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RESUMO

O desenvolvimento de uma banqueta ergondmica direcionada aos individuos néo higidos é um desafio que
exige uma abordagem multidisciplinar. A busca por mobilidade e conforto musculoesquelético nesse grupo
especifico demanda uma analise detalhada das necessidades. Nesse sentido, o objetivo de desenvolvimento
de uma banqueta ergonémica para melhorar o conforto e a mobilidade de individuos com limitacgdes fisicas,
como idosos ou pessoas com deficiéncia € primordial. O assento deve ser ajustavel visando otimizar a
postura, aliviando a pressdo nas articulacbes e membros inferiores ao oferecer descanso para os pés. A
metodologia usada contou com o uso de software especializado para projetos prevendo um mockup leve,
facil de transportar e adaptavel as diferentes superficies e terrenos. Como resultado houve beneficios fisicos
ao se promover a sensacdo de bem-estar neurofisioldgico, oportunidade de maior inclusdo social e a
sensagdo de autoestima. Conclui-se que embora haja desafios relacionados ao custo e personalizacéo, o uso
de materiais acessiveis e dimensionamento antropométrico correto, tornardo o produto vidvel na qualidade
de vida dos seus usuarios (pertencimento social) em atividades cotidianas, alinhando-se aos objetivos de
desenvolvimento sustentavel, como inclusdo, salde e a percepcao de bem-estar dos individuos ndo higidos.

PALAVRAS-CHAVE: Banqueta ergondmica. Incluséo social. Individuos ndo higidos.

DEVELOPMENT OF PORTABLE NEUROERGONOMICS STOOL FOR MUSCULOSKELETAL
COMFORT AND SOCIAL INCLUSION OF UNHEALTHY INDIVIDUALS

ABSTRACT

The development of an ergonomic stool for unhealthy individuals is a challenge that requires a
multidisciplinary approach. The search for mobility and musculoskeletal comfort in this specific group
demands a detailed analysis of needs. In this sense, the objective of developing an ergonomic stool to
improve the comfort and mobility of individuals with physical limitations, such as the elderly or people with
disabilities, is paramount. The seat should be adjustable to optimize posture, relieving pressure on joints
and lower limbs by providing footrest. The methodology used included the use of specialized software for
projects, providing a lightweight mockup that is easy to transport and adaptable to different surfaces and
terrains. As a result, there were physical benefits by promoting a feeling of neurophysiological well-being,
an opportunity for greater social inclusion, and a sense of self-esteem. It is concluded that although there
are challenges related to cost and customization, the use of accessible materials and correct
anthropometric sizing will make the product viable in the quality of life of its users (social belonging) in
daily activities, aligning with the objectives of sustainable development, such as inclusion, health and the
perception of well-being of unhealthy individuals.

Keywords: Ergonomic stool. Social inclusion. Unhealthy individuals.
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1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, a ergonomia tem se destacado na busca por solu¢fes que melhorem a
qualidade de vida e o bem-estar de diferentes grupos populacionais, especialmente aqueles com
limitacdes fisicas, ergonomia é um campo essencial que visa otimizar a interacdo entre o ser humano
e seu ambiente de trabalho, promovendo saude, conforto e eficiéncia no seu ambiente de trabalho e
na sua vida pessoal (Moura; Jesus; Souza, 2019).

A ideia da banqueta ergonémica surgiu como uma solucdo de melhoria do conforto e
necessidades de individuos ndo higidos, ou seja, aqueles que enfrentam limitacdes fisicas ou
condicdes que afetam sua mobilidade e conforto para fazer diversas atividades no seu dia a dia e na
sua vida profissional (Brasil, 2023).

A busca por mobilidade e conforto musculoesquelético para individuos ndo higidos ou
individuos que ndo possuem boa saude ou que apresentam alguma deficiéncia fisica ou mental ou
portadores de doencas severas, deficiéncia motora, sofreram acidentes, passaram por cirurgias
recentes ou para 0s mais idosos, possibilitando o convivio social e acesso aos eventos publicos. 1sso
ganha forca vigor quando projetistas usam de empatia e criam projetos assistivos (Turconi et al.,
2006; Walther et al., 2020)

Pessoas com mobilidade reduzida ou condi¢des de salde comprometidas, tendem ao
isolamento devido dificuldade de serem atendidas ou assistidas, inclusive requerem condicdes
especiais como, por exemplo, a necessidade de se sentarem ou apoiarem quando 0s membros
inferiores estiverem exauridos. A percepcdo de fazer parte e estar presente integra percepcdes e
recordacdes sociais contribuindo para a formacdo e vivéncia em sociedade, no aprendizado em grupo

e na memorizacao consolidada (De Moura; Oliveira; Silva, 2023).

2. EMBASAMENTO TEORICO

O corpo humano adulto possui cerca de 206 0ssos que pode variar entre individuos devido a
fatores como fusdo de alguns o0ssos ao longo da vida ou por variagcGes anatbmicas. Assim para se
mover, levantar objetos e realizar atividades cotidianas surge um sistema complexo e eficiente
chamado de sistema é o musculoesquelético (Kroemer; Grandjean, 2005).

O sistema musculoesquelético ou esqueleto € revestido por musculos que permitem que ele se
movimente, por 0ss0s que sdo as partes rigidas que estruturam o corpo, protegendo 6rgdos internos e

servindo como pontos de apoio para 0s musculos quando se contraem e relaxam, permitindo a
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movimentacao desde um simples piscar de olhos até correr uma maratona para que se movimentem
em diferentes direc6es. Por exemplo ao mover um braco, o cérebro (Antdnio et al., 2024) envia um
sinal para os musculos do braco que se contraem, puxando 0s 0ssos e fazendo com que o braco se
movimente junto com as articulagdes do ombro e do cotovelo de forma suave e controlada conforme
ilustrado na Figura 1 (lida; Buarque, 2016).

Figura 1. Sistema musculoesquelético humano.

ﬁ AR

Fonte: Kenhub (2022).

2.1. Dores
A dor é um mecanismo de defesa do nosso corpo, sinalizando a presenca de uma lesdo ou

potencial dano. Quando os tecidos sdo danificados, as células liberam substancias quimicas que
ativam as fibras nervosas, transmitindo sinais de dor ao cérebro, ou seja, a dor € uma experiéncia
complexa e multifacetada que impacto na percepcdo de qualidade de vida sendo fundamental
desenvolver estratégias eficazes para alivio e prevencdo (Silva; Fassa; Valle, 2004).

Para Plouvier et al. (2011) a dor é uma experiéncia sensorial e emocional desagradavel
associada, ou semelhante aquela associada, a uma lesdo tecidual real ou potencial, tanto fisica quanto
emocional que varia em intensidade e qualidade de pessoa para pessoa. Dores lombares, também
conhecidas como lombalgia, sdo uma queixa comum que afeta a regido inferior das costas. A causa

exata das dores ainda ¢ dificil de determinar, mas geralmente esta relacionada a postura, cansaco
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membros inferiores e problemas no sistema musculoesquelético como distensées musculares pelo

uso excessivo dos musculos, atividades fisicas intensas ou por ma postura, que causam desgastes.

Figura 2. Dores na regido lombar e nos membros inferiores

N "j"yr.“ v

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).
A lombalgia, ou dor nas costas, € uma gqueixa comum que muitas vezes se intensifica quando

estamos em pé. Por outro lado, ao sentar-se, muitos individuos experimentam alivio por diversos
fatores biomecanicos e fisioldgicos. A dor lombar piora ao ficar em pé porque a carga sobre a coluna
quando em pé, a gravidade exerce uma forca constante sobre a coluna vertebral, comprimindo os
discos intervertebrais e as articulacdes facetarias. Essa compressdo irrita nervos e estruturas sensiveis,

causando dor (Teixeira; Figueira, 2001).

2.2. Bangueta neuroergonémica

Segundo Moura et al. (2024a) a neuroergonomia é uma combinacdo das palavras neuro
relacionado ao sistema nervoso e ergonomia, dedicada a evitar o estresse e fadiga fisico-mental
humana. De acordo com Moura et al. (2022) com o advento da era digital e sua tecnologia para
criacdo e projetos ergonomicamente criados, a mobilidade reduzida ndo sera um limitador.

Conforme legislagdes regulamentadoras vigentes (Brasil, 2023) que tratam das tecnologias
assistivas, as pessoas portadoras de deficiéncia poderdo ter acesso aos recursos tecnoldgicos que
diminuem as limitacGes causadas na exata proporcdo de sua deficiéncia no importante papel de
aprendizagem e comportamento social dos individuos (Oliviera; Moura; Silva, 2023).

Nesse sentido, uma banqueta neuroergondmica é um projeto experimental que atendera
incluindo as pessoas com necessidades (Moura et al., 2024a) e embora seja uma bangueta conceitual
ajustavel para diferentes tipos de usuarios e suas antropometrias permitindo que a massa corporal seja

distribuida de maneira uniforme, aliviando a pressdo sobre as articulagfes, apoio para oS pés. A

CIMATech — 12 de dezembro de 2024, FATEC-SJC, Sao José dos Campos - SP.



XI Congress of Industrial Fatec SAO

Management and Aeronautical et PAULO

Technology ot GOVERNO
Tech ISSN 2447-5378 DO ESTADO

banqueta ergondmica é flexivel nas diversas atividades do dia a dia representando uma abordagem
de melhoria para auxiliar a melhor qualidade de vida das pessoas com limitacGes fisicas, suas
necessidades de fazer pausas ergondmicas e promover o conforto musculoesquelético para 0s
usuarios (Moura; Moura, 2019; lida; Buarque, 2016).

A sensacdo de conforto e bem-estar ao se sentar esté relacionada a diversos fatores, tanto
fisicos quanto psicoldgicos. Ao sentar hd uma combinacdo de fatores fisicos e psicoldgicos sobre
postura e garantir um melhor conforto como por exemplo, alivio da dor, ou seja, quando em pé, 0s
musculos trabalham constantemente para sustentar o corpo contra a forca da gravidade e ao sentar-
se, transfere-se parte desse peso para a superficie em que estamos apoiados, aliviando a tensdo
muscular e as articulagOes, especialmente as da coluna vertebral (Amadio; Serréo, 2011).

A Figura 3 ilustra o desenvolvimento de um banquinho neuroergonémico do rabiscos de
croqui a construcdo do prototipo fisico em madeira (pinus tratado) para aliviar as dores e em material
leve e de facil higienizacao.

Figura 3. Desenvolvimento de um banquinho ergonémico portétil

Rabiscos a mao Protétipo virtual Protétipo fisico

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).

2.3. Calculo estrutural do assento

Segundo Norton (2013) em um projeto é necessario uma abordagem integrada ao ensaio
mecanico de tensdo e deformacdo para conhecer o comportamento do material sob carga e em
diferentes niveis de solo e terrenos para suportar antes de quebrar ou fraturar.

Esse procedimento pode ser discutido por um grupo de projetistas visando uma sinergia para
0 sucesso ao se verificar limite de escoamento, seguranca e durabilidade estrutural (Moura; Moura,
2019).

A deformacéo € a mudanga na forma em resposta a carga aplicada méxima que um material

pode suportar sem sofrer deformagdes permanentes, ou seja, sem atingir a regido plastica, onde as
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deformac0es sdo irreversiveis e ha quebra (Norton, 2013) ao se sentar no banquinho h4 uma carga

aplicada que gera tens@es internas que agem em varias direcdes conforme ilustra a Figura 4.

Figura 4. Ensaio virtual: Tensdo x Deformacéo

Ensaio virtual para Tensao (carga) e Deformacao
Tpo: Fator de seguranga

Unidade: U
18/10/2024, 21:21:17

Fonte: Criado no software SolidWorks (2024).

3. METODOLOGIA

A metodologia usada contou com o uso de software especializado (Solidworks) para projetos
prevendo um mockup leve, facil de transportar e adaptavel as diferentes superficies e terrenos.

A Norma Regulamentadora nimero 17 (Brasil, 2023) que trata sobre a ergonomia foi base
para a construcdao do mével. Em relacdo ao célculo estrutural do banquinho, utilizou-se a analise por
elementos finitos combinado com a tenséo de von Mises em cada ponto da estrutura para prever se 0
banquinho carregado é capaz de suportar 0 peso de uma pessoa sem se romper.

Para o desenvolvimento do projeto e prototipo foram utilizados:

e Programa utilizado: Solidworks®

Material para construcéo do protétipo fisico: Madeira (Pinus tratado)
e (Carga maxima: 120 quilos (+ 1kg)

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O resultado foi a construcao e um prototipo fisico de madeira, para até 120 quilos de carga. O

assento proporcionou alivio, foi bem aceito por oferecer estabilidade e seguranga ao se levantar ou se
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sentar sem riscos de quedas, adaptavel em diferentes superficies, leve e facil de ser transportado
similar a uma mochila.

A banqueta neuroergonémica criada para aliviar na mobilidade e proporcionar conforto
musculoesquelético para individuos ndo higidos elencou alguns beneficios neuroergondmicos

significativos sdo mostrados no Quadro 1.

Quadrol. Principais beneficios neuroergonémicos e sociais.

Beneficio neuroergondémico

Premissa de bem-estar e minimo conforto

Reducdo do desconforto
musculoesquelético

A banqueta possibilita um suporte adequado a coluna para ndo
ficar dobrada e ndo forcando os quadris e membros inferiores que
contribuem para diminuir a tensdo muscular e dores em pessoas
ndo higidas.

Tranquilidade na
locomocéo e portabilidade
da banqueta

Integrar a banqueta ao corpo possibilita aos usuarios se
locomoverem com mais facilidade com o seu material leve e facil
de transportar adaptavel a uma mochila.

Conformidades com
Padrdes legais e principios
neuroergondmicos

O desenvolvimento da banqueta com base em principios
ergondmicos seguiu a Norma Regulamentadora 17 vigente que
tende as premissas de seguranca e minimo conforto para usuarios
ndo higidos. A banqueta esta projeta para atender as diversas
superficies de uso para as pessoas nas suas diversas atividades
com facilidade de higienizagéo e adaptacéo local.

Saude fisico-mental

A banqueta alivia as dores fisicas correlacionando a sensacao e
percepcao emocional de bem-estar e conforto.

Customizacao da banqueta

Construida em material tratado e de fécil higienizagdo o design
atende as necessidades gerais dos diferentes usuarios e pode
customizado desde que a base estrutural permanega nas
dimensoes originais. Cores, adesivos e rabiscos a vontade.

Ajuste e Usabilidade

O sistema de ajuste permite adequacdo aos diversos tipos de
pisos e solos.

Inclusao social

A possibilidade de participar de atividades diarias em todos os
lugares sem limitagdes de dores, 0 usuario pode se sentar em seu
meio social. A banqueta ergondmica faz diferenca para quem
tem limitagdes fisicas permitindo que eles participem com mais
conforto e menos desgaste fisico-mental do convivio social.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de banqueta neuroergondmica portatil para conforto musculoesquelético
e inclusdo social de individuos ndo higidos trouxe beneficios fisico-mentais ao se promover a
sensacdo de bem-estar neurofisiologico, oportunidade de maior inclusdo social e a sensacdo de
autoestima.

Embora sejam muitos os desafios relacionados a mudanca cultural e adocdo de tecnologia
assistivas com baixo custo e personalizagdo, o uso de materiais acessiveis e dimensionamento
antropomeétrico correto, tornam a banqueta neuroergondmica viavel para aliviar a vida de usuarios
com necessidades especiais de locomogdo ou que carregam deficiéncias provisérias e que requerem
maiores cuidados.

Conclui-se que o pertencimento social em atividades cotidianas, embora seja direcionado para
0 publico em geral alinhando-se aos objetivos de desenvolvimento sustentavel das nacdes unidas
(ONU), como incluséo, saude e a percepcao de bem-estar, ainda restringe o acesso para os individuos
ndo higidos como também para os mais velhos que se sentem isolados € com a minima chance de

exercer sua cidadania.
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