divisdo de conponentes
e de suas juntas pode-se definir critérios para ensai os.

Durante a pesqui sa realizada neste trabal ho observou-6e a

norna francesa NFD 60-511 que prevé diversos ensaios para

cadeira. Dentre eles sdo fundamentai s 0s seguintes:

1- Ensaio da resisténcia necanica do assento

2- Ensaio da junta e posicionamento do encosto emrel agdo ao
assento

3- Ensaio das juntas no sentido lateral da cadeira

4- Ensaio das juntas no sentido da profundi dade da cadeira

Wa quinto critério seria o ensaio de variagdo de um dade para

verificar deformacfGes de descol anentos em pecas construidas em

nateriais sensiveis a esses efeitos ,ou oxi dacbes em partes

netal i cas. UWha condi¢cdo geral basica para a realizacdo dos

ensai os € que sejamfeitos sobre produtos acabados, isto é na

forma em que sdo col ocados em uso. A émdi sso deve haver um

exame prévio mnucioso, a fimde que qual quer inperfeicao ja

exi stente ndo seja atribuida ao ensaio.
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Ensai o de resisténcia mecani ca do assento

Esse ensaio objetiva verificar a resisténcia do assento a
forgcas exercidas vertical nente, de cinma para bai xo, através de
choques de umpeso |ancado repetidamente de uma altura determ_
nada. Apos umnunero determ nado de choques ndo deve haver ne-
nhum dado sobre o assento e a flex&o ndo deve 'ul trapassar um
paréanetro definido. Segundo as especificacfes da NFD 60-511 as
grandezas usadas séo:

Peso exercido (P) - 50kg

A tura de queda (h) - 4cm

Nirer o de choques - 15.000

Ensaio da junta e do posici onamento do encosto emrel agdo ao
assento

O objetivo é verificar se ha variagdes no posici onamento do
encosto emrel agdo ao assento. (ol oca-se umpeso sobre o assen_
to e exercemse gol pes de poténcia fixa horizontal mente contra
a parte superior do encosto, de forma a produzir umnovinento
bascul ante para tras, da cadeira sobre seus apoi os posteri ores.
A mesna norna anterior define as seguintes grandezas:

Peso sobre o assento - 60kg

Forca dos gol pes - 120N

Ninero de choques - 10 por minuto, total 15.000

Ap6s os 15.000 choques ndo deve haver defornmagcdo superior a 19

Ensaio das juntas no sentido lateral da cadeira

Visa testar arigidez das juntas a forcas horizontais alterna-
das de pressdo e tracdo, no sentido lateral da cadeira. Sobre
0 assento é col ocado umpeso e na altura do assento exercem se
forcas alternadas de presséo e tragdo no sentido da largura da
cadeira emuna cadéncia determ nada. As grandezas defini das
pel a NFD 60-511 sé&o:

Peso sobre o assento - 60kg

Forcas de presséo e tracdo - 200N

Cadéncia de alternéancia - 10/mn

Ninero de ciclos - 500

Ao fimde 500 ciclos ndo deve haver deformacdo superior a 19

Ensai o das juntas no sentido da profundi dade da cadeira

Esse ensaio objetiva testar as juntas da cadeira a esforcos
hori zontai s de pressdo e tracdo no sentido de sua prof undi dade
Usa-se a mesma aparel hageme as nesmas grandezas previstas no
ensaio anterior. As forcas sdo exercidas na altura do assento.
Ap6s 500 ciclos ndo deve haver deformacdo superior a 19.
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3 4 5
8 7 8 ] 10
A Laminado Fendlico 2510 1250 mm
2 a 4 5 6
7 8 9 10 1 2
B Laminado Fendlico 3080 1250 mm
1 2 a 4 5 6 B
g9 0 1 12 2 4
15 i in g Qo 0

C Laminado Fendlico 3710.1560 mm
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3.7. Raci onal i zagéo

A racional i dade de producdo € umdos principais fatores na
reducdo de custos, n#io-de-obra e conpl exi dade de um produt o.
Pode ser nel horada através de varios processos técnicos cono:
a padroni zacdo de conponentes e de tipos de juntas e ferra-
gens , a nodul acdo entre os diversos el ementos de um si st ens,
0 aproveitanento adequado das caracteristicas e dinensbGes da
natéria-prina etc. Este Ultino aspecto é inportante no di men-
si onarent o dos tanpos de mesas escol ares, principal nente em
funcdo da quantidade a ser produzida.

0 plano de corte de chapas de madeira agl onerada, |am nados

pl asticos e outros materiais que sejamutilizados, deve ser
feito através da conpatibilidade dos dados antroponétricos e
de uso coma possi bilidade de nenor perda de material.

Nos exenplos C, D e E observa-se total aproveitanento do nate-
rial. As sobras aparentes s&o consunmdas no corte. EmA e B un
tanpo mais estreito possibilita nel hor aproveitamento, porem
sacrifica as qualidades de uso.

1 2 3 4 5 ]
7 3 9 10 11 12
13 14 15 6 17 18
-
—
0 Mdeira Aglonmerada 2750.1830 mm
1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 i1 12

E Aglonerado comsuperficie fendica 2750. 1220mm
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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