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RESUMO

A ergonomia estuda diversos aspectos do comportamento humano, pois
a ergonomia nada mais € que o estudo da adaptacdo do trabalho ao homem.
Este trabalho tem como objetivo expor os problemas ergondmicos que sao
encontrados nas salas de aula dos colégios estaduais da cidade de
Umuarama, a partir da interacdo do aluno e a carteira escolar. Durante a
pesquisa e através das entrevistas e consultas, foram escolhidos através de
um levantamento geral trés colégios estaduais de Umuarama. Tomando como
base na literatura ergonémica, observacdes e relatos de pesquisas realizadas,
sendo estas pesquisas divididas em duas etapas, a primeira etapa foi o estudo
de campo e a segunda etapa foi feito um estudo bibliografico para assim obter
um resultado mais preciso. Dentre os pontos encontrados mais relevantes,
referem-se a falta de inadequacdo do mobiliario cadeira e mesa, falta de
conforto térmico, luminico e acustico e também as caracteristicas
antropomeétricas e biomecéanicas dos alunos, acarretando, desde os vicios
posturais, danosos a sua saude, até em dificuldades de aprendizagem e
depredacédo do mobiliario.

Palavra Chave: Desconforto, Mobiliario escolar, Saude e Depredacéo.



ABSTRACT

The ergonomic studies many aspects the human behavior, because
ergogonomics is the study the adaptation of work to man.This works has as
objective, display this problem are found in the classroom of state schools of
Umuarama, from the interaction this student. During the research and through
interviews and consultations, was closen through survey three state schools of
Umuarama. Based on ergonomic literature, observations and reported in
surveys, this study was divided in two share, the first step was a technical study
and then bibliographical study to get and student desk a better result. Among
the points most relevant matches, lack of inadequacy in and student desk,
absence of comfort thermal, illuminatio and acoustic and also the features
antropomeétricas and biomecanicas this student, leading, bad posture, with
damage to health, with learning difficulties and depreciation this student desk.

Keywords: Discomfort, School Furniture, Health and Predation.
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1 - INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICA

A ergonomia € o estudo da adaptacgéo do trabalho ao homem. O trabalho
aqui tem uma acepcdo bastante ampla, abrangendo ndo apenas aquelas
maquinas e equipamentos utilizados para transformar os materiais, mas
também toda a situacdo em que ocorre o relacionamento entre 0 homem e seu
trabalho. Isso envolve ndo somente o ambiente fisico, mas também os
aspectos organizacionais de como esse trabalho é programado e controlado
para produzir os resultados desejados. (IIDA, 1990).

Observa-se que a adaptagcdo sempre ocorre do trabalho para o homem,
ou seja, € muito mais dificil adaptar o homem ao trabalho. Isso significa que a
ergonomia parte do conhecimento do homem para fazer o projeto do trabalho,
ajustando-se as capacidades e limitacdes humanas.

A ergonomia € o estudo da adaptacao do trabalho do homem.”,
onde, “para realizar seu objetivo, a ergonomia estuda diversos
aspectos do comportamento humano e outros fatores
importantes para o projeto de sistemas de trabalho (homem,
maquina, ambiente, informacdo e organizacdo. (IIDA, 1990,
p.57).
Segundo Wisner (1987), para realizar o seu objetivo, a ergonomia
estuda diversos aspectos do comportamento humano no trabalho e outros
fatores importantes para o projeto de sistemas de trabalho, que séo:

* O homem: caracteristicas fisicas, fisiologicas, psicoldgicas e sociais do

trabalhador, influéncia do sexo, idade, treinamento e motivacao.
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Maquina: entende-se por maquina todas as ajudas materiais que o
homem utiliza no seu trabalho, englobando os equipamentos,
ferramentas, mobiliarios e instalacoes.

Ambiente: estuda as caracteristicas do ambiente fisico que envolve o
homem durante o trabalho, como a temperatura, ruidos, vibracgdes, luz,
cores, gases e outros.

Informacao: refere-se as comunicacdes existentes entre os elementos
de um sistema, a transmissdo de informacdes, o processamento e a
tomada de decisoes.

Organizacao: € a conjuncdo dos elementos acima citados no sistema
produtivo, estudando aspectos como horarios, turnos de trabalho e
formacao de equipes.

Consequéncias do trabalho: aqui entram mais as questdes de controles
como tarefas de inspecdes, estudos dos erros e acidentes, além dos

estudos sobre gastos energéticos, fadiga e stress.

1.2 - JUSTIFICATIVA

No ambiente escolar tem-se observado uma grande lacuna de

aplicacoes e adequacdes ergondmicas. A atividade escolar por nao tratar-se de

uma situacado de trabalho, muitas vezes fica a mercé da causalidade, ou seja,

ainda nado existe um critério que lhes atenda nos requisitos de saude e

seguranca para a concepcdo do mobiliario escolar. Portanto, informar-se e

conhecer 0 assunto € uma necessidade urgente para que cresga a consciéncia

social sobre este tema.
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Considerando-se que a sala de aula € um ambiente de trabalho como
outro qualquer, onde as pessoas realizam tarefas especificas, € conveniente a
aplicacdo de resultados de pesquisa na solucado de problemas praticos dentro
da escola. Segundo Nunes (1985), Infelizmente, conforme sustentado por Kao
(1976), a utilizacdo de conhecimentos de Ergonomia as questdes educacionais
ainda séo raros.

A partir de estudos no campo da ergonomia, é que discorreremos a
seguir, 0s aspectos que mais contribuem para explicar a origem dessa
problematica, que envolve o aluno em sua interagdo com o mobiliario escolar e

que influenciam substancialmente na sua saude e seguranca.

1.3 - OBJETIVO GERAL:

O presente trabalho tem como objetivo analisar os aspectos atuais da

ergonomia em algumas Escolas Estaduais da cidade de Umuarama/Pr.

1.4 — OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Apresentam-se como objetivos especificos:
a) ldentificar o perfil dos alunos;
b) Avaliar a jornada de estudos dos alunos em questéao no que diz respeito
a ergonomia;
c) Avaliar os mobiliarios existentes nas escolas;

d) Avaliar o conforto térmico, luminico e acustico;
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e) Analisar os principais efeitos negativos e positivos que a ergonomia

pode causar na vida de um aluno.

2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — A ERGONOMIA APLICADA NAS SALAS DE AULA

Para Couto (1995, p.19), a ergonomia aplicada ao trabalho é dividida em
cinco grandes &reas de atuagao:

 Ergonomia na organizacdo do trabalho pesado: trata de
planejar o sistema de trabalho em atividades, com alto
dispéndio energético, bem como o trabalho em ambientes
de altas temperaturas.

» Biomecéanica aplicada ao trabalho: estuda as diversas
posturas no trabalho (em pé ou sentado), a prevencao da
fadiga e outras complicagbes, através da andlise do
comportamento da coluna vertebral, da mecéanica dos
membros superiores e das causas das tenossinovites e
outras lesdes, causadas por traumas cumulativos.

* Adequacdo ergonémica geral do posto de trabalho: através
da antropometria pode-se medir as dimensdes humanas e,
assim, planejar o posto de trabalho de acordo com os
angulos de conforto/desconforto do trabalhador. De modo
geral, a ergonomia se contenta quando consegue atingir as
necessidades de conforto de 90% da populacéo.

* Prevencdo da fadiga no trabalho: em geral trata-se da fadiga
fisica do estudante, as atividades de recursos humanos
tratam de prevenir a fadiga psiquica.

» Prevencdo do erro humano: essa € uma area relativamente
nova na ergonomia e tem por objetivo adotar medidas para
gue o estudante acerte no seu local de estudo, é claro que
nem toda falha humana é decorrente das condicbes
ergondmicas, porém verifica-se que elas constituem causas
relativamente freqientes de erros.

2.1.1 — Ergonomia cognitiva
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Em se tratando de estudantes, uma outra area de abrangéncia muito
importante € a chamada Ergonomia da Cogni¢cdo ou Ergonomia Cognitiva. Os
estudantes lidam com uma grande variedade de informagbes e seu
aprendizado depende de uma série de processos mentais. A ergonomia
cognitiva trata desses processos, como a percep¢do, a memaria, o raciocinio,
as respostas mentais, dentre outros aspectos.

Segundo Couto (1995, p.53)

a ergonomia cognitiva utiliza na sua base tedrica o
conhecimento acumulado sobre aprendizagem do ser humano,
e como principal ferramenta pratica a analise detalhada de
causas da falha humana. A identificagcdo acurada das causas
da falha humana se trata de uma necessidade, pois as
ferramentas administrativas de prevencdo sdo completamente
diferentes, de acordo com a variagcdo das mesmas.

A ergonomia cognitiva ndo se limita em estudar os aspectos fisicos das
atividades de trabalho, pois 0 homem ndo é uma maquina. Os estudantes sé&o
seres pensantes, capazes de detectar sinais e sensacdes e, por isso, podem
cometer erros. Pode-se dize que a falha humana é decorrente de seis fatores
fundamentais: falta de informacéo, falta de capacidade, falta de aptidao fisica
ou mental, motivacdo incorreta, deslizes e condicdbes ergondmicas
inadequadas. (COUTO, 1995).

Outros fatores, no entanto, também podem influenciar a falha humana,
principalmente nas escolas, como as carteiras escolares. Por ser um trabalho
onde a maioria dos alunos possui capacidades intelectuais niveladas, o risco
de erros (na aprendizagem) por falta de informacéo e falta de capacidade é
extremamente baixo. Os maiores causadores de falha no aprendizado sédo os
deslizes, que estdo altamente relacionados a atencédo, a memdria, ao tempo

em sala de aula e ao estresse.
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De acordo com Ballone (1999), a memdéria pode ser entendida como a
soma de todas as lembrancas existentes na consciéncia. Essa memoria,
juntamente com a atencdo, € que nos faz capaz de realizar trabalhos que
exijam raciocinio, como € o caso de estudantes em sala de aula. Atualmente,
um novo problema, no entanto, parece estar relacionado ao desgaste da
capacidade de fixacdo de informacdo pela memdria: 0 excesso ou a
sobrecarga de informacdes. Os meios de comunicagao se tornaram cada vez

mais rapidos e mais abrangentes.

2.1.2 — Antropometria

Para uma analise mais profunda sobre ergonomia, outro estudo de suma
importancia € a antropometria.
Grandjean (1998, p.29), define antropometria como:

Conjunto de estudos que relacionam as dimensdes fisicas do
ser humano com sua habilidade e desempenho ao ocupar um
espaco em que ele realiza véarias atividades, utilizando-se de
equipamentos e mobiliarios adequados para o desenvolvimento
das mesmas. Basicamente, trata do estudo das medidas do
corpo humano e como elas se relacionam com o trabalho.

O conhecimento das medidas do corpo humano € muito importante para
0 processo de projetar, seja de moveis, postos de trabalhos, casas, carros e
todos os equipamentos que cercam o homem.

De acordo com Neufert (1998, p. 132).

E importante que os projetistas saibam por que se adotam
certas medidas que parecem ser escolhidas ao acaso, quando,
na verdade, elas estdo relacionadas com as medidas
antropométricas do homem, o espaco que ele utiliza para se
deslocar e descansar.
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As populacdes humanas possuem diferentes bidtipos. Populacdes de
determinadas regifes possuem caracteristicas semelhantes, mas mesmo
assim, com grandes variacfes entre si. A estatura pode ser variavel, assim
Ccomo 0 peso, a quantidade de gordura no corpo, sua distribuicdo corporal e o
comprimento dos membros. Todos esses fatores geram problemas na
organizagdo do trabalho devido as diferentes dimensdes das pessoas.

Fatores como etnia e sexo também influenciam nas medidas
antropométricas. Por isso, em um pais com grande miscigenacao de diversas
etnias, como é o caso do Brasil, talvez seja tao dificil estabelecer um quadro
antropométrico da populagéo. Diferentes regides do pais possuem variacfes
antropométricas significativas, pois além das diferencas étnicas existem ainda
fatores correlacionados, como nutricdo e saude. (GRANDJEAN, 1998).

As variaveis antropométricas devem permitir ao projetista desenvolver
equipamentos e ambientes de trabalho que tenham como objetivo, a satisfagéo
e o conforto do usuario. No caso da populagéo infanto-juvenil brasileira, ndo
existe um levantamento antropométrico e freqlientemente € utilizado o
levantamento existente na ISO 5970, realizado com a populagéo infanto-juvenil
da Europa.

De modo geral, as caracteristicas antropométricas dos seres humanos
geram algumas regras para seu equilibrio.

Segundo Couto (1995), “sempre que possivel essas regras devem ser
respeitadas para que o aluno se sinta mais confortavel e para que tenha um
melhor rendimento nas salas de aulas.” As regras sao as seguintes:

* Os bracos devem estar na vertical e os antebracos na horizontal,

com apoio para os antebracos e punhos.
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* Todos os instrumentos de uso frequente devem estar dentro da
area de alcance do semicirculo descrito pelos antebracos na
horizontal, estando os bracos na vertical.

* Todos os instrumentos de uso ocasional devem estar no maximo
dentro da éarea definida como aquela em que os antebracos
estejam na horizontal e os bracos na vertical, nunca acima do
nivel dos ombros.

» O tronco ndo deve se curvar frequientemente para a realizacéo do
trabalho.

* No caso das carteiras, nunca deve ser necessario afastar as
costas do encosto da cadeira para poder atingir 0s objetos.

* Os pés devem sempre estar apoiados.

* Nao deve haver compressédo de nenhuma parte do corpo humano
pelo mobiliario.

« Os movimentos e a postura devem ser feitos em condi¢bes
adequadas.

* Na duavida entre instalar algum componente mais alto ou mais

baixo, instala-lo mais alto.

2.2 — O ESTUDANTE NA POSICAO SENTADA

No estudo sobre o mobiliario escolar alguns fatores devem ser
observados, pois os estudantes permanecem sentados a maior parte do tempo.

Por isso, é necessario uma avaliacdo do que acontece fisicamente com o
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homem quando ele estd na posicdo sentada, para que se possa entender
melhor as necessidades dos alunos nesta posicéo.

Quando o ser humano se encontra na posicao sentada, a primeira
alteracdo que ocorre é o aumento na pressdo dos discos intervertebrais da
coluna lombar, cerca de 50%, 0 que gera uma tendéncia a degeneracdo dos
mesmos. “Esse aumento se deve a eliminagdo do amortecimento de pressdes
dado pelo arco dos pés e pelos tecidos moles dos membros inferiores”.
(COUTO, 1995, p. 74).

Outro fator importante na posi¢cdo sentada € a tendéncia das pessoas se
curvar para frente. A inclinagdo do tronco acarreta uma tendéncia de queda de
todo o corpo. Para equilibrar este esforgco e manter o tronco ereto, os masculos
desenvolvem uma contracdo e esta contracdo muscular resulta em um
aumento da pressdo, sendo assim, esse aumento de pressdo causa
desconforto. Para minimizar o mesmo, a tendéncia do homem ¢é de apoiar os
cotovelos sobre a mesa.

Na figura 1, pode-se observar as pressdoes que sofre uma pessoa de
setenta quilos, conforme a posi¢ao do corpo e da postura. Analisando a figura,
pode-se concluir que a posicao vertical realmente € a mais confortavel para o
trabalho e que na posi¢cdo sentada uma boa postura € de extrema importancia
para uma menor sobrecarga.

A partir da figura 1, também pode-se observar que a posi¢cdo onde héa
menor pressdo € a posicao deitada, sendo assim, conclui-se que na posicéo
sentada, um encosto com inclinagdo para trds terd como consequéncia uma

reducdo da pressao, diminuindo assim o risco de lesdes.
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Figura 1: Pressao que o corpo sofre nas diferentes posicdes e posturas
Fonte: COUTO (1995)

As medidas mais criticas consideradas para o estudo da postura
sentada sao: altura poplitea (A), comprimento do sacro (B), espaco do apoio
lombar (C), Altura do apoio lombar (D), altura do cotovelo ao assento (E) e

altura da coxa (F), conforme pode-se observar na figura 2.

19



Figura 2: Medidas antropométricas da postura sentada
Fonte: SERRANO (1991)

Para Kendall (1986), se a cadeira for alta, havera falta de suporte para
0S pés e 0s quadris e os joelhos ficardo com flexdo excessiva, sendo assim
nao existe uma cadeira correta, pois a altura e profundidade das cadeiras
devem ser apropriadas para cada pessoa, onde a altura da cadeira possa
permitir que os pés fiquem apoiados confortavelmente sobre o solo, evitando
assim, pressdo nos gluteos e coxas, e favorecendo o aparecimento das dores.

Em observagdo ao comportamento dos alunos em sala de aula, pode-se
deduzir que esses fatores estdo associados a inquietude dos alunos. Muitos
Nao conseguem manter uma mesma posicdo, se movimentando a todo
instante, ficando em pé, colocam as pernas na cadeira, tentando de alguma
maneira ficar em uma posi¢cdo mais confortavel, por vezes dificultado o bom

andamento da aula.
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2.3 - 0 PROJETO DE ESTACOES DE TRABALHO

As recomendacdes ergondmicas para dimensionamento dos locais de
trabalho sdo baseadas apenas em parte nas medidas antropométricas, pois 0s
modos de comportamento dos estudantes e as exigéncias especificas das
escolas também precisam ser levados em consideracdo. Desta forma, as
recomendacdes publicadas em livros ou normas séo solu¢cdes de compromisso
que podem ser bastante arbitraria. Uma outra observacéo torna-se importante
quando se fala de normas, principalmente quando tem forca de lei.

De acordo com Kroemer e Grandjean (2005, p.48).

As normas resultantes parecem razoaveis e aplicaveis na
maioria dos casos, mas raramente ideais aos olhos do
ergonomista atuando na prética. Por isso, ndo é surpreendente
gue os estudos de campo e a experiéncia pratica nem sempre
confirmem as recomendacdes das normas vigentes.

2.3.1 — A altura de trabalho para atividades de pé (laboratorios)

A definicdo da altura é de capital importante para o projeto dos locais de
estudo. Se a areas de estudo € muito alta, freqiientemente os ombros s&o
erguidos para compensar, 0 que leva a contragdes musculares dolorosas na
altura da nuca e das costas. Se a area de estudo é muito baixa, as costas sdo
sobrecarregadas pelo excesso de curvatura do tronco, o que da
freqientemente margem a queixa de dores nas costas. Por isso, a altura das
mesas de trabalho deve estar de acordo com as medidas antropométricas do

aluno, tanto para o estudo de pé quanto para o estudo sentado.
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Conforme Kroemer e Grandjean (2005, p.48) “para os estudos
realizados de pé, as alturas recomendadas sédo de 50 a 100 mm abaixo da
altura dos cotovelos”.

Além das consideracdes antropométricas, deve-se considerar a natureza
do s estudos:

1. Para um estudo delicado: é desejavel um apoio dos cotovelos, ja
qgue desta forma a musculatura do tronco ficard aliviada da carga
estatica.

2. Em atividades manuais geralmente € necessario um espago maior

para ferramentas, materiais e recipientes variados.

As dimensfes recomendadas na Figura 3 sé tém valor de orientacédo
geral, jA que se baseiam nos valores médios de medidas antropométricas e
nao levam em consideracdo as variagdes individuais. Para alunos baixos, a
altura das mesas € muito alta e, nesses casos, € recomendavel o uso de
estrados de madeiras ou outras instalagbes semelhantes como um suporte de
compensagao. Os alunos altos, por outro lado, terdo de se curvar sobre a
mesa, 0 que pode gerar problemas para a musculatura das costas.

Do ponto de vista ergonbmico, é sempre desejavel a adaptagdo
individual da altura. Ao invés de solu¢des improvisadas, como estrados para 0s
pés ou 0 aumento das pernas das mesas, uma mesa com altura regulavel é o

mais recomendavel. Na Figura 4 sdo mostradas as alturas de mesas

desejaveis para atividades de pé, em relacdo a altura dos alunos.
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Figura 4: Alturas de mesas recomendadas para trabalhos em pé
Fonte: KROEMER; GRANDJEAN (2005)
Se por algum motivo a altura das mesas nao puder ser ajustada, ou se 0
nivel de operacdo nao puder ser regulavel, entdo, em principio, a altura de

trabalho deve tomar como base os alunos altos, porque pode-se usar
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plataformas mais altas como superficie de apoio de compensagdo para 0s

alunos baixos ficarem de pé.

2.4 — TEMPERATURA, RUIDOS E VIBRACOES

Uma grande fonte de tensdo nas escolas sado condigdes ambientais
desfavoraveis, como excesso de calor, ruidos e vibracdes. Esses fatores
causam desconforto e podem provocar danos consideraveis a saude.

Para cada uma das varidveis ambientais ha certas caracteristicas que
sdao mais prejudiciais aos estudos. Cabe ao projetista conhecer essas
limitacdes e na medida do possivel, tomar as providéncias necessarias para
manter os estudantes fora dessas faixas de risco.

Entretanto, quando isso ndo for possivel, devem ser avaliados os
possiveis danos ao desempenho e a saude dos estudantes, para que seja
adotada aquela alternativa menos prejudicial, tomando-se todas as medidas

preventivas cabiveis em cada caso.

2.4.1 — Temperatura nas salas de aula

A temperatura e a umidade ambiental influencia diretamente no
desempenho dos estudantes.

O homem, pertencendo a classe dos animais de sangue quente, possui
mecanismos internos de regulacdo térmica para manter a temperatura corporal

mais ou menos constante em torno de 37°. Isso faz com que o corpo humano
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se mantenha sempre aquecido e pronto para qualquer tipo de atividade,
independentemente a temperatura externa.

De acordo com lida (1990, p. 234), “o corpo humano troca calor
continuamente com o ambiente, pela radiacdo, recebendo calor daqueles
objetos mais quentes e irradiando para aqueles mais frios que o seu corpo”.

O calor radiante muito intenso pode transferir algumas centenas de
calorias por hora ao corpo. Isso provoca uma sobrecarga térmica, que 0 corpo
precisara eliminar, exigindo um esfor¢co adicional do coragdo. Se o ritmo de
ganho do calor corporal for maior que sua capacidade em elimina-lo, havera
uma redugdo da capacidade de estudo e outros disturbios indicadores do
desequilibrio térmico.

Para lida (1990), A melhor maneira de proteger-se contra o calor
radiante € pela colocacdo de uma superficie refletora entre a fonte e o
estudante.

N&do € muito pratico combater o calor radiante com aumento de
ventilagdo porque assim sO se favorece a evaporacdo do suor, mas nao se
evita que o corpo receba a radiacao.

A quantidade de calor eliminada pela evaporacdo depende da umidade
relativa e do movimento do ar. A umidade relativa influi na quantidade de vapor
que o ar pode receber. Quanto mais seco for o ar, maior sera esse déficit e
mais favoravel a evaporacdo. Essa evaporagdo serd quase nula em dias
chuvosos.

O movimento do ar também favorece a evaporacao, pois retira a camada

de ar saturada proxima a pele, substituindo-a por outras, menos saturadas.
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Em aulas de educacgdo fisica muito pesada, associada a condi¢cbes
externas desfavoraveis pode provocar um desequilibrio térmico, com o
consequente aumento da temperatura corporal. Temperaturas de até 39°
podem ser toleradas, mas apenas em um curto espagos de tempo.

A sensacdo térmica que sentimos depende ndo sO da temperatura
externa, mas também do grau de umidade do ar e da velocidade do vento.
Assim as combinagbes dessas trés variaveis (temperatura, umidade e

velocidade do vento) podem produzir a mesma sensacao térmica.

2.4.2 — Ruidos nas salas de aula

Existem diversas conceituacdes de ruidos. Aquela mais usual é a que
considera o ruido como um som indesejavel. Este conceito é um tanto quanto
subjetivo, pois um som pode ser indesejavel para uns mas pode nao sé-lo para
outros, ou mesmo para a mesma pessoa, em ocasides diferentes.

Fisicamente, o ruido € uma mistura complexa de diversas vibragdes,
medido em escala logaritmica, em uma unidade chamada decibel (dB). O
ouvido humano é capaz de perceber uma grande faixa de intensidades
sonoras, como pode-se ver na figura 5. (IIDA, 1990).

Os ruidos intensos, acima de 90 dB, dificultam a comunicacgéo verbal. As
pessoas precisam falar mais alto e prestar mais atengédo, para serem
compreendidas. Isso tudo faz aumentar a tens&o psicoldgica e o nivel de

atencao.
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Intensidade da

o Ruido (dB) Exemplos tipicos
presséo sonora

100.000.000.000.000—— 140
-limiar da dor
10.000.000.000.000— 130 -aviao a jato
-britadeira pneumaética
-buzina de carro (1m)

100.000.000.000——110 -forjaria
-estamparia

1.000.000.000.000——120

10.000.000.000—— 100 i
-serra circular

1.000.000.000——90 -maquinas-ferramenta
100.000.000_1 _go -barulho do tréfego
10.000.000—— 79 -Maquina de escrever (2m)

-fala normal
-escritdrio (10 pessoas)
100.000——50 -escritério (2 pessoas)

1.000.000—— 60

-sala de estar

10.000——40 =
-biblioteca

1.000 —4—30 -quarto de dormir (a noite)

100——20 - g
-sala acustica
—-10
10 limiar da audicgo
1—1-0

Figura 5: Escala de ruidos, em decibéis (dB), com os niveis correspondentes
das pressfes sonoras e alguns exemplos tipicos de ruidos
Fonte: IIDA (1990)

“Os ruidos intensos tendem a prejudicar tarefas que exigem
concentracdo mental, os resultados tendem a piorar apos 2 horas de exposi¢ao
ao ruido”. (IIDA, 1990, p. 241)

O ruido também produz aborrecimentos, devido a uma interrupgao
forcada da tarefa ou aquilo que as pessoas gostariam de estar fazendo, como

estudar, conversar e isso provoca tensdes e dores de cabeca.
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N&o é facil caracterizar aquele ruido que mais perturba as pessoas,
porque isso depende de uma série de fatores como frequiéncia, intensidade,
duracdo, timbre, o nivel maximo alcancado e inclusive o horério em que ocorre.

Em uma escola situada nos arredores de um aeroporto observou-se uma
mudanga de comportamento de professores e alunos nos dias de maior
movimento dos avides. Nesses dias, os alunos ficavam mais excitados,
barulhentos e menos dedicados aos estudos. Os professores diminuiam o
ritmo, sentiam-se irritados e cansados, tinham dores de cabecas e
frequentemente perdiam o controlo sobre a disciplina na sala de aula. (IIDA,
1990).

J& em ruidos de curta duracdo (um ou dois minutos) observa-se uma

queda no rendimento, tanto no inicio como no final do periodo (Figura 06).

| Ruido | | Ruido
o 28F 7
AL P
A
B
zz— 1 ] '? ! I n% |

1
8 9 10
Tempo (min)
Figura 6: Em exposic¢des a ruidos de curta duragéo (1 a 2 minutos), observa-se

uma gqueda do desempenho, tanto no inicio como no fim do periodo ruidoso
Fonte: IIDA (1990)
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Isso significa que, logo no inicio do ruido, o desempenho nos estudos

cai, mas se o ruido for mantido, o desempenho retorna ao nivel que estava
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antes de comecar o ruido. Quando o ruido cessa, ha novamente uma queda do

desempenho, que retorna ao nivel normal apés alguns segundos.

Portanto, dentro de certos limites, parece que ndo € propriamente o

ruido, mas a intermiténcia do mesmo que provoca alteracdo do desempenho.

2.4.3 — Vibracdes nas salas de aula

Vibracdo é qualquer movimento que 0 corpo executa de um ponto fixo.
Esse movimento pode ser regular ou do tipo irregular. A vibracdo é definida por
trés variaveis: a frequéncia, a intensidade do deslocamento e a aceleracao
maxima sofrida pelo corpo.

Para lida (1990), os efeitos da vibracédo direta sobre o corpo humano
podem ser extremamente graves, podendo danificar permanentemente alguns
orgaos do corpo humanao.

Nos ultimos anos, diversas pesquisas tém mostrado dados sobre os
efeitos fisioldgicos e psicologicos das vibragBes sobre a vida do ser humano,
como perda de equilibrio, falta de concentracdo e visdo turva, diminuindo a
acuidade visual.

As vibragOes sdo particularmente danosas ao organismo, elas provocam
lesdes nos 0ssos, juntas e tenddes.

O organismo humano, sendo uma estrutura complexa, costa de diversos
0ssos, articulagdes, musculos e 6rgdos, ndo reage uniformemente ao efeito
das vibracdes. Cada parte do organismo pode tanto amortecer como amplificar

as vibragoes.
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Segundo lida (1990, p. 244), “essas amplificacbes ocorrem quando
partes do corpo passam a vibrar na mesma frequéncia e entdo dizemos que
entrou em ressonancia”.

As frequéncias que provocam esse fendémeno sdo chamadas de

frequéncias de ressonancia. (Tabela 1)

Tabela 1: Frequiéncias de Ressonancias de diversas partes do corpo humano

Cabeca 20
Tronco 3
Membros Superiores 5
Coluna Vertebral 5
Coxa 9
Perna S

Fonte: IIDA (1990)

Se considerarmos apenas partes do corpo, cada uma tem diferentes
frequéncias de ressonancia. Em geral, quanto maior for a massa do corpo,

mais baixa sera a sua freqiiéncia de ressonancia.

3 - METODOLOGIA
O presente estudo foi realizado em trés Colégios estaduais de ensino
fundamental. A escolha dos colégios nao foram aleatérias, mas sim por ser 0s

colégios que mais teve-se acesso.
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O trabalho foi dividido em duas partes, uma refere-se a um estudo de
campo, com conversas com o0s alunos e com 0s professores com o objetivo de
saber qual a sua relagdo com a carteira escolar utilizada pelo colégio, e a outra,
aos estudos bibliograficos, com analise em livros, revistas, artigos e pesquisas

na internet.

4 — ESTUDO DE CASO

O presente estudo de caso visa demonstrar a influencia da ergonomia
dentro das salas de aulas e nas quadras poliesportivas de trés Colégios
Estaduais.

Os Colégios que foram analisados séo:

- Colégio Estadual Bento Mossurunga, esta situada na Avenida Aracaju,
n.° 1590, Zona VIl em Umuarama, conforme mostra na figura 7. Este colégio foi
construido ha aproximadamente trinta anos, recentemente passou por uma
reforma no prédio, mas ndo houve mudanca no seu mobiliario, apenas
instalaram rampas e adaptaram o0s banheiros para deficientes. O colégio
atende em torno de 1.225 alunos, matriculados nos trés periodos, tém criangas
de todas as idades, pois no colégio funciona o ensino fundamental, médio e
normal. No periodo da tarde e de noite tém as atividades complementares, que
atualmente esta tendo com atividade complementar o curso de espanhol
basico, estdo matriculados em torno de 63 alunos nos dois periodos, conforme

mostra na figura 8 e 9.
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Figura 7: Mapa de localizagdo do Colégio Bento Mossurunga
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Figura 8: Foto externa do Colégio Bento Mossurunga
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Figura 9: Foto interna do Colégio Bento Mossurunga

- Colégio Estadual Princesa lzabel, situada na Rua Florianopolis, n.°
6085, Alto Sao Francisco em Umuarama, conforme mostra a figura 10. Este
colégio foi construido a aproximadamente trinta e cinco anos, 0 colégio esta
passando por uma reforma geral em seu prédio, porém os mobilidrios néo
serdo substituidos, somente sera feito as adaptacdes para deficientes, como
rampas e banheiros. No colégio funciona o ensino fundamental e médio,
totalizando 579 alunos de diversas idades nos trés periodos. No colégio
funciona também no periodo da tarde as atividades complementares e
atualmente o colégio oferece como atividade complementar o curso de
complementacdo curricular que atende em torno de 111 alunos, conforme

mostra a figura 11 e 12.
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Figura 11: Foto externa do Colégio Princesa Izabel
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Figura 12: Foto interna do Colégio Princesa Izabel

- Escola Estadual Lovat, situada na Avenida Parana, n.° 151, Distrito de
Lovat em Umuarama, conforme mostra a figura 13. Esta escola foi construida a
aproximadamente vinte e cinco anos, também recentemente houve uma
reforma em seu prédio, mas como as outras escolas, o seu mobiliario
permaneceu 0 mesmo, somente havendo as adaptacOes para deficiente,
rampas e banheiros. A escola atende em torno de 133 alunos somente em dois
periodos, de manha e de tarde, tém criangas de varias idades, pois funciona o
ensino fundamental e médio. Também como as outras duas escolas, a escola
estadual de Lovat oferece atividades complementares no periodo da tarde e
atualmente oferece como atividade complementar o curso de espanhol béasico,

atendendo assim em torno de 11 alunos, conforme mostra a figura 14 e 15.
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Figura 14: Foto externa da Escola Estadual de Lovat
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Figura 15: Foto interna da Escola Estadual de Lovat

Os trés colégios que serdo analisados sdo de idades aproximadas,
recentemente o Governo do Estado lancou um edital de reformas gerais nos
colégios da regional de Umuarama e os trés colégios analisados foram
contemplados, somente o Colégio Estadual Princesa lzabel ainda esta em
reforma, porém ndo houve a troca dos mobiliarios em nenhum dos trés
colégios. Na Escola Estadual de Lovat apesar de atender um namero de alunos
bem menor que os outros dois colégios, existe um indice de vandalismos e
depredacdo do mobiliario bem maior, talvez por se tratar de um distrito e a

conscientizacdo néo € bem trabalhada.

4.1 — RESULTADOS E DISCUSSOES
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Os alunos séo os atores mais importantes, uma vez que este é o sujeito
gue esta diretamente associado a atividade dentro das salas de aula sendo,
portanto, o operador desta. E preciso entender suas caracteristicas pessoais
(idade, sexo, caracteristicas fisicas, cognitivas, psicolégicas, econbmicas e
culturais), as suas competéncias e seu estado momentaneo (vida fora da
escola, cansaco) € crucial para a perfeita formulagdo e elaboracdo das
hipoteses orientadoras das situacdes de trabalho, sendo também a sua acao e
comportamento dentro de uma sala de aula, muito importante para a
observacéo da analise do trabalho desenvolvida neste estudo de caso.

Os Professores e Coordenadores também s&o atores bastante
importantes dentro de um contexto escolar, pois prescrevem a atividade, séo
os determinantes desta e os disciplinadores dos alunos.

Determinam a duracdo da atividade e os intervalos ou pausas que
acontecem durante o periodo escolar (horario do recreio, intervalo entre a
aulas). Sao responsaveis pelas atividades realizadas em sala e pré-
determinam o layout das salas (fileiras de alunos uns atras dos outros, situacao
gue diminui muitas vezes a visibilidade dos alunos que tém dificuldade de
enxergar 0 que esta escrito no quadro), sendo, portanto, importante entender
as rotinas e as dinamicidades que ocorrem em sala e como elas interferem na
disposi¢do do mobiliario no espaco. Além disso, também estdo envolvidos com
o funcionamento organizacional da escola.

A partir de andlise feita nos colégios acima citado com os alunos e
professores, foi verificado que a maioria dos usuarios refere-se a problemas

com a cadeira e carteira escolar.
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Os mobiliarios escolares, adotados pelas escolas analisadas, séo
constituidos de um Unico modelo utilizado em todas as salas de aula das
escolas, ndo havendo distincdo de dimensbes entre as diferentes séries
educacionais. Este mobilirio encontra-se descrito na Figura 16.

E importante perceber que ndo é o aluno que é alto ou baixo demais e
sim o mobiliario que ¢é inadequado para aquele sujeito. O proéprio
comportamento do aluno pode mostrar isso, aquele que é alto normalmente
senta-se de lado, pois sua perna nédo cabe debaixo da carteira. Colocar as
pernas para frente ou para tras também é visto como um sinal de cadeira com
assento baixo, a mesa baixa também pode fazer com que o aluno se curve
mais do que o recomendado. Esta inadequacdo usuério e mobiliario faz com
que a mudanga de postura aconteca com mais frequéncia, ocasionando na
mudancga de lugar das cadeiras e/ou mesas, acelerando o0 desgaste que

aconteceria naturalmente.

39



L1 L n L1

Cl
H1

e

HS
Hd
L3

H3

H3.1
T_ A
i|3

H1 |H2 | L1 |L2 | Cl |H3|H31| Pl | Rl
J2 | 63 | 38 | 33 | 60 | 46 | 445 | 38 40
cm | cm | cm [ ecm | cm |em | cm | cm

[3 |H4 | H5 | H6 | HV | p | R2 | Pl

5 5
40 |805(625| 18 | 100°| 65 38
cimn Cin Cin Cin cin
Figura 16: Dimensdes fisicas do mobiliario escolar adotados pelas escolas

analisadas
Fonte: MANDAL (1981)

Na maior parte das escolas o mobilidrio encontra em péssimas
condi¢cbes de uso, resultado da depredacao, da quebra e do desgaste natural
do material, conforme mostra na figura 17 e 18. Esse desgaste influencia o
comportamento do aluno, a politica organizacional existente na escola, a sala
de aula, o corpo que néo corresponde as medidas do mével, o uso incorreto

gue faz com que ele quebre.
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Figura 17: Imagem da cadeira depredada

Figura 18: Imagem da mesa depredada

Dessa maneira os alunos vao sendo obrigados a sentar nessas cadeiras
e mesas que muitas vezes sao inadequadas ao seu corpo, mas O mais
importante para as escolas € que os alunos ndo sentem no chao. Todos esses
danos séo resultantes a degradacdo dos equipamentos escolares, em funcéo
do uso, mau uso, vandalismo e deterioracao, reduzindo a vida Gtil do mobiliario

escolar.

41



Quando se pergunta aos alunos em relagdo a postura em que mais
permanecia na carteira escolar, encontra-se na Figura 19 a postura mais
frequente. Atenta-se para o fato de que a maioria dos estudantes, quando em
atividades de leitura e escrita, ap6ia a cabe¢a na méo, na tentativa de amenizar
os efeitos da for¢ca peso, dos segmentos da cabeca e do tronco, que sé&o

projetados a frente, no mobiliario tradicional.

Figura 19: Representa a postura adotada com maior freqiiéncia pelos alunos
dos colégios analisados.
Fonte: MANDAL (1981)

Quando se pergunta ao aluno qual € a regido do corpo em que mais ha
aparecimento de dores ou desconfortos durante as atividades na carteira
escolar, foi verificado que mais da metade dos relatos de queixas apontavam
para a regido da nuca e do pescoco. Este resultado vem aliar-se os demais
estudos que alertam para a demasiada flexdo do pescoco e da cabeca, como
um dos principais inconvenientes do trabalho sentado com a superficie da

mesa na horizontal.
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Depois de feita a analise nos colégios pode-se observar que criangas
sdo atualmente acomodadas em carteiras escolares que deixam de cumprir
exigéncias médicas, de seguranca, de conforto e funcionalidade.

Consequentemente, parte do repertdério comportamental exibido por
esses usuarios, na posicdo sentada, sugere mecanismos pessoais
compensatorios de ajustamento ao ambiente, semelhantes ao observado na
Figura 20. O sentar-se incorretamente ou sentado em um mobiliario
inadequado, constitui-se em resposta compensatdria associada a auséncia de

conforto e consequente tentativa de melhorar a distribuicdo de pressao pelas

areas corporais afetadas.

Figura 20: Na figura “A” mostra a postura do aluno assumida no mobiliario, ja
na figura “B” observa o arranjo na carteira introduzido pelo aluno, na tentativa
de melhorar o campo de visédo e sua area de trabalho.

Fonte: MANDAL (1981)

Essa falta de inclinacdo da superficie do tampo da mesa esta associada
com a sobrecarga no sistema musculoesquelético, notadamente na regido

cervical, como pode ser observado na Figura 20-A, onde encontramos 60 graus
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de flexdo da cabeca e 30 graus do tronco a frente. Na Figura 20-B, o arranjo
introduzido pelo aluno, reduziu substancialmente estes valores, na proporcéo
da inclinagcdo da mesa. Mesas de superficie plana, desprovidas de qualquer
angulacdo, estdo associadas a queixas de dores lombares e cefaléias ao final
da jornada de estudo. Da mesma forma esta auséncia de inclinagéo no tampo
da carteira escolar constitui-se em fator de distorcdo no tamanho dos
caracteres, o que pode contribuir para problemas de desempenho do aluno na
atividade de leitura.

A inclinag&o da superficie da mesa proporcionou uma postura mais ereta
do que em relacdo ao mobiliario tradicional (horizontal), isto deve-se ao fato da
inclinacdo anterior do tampo da carteira, proporcionar uma melhor aproximacéo
do material de trabalho aos olhos do aluno. Este fator € um dos principais
responsavel pelo arqueamento do individuo a frente, em busca de uma melhor
visualizagéo do objeto. Esta relacéo entre a distancia do material de trabalho e
0 eixo de visdo, tem uma significativa influéncia na manutencdo de uma boa
postura sentada.

“Recomenda que além da inclinacdo do tampo da mesa, haja também,
uma pequena inclinagdo conjunta da superficie do assento da cadeira para
frente” (MANDAL, 1981, p. 21).

Outras partes do corpo em que os alunos se queixaram bastante de
dores foram na regido dos pés, tornozelos, regiao glutea e regido posterior das
coxas. Isso ocorre, pois conforme for a superficie do assento, 0 aumento da
pressdo se distribui para outras regides das nadegas e das pernas, que nao
sdo adequadas para suportar as pressdes, causando estrangulamento da

circulacdo sanguinea, o que provoca dores e fadiga. (Figura 21)
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Figura 21: Aluno estudando em mobiliario com assento muito elevado.

Para Kendall (1995, p. 86):

se a cadeira for alta, havera falta de suporte para os pés e o0s
guadris e os joelhos ficardo com flexdo excessiva que nao
existe uma cadeira correta, pois a altura e profundidade das
cadeiras devem ser apropriadas para cada pessoa, onde a
altura da cadeira possa permitir que os pés fiquem apoiados
confortavelmente sobre o solo, evitando assim, pressao nos
gluteos e coxas e favorecendo o aparecimento das dores.

Portanto, confirma-se que devemos voltar mais a atencdo para a posi¢ao
horizontal do tampo da carteira e aperfeicoar ergonomicamente o seu design
como um todo.

Um item importante também de ser analisado sdo os fatores externos.
Fatores externos sao aqueles que envolve o entorno, 0 meio, territério e sala
de aula, desde que esteja interferindo na atividade do aluno. Os fatores
externos mais comuns observados sao os referentes aos ruidos, a iluminacao e
a temperatura. Porém, muitas vezes o aluno pode achar que essas variaveis
como a iluminacdo e o ruido, ndo geram incbmodos, uma vez que ja fazem

parte do seu cotidiano. Entretanto, o ergonomista deve estar atento a suas
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observacgdes, e ser critico a respeito do ponto de vista do estudante perante
determinadas situagoes.

Quando se fala em espago mal iluminado, ndo se refere ao espago com
falta de iluminagdo. Em quase todas as salas de aulas analisadas foi
observado o excesso de iluminacao ou reflexos de luz no quadro, prejudica o

campo visual do aluno conforme visto na figura 22.

Figura 22: sala de aula com excesso de iluminagao

Uma solucdo encontrada pelos professores para solucionar esta ma
iluminacédo nas salas de aula, foi pintar os vidros das janelas que pegam maior

claridade, como é visto na figura 23.
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Figura 23: sala de aula com vidros pintados

Esta ndo é a melhor solucdo, pois como pode-se ver na figura 13 a sala
de aula tornou-se muito escura e abafada. O idéia seria a instalacdo de
cortinas, pois quando a iluminagdo excessiva estivesse prejudicando, utilizaria
as cortinas. E quando estivesse uma boa iluminacdo (conforme o horario),
deixaria a luz natural entra nas salas de aulas.

O layout das salas de aula, o deslocamento dos alunos ou 0 modo como
eles se movimentam para determinadas atividades, sdo guiados pelo modo que
se organiza o layout, o0 mesmo vai sendo modificado pelo aluno durante o
periodo de aula por a¢gfes diferenciadas. Para se aproximar dos amigos para
uma conversa informal, para resolver uma atividade, pois esqueceu seu
material em casa, para desenvolver uma atividade em grupo pelo proprio
professor, ou até mesmo para enxergar o quadro.

A dificuldade que o aluno encontra em enxergar o quadro normalmente é
causada pela forma na qual se organizam as carteiras em fileiras, prejudicado
o campo visual do aluno que esta sentada no fundo da sala, conforme mostra a

figura 24.
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Figura 24: layout da sala de aula com a visibilidade do ultimo aluno

A dimensédo espacial da sala de aula também interfere na atividade do

aluno e na forma como ele desloca na cadeira e muda a sua postura. As salas

normalmente sdo pequenas para o numero de mobiliario e a quantidade de
alunos.

Dayrell (2001, p. 247), explica que “E muito comum, por exemplo,

professores desenvolverem pouco trabalho de grupo com seus alunos, em

nome de dificuldades, tais como tamanho da sala, carteira pesadas, entre
outros”.

Isso compromete ndo s6 a forma como o professor executa suas aulas,

como visto também, o layout e a variagdo da postura contribuindo para
aumentar a fadiga.
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Além disso, distancia entre uma carteira e a outra deve permitir que o
aluno se levante da cadeira sem que precise mover a mesa ou a cadeira. No
entanto, 0 que vemos nas salas de aula € o espa¢o minimo para os aluno se
assentar, normalmente o Unico espaco que existe entre a cadeira e a mesa € 0

corpo do aluno, como podemos observar na figura 25.

Figura 25: espaco insuficiente para o aluno assentar

5 — CONCLUSAO

Com base nos estudos apresentados neste trabalho, pode-se dizer que
0os estudantes dos colégios visitados na cidade de Umuarama ndo estédo
satisfeitos com o mobiliario escolar que utilizam, pois o mobiliario escolar
utilizados nos colégios analisados ndo atende as recomendacfes da NBR
14006, por ndo se enquadrarem nas dimensdes recomendadas. Os estudantes
das escolas analisadas mostraram que alguns dos movimentos realizados por

eles estdo intimamente relacionados a ergonomia de suas mesas e cadeiras,
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indicando que a fadiga muscular, além de ser prejudicial a saude, também
pode influenciar na atengdo dos mesmos.

J& com relagdo a destruicdo dos mobilidrios, pode-se constatar que s6 seria
possivel entender as causas da destruicdo e depredacédo do mobiliario escolar
ap0s compreender a ergonomia e a antropometria e analisar todo o contexto no
qual esse equipamento esté inserido: 0 meio (escola), a equipe (professores e
diretoria), o sujeito (aluno) e sua acao (estudar), levando em consideragéo
principalmente as diversas caracteristicas fisicas do aluno como sua formagéo
étnica, cultural, social e a faixa etaria.

Percebeu-se a complexidade existente para definicdo de um padréo de
mobilidrio para criancas e adolescentes, capaz de adaptar ao seu corpo e
reduzir as causas da destruicao e depredagéo.

Entretanto, conclui-se que ndo é apenas o fato de ndo existir um
mobilidrio perfeito ou confortavel o real motivo da constante quebra do
mobiliario. Nem é o culpado dessa realidade o vandalismo proposital (que
realmente existe, mas em uma pequena propor¢do quando comparado aos
vérios fatores) que contribui para degradacdo desse material. O que pode ser
percebido, ao longo desses estudos, foi que uma das principais causas que
influenciam na situacdo atual dos moveis escolares é a quantidade de
constrangimentos e variaveis que fazem com que o aluno mude
constantemente de postura e movimente-se constantemente quando
assentado.

No entanto, deve se ficar atento para que o design do mobiliario escolar

nao seja improvisado. Desde o ante-projeto ele deve ser correlacionado com a
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saude dos usuarios, principalmente quando se trata de criangas em estado de
formacao.

Como os estudos teve como objetivo a analise do mobiliario segundo os
conceitos da ergonomia, nédo foi aprofundada a discussdo sobre o design
desses objetos, sendo entédo esta a recomendacéo para o desenvolvimento de
futuros estudos. Dessa maneira, seria possivel aplicar na pratica todos os
conceitos aqui analisados, visando a idealizagdo de um novo design que ajuste
as necessidades ndo s6 ergondémicas e pedagodgicas, mas, essencialmente, as

caracteristicas econdmicas e sociais das escolas publicas.
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