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Este estudo aborda o processo de producéo e avaliacdo ergondmica de
uma cadeira adaptada. O objetivo deste trabalho é desenvolver uma
cadeira postural adaptada para uma crianca diagnosticada com
microcefalia, visando proporcionar maior autonomia nas atividades
diarias. O estudo foi realizado em parceria entre o Centro de Ciéncia e
Tecnologia em Energia e Sustentabilidade (CETENS-UFRB) e o Centro
de Atendimento Pedagdgico a Pessoas com Necessidades Educacionais
Especiais (CAPENE) localizado em Serrinha, Bahia. A pesquisa utilizou
uma abordagem de método misto, combinando aspectos praticos e
tedricos, com foco no desenvolvimento da cadeira postural adaptada e
na anélise ergondmica do dispositivo. Com base nas observacfes e
respostas ao questionario de verificacdo ergonémica, a cadeira postural
adaptada foi considerada adequada e atendeu as necessidades da
crianca. Além disso, destaca-se que a ergonomia pode ser um suporte
para o desenvolvimento de tecnologias assistivas, como a cadeira
adaptada descrita neste estudo, promovendo uma adaptacdo mais
efetiva e melhor bem-estar para os usuarios.
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1. Introducio

Entre os anos de 2015 e 2017, um surto de casos de microcefalia em gestantes infectadas pelo
virus Zika no Brasil (BRASIL, 2017) resultou em anormalidades neuroldgicas observadas nos
recém-nascidos, incluindo hipertonia global grave com hiper-reflexia, irritabilidade,
hiperexcitabilidade, choro excessivo, disturbio de degluticdo e comprometimento das
respostas auditivas e visuais (EICKMANN, 2016). Esse cendrio apresenta um desafio para as
familias, que precisam adaptar seus planos e expectativas e lidar com a dificuldade de buscar
assisténcia adequada (BOSAIPO, 2021). Para enfrentar essas questdes, a equipe
multiprofissional ¢ fundamental, principalmente para implementar estratégias de
enfrentamento, como o planejamento, o fortalecimento de apoios as familias e o acolhimento

das maes (SILVA, 2020).

Nesse contexto, a Tecnologia Assistiva (TA) ¢ uma érea interdisciplinar que engloba um
conjunto de recursos e técnicas que t€ém como objetivo auxiliar pessoas com deficiéncia a
superar barreiras ¢ limitagcdes em seu dia a dia (CAT, 2009). Uma das principais aplicagdes da
Tecnologia Assistiva ¢ a producdo de equipamentos e dispositivos que contribuam para a
inclusdo social e a melhoria da qualidade de vida das pessoas com deficiéncia. Além disso, a
ergonomia, ciéncia que estuda a relacdo entre o homem e seu ambiente de trabalho, ¢
importante para adaptar o ambiente e melhorar o desempenho e a saude do trabalhador,

conforme a NR 17 (BRASIL, 1990).

Assim, um exemplo concreto de como um engenheiro de produgdo pode aliar conceitos da
ergonomia e Tecnologia Assistiva ¢ a producao de uma cadeira adaptada para uma crianca
com doenga neuromotora, considerando as necessidades especificas do usudrio e sua
limitagdo motora, levando em conta principios ergondmicos para garantir que a cadeira seja

confortavel e saudavel para a crianga.

Desse modo, o objetivo principal deste estudo ¢ desenvolver uma cadeira postural que
proporcione a maior autonomia possivel na realiza¢do das atividades didrias para uma crianga
diagnosticada com microcefalia aos 8 meses de idade, assistida pelo Centro de Atendimento
Pedagogico a Pessoas com Necessidades Educacionais Especiais (CAPENE), localizado no
municipio de Serrinha, estado da Bahia. Além disso, o estudo visa analisar os aspectos

ergondmicos do dispositivo, uma vez que os profissionais do CAPENE enfrentam
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dificuldades em realizar consultas e atividades com as criancas devido a falta de cadeiras

adequadas que se adaptem aos usudrios.
2. Referencial Teorico
2.1 Tecnologia Assistiva

De acordo com o Comité de Ajudas Técnicas (CAT), a Tecnologia Assistiva ¢ uma area
interdisciplinar que inclui produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos,
com o objetivo de promover a funcionalidade e a participacdo de pessoas com deficiéncia,
incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e inclusdo social (CAT, 2009). A Lei Brasileira de Inclusdao (LBI) ou Estatuto das
Pessoas com Deficiéncia, Lei n° 13.146, de 6 de julho de 2015 (BRASIL, 2015), reproduziu o
conceito de Tecnologia Assistiva elaborado pelo CAT e definiu, em seu Artigo 3°, as ajudas

técnicas ou tecnologias assistivas como:

IIT — Produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participag@o, de pessoas com
deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia,

independéncia, qualidade de vida e inclusdo social. (BRASIL, 2016).

A Tecnologia Assistiva encontra-se em processo de crescimento e expansdo no Brasil. No
entanto, Rodrigues e Alves (2013) observam que, apesar da crescente demanda nessa area, as
pesquisas e projetos de TA ainda sdo escassas em nosso pais. Nesse sentido, Delgado Garcia e
Galvao Filho (2012) salientam na Pesquisa Nacional de Tecnologia Assistiva que os estudos
realizados sobre o panorama nacional na drea da PD&I em TA, mesmo notando-se interesse

recente, continuam sendo “raros mesmo’”:

Os estudos e analises referentes aos processos de pesquisa e desenvolvimento na
area da Tecnologia Assistiva no Brasil ainda sdo bastante escassos. Raros mesmo. A
escassez desses estudos acarreta, como uma de suas consequéncias mais
importantes, grandes dificuldades para a defini¢do e formatagdo de politicas publicas
nessa area e para a configuracdo adequada de iniciativas de apoio e fomento a

projetos com esse foco. (DELGADO GARCIA e GALVAO FILHO, 2012, p. 8).

A aplicagdo da Tecnologia Assistiva ¢ muito ampla e abrange todas as areas do desempenho
humano, desde atividades basicas de autocuidado até o desempenho de tarefas profissionais

(KING,1999), perpassando por todas as cadeias produtivas. No entanto, Galvao Filho (2009)
2
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destaca que a TA ¢ distinta das tecnologias médicas ou de reabilitacao, pois seu foco ¢ atender
diretamente as necessidades do usuério final, com o objetivo de promover sua independéncia
e autonomia. Da mesma forma, Bersch (2008) enfatiza que a TA deve ser vista como um
recurso do usudrio, ¢ ndo do profissional, j4 que seu proposito € auxiliar a pessoa com

deficiéncia a desempenhar fungdes do cotidiano de forma independente.

2.2 Ergonomia

A ergonomia, definida pela International Ergonomics Association (IEA), ¢ uma érea que se
dedica a compreender as interagdes entre os seres humanos e os elementos de um sistema,
visando otimizar o bem-estar humano e o desempenho geral do sistema. Ela adota uma
abordagem holistica, considerando uma ampla gama de fatores, como fisicos, ambientais,
cognitivos, organizacionais e sociotécnicos, bem como as complexas interacdes entre os seres

humanos e o ambiente de trabalho (ABERGO, 2020)

Segundo lida (2016), a ergonomia busca estudar os diversos fatores que influenciam o
desempenho do sistema produtivo, com o objetivo de reduzir as consequéncias nocivas sobre
os trabalhadores. Dessa forma, procura-se minimizar a fadiga, o estresse, os erros e acidentes,
visando garantir a satde, seguranca e satisfacdo dos trabalhadores durante sua interagdo com
o sistema produtivo. A eficiéncia, embora seja uma consequéncia desejada, ndo € o objetivo

principal da ergonomia, que prioriza a preservagao do bem-estar dos trabalhadores.

A analise ergondmica do trabalho tem como objetivo avaliar, compreender e corrigir uma
situacdo real de trabalho, utilizando conhecimentos da ergonomia (FERREIRA, 2015). Além
disso, as avaliagdes ergondmicas podem ser utilizadas para determinar as qualidades de
usabilidade do produto, avaliando seu desempenho durante tarefas por meio de observagdo e
avaliagdo de posturas corporais, localizacdo de estresses, dores, indice de erros, acidentes e

desconforto (IIDA, 2016).

2.2.1 Ergonomia do Produto

A ergonomia de produto ¢ uma area de estudo que se concentra na andlise sistematica de
artefatos e produtos quando utilizados pelos seres humanos. De acordo com Diana (2012), a
ergonomia do produto ¢ uma abordagem que combina conhecimentos da ergonomia e do
desenho industrial para analisar a relagdo entre o usuario € o produto ou sistema, com o

objetivo de melhorar a qualidade de vida humana.
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Também conhecida como Design Ergondmico, essa area de estudo busca entender as
necessidades e limitagdes dos usudrios para projetar produtos e sistemas que atendam a essas
demandas, promovendo conforto, seguranga e eficiéncia na interagdo entre o ser humano e a
tecnologia. Como destacado por Paschoarelli, Medola e Bonfim (2015), a ergonomia do
produto tem como objetivo contribuir para o desenvolvimento de produtos e sistemas que
possam melhorar a qualidade de vida dos usudrios, tornando a experiéncia de uso mais

agradavel e satisfatoria.
2.3 Antropometria

A antropometria ¢ uma ciéncia que se dedica a medir e analisar as dimensoes fisicas e as
proporg¢des do corpo humano. De acordo com lida (2016), a antropometria pode ser dividida
em trés tipos: estatica, dindmica e funcional. A antropometria estatica se refere as medidas do
corpo humano quando ele estd parado ou com poucos movimentos. Ja a antropometria
dindmica mede o alcance de determinadas partes do corpo em movimento. E a antropometria
funcional se refere as medidas antropométricas relacionadas com a execugdo de tarefas

especificas.

A aplicagdo da antropometria pode reduzir a necessidade de adaptacdo dos individuos as
situagdes desfavoraveis no trabalho, além de minimizar os esfor¢cos musculoesqueléticos,
como aponta Moraes (2014). Sendo assim, € possivel afirmar que a antropometria ¢ uma
ferramenta importante para a promog¢do da saude e do bem-estar dos individuos,

principalmente em ambientes laborais, onde a ergonomia e a seguranga sao fundamentais.

Além disso, a antropometria também pode ser utilizada para a criagdo de produtos e
equipamentos que atendam as necessidades de diferentes perfis de usudrios (IIDA, 2016). Por
exemplo, a indastria de modveis utiliza essas medidas para criar cadeiras, mesas e outros

produtos que se adequem as diferentes estaturas e propor¢des corporais dos usuarios.

3. Materiais e Métodos

Este estudo de método misto e natureza aplicada teve como objetivo o desenvolvimento de
uma cadeira postural adaptada para uma crianga com microcefalia. A demanda surgiu apos
uma consulta de alunos e professores do Centro de Ciéncia e Tecnologia em Energia e
Sustentabilidade (CETENS-UFRB) ao Centro de Atendimento Pedagdgico a Pessoas com

Necessidades Educacionais Especiais (CAPENE) localizado em Serrinha, Bahia.
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O recurso foi pensado para seguir uma concepgao € constru¢cao com base na necessidade do
usuario. Por isso, a primeira etapa do projeto foi uma conversa com a mae e o fisioterapeuta
que acompanha a crianga na instituicdo. Nesta etapa foram levantadas informagdes sobre as
necessidades do usuario e os seguintes objetivos foram definidos: oferecer a crianga uma
cadeira confortavel e segura; apresentar uma cadeira com separador de pernas, estabilizacao
da coluna e apoio de pescogo; fazer a cadeira num padrdo escolar para possibilitar a utilizagdo

de recursos de Comunicacdo Aumentativa e Alternativa (CAA).

A crianga em questdo, possui 6 anos de idade e tem microcefalia. Ele apresenta musculos
enrijecidos, pernas que se cruzam com muita forca e falta de controle do tronco, o que faz

com que ele se curve muito para frente.

Para atender os requisitos ergonomicos da NR 17, a segunda etapa do projeto envolveu a
medicdo antropométrica da crianga, com auxilio de uma fita métrica. As medidas obtidas

foram apresentadas na Tabela O1.

Tabela 01 — Medidas da crianca

Descricao Dimensao [cm]
Quadril até nuca 33
Joelho até quadril 33
P¢ até joelho 36
Cotovelo até mao 24
Largura dos ombros 32
Largura do quadril 35
Distancia ideal entre pernas 10

Fonte: Autor.

No decorrer da fase de pesquisa, destinada a sele¢do do material mais apropriado para a
fabricacdo da cadeira, foi realizada uma avaliacdo das alternativas existentes no mercado.
Nesse processo, diversos fatores foram levados em consideragdo, tais como o custo, a
durabilidade, a resisténcia e a disponibilidade de cada opg¢do. Ao fim dessa analise,
concluiu-se que a madeira seria a escolha mais vantajosa em termos de relagdo entre custo e
beneficio, quando comparada a outros materiais, como o aluminio ou o PVC. A partir disso, a
estrutura da cadeira foi pensada, desenhada e montada, como pode ser visualizado na

Imagem O1.
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Imagem 01 — Estrutura da Cadeira

Fonte: Autor.

Na etapa de acabamento da cadeira, o assento, o separador de pernas, as costas e o apoio de
cabeca foram acolchoados, utilizando-se uma combinag¢do de espumas D28 e D45, no sentido
de ampliar o conforto da crianca. Além disso, o courvin, um tipo de couro sintético
reconhecido pela sua alta resisténcia, impermeabilidade e facilidade de limpeza, foi escolhido

para revestir a superficie da cadeira, conforme ¢ possivel verificar na Imagem 02.

Imagem 02 — Cadeira Finalizada

Fonte: Autor.
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Durante a tGltima etapa, os pesquisadores fizeram uma visita para entregar a cadeira e analisar
aspectos relacionados a ergonomia. Para isso, utilizaram um checklist sugerido por Silva e
colaboradores (2018, p.10), que destaca, entre os principais beneficios dessa ferramenta, a
prevencdo da omissdo de alguns aspectos do projeto, a antecipagdo de possiveis problemas

que possam surgir e a avaliagdo dos efeitos da implementagao.

4. Resultados e Discussao

A Tabela 2 apresenta os resultados do checklist aplicado pelos pesquisadores para avaliar a
adequacdo ergondmica de um produto. A tabela ¢ dividida em quatro categorias: fatores de
projeto, fatores biomecanicos, fisioldgicos e antropométricos, fatores relativos a postura e
usuarios. Cada categoria contém uma série de questdes, com respostas do tipo "sim" ou "ndo",

indicando a presenga ou auséncia de caracteristicas adequadas no produto.

Tabela 2 — Lista de verificagdo

1. Fatores de projeto Resposta

1.1 Os usuérios estdo envolvidos no projeto? SIM (X) NAO ()
1.2 Os requisitos ergondmicos sdo introduzidos na etapa inicial do projeto? SIM (X) NAO ()
1.3 Esta estabelecido um método para a geréncia do projeto? SIM (X) NAO ()
1.4 O planejamento ¢ flexivel? SIM (X) NAO ()
1.5 Entende-se que a cooperacgdo implica em responsabilidade? SIM (X) NAO ()
1.6 Os participantes da equipe do projeto estdo definidos? SIM (X) NAO ()
1.7 Hé usuarios envolvidos no teste do prototipo? SIM (X) NAO ()
1.8 A estratégia de implantacdo ¢ definida com antecedéncia? SIM (X) NAO ()
1.9 Os testes sdo realisticos? SIM (X) NAO ()
1.10 Os usuarios estdo treinados? SIM (X) NAO ()
1.11 Ha bons manuais para a implantagao? SIM (X) NAO ()
1.12 H4 cuidados para o caso de formacao de hébitos errados? SIM (X) NAO ()
2. Fatores biomecanicos, fisiologicos e antropométricos Resposta

2.1 As articulagdes corporais sdo mantidas sem estresse, na posi¢ao neutra? SIM (X) NAO ()
2.2 O trabalho ¢ mantido o mais préximo possivel do corpo? SIM (X) NAO ()
2.3 A inclinag@o do corpo para a frente ¢ evitada? SIM (X) NAO ()
2.4 A postura com o corpo contorcido ¢ evitada? SIM (X) NAO ()
2.5 Os movimentos e forgas exercidas bruscamente sdo evitados? SIM (X) NAO ()
2.6 Ha a possibilidade de variagdes frequentes das posturas e dos movimentos? SIM () NAO (X)
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SIM (X) NAO ()
SIM (X) NAO ()

2.7 Evita-se o esfor¢o muscular que leve a sua exaustao?
2.8 Sao consideradas as diferencas individuais das medidas antropométricas?

2.9 Sao utilizadas tabelas antropométricas adequadas para os usudrios do

produto?

SIM () NAO (X)

3. Fatores relativos a postura

Resposta

3.1 A postura sentada ¢ alternada com aquela em pé ¢ andando?

3.2 As alturas do assento e do encosto sdo ajustaveis?

3.3 Sao providenciadas instru¢des sobre a forma correta de sentar?
3.4 As caracteristicas especificas do assento sdo adequadas a tarefa?
3.5 A altura da superficie de trabalho ¢ adequada a tarefa?

3.6 Ha conjugacdo entre a altura da superficie de trabalho e o assento?
3.7 Ha apoio para os pés no caso no trabalho com altura fixa?

3.8 Os alcances excessivos para as maos ¢ pés foram evitados?

3.9 Ha superficies inclinadas para as leituras e outras tarefas visuais?
3.10 O espago para as pernas sobre a superficie de trabalho ¢ suficiente?
3.11 O trabalho acima do ombro ¢é evitado?

3.12 O trabalho com as maos para tras do corpo ¢ evitado?

SIM () NAO (X)
SIM () NAO (X)
SIM (X) NAO ()
SIM (X) NAO ()
SIM (X) NAO ()
SIM (X) NAO ()
SIM (X) NAO ()
SIM (X) NAO ()
SIM () NAO (X)
SIM (X) NAO ()
SIM (X) NAO ()
SIM (X) NAO ()

4. Usuario

Resposta

4.1 O equipamento escolhido ¢ adequado para a tarefa?

4.2 A populacao de usuarios ¢ definida com precisao?

SIM (X) NAO ()
SIM (X) NAO ()

Fonte: Silva e colaboradores(2018, p.10)

Os resultados obtidos no presente estudo evidenciaram que todos os fatores de projeto
avaliados foram atendidos, o que indica uma abordagem centrada no usuario, fator de grande
importancia e destaque na Tecnologia Assistiva e na ergonomia. Essa abordagem foi possivel
gracas a participagdo ativa da crianca, sua mae e o fisioterapeuta desde as etapas iniciais do
projeto, o que permitiu a concepcao ¢ a realizagdo de testes realisticos, fator crucial para

assegurar que o produto final estivesse em conformidade com os objetivos do projeto.

A singularidade da tecnologia assistiva, cujos produtos de uso pessoal e de primeira
necessidade muitas vezes estdo literalmente incorporados ao proprio corpo para compensar
diversas limitacdes funcionais, possibilitando a vida didria, a realizacdo pessoal e a
participagdo social, implica na conveniéncia de adotar uma matriz epistemoldgica e
metodologica peculiar, que possua “Como modus operandi: a participagdo, tendo como
principios a democracia ¢ os direitos de cidadania e como metodologia de trabalho a

participagdo das pessoas com deficiéncia (DELGADO GARCIA, 2014).
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A participagdo das pessoas com deficiéncia desde o inicio, com especial atengdo a etapa do
desenho do produto ¢ importantissima, uma vez que, conforme destaca o documento do

EUSTAT (1999) para a realidade da Unido Europeia:

Com frequéncia, os produtos da tecnologia assistiva estdo mal desenhados. Isto é
devido a multiplos fatores, porém o fundamental é que ndo se presta a atengdo
necessaria as questdes de usabilidade no processo do desenho. Estes fatores incluem,
por exemplo, a suposi¢do por parte dos desenhadores de que podem confiar na
propria experiéncia, em vez de valorar sistematicamente as experiéncias e as
necessidades reais dos usuarios. Em parte, a culpa disso decorre de ma comunicacao
existente entre desenhadores e usuarios, ¢ das técnicas inapropriadas que sdo

utilizadas para obter informagdes destes ultimos. (p. 84).

Com relacdo aos fatores biomecanicos, fisiologicos e antropométricos, duas questdes
receberam respostas negativas. A resposta negativa aos itens 2.6 e 2.9 indica que ndo foram
consideradas as possiveis variagdes frequentes nas posturas e nos movimentos € que tabelas
antropométricas para os usuarios do produto ndo foram utilizadas. E importante mencionar
que, como se trata de uma cadeira para uma crianga com deficiéncia, tais variagdes e
padronizagdes sdo evitadas, considerando que cada individuo tem suas especificidades, que

estas devem ser consideradas para garantir um melhor conforto e usabilidade.

No que diz respeito aos fatores relacionados a postura, a cadeira utilizada pela crianga foi
projetada de forma personalizada, sem ajustes de altura do assento e encosto, mas equipada
com apoio para pescoco € pés, os quais podem ser adaptados de acordo com a evolugao
postural da crianga. Foi realizada uma analise minuciosa da altura da superficie de trabalho e
do espaco disponivel para as pernas sobre a superficie, a fim de assegurar a adequagdo a
tarefa. Com o objetivo de evitar desconforto e preservar a postura adequada da crianga, foram
evitadas atividades que demandem esfor¢o acima do nivel dos ombros ou com as maos
posicionadas atras do corpo. Além disso, a equipe esta produzindo um plano inclinado para
utilizacdo durante atividades visuais, visando aprimorar o conforto da crianga ao utilizar

dispositivos eletronicos e de Comunicacdo Aumentativa e Alternativa.

Com base nas observagdes da equipe e nas respostas aos itens anteriores, ¢ possivel afirmar
que o equipamento foi adequado para a tarefa proposta. A abordagem centrada no usudario
permitiu a concepgao de um equipamento adequado para a tarefa, que atendeu as necessidades

especificas da crianga e que pode ter um impacto significativo em sua qualidade de vida.
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5. Conclusao

Neste estudo, uma cadeira postural foi desenvolvida com o objetivo de fornecer autonomia
nas atividades didrias a uma crianca com microcefalia do CAPENE, e em seguida, foi
realizada uma andlise ergondmica. A equipe de pesquisa visitou o centro para entregar a
cadeira e realizar andlises ergondmicas usando um checklist sugerido por Silva e
colaboradores (2018). Com base nas observacdes e respostas ao questionario, o dispositivo foi
considerado adequado e contemplando as necessidades da crianga, atendendo o objetivo de

proporcionar autonomia e melhorar a qualidade de vida do usuario assistido pelo CAPENE.

No entanto, ¢ importante ressaltar que este estudo demanda a necessidade de
acompanhamento a longo prazo da cadeira e avaliagdes futuras do usuério. E fundamental
monitorar o desempenho do dispositivo ao longo do tempo e realizar ajustes necessarios para
garantir sua eficdcia continua. A avaliacdo do usuario também ¢ essencial para verificar se a
cadeira ainda atende as suas necessidades em diferentes estagios de desenvolvimento e

atividades diarias.

Ademais, ¢ possivel considerar que a ergonomia pode fornecer suporte para o
desenvolvimento de recursos de Tecnologia Assistiva, como a cadeira adaptada para a crianca
com doenga neuromotora apresentada neste artigo, promovendo uma adaptagdo mais efetiva e

melhor bem-estar para os usuarios.
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