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RESUMO

Os jovens no Ensino Médio costumam utilizar diferentes modelos de mochila para carregarem seus
materiais. Porém, eles as utilizam constantemente de forma errénea, prejudicando a coluna. Este artigo
visa aplicar a técnica da analise da tarefa para identificar os problemas ocasionados tanto pelo produto
guanto pela relacdo do usuario e propor solugfes praticas para alunos e para as escolas.

Palavras-chave: Ergonomia, Mochila, Coluna.
ABSTRACT

Youngsters from high school commonly use different models of backpacks to carry their learning
materials. However, they constantly use them in wrong ways, damaging their spine. This article aims to
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apply the technical of task analysis to identify the relationship between the user and the backpacks and
propose practice solutions for students and schools.

Keywords: Ergonomics, Backpack, Column.

1. INTRODUCAO

Dores nas costas é um distarbio recorrente e existem varios fatores ja identificados, mas um
dos principais causadores esta localizado no periodo em que as pessoas se encontram nas
escolas, em sua fase de crescimento. Desde o ensino fundamental até a graduacdo, a maioria
dos alunos utilizam mochilas para carregarem seus materiais e muitas vezes realizam essa
acdo de forma errbnea: carregam peso em excesso por conta de apostilas, notebooks e
estojos, etc, ou utilizam a mochila de forma n&do recomendada, isso, aliado & ma postura, pode
acarretar em serios problemas, ndo so na coluna vertebral, mas também na respiragéo.

Tomando essa probleméatica, este artigo tem como objetivo analisar a tarefa do levantamento
de carga, no caso trés modelos especificos de mochilas, e sugerir mudancas no ergodesign do
produto através de um estudo com base nos conceitos de ergonomia apresentados por ltiro
lida. Além disso, sera apresentada uma lista dos problemas mais comuns na coluna vertebral,
causados pelo carregamento de peso exagerado e uma analise geral dos tipos de usuarios do
produto.

Os resultados visam auxiliar no desenvolvimento de futuros projetos do produto e também a
adaptacdo do usuéario em relagdo ao uso da mochila, informando-lhes a maneira correta de
utilizd-las. Procura-se também repensar nas maneiras e encontrar possiveis solucbes para
evitar o carregamento de peso excessivo.

2. METODOLOGIA DO PROJETO

Nesse trabalho foi utilizada a metodologia quali-quantitativa, que de acordo com Creswell “essa
técnica emprega estratégias de investigacdo que envolvem coleta de dados simultanea ou
sequencial para melhor entender os problemas de pesquisa. A coleta de dados também
envolve a obtencdo tanto de informacdes numéricas (por exemplo em instrumentos) como de
informacfes de texto (por exemplo, em entrevistas), de forma que o banco de dados final
represente tanto informacdes quantitativas como qualitativas.” (CRESWELL,2007 p.35). Esta
técnica foi escolhida por se adequar a nossos objetivos e ao modelo de questionério que
utilizamos.

No aspecto quantitativo, as questdes dos questionarios aplicados foram objetivas para obter “o
raciocinio de causa e efeito, reducao de variaveis especificas [...] e levantamento de dados.”
(CRESWELL, 2007 p.35). JA no aspecto qualitativo, devido a pequena aplicacdo dos
questionarios, foram feitas também entrevistas com 0s usuarios, visados 0s aspectos que
relacionam os “motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um
espaco mais profundo das relagfes, dos processos e dos fendmenos que podem ser reduzidos
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a operacionalizacdo de variaveis.” (MINAYO,1994 p.22) Em outras palavras, foi necessério
também que houvesse uma avaliacdo do comportamento dos usuéarios para que pudesse ser
desmembrada a andlise da tarefa.

Utilizou-se também nesta pesquisa ergonémica a técnica de analise da tarefa, que segundo
Drury (1987) consiste em “identificar e descrever unidades de trabalho e analisar os recursos
necessarios para um desempenho do trabalho bem sucedido”.

Os objetos de estudo deste trabalho foram as mochilas escolares de alunos que cursam o
Ensino Médio. Foram selecionados os trés modelos mais populares utilizados pelos estudantes,
que sdo: a mochila de duas alcas, a mais comum; a de uma al¢a; e uma mochila simples,
pratica e barata, conhecida popularmente por “picua”.

Figura 1: Mochila de duas al¢as
Fonte: Imagem1 (2014)

Figura 2: Mochila de uma al¢a
Fonte: Imagem2 (2014)
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Figura 3: “Picud”
Fonte: Imagem3 (2014)

ApoOs a coleta dos dados, com o0s estudos bibliogréficos realizados, geraram-se algumas
indicacdes ergondmicas para futuros projetos de mochilas para torna-las menos prejudiciais aos
alunos.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Coluna Vertebral

O De acordo com lida (2005), a coluna vertebral é constituida de 33 vértebras que se
classificam em cinco grupos: cervicais, toracicas ou dorsais, lombares, sacro e coccix. A coluna
vertebral tem como fungdo principal a protecdo da medula espinhal, sustentacdo do peso
corporal, além de capacitar a locomoc¢ao da pessoa e proporcionar flexibilidade.

Por possuir esta estrutura tdo fragil, por conta da sua angulacdo, é constantemente alvo de
diversas deformagdes que ocasionam dores e irritagdes, e se ndo for bem cuidada, ela pode ser
extremamente prejudicada.

Adams (1987, p.177), afirma que “a dor nas costas é o sintoma mais comum encontrado na
pratica ortopédica, (...) e representa aproximadamente um terco de todos os atendimentos de
um ambulatério de ortopedia.” De fato, existem deformagBes e dores que sdo congénitas
(existem desde o nascimento), ou adquiridas durante a vida, que geralmente ocorrem por maus
habitos de cada individuo, como sentar-se inadequadamente ou carregar bagagem de forma
errbnea.

3.1.1 Principais Problemas de Coluna
Sado véarios os problemas de coluna existentes. Porém, para este estudo, focaremos nas

deformidades que ocorrem com mais frequéncia e que é a mais recorre entre 0s jovens:
escoliose, cifose e lordose.
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Figura 4: principais problemas de coluna
Fonte: Itiro lida, 2005, p.67

A) Escoliose

A escoliose é um desvio lateral da coluna, que implica numa alteracdo definitiva dos ossos e
tecidos moles, podendo ser ou ndo um distarbio temporario. De acordo com Adams (1987),
existem quatro tipos:

a) Escoliose estrutural primaria ou idiopatica — Ocorre em um grupo definido de causa
desconhecida que surge nas criangas;

b) Escoliose estruturada secundaria — E um grupo amplo, em que a curvatura €
secundéria a um distdrbio definido;

c¢) Escoliose secundaria com defeito temporario;

d) Escoliose compensatéria — Ocorre geralmente quando os membros inferiores séo
desiguais em comprimento ou ha alguma deformidade.

B) Cifose

Possui aspectos de “corcunda’ que ocorre quando uma contratura excessiva posterior da
coluna espinal se deforma numa acentuada angulacdo posterior.

Q) Lordose

E a deformidade oposta a da cifose, e geralmente ocorre na regiéo lombar. Ela corresponde a
um aumento da concavidade posterior da curvatura, e faz com que as nadegas parecam mais
proeminentes.



15
ERGODESIGN

Congresso Intemacional de Ergonomia e Usabilidade de Interfaces
Humano-Tecnologia: Produlo, Informagdes, Ambientes Construidos e Transporte

Congresse Intemnacional de Ergonomia e
| il de Interfaces Humano-Computador

3.2 Levantamentos de Carga

O levantamento de carga é o ato de deslocar um produto de um nivel inferior para um nivel
superior e pode ser classificado em dois tipos: o levantamento esporadico, que se relaciona a
capacidade muscular da pessoa e o trabalho repetitivo, com o levantamento dos pesos que se
relaciona com a capacidade energética e resisténcia fisica do sujeito (lida, 2005).

Como o transporte de mochilas ndo perdura por um periodo muito extenso durante as aulas,
pois o0 aluno em sala de aula néo esta transportando a mochila, focaremos principalmente no
primeiro item.

Para o levantamento de cargas deve ser considerada também a resisténcia da coluna e a
capacidade de carga maxima que uma pessoa pode aguentar. lida (2005) afirma que “a
musculatura das costas € a que mais sofre com o levantamento de pesos. (...)". Ela tem pouca
resisténcia a forcas que nao tenham a direcdo de seu eixo, portanto levantar cargas em um
angulo incorreto pode causar danos.

E segundo Zerbetto (2007):

“Independentemente do tipo de levantamento de carga, o esfor¢co deste é sempre transmitido a
coluna vertebral, direcionando-se posteriormente a bacia e pernas, até chegar aos pés. (...)
Quando se levanta uma carga no sentido axial (vertical), esta estrutura da coluna é capaz de
suportar uma grande carga, contudo quando esta forca ocorre perpendicularmente ao seu eixo,
isto provoca uma espécie de cisalhamento dos discos cartilaginosos que se encontram entre as
vértebras, podendo ocasionar sérios traumas.”

Figura 5: carga sobre a coluna vertebral na direcéo do eixo vertical
Fonte: Itiro lida, 2005, p.95

Segundo Mairiaux (1991 apud Mendes et al, 2000, p.11), o levantamento de carga ndo deve ser
avaliado unicamente do valor do peso de carga:

“Ora os principios de base da biomecéanica indicam que as forcas de compressdo que se
exercem ao longo do levantamento da carga sobre as estruturas da coluna vertebral dependem
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ndo somente da massa da carga, mas também da aceleracdo imprimida a esta carga, da
frequéncia e, sobretudo da posi¢do da carga no espaco, ou seja, do comprimento do braco de
alavanca com relacao a coluna.”.

A capacidade de carga méaxima varia de acordo com a for¢a aplicada na musculatura das
pernas, bracos ou dorso, além do posicionamento da carga em relacédo ao corpo. As mulheres
apresentam aproximadamente a metade da forca dos homens.

4. Analise da Tarefa

De acordo com Sperandio (1988, p.88), a analise da tarefa é “apoiada por um ndmero de
técnicas especificas para ajudar o analista a coletar informacgdes, organiza-las e, entéo, utiliza-
los para fazer diversos julgamentos, emitir diagndsticos ou tomar decisdes de projeto”.

Para coletar informacfes e desse modo organiza-las para melhor estudo do assunto tratado, foi
realizado um questionario com estudantes usuérios das mochilas de modelos citados
anteriormente.Focou-se, também, na descricdo do tempo de carregamento além da maneira
que os usuarios utilizam as mochilas e as suas observacoes.

4.1 Perfil dos Entrevistados

Os alunos entrevistados cursam o Ensino Médio em instituicbes de ensino diferentes.
Percebeu-se porém que todos tinham em comum a auséncia de problemas de coluna. Em
sequéncia, foram feitas outras perguntas sobre a utilizacdo das mochilas e a relagdo com os
usuarios. Através das respostas dos entrevistados, percebeu-se que mesmo néo tendo histérico
de dores na coluna, eles possuem dores principalmente nos ombros e nas costas

Tempo de carregamento da

mochila
2horas 30min
33% 34%

‘ = 30min
<y
|’ srers

lhora

33%

Grafico 1: Tempo de carregamento da mochila
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Gréfico 2: Peso que costuma carregar diariamente

4.2 Modelo Picua

O usuario apresenta dificuldades em carregar a mochila por conta do peso dos materiais,
sentindo dores na coluna e nos ombros apos o seu uso prolongado.

O peso do usuario é 56 kg e carrega em torno de 6 kg (aproximadamente 11% da sua massa
corporal) todos os dias da semana, sendo em torno de uma hora por dia de uso real, que ele
anda com a mochila nas costas, descontando assim, o tempo em que o usuario estd com a
mochila, mas ndo a esta carregando.

4.3 Modelo: Mochila de Uma Alga

Utiliza-se a mochila nas costas em torno de duas horas por dia. O usuario também sente dores
nos ombros e possui a postura ligeiramente inclinada por conta do peso carregado apenas de
um lado na maior parte do tempo.

O peso do usuério € 63 kg e o que ele carrega na mochila durante a semana é em média de 7
kg, aproximadamente 11% da sua massa corporal.

4.4 Modelo: Mochila de Duas Alca

O usuario utiliza a mochila durante meia hora por dia. Ele ndo reclama sobre muitas dores.

O usuério possui 0 habito de regular as algas para que fiqguem bem soltas e rentes ao quadril,
causando assim, dores na coluna, pois ocorre o0 desequilibrio da distribuicdo de peso. Outro
problema diagnosticado é que geralmente, utiliza-se a mochila apenas por uma alca, entortando
a coluna como o do modelo anterior.
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O estudante possui 50 kg e o peso do carregamento da mochila é de 5 kg, 10% de sua massa
corporal.

5. Analise do Produto

Hoje tendo o especialista em ergonomia trabalhando ativamente na projetacdo de produtos
desde sua concepcéo, se tornou muito mais facil a realizacdo de analises que levam a correcdo
de erros em produtos antes mesmo de seu lancamento, e erros presentes mesmo depois de
sua inser¢c&o no mercado.

Para produtos ja presentes no mercado, como é o caso das mochilas escolares, lida utiliza trés
critérios de avaliagdo bem proximos a essas caracteristicas desejaveis ao produto.

a) Técnico: sao avaliadas as caracteristicas fisicas.

b) Usabilidade: Ocupa-se da interface homem-maquina e aspectos relacionados a
seguranga e ao conforto.

c) Estética: avaliam aspectos sensoriais, emocionais, sociais e culturais que influenciam na
aceitacao e prazer proporcionado pelos produtos.

O objeto de estudo, as mochilas escolares, ja possuem uma normatizacdo como a maioria dos
produtos e passam por testes de qualidade e usabilidade dentro das empresas, mas mesmo
assim alguns erros podem passar despercebidos ou serem ignorados por questdes financeiras.

5.1 Modelo Picua

Figura 6 e 7: usuario do modelo “picud”

Fonte: prépria

No aspecto técnico, este modelo de mochila costuma ser de um material feito de microfibra e as
alcas sdo simples cordas das. Possui um espaco limitado para carregar materiais por causa do
tamanho, dificultando na organizacéo de seu interior.
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Dentre as reclamagfes do usuario estdo o fato das algas serem apenas cordas, fazendo com
gque machuquem os ombros por conta da presséo e também o fato de faltar um revestimento
mais resistente da bolsa; por ser de tecido, o usuario se incomoda quando carrega alguns tipos
de materiais de capa dura ou que sao pontiagudas, como por exemplo: uma pasta catélogo, um
estojo mal colocado na bolsa, etc.

Este modelo geralmente é de agrado dos jovens por possuir os mais variados tipos de estampa
e cores além do preco acessivel.

5.2 Modelo Mochila de Uma Al¢a

Figura 8 e 9: usuério da mochila de uma alga

Fonte: prépria

Este modelo possui uma composi¢cao semelhante a diversos tipos de mochila, pois é feita de
lona e nylon.

Na questdo da usabilidade, como esta mochila possui apenas uma alca, a dor é acentuada, e
todo o esfor¢co se concentra em apenas um dos ombros. Por causa do tamanho da mochila e a
falta de conteudo que o preencha por completo, ndo possui uma distribuicdo de peso
adequada. Outro problema com esse modelo é o apoio da alca lateral, que é de plastico e pode
causar dores depois de certo tempo de uso.

5.3 Modelo Mochila de Duas Algas
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Esta mochila em particular € composta de poliéster e nylon, ou seja, € muito utilizada no
transporte de notebooks e outros semelhantes por ser resistente. Porém, neste modelo
podemos observar a presenca de diversos materiais, como lona e nylon por exemplo. As duas
alcas equilibram e distribuem bem o peso para o corpo, apesar de depender da regulagem.

No aspecto de usabilidade, as alcas macias sdo destacadas pelo usudrio como um ponto
positivo no modelo analisado.

O material é impermeavel, macio e possui diversas divisérias, além da disponibilidade de
espaco suficiente para carregar qualquer coisa. Porém, o fundo da mochila nédo fica uniforme se
for colocada materiais muito pesados, deixando a bolsa mais perto do quadril que € prejudica a
coluna.

Este modelo ainda conta com uma grande quantidade de divisérias, bolsos, variedades de
cores, marcas e estampas, sendo 0 mais comum entre 0s jovens.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Como se pode notar, todos os trés modelos de mochila apresentam alguma deficiéncia, mas
que poderiam ser facilmente corrigidas com algumas simples modificagdes, tais como: o modelo
Picud poderia possuir um revestimento macio na parte das costas e nas alcas também; o
modelo de apenas uma alca lateral poderia ter 0 apoio macio e um melhor posicionamento da
alca de mao; e o ultimo modelo, de duas alcas, apesar de ser o mais adequado, poderia ter
suas alcas produzidas de modo que encaixassem melhor no corpo das pessoas, balancando
menos e ocorrendo uma distribuicdo de peso maior pelas costas inteiras e ndo apenas nos
ombros, sendo anatomicamente mais confortaveis.

Apesar de a pesquisa mostrar que os estudantes possuem conscientizagdo do peso elevado e
assim levarem apenas 0 necessario, eles possuem maus habitos na hora de carrega-los.
Portanto, para solucdes praticas nas escolas, visando evitar 0 mau uso da mochila escolar é
necessaria a conscientizacao dos alunos por parte dos professores. Outra solugdo seria a
utilizacdo de armarios para guardar os materiais nas préprias escolas, e se possivel um ajuste
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de horarios das aulas para minimizar o peso carregado todos os dias, fazendo as criancas
andarem com menos cadernos nas mochilas, de modo que mesmo que 0 uso destas seja
inadequado, os danos causados nao se tornariam téo drasticos.
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