Ergonomia

TerEsA CrISTINA MARTINS ZAVALIS

INTRODUGAO binbmio ensino - aprendizagem; onde se cons-
O processo educativo é uma resultante tata que a transmisséo ou troca de informacao
cultural da necessidade de reno¥amar dis- sera tanto maipguanto mais adequadas forem

ciplinar e prover o elemento humano de todos as condi¢cdes do meio em que se processe. As
os conhecimentos e costumes do grupo ao qual condi¢des de conforto fisico do aluno séo pro-
pertence. O suporte fisico dayanizacdo edu- porcionadas pelo ambiente que se dispde, sen-
cacional € a escola, ambiente no qual se da asdo assim, fatores como iluminacgéo, ventilacao,
aquisi¢cdes de conhecimentos baseados em exi-temperatura, ganizacdo espacial, higiene, e,
géncias culturais e sécio - pedagdgicas deste especialmente, mobiliario e equipamentos, séo,
grupo. Desta forma, deve ser dotada de condi- juntamente com os recursos pedagdgicos,
¢Oes adequadas, a nivel de instalacbes, equipa-determinantes para o desenvolvimento do pro-
mentos e mobiliario que possam garantir o bem- cesso de aprendizagemais elementos podem
estar do educando de forma a que este estejainterferir, direta ou indiretamente, para o desem-
apto a assimilar e construir os conhecimentos e penho, seguranca, conforto e o estabelecimento
técnicas que lhe sdo fornecidos. de comportamentos diversos dos alunos na sala
Hoje, o sistema de ensino, ndo prevé o de aula. Assim como no que se refere ao
professor como mero repassador de informa- professor
¢do. A antiga funcdo do professor de apenas A utilizac@o de mobiliarios e equipamen-
ensinar e o aluno aprendeedeu lugar a uma  tos com um “design” apropriado a realizacéo
nova pratica na qual os dois lados trocam seus da tarefa na sala de aula, aliado aos fatores
conhecimentos e evoluem juntos, sendo assim, ambientais, sdo fundamentais para uma alta pro-
inlUmeros recursos pedagdgicos apresentam-sedutividade. Os mobiliarios, em funcéo dos re-
em funcdo do sgimento de novas técnicas pe- quisitos da tarefa, determinam a configuracédo
dagdgicas resultantes do aprimoramento do postural dos usuérios e definem os esforcos,
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dispéndios e constrangimentos - elementos es- OBJETIV 0s EsPECiFicos

senciais para a ado¢do de comportamentos di- a) Mostrar a melhoria da condicao fisica
versos - estabelecidos numa “jornada de traba- causada com a aplicagdo dgagromia.

Iho” em sala de aula, além de manter vinculo b) Apresentar o aumento do conforto
restrito com a absor¢do do conhecimento. ambiental com o uso dagemomia.

A emgonomia é a ciéncia que estuda as c) Apontar a importancia da adequacéao
relacdes entre 0 “homem” e os “objetos” com 0 dos ambientes escolares para que atendam tam-
qual se relaciona, desta forma, busca maximizar bém aos deficientes fisicos.

o conforto, a satisfagéo e o bem-eggarantir

a seguranca e minimizar os custos humanos do METoboLOGIA DO TRABALHO

trabalho e a caga fisica, psiquica e cognitiva Para a elaboracéo deste trabalho foi se-
do usuario. Permitindo ao homem utilizar da guida a seguinte metodologia: inicialmente foi

melhor maneira e por mais tempo possivel suas levantada uma pesquisa bibliografica onde fo-
experiéncias, habilidades e potencialidades.  ram consultados livros, boletins e demais pu-

Desta forma, em funcdo de uma ética blicagBes periodicas, todos voltados para o pro-
mais abrangente das rela¢cbes processadas naesso de ensino - aprendizagem e 0s aspectos
sala de aula, alunos/professor/ambiente/objetos/ fisicos e ambientais que interferem sobre ma-
comportamento - pode-se estabelecer neiranaconstrucdo do saber do educando. Este
parametros gondmicos para a analise e diag- material estd detalhadamente descrito no final
nostico deste ambiente. Neste trabalho, preten- deste trabalho. (Bibliografia Consultada).
de-se analisar 0 ambiente - sala de aula, e os Foi também levado em consideracao a
fatores fisicos que intervém no comportamento experiéncia do dia - dia junto a Unidades de
do aluno, influenciando o processo de ensino - ensino com os seus diversos aspectos fisicos, a
aprendizagem. Serdo apontados os possiveissaber: mobiliario discente, posicdo do quadro
efeitos que estes fatores possam causar na suale giz e demais materiais usados para as ativi-
condicao fisica, e sugeridos os beneficios que a dades pedagdgicas; e suas consequéncias na
utilizacdo da eyonomia pode oferecenterfe- acao educativa. Este estudo comparativo teve
rindo no meio fisico em busca da melhoria do como parametro o levantamento dos registros
bem-estar do educando, acarretando com issoem publica¢cdes de arquitetura atuais que

aumento do seu rendimento. enfocam a importancia dos fatores ja citados
como fundamentais para que ocorra o processo
OBJETIVOs GLOBAIS ensino - aprendizagem, buscando a formacéao

a) Demonstrar a importadncia da integral do aluno visando o seu aspecto de ser
ergonomia como fator de influéncia no rendi- biopsicossocial.
mento escolar
b) Analisar as relagcbesgondmicas, en-
tre os elementos componentes do ambiente fisi-
co e as influéncias no processo de ensino -
aprendizagem.
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Area de Estudo Os obijetivos praticos daganomia séo a

Capitulo | seguranca, satisfacdo e o bem-estar dos traba-

ErRGcoNOMIA lhadores no seu relacionamento com sistemas
produtivos. A eficiéncia vird como resultado.

1.1. O que € ergonomia Em geral, ndo se aceita colocar a eficiéncia como

Ergonomia € o estudo do relacionamento sendo o objetivo principal dagemomia, por
entre 0 homem e o seu trabalho, equipamento e que ela, isoladamente, poderia significar sacri-
ambiente, e particularmente a aplicacdo dos ficio e sofrimento dos trabalhadores e isso € ina-
conhecimentos de anatomia, fisiologia e psico- ceitavel, porque a gonomia visa, em primeiro
logia na solucao dos problemasgdos desse lugar, o bem-estar do trabalhador
relacionamento. Provavelmente, esses objetivos ja fazem

Para realizar o seu objetivo, g@nomia parte da preocupacdo normal dos projetistas,
estuda diversos aspectos do comportamento arquitetos, engenheiros e desenhistas industri-
humano e outros fatores importantes para o pro- ais, e dos gerentes administradores de empre-

jeto de sistemas de trabalho, que séo: sasA diferenca é que aggnomia trata desses
- O homem - caracteristicas fisicas, fisiol6- assuntos cientificamente, tendo acumulado co-
gicas, psicologicas e sociais do trabalhadbiu- nhecimentos e metodologias para interferir tan-

éncia do sexo, idade, treinamento e motivagdo; to durante o projeto como durante a operacao

- Maquina - entende-se por maquina to- de sistemas produtivos, com razoavel certeza
das as ajudas materiais que 0 homem utiliza no de produzir resultados satisfatorios.
seu trabalho, englobando os equipamentos, fer- 1.2. Ergonomia do ensino
ramentas, mobiliario e instalacoes; Recentemente, agonomia tem se inte-

- Ambiente - estuda as caracteristicas do ressado cada vez mais pelas atividades de ensi-
ambiente fisico que envolve o homem durante no, procurando torna-las mais eficientes. Esse
suas atividades, como a temperatura, ruidos, interesse € facilmente justificado, porque € uma
vibracdes, luz, cores, gases e outros; atividade que existe no mundo todo e consome

- Informacéao - refere-se as comunica¢cdes uma boa parcela dos orcamentos governamen-
existentes entre os elementos de um sistema, atais. As pessoas dos paises mais desenvolvidos
transmisséo de informacdes, 0 processamento passam cerca de 20% de suas vidas em sala de
e a tomada de decis0es; aula. Nos paises menos desenvolvidos, essa per-

- Oganizacdo - é a conjugacao dos ele- centagem é menanas nem por isso a pesquisa
mentos acima citados no sistema produtivo, es- em egonomia do ensino deixa de ser menos
tudando aspectos como horarios, turnos de tra- importante porque as verbas publicas sdo mais
balho e formacé&o de equipes; e, escassas e, entdo, devem ser aproveitadas com

- Consequéncias do trabalho - aqui en- maior eficiénciaAs pesquisas que gg@nomia
tram mais as questdes de controles como tare- tem realizado nessa area, podem ser classifica-
fas de inspec¢des, estudos dos erros e acidentesgdas nos seguintes itens:
além dos estudos sobre gastos gétaros, fa- a) Situacéo de ensino: O ensino ainda se
diga e “stress”. realiza, na maioria dos casos, em situagdes mo-
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nétonas e pouco estimulantes para o aluno, ondedecorrer deste trabalho, na sala de aula o dese-
ele é pouco solicitado ou “desafiado” a mostrar nho correto das cadeiras, o posicionamento cor-
as suas habilidades. Embora ja sejam disponi- reto do quadro-de-giz, janelas que ndo provo-
veis diversas tecnologias educacionais, ainda quem brilhos ou ofuscamentos e assim por di-
predominam as aulas do tipo verbal - expositivo, ante, sdo juntamente com a iluminagao, ruidos,
que € um método, comprovadamente, de baixa temperatura, ventilagdo e o uso de cores ele-
eficiéncia. Os alunos passam longas horas pra- mentos que interferem no conforto fisico e psi-
ticamente “imobilizados” em carteiras. Isso pro- colégico, e portanto, no rendimento do ensino.
voca solicitacdes estéticas de sua musculatura, e)Aspectos gganizacionais: Entre os as-
que dificulta a circulagé@o e provoca fadiga. Os pectos gganizacionais que interferem no ensi-
métodos mais ativos, em que o0s alunos séo de-no, podem ser citados os horarios, as duracdes
safiados continuamente a apresentar certos de-de cada aula, as duracdes dos intervalos entre
sempenhos, sédo considerados mais eficientes eas aulas a sequéncia das disciplinas, o numero

devem cada dia mais serem utilizados.

b) Método de avaliacdo: O ensino formal,
gque se baseia em provas mensais para avaliar
os alunos, ndo € o método mais eficiente, as pro-
vas provocam “stress”, por serem consideradas
aversivas pelos alunos e sdo muito espacadas

de alunos em cada turma e assim por diante.

Capitulo Il
PosTuras

2.1. As posturas de trabalho e seus

no tempo, além de ndo medirem realmente a fatores determinantes

capacidade do aluno. Uma forma de avaliacao

SegunddPaillard, a postura é a gani-

onde ocorra um “feedback” mais imediato pro- zag&o dos segmentos corporais no espago:

vavelmente apresentara melhores resultados.

¢) Equipamentos e material didatico: Di-
versas tecnologias novas estdo sendo introduzidas
na educacdo, como o0 uso de materiais
audiovisuais, videos, maquinas de ensinar e apa-
relhos de auto - instrucdo etc.. Apesar de todos
esses avancos, o livro didatico ainda continua sen-
do o material mais util, sua eficiéncia poderia ser
aumentada, melhorando-se o nivel de compreen-
séo e retencdo dos conhecimentos, se estes forem
apresentados em uma sequiéncia légica e com uma
gradacao progressiva das dificuldades.

d) Infra-estrutura e ambiente: O projeto
adequado dos mobiliarios, salas de aula, biblio-

A atividade postural se expressa na imo-
bilizacao de partes do esqueleto em posi-
¢Oes determinadas solidarias umassou-
tras e que conferem ao corpo uma atitu-
de de conjunto. Essa atitude indica o
modo pelo qual o organismo enfrenta 0s
estimulos do mundo exteripe se prepa-
ra para reagit seja no incio, no decor-
rer ou no fim de um movimento dirigido
no espacpa atitude constitui um aspec-
to fundamental da atividade motriz.

As posturas desequilibradas causam va-

tecas, laboratérios e outros meios de apoio di- rios efeitos a longo prazo; além da fadiga mus-
daticos podem influir no desempenho dos pro- cular imediata, sdo eles: sobreaimposta ao
fessores e alunos. Conforme sera analisado noaparelho respiratério, formacdo de edemas e

Revista Souza Maues, V1, N. 1, 1999



varizes e afeccbes nas articulacdes particular- refa, e néo interferem na execucéao e resultado
mente na coluna vertebral (limitacdo articular desta. O corpo humano costuma adafaando
por artrose, bursite ou sinovite, deformacéo da néo estd complemente relaxado, a postura do
coluna vertebral, hérnias de disco etc.). “menos inconveniente”, onde os musculos fi-

Torna-se, portanto, importante conceber cam em estado de contragdo minima. As postu-
elementos do trabalho que permitam ao usuario ras estéticas prolongadas trazem prejuizos aos
adotar uma postura, na medida do possivel, que masculos e tecidos, uma vez que provocam res-
respeitem as posicoes de equilibrio dos segmen-tricdes no fluxo sanguineo, perturbam o equili-
tos corporais e ndo provoquem uma sobggcar  brio quimico dentro dos muasculos, acumulam
circulatéria, e que esta postura possa ser altera-produtos metabdélicos residuais e permitem a
da com frequiéncia. sobrevida da fadiga muscular

A postura sentada chamada “normal” é a O conforto é definido, fisiologicamente
que melhor preenche esses requisitos, mas elacomo a auséncia de desconforRhéasant
torna-se inadequada quando ndo pode ser mo-1986) e os postos de trabalho devem fornecer a
dificada, ou seja, é exigido uma condi¢do cons- possibilidade das constantes mudancas de po-
tante onde a cadeira € fixa, a posi¢cao dos olhos si¢ao, fato que caracteriza a dindmica postural
e da cabeca também, impedindo a mudanca pe-do ser humano.

ribdica dos movimentos. 2.2. Os poblemas causados pela ma
Cada elemento do trabalho tem repercus- postura
sBes na postura; o conforto desta € muito preca- Quando se esta em pé nosso corpo assu-

rio: basta o desequilibrio de apenas um segmentome uma postura parecida com a ilustrada abai-
corporal para provocar efeitos imediatos sobre a xo, toda ou a maior parte do seu peso é transfe-
organizagéo dos demais no espacdificuldade rido ao chao atraves dos pés. Os joelhos e qua-
reside, principalmente, no controle dos multiplos dril ficam quase ou completamente estendidos.
fatores que a determinam. As posturas considera-
das melhores que outras s&o definidas pela posi-
¢ao do corpo ho espaco, devendo haver um equi-
librio entre os diversos segmentos de forma tal
gue o esforgo seja minimizado, evitando-se assim
afadiga. E impossivel a definicdo de uma melhor
posicao para todos 0s sujeitos, ela é individual e
cada pessoa deve utilizar o seu corpo procurando
sempre tirar o melhor proveito dele. Nao existe
uma unica forma ideal. Varias séo consideradas
boas e, mesmo estas, sdo alteradas periodicamen-
te a fim de evitar 0 “stress” causado pelas mantidas
por um longo periodo.

As consideradas boas sdo aquelas que gigy, 1.
proporcionam conforto no desempenho da ta- do corpo

Viséo lateral
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Na vista lateral do corpo é possivel notar fibroso). Entre uma vértebra e outra existe um
as curvas normais da coluna vertebral e, na par- disco intervertebral de tecido mais macio
te inferior, 0s ossos da bacid Olhando a co- cartilaginoso, com o centro gelatinoso (nucleo).
luna de baixo para cima, a primeira curvatura Esses discos funcionam como pequenos amor-
que se vé € alombar, onde as vértebras estdo tecedores entre 0os ossos e dao flexibilidade a
dispostas em forma de arco com a concavidade coluna.
para tras. Essa disposicao das vértebras recebe Quando sentado, ocorrem algumas mu-
0 nome de lordose, nesse caso lordose lambar dancas basicas no nosso corpo:

A seguirestdo as vertebras toracicas, que 1. Dobra-se a articulagéo do quadril;
se alinham formando um arco ao contrério, isto 2. dobrando o quadril, os ossos da bacia
€, de concavidade voltada para a frénteéssa “rodam” isto é, as pontas dos 0ssos que esta-
disposicdo das vértebras recebe o nome devam voltadas para tras passam a “apontar” para
cifose. (cifose toracica) baixo;

Na parte mais superior da coluna, a re- 3. com isso, a parte inferior da coluna, a
gido do pescoco, estdo as vértebras cenicais  lordose lombaré “esticada”, sofrendo uma di-
Estas vértebras se dispdem formando um outro minuicdo ou eliminagdo de sua curvatura, ou
arco de concavidade para tras cuja curvatura € seja, a curvatura lombar tende a se tornar reta
também chamada de lordose, mas, nesse casopu chega mesmo a se inverter na postura senta-
lordose cervical. A coluna é constituida por pe- da; e,
quenos 0ssos (as vértebras) moveis entre si e 4. parte do peso do corpo € descarregado
unidos por varios ligamentos (“fitas” de tecido através de duas pontas dos 0ssos da bacia.

Sentado inclinado
Sentado eto (90°) para frente (60°)

| ' ; TN 3
|~ St TRy
. {"f £

\

’ '_,',’—'"\s_ F'I% lll

N —_
] 1 I
| b
Figura 2 - Mudangas que ocorrem na coluna e nos 0ssos da bacia

guando passamos da postura em pé para sentada.
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2.2.1. Consequéncias possiveis da Com a diminui¢do da curva lombar
permanéncia na postura sentada para as costas posi¢cao das vértebras muda. O espaco entre elas

A parte baixa da coluna (curvatura lom- na frente diminui e o espacgo atras aumenta. Na
bar), que quando se esta em pé é um arco volta-figura 3A (em pé) e 3B (sentado). Isso faz com
do para tras (fig.3A), torna-se menos acentuado que o ndcleo, que estava no centro do disco
ou chega mesmo a se inverter para frente ao (fig.c), seja empurrado para tras (fig.d) ao sen-
sentar (fig.3B). Com isso, 0 espago existente na tar. A pressdo dentro do disco aumenta, todas
parte da frente das vértebras diminui e o espaco as estruturas que estao na parte posterior da co-
de tras aumenta, ou seja, a parte anterior do dis-luna sdo esticadas e o nlcleo passa a pressionar
co é achatada e a posterior esticada. a parede de tras do disco.

Em pé Sentado

Figura 3 - Mudancas na
coluna lombar quando
sentamos.

/I B Figura 4 - Posturas do
ff \ tronco e quantidade de

( compressao na parte da

"“\l, coluna.

f c (|

: e |
| D |
e e
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Uma primeira consequéncia importante parte alta da coluna e isso é ainda mais critico
da postura sentada é, portanto, 0 aumento daquando a cabeca e 0 pesco¢o permanecem em
pressao dentro do disco intervertebral. O sim- posi¢Bes extremas: muito dobrado, inclinado
ples fato de se passar da postura em pé, para gara uma lateral ou rodado.
sentada aumenta em aproximadamente 35% a Para manter a cabeca dobrada anterior-
pressado do nucleo dentro do disco (sentando-semente a 30° é necessario 50% a mais de forca
nas melhores condi¢Bes possiveis!). Quanto nos musculos do pescog¢o. Quanto mais dobra-
mais fechado for o &ngulo entre o tronco e as dos (flexdo anterior) estiver 0 pescog¢o, maior
coxas, maior tenderd a ser a pressao dentro doserd o numero de queixas de desconforto pois
disco. Observe a fig.4: quando se passa da pos-tal posicdo demanda um trabalho adicional dos
tura B para C, aumenta-se a sobrggam 30%. musculos e sobrecarrega os ligamentos e arti-
Ao comparar com a postura C a postura em pé, culacdes da regido. Quando se permanece com
ja se tem aumentado em mais de 70% a sobre-0 pescoco e a cabeca imoveis por longos perio-
calga na coluna! dos, os musculos precisam trabalhar continua-

A segunda conseqiiéncia importante da mente para manter essas partes do corpo esta-
postura sentada para a parte baixa da coluna éveis, sem movimento. Esse processo € conheci-
que, com o achatamento do arco lombzdas do como trabalho muscular estatico. O trabalho
as estruturas que ficam na parte de tras da colu-muscular prolongado e estatico onera muito o
na sdo esticadas - ligamentos, pequenas articu-musculo porque durante a contracdo muscular
lacBes e nervos que saem da medula. Com oa presséo dentro do mesmo aumenta e compri-
passar do tempo pode aparecer dor na regidome os vasos, diminuindo assim a circulacao. Se,
lombar depois de uma contracdo, o musculo puder re-

A terceira conseqiiéncia da postura sen- laxar pelo mesmo tempo que durou a contra-
tada é decorréncia das duas primeiras. Quandocéo, cria-se uma condicao ideal de trabalho e
0 nucleo é empurrado para tras ele pressiona arepouso.
parte de tras do disco (parede posterior), facili- Durante o descanso o musculo relaxa e o
tando o aparecimento de pequenas rachaduras,sangue volta a circular “alimentando” e oxige-
aumentando as chances, com o decorrer do tem-nando a regido. Isso lhe permite trabalhar
po, do sugimento de uma hérnia de disco. melhor por longos periodos.

2.2.2. Efeitos possiveis da postura Uma dor muscular forte pode ser enten-
sentada para o pescoco dida como um sinal de alerta, pois pode indicar

Em geral, as tarefas sedentérias requerem problemas futuros para o musculo.
precisdo de nosso corpo: por um lado, precisa- 2.2.3. Efeitos possiveis da postura
se manter a cabeca, pescoco e parte superior dssentada nas pernas
coluna quase que imoéveis para se fixar a aten- Na posicdo sentada os movimentos das
¢do. Por outro, € necessario movimentar com pernas diminuem muito. Ocorre também uma
freqUéncia e rapidez os bracos, punhos e dedospressdo continua das nadegas e coxas contra o
durante o trabalho. A pequena movimentagdo assento da cadeira. Esses dois fatores somados
do pescoco é extremamente prejudicial para a reduzem a circulagéo local e o retorno do san-
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gue para o coracdo; com o passar do tempo levainclusive a parte proxima aos joelhos, enquan-
a uma diminuicdo da temperatura nas pernas, to os pés ficardo total ou parcialmente penden-
sensacao de formigamento, dorméncia, dor e tes. A compressao dessa parte da coxa diminui
inchaco, principalmente nos pés, tornozelos e ainda mais a circulacao sanguinea (fig.5B), pois
pernas. Alguns estudos mostram quéndsvi- 0S vasos sanguineos e nervos passam bem su-
duos saudaveis (sem qualquer problema circula- perficialmente nessa regido. Por outro lado,
tério), que figuem sentados varias horas segui- se estiver muito baixo (fig.5C) uma grande parte
das, mesmo que em condic¢des favoraveis, che-do peso do corpo estar4 apoiada sobre uma
gam ao final desse periodo de tempo com um regido muito restrita nas nadegas causando dor
aumento de 5 a 7% do volume total de suas per- no local. Ocorrera ainda uma diminuigdo no
nas. De maneira que qualquer pessoa fica pro- angulo interno do joelho, diminuindo a circula-
pensa a adquirir problemas circulatérios perifé- ¢édo e promovendo dor também nessa regido.
ricos (varizes, por exemplo) ao longo do tempo. 2.3. A dindmica do sentar

Usar o assento da cadeira adequado A posicdo sentada ndo deve ser encara-
ao comprimento das pernas, é um cuidado da, ao contrario do que muitos pensam, como
fundamental para diminuir os problemas de uma posi¢cdo completamente estatica se forem
circulacao. levadas em conta as diversas posturas assumi-

Se o0 assento estiver muito alto (fig.5A) das nessa posicdo em conjuncao com a ativida-
toda coxa estara fortemente apoiada sobre ele,de muscular envolvida.

Figura 5 - Efeitos da altura do
assento na circulagé@o das pernas.
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2.3.1. Povidéncias simples que podem atividade que se estiver fazendo permitir e des-
reduzir significativamente a s@maga tanto na de gque se possa manter a parte baixa da coluna
coluna lombar quanto nos musculos nas costas bem apoiada no encosto da cadeira.

A primeira delas é usar o encosto da ca- A terceira providéncia para reduzir a so-
deira sempre que possivel. Com o uso do en- brecaga das costas é apoiar periodicamente os
costo, parte do peso do corpo é transferido para bragos na mesa ou na propria cadeira (cadeira
0 apoio, diminuindo a sobrega nas costas. com bracos). Isso ajudara a reduzir a sobrecar-
(Fig.6A e 6B) ga nas costas em 15%, se o tronco estiver ereto

Figura 6 - llustragdo esquematica da sobrgeanas costas em
funcdo da postura do tronco e do uso de apoios.

A segunda providéncia que se pode to- ou até 30%, se o tronco estiver inclinado para
mar para reduzir consideravelmente a sobre- frente.
calga nas costas € manter bom angulo entre o Sempre que possivel deve-se apoiar os
tronco e a coxa. Esse angulo deve necessaria-dois bra¢os. Quando se apoia um Unico braco, o
mente ser maior que 90°, ficando preferencial- corpo tende a ficar inclinado para o lado.
mente em torno de 100 °. (Fig.6C e 6D) Outro cuidado importante € manter os
Portanto, é falsa a idéia de que quanto ombros relaxado§ambém nesse caso a altura
mais “retinho” senta-se, mais “correta” serd a adequada da mesa € conveniente.
postura. Isso faz sentido quando se trata de A quarta providéncia é facilitar os movi-
dobrar o corpo para frente, mas ndo € valido mentos livres do corpo. A variacdo da posicao
para os movimentos para tras. Pode-se assumirdo corpo e dos apoios adotados durante a per-
uma postura mais “relaxada” sempre que a manéncia sentada ajuda a: a diminuir a fadiga e
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a dor muscular; a aumentar a nutricdo dos na. O recomendavel é que o pescogo se dobre para
discos intervetebrais (essa nutricdo depende dea frente de 20°a 30°, no maximo, e que fiqgue em
um processo de difusédo, que € facilitado pelos torno de 15°, se o trabalho for prolongado.
movimentos do corpo); a diminuir o desconfor- Quando a altura da mesa € baixa, 0 corpo e
to e dorméncia nos pontos de apoio (principal- principalmente o pescoco, dobram-se para a fren-
mente nas nadegas, onde a circulacdo diminui te, facilitando o aparecimento de dor e outros sin-
quando o apoio é prolongado). tomas na regido. Se, por outro lado, a mesa esti-
E falsa a idéia de que existe uma postura ver muito alta, os ombros ser&o afetados. Logo, o
ideal. Existem muitas posturas boas e muitas ideal € procurar manter as alturas entre os equipa-
ruins. Porém, qualquer postura boa pode se tor- mentos (cadeira e mesa) de forma que figuem ade-
nar muito ruim se mantida inalterada por um quados, facilitando a atividade, e para reduzir os
longo periodo de tempo. efeitos da pequena mobilidade do pescoco e ca-
A quinta e Ultima providéncia simples que beca durante o trabalho sedentario as pausas e
se pode adotar é evitar girar ou manter o tronco exercicios sdo fundamentais.
inclinado para os lados. Esses movimentos sdo 2.3.3. Duas pyvidéncias simples podem
fundamentais para o deslocamento, alcance de ser adotadas para aeducdo dos efeitos da
objetos e acdes do dia-a-dia. No entanto, sdo postura sentada na culacdo das pernas
prejudiciais para o corpo quando sdo mantidos A primeira delas € uma das solu¢cfes mais
ao longo do tempo ou quando sao realizados faceis e eficientes para esse propésito: movimen-
repetidamente durante o trabalho. tar as pernas. Essa movimentacdo pode ser feita
O apoio de um Unico braco gera um tra- através de exercicios para as pernas ou através de
balho muscular assimétrico com uma sobrecar- rapidos intervalos ( um ou dois minutos em pé ou
ga desigual nas estruturas do corpo. Isso leva aandando para cada 20 ou 30 minutos sentado).
desconfortos fisicos, como dores musculares no A segunda providéncia é ajustar o assen-
pescoco e tronco. to da cadeira. Para ajustar o assento, deve-se
Portanto, sempre que possivel, procure sentar com: 0s pés apoiados no chéo, coxas e
apoiar os dois cotovelos ou antebracos e evite joelhos dobrados em angulo reto. Medindo, a
“pender” a cabeca para um dos lados do corpo. distancia entre o chao e a parte de tras (interna)
Das cinco providéncias sugeridas, o uso do do joelho (alguém deveré ajudar), tem-se a me-
encosto combinado com a manutencéo de um bomdida interna da perna. Somando a essa medida
angulo entre o tronco e a coxa sao as mais impor- 3 centimetros chega-se a altura adequada para
tantes. Elas ajudam a manfelo menos em par ajustar o assento.

te, a curvatura natural da coluna (lordose lombar) A avaliacéo final deve ficar a critério do

que se tem quando se permanece em pé. conforto individual: um pouquinho a mais ou a
2.3.2 Como melhorar a postura do menos néo fara diferenga. Porém, ndo se deve afas-

pescoco e aumentar sua mobilidade tar demais da medida obtida. Quando se encontra a

O pescoco ndo deve ser mantido muito do- altura correta e confortavel, pode-se sentar sobre
brado pois acarretara ndo so o desconforto, comotoda area do assento e alterar a postura com facili-
ja foi visto, como prejudicard a parte alta da colu- dade, dobrar ou esticar livremente as pernas.
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Capitulo 111 todas elas correspondentes a média. Foram

M OBILIARIO verificados alguns fatores de variagdo. Desse
modo, pode-se saber que uma dimensado como a
3.1. Dados antopométricos e da estatura varia: com a idade, com 0 sexo, com
biomecéanicos a origem geografica, com o meio social etc.
Uma éarea quando, destinada a uma de- A variabilidade das dimensfes de uma

terminada tarefa, deve possuir dimensdes que populacédo é tal que freqiientemente ndo se pode
nao provoquem no operador uma postura dese- levar em conta as medidas que se refiram a to-
quilibrada, ou seja, as distancias entre os obje- talidade dos individuos. Em geral, procura-se
tos ndo devem provocar esfor¢o fisico inutil e obter um valor do indice de variacdo que abran-
devem estar compativeis com suas dimensodes. ja 90% da populacéo, revelando entdo a dimen-

Os dados antropométricos e biomeca- sao dos 5% menores e dos 5% maiores.
nicos estimados da populacdo constituem os 3.1.2. Alguns dados biomecénicos
pontos de referéncia para a solucéo dos proble- As amplitudes maximas dos movimentos
mas dimensionais. articulares foram medidas e atualmente sdo co-

3.1.1. Dados antpométricos nhecidasVariam com a idade e o grau de treina-

Os dados antropométricos sédo as medidas mento, mas estas medidas tém sua utilidade limi-
dos segmentos 6sseos e das distancias interartitada, pelo fato de que as amplitudes extremas ra-
culares que, junto aos dados biomecanijoess, ramente séo toleradas por muito tempo, e tam-
mitem determinar a colocacéo dos mentle rota- bém porque é preferivel usar como referéncia uma
¢do dos segmentos corporais e das zonas atingidasnoc¢éo de angulacao de confoffial. nocao é difi-

Os limites de constricdo, definem os cil de definir de maneira precisa: a angulacéo néo
volumes ocupados pelos segmentos corporais, deve provocar estiramentos dos ligamentos e con-
e sao indispenséaveis para a determinacdo dastracdes musculares graves, ndo deve ocasionar
alturas na area de trabalho. uma compressao dos nervos e vasos sangiineos,

As dimensdes dos segmentos corporais e também ndo deve ser identificada como doloro-
variam de individuo para individuo ao longo de sa pelos individuos. SegunBebiffé que deter-
sua vida. E ainda necessario utilizar tais medi- minou as angulacdes de conforto na postura sen-
das em termos estatisticos. Além disso, quando tada, elas ndo estdo em correspondéncia estrita
da determinacdo das caracteristicas antropo- com as zonas de angulacéo; uma depende inteira-
métricas de uma populacdo, o problema da mente das outras: a angulacdo de conforto da per-
amostragem das medidas € muito importante. na sobre a coxa depende, em parte, da angulacao

Numa populagéo, os individuos se distri- da coxa sobre o tronco.

buem segundo a curva de Gauss; sendo assim, 3.2. O mobiliario escolar

pode-se estabele¢gara cada uma das dimen- 3.2.1 O mobiliario escolar - sua
sOes obtidas, uma média e um fator de disper- importancia na apendizagem

sdo em torno dessa média (desvio padrao). As cadeiras e mesas nas escolas, para se-

N&o existe nenhum individuo cujas di- rem consideradas educacionais, nao bastam ape-
mensodes sejam totalmente harmoniosas, isto é,nas que se localizem dentro das salas de aula,
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elas devem cumprir um papel que facilite o

aprendizado, devendo para isso serem correta-

mente dimensionadas.
A cadeira bem projetada é um requisito

b) Impedir a concentracéo, dada a neces-
sidade da busca constante de uma melhor posi-
¢ao de conforto;

¢) Impedir devido ao seu peso e estrutu-

fundamental para o desempenho datarefa na salara, a rapida mudanca do arranjo fisico na sala
de aula, uma vez que reduz os custos humanosde aula, dificultando a criacdo de novos agru-

(lombalgias, reducéo do fluxo sangiineo nas
pernas, vicios posturais etc.) e possibilita uma
maior concentragcdo do aluno.

Arelagéo do usuario com a cadeira é fun-

pamentos e impedindo uma maior dindmica no
processo de aprendizagem; e,

d) Possibilitar acidentes, devido a um
“design” inadequado que favoreca choques do

damental , pois sendo esta considerada como corpo contra a sua estrutura e que esteja incom-

um posto de trabalho, e comodae$igri deste
posto influencia efetivamente o bem estar fisi-
co, o conforto e o desempenho do operadlor
estagio inicial destedesigri deve considerar
0s dados antropométricos, biomecanicos, fisio-
l6gicos, anatdmicos e as caracteristicas
operacionais da populacdo a que se destina.

E comum observar-se a incompatibilida-
de existente entre as dimensdes dos mobiliarios

escolares e o tamanho dos usuarios: os menores

pativel com o desempenho da tarefa.

No Brasil, o fornecimento do mobiliario
escolar de trés tamanhos distintos, ja seria sufi-
ciente para reduzir drasticamente o problema
da inadaptacao a ele.

Esta pratica s6 podera ser levada a termo com:

a) Um treinamento adequado, a fim de
identificar qual o mobiliario apropriado a esta-
tura de cada aluno e,

b) um trabalho de conscientizacdo dos

encolhem-se num canto de forma a que possameducadores para a gravidade do problema das
tocar com um dos pés no solo e, os maiores sen-lombalgias. Muitas das dores nas costas, que a
tam-se com os pés para fora da mesa, curvam-maioria das pessoas hoje sentem, séo frutos dos
se excessivamente ou suspendem a mesa conmobiliarios mal dimensionados usados desde o

as pernas para poder escrever

Disto pode-se concluir que o mobiliario
escolar pode ser responsavel por uma série de
males que acometem 0s usuarios, justamente
no periodo em que necessitam de um fortale-
cimento da musculatura. O resultado pode
apresentar-se de varias formas: desde a aqui-
sicdo de vicios posturais até lesdes irreversiveis
na coluna vertebral

O mobiliario escolar mal projetado pode
contribuir para:

a) Comportamento agressivo, devido a
induc&o aos alunos levantarem-se constante-
mente e por isso serem repreendidos;

tempo de infancia.

No entanto, normalmente, s6 na idade
adulta, ja longe da escola, é que tais dores se
manifestam. A escola ndo pode mais se omitir e
deve arcar com o 6nus de ser um dos responsé-
veis por este problema que hoje aflige um nu-
mero alarmante de pessoas. Alesignet cabe
a consciéncia do problema e a busca de proje-
tos que visem uma solucéo satisfatéria.

3.2.2 O mobiliario escolar - esboc¢o de
alguns dos principios gerais gliflos da pesquisa
sobe o planejamento de boas estacdes de trabalho

Passa-se grande parte dos dias sentado,
quer estudando, quer trabalhando ou até mes-
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mo em lasetUma tarefa que precise ser execu- algo em termos de esforco, conforto ou eficién-
tada por uma pessoa sentada, devera possuir par&ia. Por exemplo: estudos recentes acerca das pos-
ela uma cadeira cujo projeto, construcao e di- turas que as pessoas adotam com mais frequiéncia
mensdes sejam adequados tanto a ela como amostram que elas passam a maior parte do tempo
tarefa, e também um descanso acessivel e con-com as pernas cruzadas, ou encostando o braco
fortavel para os pés, se necessario. em uma mesa, ou apoiando-o no préprio braco do
A primeira vista parece facil satisfazer a assento. O efeito de atos involuntarios - como
este requisito, porém nos Ultimos anos tém sur- cruzar as pernas € exatamente trancar as juntas e
gido duvidas acerca da qualidade e convenién- assim estabilizar os diversos segmentos do corpo.
cia de tais assentos. A cada dia os pesquisado-O projetista pode ajudar a reduzir a instabilidade,
res de anatomia, fisiologia e ortopedia clarifi- projetando corretamente as propor¢des da cadei-
cam mais os problemas relativos ao serdar rae colocando descansos para o tronco e as costas
psicologos experimentais investigam as sensa- nos pontos adequados.
¢Oes de conforto e desconforto, das quais nor- A altura do assento ndo deve ultrapassar
malmente o sujeito ndo tem consciéncia, com o a distancia que vai do chdo até a parte de dentro
objetivo de descobrir os requisitos necessarios do joelho dobrada em angulo reto caso contra-
ao planejamento de cadeiras confortaveis. rio havera excessiva pressao na parte de baixo
O objetivo principal do assento ndo é sim- da coxa. Quando for impossivel o fornecimen-
plesmente aliviar o peso dos pés, mas também to de cadeiras ajustaveis é melhor escolher uma
apoiar o individuo de modo que ele possa man- altura que esteja mais proxima do limite inferi-
ter uma postura estavel durante o seu trabalho, or, para servir a maior parte da populags®.
e assim relaxar os musculos ndo exigidos pela pessoas mais altas poderdo usar 0 assento sem
tarefa. O assento deve ser projetado para elimi- grande desconforto, embora encontrem mais
nar o desconforto causado por pressées desne-dificuldade para levantar-se.
cessarias na parte inferior das coxas e pela res- A profundidade do assento deve ser me-
tricdo do fluxo de sangue nas nadegas, devido anor que a distancia entre a parte posterior da
ma distribuicdo do peso do individuo. Além dis- nadega e a parte inferior da perna; desta forma,
S0, jA que sentar durante longo tempo numa havera espaco suficiente para evitar a pressao
posicdo geralmente causa sensacdes desagradédda ponta da cadeira na perna. Se uma pessoa
veis, como dorméncia etc., o projeto do assento tem coxas curtas demais, ela desliza para a fren-
deve permitir que o individuo assuma diversas te, para evitar esta pressao e perde assim o apoio
posicBes durante o periodo de trabalho, sem do encosto. Geralmente se recomenda 38 cm de
perda do apoio necessario. Quando se negligen-profundidade, pois essa distancia acomoda cer-
ciam estes principios h& grande desconforto, o ca de 90% de homens e mulheres.
que provavelmente causa consideravel inefici- A largura do assento € determinada em
éncia e insatisfacdo no trabalho. grande parte pela necessidade de se ter espaco
Geralmente o sujeito consegue aliviar os suficiente para os quadris e para a parte inferior
piores efeitos de um mau assento adotando di- do troncoA largura minima de um assento proje-
ferentes posturas, embora isto sempre lhe custetado para acomodar guase todos os individuos é
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de 40,5 cm. Se a cadeira possui bracos, entretan- Capitulo IV

to, a distancia entre elas deve ser de, pelo menos, DericieEnTE Fisico

48 cm. E importante, também, dar ao sujeito

espaco suficiente para poder mudar de posi¢cdo sem 4.1. A importancia de se adequar os

perder o apoio de que necessita. espacos para utilizacdo por pessoas
A existéncia de bracos em cadeiras de fisicamente incapacitadas

trabalho pode restringir um pouco o0 movimen- Uma entre dez pessoas no mundo tem

to, mas geralmente eles fornecem um apoio la- uma deficiéncia fisica ou mental. Ha mais de
teral para o corpo, assim como para os bracos, 500 milhdes que vivem hoje em dia com algum
além de possibilitar seu uso como pontos de tipo de deficiéncia, e este nimero esta crescen-
apoio para sentar e levantar do. E por isso que cada projeto de natureza
O encosto € a parte da cadeira mais difi- arquitetdnica e urbanistica, que esta sendo exe-
cil de ser desenhada e as suas relacdes com asutado e 0s ja existentes precisam considerar
outras partes sédo de grande importancia. Deve em teoria e na pratica, a situacdo dos menos
ser suficientemente alto para dar apoio ao cen- capazes, dos que necessitam dispor das melho-
tro das costas, isto €, uma area de cerca de 12,5es condi¢des para integrar-se ha comunidade.
a 20 cm, acima do assento comprimido. O deficiente ndo € apenas um apéndice
Quando trabalhando numa mesa, a pessoada sociedade. Faz parte dela e, a medida em que
sentada age literalmente como um elo entre a ca-tiver o calor de sua atengéo, torna-se util a si, a
deira e a peca de trabalho, e a sua eficiéncia obvi- sua familia e ao meio. Portanto, deve-se elimi-
amente depende do arranjo destes dois elemen-nar todo o tipo possivel de barreiras aos defici-
tos. As operacdes manuais serdo mais bem reali-entes, abrindo-lhes iguais acessos, 0s mesmos
zadas quando a superficie de trabalho estiver ou comuns ao povo em geral.
no mesmo nivel do cotovelo ou abaixo dele, e 0 No passado, estudantes com deficiéncia
angulo ai formado for de 90° ou mais. Este € o fisica e incapazes de freqlientar escolas regula-
arranjo que causa o menor indice de fadiga. res eram encaminhados a escolas especiais. Se-
gregavam-se essas pessoas. Consequentemente,
as escolas regulares eram projetadas para a “pes-
Figura 7 - Dimensdes soa comum” restringindo-se assim 0 ingresso
recomendadas  para - do deficiente fisico.

A sociedade agora compreende que as
pessoas fisicamente incapacitadas ndo precisam
ser segregadas mas, sempre que possivel,
devem ser integradas em todas as atividades
comunitarias.

Por em prética os conceitos existentes
possibilitariam, as criancas e aos jovens defici-
entes, educacdo em comum com o0s demais es-
tudantes da mesma faixa etéria. A populacéo
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adulta com deficiéncias fisicas estaria entdo ndo podem andar com seguranca em areas
melhor capacitada para participar das ativida- publicas;
des comunitarias das escolas e frequenta-las - 0s surdos e os parcialmente surdos, que
como alunos. sdo incapazes de se comunicar ou de ouvir si-
As necessidades especiais do deficiente nais de adverténcia; e,
fisico devem ser consideradas na fase de proje- - pessoas com defeitos de coordenacdo.
to e planejamento de prédios escolares. A omis- Na escola fundamental, seria mais con-
sdo quanto a essas necessidades, podera difiveniente para as criancas deficientes se todas
cultar o acesso aos predios. as instalagbes ficassem no rés-do-chéo. Entre-
As condi¢Bes mais comuns que trazem tanto, se o primeiro pavimento do prédio esti-
embaracos aos deficientes fisicos sao: ver acima do nivel do ch&o, devem-se construir
- portas demasiado estreitas ou dificeis rampas que conduzam a entrada principal e ao
de abrir; “play-ground. Prédios escolares de mais de um
- deficiéncia de espacgo para cadeiras de andar deveréo ter elevador com dimensées su-
roda em auditorios e instalacdes de esportes; ficientes para acomodar uma cadeira de rodas.
- passagens estreitas em locais tais como Pelo menos uma entrada para todas as areas tera

lanchonetes, bibliotecas e auditorios; gue ser acessivel a pessoas que utilizam cadei-
- boxes de banheiros demasiado peque- ras de rodadodas as salas de aula deverao ser
Nos ou cujas portas se abrem para dentro; acessiveis a cadeira de rodas. Quando a escola

- telefones, bebedouros, maquinas auto- se constituir de alguns prédios separados, deve-
maticas de venda, interruptores e alarmes de ra ser possivel passar-se de um para o outro sem
incéndio que estao fora do alcance; a necessidade de degralisrna-se cada vez

- calgadas de circulacdo muito polidas, ou mais sensivel o interesse no sentido de que os
escorregadias quando molhadas; e, prédios de escolas de ensino médio também aco-

- elevadores que ndo permitem acesso de- lham estudantes com deficiéncias fisicas. A ado-
vido as suas dimensdes ou de desenho. ¢do do sistema de crédito que possibilita pro-

Os deficientes fisicos mais afetados pe- gramacao individual dos cursos, permite que um
las condicBes mencionadas sdo os que depen-nimero maior de alunos deficientes freqliente a
dem de cadeiras de rodas, quer temporaria, querescola de ensino médio. E, com tendéncia ao

permanentemente. maior uso das escolas pela comunidade em ge-
Contam-se ainda entre os deficientes ral; é de capital importancia que o adulto defi-

fisicos: ciente e as pessoas idosas tenham livre acesso
- pessoas com deficiéncia de locomoc¢ao, aos prédios.

que andam com dificuldade ou necessitam de A concretizacdo destas idéias, conceitos

aparelhos especiais ou muletas; e normas ja estabelecidas pelo codigo de obras
- mutilados que necessitam de aparelhos com o apoio dos governos, e a conscientizagcao

protéticos; da sociedade colocara o objetivo de igualdade

-pessoas com problemas visuais (com- de oportunidade educacional mais préximo de
pletamente cegas ou com visdo parcial) que sua realizagéo, para todos os cidadaos. Pois é
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inadmissivel, se continuar aignorar aimportan- ram o oganismo e dependendo da situagédo o
cia da integrag&o dos menos capacitados a umarendimento decai, e a atividade mental se alte-
vida comum, tendo neste ponto a escola mais ra, apresentando-se perturbacéo da coordenacao
uma vez papel importantissimo; sendo o local sensorio-motora, tempo de deciséo alongado e
onde este processo de integracao e socializagaovigilancia diminuida. A climatizacdo tender4,

comeca a acontecer portanto, a conduzir um ambiente térmico a va-
lores correspondentes as zonas de conforto.
Capitulo V Os meios utilizados sé@o inumeros: diferentes
O Meio Fisico tipos de aquecimento ou de refrigeracBem-
do, a arquitetura e os materiais de construcéo
5.1 Fatores fisicos e ambientais utilizados um importante papel nos problemas
O homem vive e trabalha num ambiente, de climatizacao.
que se poderia caracterizar por meio de medi- 5.1.2 O meio sonor
das fisicas: meio térmico, meio sonoro, meio A consequéncia mais evidente do ruido

luminoso, meio vibratdrio. Ele s6 pode conser- € a surdez. Os ruidos intensos, acima de 90 dB,
var a integridade do seugamismo quando es-  dificultam a comunicacdo verbal. As pessoas
ses meios ndo ultrapassam certos limites. As precisam falar mais alto, e prestar mais atencéo
relacdes entre 0 homem e seu trabalho podem para serem compreendidas. Isso tudo faz aumen-
ser perturbadas pelos meios fisicos: um ruido, tar a tensdo psicolégica e o nivel de atencao.
que incida sobre o aparelho auditivo, pode per- Os ruidos intensos tendem a prejudicar tarefas
turbar um trabalho que exija atencdo; umatem- que exigem concentracdo mental e certas tare-
peratura mais elevada pode provocar uma car- fas que exigem atencéo ou velocidade e preci-
ga suplementar no @anismo, etc. sé&o dos movimentos.

A ergonomia aplica-se, entdo, em deter O ruido também produz aborrecimento ,
minar caracteristicas 6timas desses meios, de devido a uma interrup¢ao, forcada da tarefa ou
acordo com o tipo de atividades exercidas. Ela aquilo que as pessoas gostariam de estar fazen-
define os limites extremos, que ndo devem ser do, e isso provoca tensdes e dores de cabeca.
ultrapassados, e determina as caracteristicas Das constru¢des onde funcionam nossas
de um ambiente que possa ser considerado escolas, muitas delas ndo foram projetadas para
“confortavel”. este fim, mas adaptadas sobre antigas construcdes.

5.1.1 O meio térmico No entanto, o fato de a maioria das cons-

O omanismo é produtor de calor; e, pode trucbes terem seus projetos desenvolvidos es-
se manter a uma temperatura mais ou menos pecificamente para escola, isso ndo impede que
constante, ele deve manter uma troca de calor problemas acusticos derivados da propria cons-
com o0 meio ambiente. Oganismo tanto pode  trugcdo existam.
aumentar sua producdo de calor para compen- As salas de aula com grandes dimensbes
sar perdas demasiado importantes (meio frio), possuem tempo de reverberacdo mais elevado,
gquanto aumentar ou diminuir suas perdas de necessitando de um projeto arquitetdnico que
calor (meio frio e quente). Estas variagdes alte- utilize materiais que absorvam mais o som. Pois,
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uma acustica ruim, dificulta a comunicacgéao en- A conclusao é que o nivel de ruido e o
tre professor e aluno, implicando no ndo enten- espaco fisico sempre interferem no rendimen-
dimento de um assunto exposto, 0 que acabato do aluno. Pois um nivel de ruido elevado na
por acarretar menor rendimento intelectual deste sala de aula implica em menor atencéo do alu-
aluno em sala de aula. no e maior desgaste do professor
Passando agora a avaliar as construcdes E preciso que se reavalie as construcdes
mais recentes fica evidente a pouca ou nenhu- escolares, ndo s6 aquelas que nao foram
ma preocupacao dos autores dos projetos quan-projetadas para este fim, mas que séo utiliza-
to a adaptacdo dos mesmos as condi¢cBes acusdas como escola, como principalmente as
ticas do meio. E nem sempre as fontes de per- que foram projetadas mas ignoram por com-
turbacéo sonora sdo somente externas. Escolagpleto fundamentos basicos de acdustica
onde os patios séo centralizados, acabam favo- arquiteténica.
recendo a propagacéao de ruido para as salas de Os professores raramente escutados,
aula em atividade de forma intermitente. tornam o aprendizado mais dificil e prejudi-
Outro fato comprometedor sé@o as caixas cado, fazendo com que o aluno perca rendi-
de escada ligando o hall das salas de aula aosmento, causando desinteresse pelo estudo.
patios, nestas condi¢des elas se tornam caixas 5.2.3 O meio luminoso
reverberantes. O nivel de iluminagé&o interfere direta-
Todos esses fatores afetam a salde dosmente no mecanismo fisioldgico da visao e tam-
profissionais (professores), que as vezes sdo atébém na musculatura que comanda 0s movimen-
afastados temporariamente do trabalho devido tos dos olhos.
a problemas como: inflamacao nas cordas vo- Existem muitos fatores que influem na
cais , devido ao esforgco para colocar a voz. E capacidade de discriminag&o visual, como a fai-
também problemas no sistema nervoso entre xa etaria e as diferencgas individuais, mais aqui
outros. serdo considerados apenas os trés fatores julga-
Observa-se que varios professores apre- dos mais importantes e controlaveis a nivel de
sentam problemas de rouquidao, e a grande projeto dos locais de trabalho: a quantidade de
maioria fala muito alto. Para se entender com luz; o tempo de exposicéo, e contraste entre fi-
clareza o que é dito, é necessério que o ruido degura e fundo.
fundo esteja ao menos de 10 dB abaixo do nivel Partindo-se da andlise das exigéncias vi-
davoz, em salas com nivel de ruido variando de suais do trabalho, as técnicas de iluminacao
78 a 83 dB o professor seria submetido a um definem os tipos de fonte luminosas ideais para
esfor¢o vocal desgastante. Infelizmente esta si- cada situacéo, permitindo a correcdo de defei-
tuacao existe em varias escolas. Acusticamente tos na iluminacdo do ambiente em questéo.
a maioria esta em desvantagem quando Antigamente os sistemas utilizados eram
comparadas as recomendag¢des da normadimensionados a fim de se poupar gizeHoje,
NBK 10132/78 dABNT, que para salas de aula com o desenvolvimento, as recomendagdes sao
em nao funcionamento indica nivel de ruido de para luzes mais intensas que fazem com que o
40-50 dB e para circulacdes 45-55 dB. rendimento visual cresca, diminuindo com isso
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a fadiga. Outro problema que se depara no dia a Apropriacéo envolve a interacédo recipro-
dia, é o ofuscamento produzido pela presenca ca usuario/espaco, no qual o primeiro age no
de luzes, janelas ou areas excessivamente bri-sentido de moldar os lugares de acordo com suas
Ihantes em relacdo ao nivel geral do ambiente, necessidades e desejos. Os lugares, em
ao qual o olho foi acostumado. Neste caso, deve- contrapartida, tornam-se receptivos. Essa influ-
se mudar a posi¢cdo da pessoa de forma que aéncia mutua € a razao pela qual as pessoas e 0s
fonte de ofuscamento fique de lado ou de cos- grupos encontram ou hdo sua identidade nos
tas para ela. Ou ainda reduzir a fonte de brilho diversos lugares em que vivem. Os lugares re-
substituindo-se por exemplo uma lampada por ceptivos sdo aqueles com 0s quais as pessoas se
um conjunto de lampadas de intensidade me- sentem em perfeita harmonia. A ambiéncia do
nor, ou colocando-se um anteparo entre a fonte ambiente € o que possibilita esse processo co-
de brilho e os olhos. A diferenca de brilho entre  municativo.
a figura e o fundo é chamada de contraste; e, Além desses aspectos subjetivos acima
em geral, quanto maior o contraste menos ele- mencionados, ela também engloba os aspectos
vada é a iluminac&o necesséria. objetivos, os quais podem ser definidos como
Portanto € muito importante, a preocu-  as sensacfes corpdreas que se experimentam
pacdo, em manter as salas de aula dentro dos num lugarEnquanto os aspectos subjetivos sao
padrbes de iluminacéo, favorecendo os con- aqueles ativados pela maneira em que 0s mate-
trastes através da propria arquitetura, evitan-  riais, as cores, as texturas e as formas sdo com-
do ofuscamentos. Com isso se estara evitando binados para compor o ambiente, 0s aspectos
a fadiga visual dos alunos, que provoca ten- objetivos séo ativados pelas condi¢cbes, térmi-
sdo e desconforto. Os olhos ficam cas, acusticas, luminicas e dimensionais. Am-
avermelhados, comecam a lacrimejara fre- bos tem consequéncias comportamentais. A
guéncia de piscar vai aumentando. Muitas principal diferenca entre eles esta no fato de que
vezes a imagem perde a nitidez ou se duplica. os primeiros, sdo relacionados a cultura, enquan-
Em grau mais avancado a fadiga visual pro- to os demais séo inerentes a condicdo humana.
voca dores de cabeca, nduseas, depressao e Se uma pessoa esta sentindo muito frio ou mui-
irritabilidade emocional. to calor ela ndo se sentira confortavel de ma-
5.2. O conceito de ambiéncia neira nenhuma, por mais bonito e atraente que
A ambiéncia arquitetdnica é revelada no seja o lugar onde ela estiver
processo de apropriacdo do espaco. Habitar é A dimensao fisica da ambiéncia pode ser
cuidar, portanto € um processo continuo e sem entendida como a necessidade que se tem de se
fim de construir arranjay arrumay modificay viver em harmonia com o ambiente em situa-
cuidar e embelezar os lugares. Nesse processocdo de conforto relativamente a postura do
0 homem se apropria dos espagos humanizando-corpo.
0s, modificando-os para dota-los de sua propria A sua dimensao objetiva diz respeito as
natureza. Humanizar espacos significa torna-los sensac¢des corpéreas que sdo experimentadas na
adequados ao uso dos humanos, torna-los apro-interacao usuario/espacos/objetos. Neste senti-
priados e apropriaveis. do, um local agradavel se define pela quantida-
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de que oferece em termos de conforto térmico, mas mais indicativos da monotonia séo: a fadi-
acustico, luminico e dimensional. ga, a sonoléncia a morosidade e uma diminui-
Sendo a escola, o lugar onde se vai de- ¢do da atencdo; ocasionando a reducado da ca-
senvolver a individualidade, e reforcar a identi- pacidade fisica e mental.
dade, ela deve possuir o conceito da ambiéncia, A fadiga é causada por um conjunto com-
e se utilizar dele para cada vez mais fazer do plexo de fatores, cujos efeitos sdo acumulativos.
seu espaco, uma extensdo da comunidade queEm primeiro lugarestao os fatores fisiologi-
nela habita. Neste momento, se vé a importan- cos, relacionados com a intensidade e duracéo
cia de um bom projeto de arquitetura, onde a do trabalho fisico e intelectual. Depois, ha uma
preocupacdo comeca desde uma boa implanta-série de aspectos psicolégicos, como a monoto-
¢&o no terreno, até a colocagao do ultimo ele- nia, falta de motivagéo, por fim, os fatores
mento dentro do espaco interigmrocurando ambientais, como a iluminacao, ruidos, tempe-
sempre a harmonia entre todos estes elementos raturas, etc.
e a integracdo com o paisagismo. A preocupa- Existem estudos comprovando a influén-
¢do com a ambiéncia - ponto fundamental em cia das cores sobre o estado emocional, a pro-
todo o projeto arquitetdnico; faz com que o usu- dutividade e qualidade do trabalho.
ario se torne parte importante do mesmo, pas- O homem apresenta diversas reacoes a
sando automaticamente, a considera-lo como cores, que o podem deixar triste ou alegre, cal-
seu cuidando e preservando-o, criando lacos de mo ou irritado. O vermelho, o laranja e o ama-
afeto. relo sugerem calpenquanto o verde, o azul
Desta forma, a interacéo usuario/espaco/ sugerem frio. Cores avermelhadas causam a sen-
objetos fard com que as criancas cresgcam maissacdo de alegria e satisfacdo. O preto quando
integradas, favorecendo diretamente o seu com- usado s0, € depressivo e leva a melancolia.
portamento e aprendizado. O mesmo acontecen- Um planejamento adequado do uso das
do com os demais educandos. cores no ambiente de trabalho, aplicando-se
5.3. A importancia das coes e dos cores claras em grandes superficies, com con-
contrastes na melhoria da monotonia e da  trastes adequados para identificar os diversos
fadiga e aumento da motivacao objetos, associado a um planejamento da ilumi-
A monotonia, fadiga e motivagéo sdo trés nacéo, tem como resultado ndo s6 a economia
aspectos muito importantes que devem interes- com queda de até 30% no consumo degiaer
sar a todos aqueles que realizam analise e pro-como o aumento da produtividade que chega a
jetos do trabalho humano. A monotonia e fadi- 80 ou 90%.
ga estdo presentes em todos os trabalhos, e se

ndo podem ser totalmente eliminados, podem REesuLTADOS OBTIDOS / PROJETADOS
ser controlados e substituidos por ambientes
mais interessantes e motivadores. De acordo com o desenvolvimento do tra-

A monotonia é a reacdo daganismo a balho, é possivel ter-se como resultados e con-
um ambiente uniforme, pobre em estimulos ou sequentes projecdes o fato de se comprovar que
com pouca variacdo das excitagfes. Os sinto- fatores como a iluminacéo, ventilagdo, tempe-
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ratura, oganizacao espacial, higiene, mobilia- A pesquisa durante todo o caminho
rios e equipamentos sao juntamente com os re- percorrido levou a concluir que apesar dos
cursos pedagogicos, determinantes para o de-alunos gastarem grande parte do seu dia en-
senvolvimento do processo de aprendizagem. volvidos em atividades na escola, na pratica,
Tais elementos podem interfeudireta ou indi- nao existe ainda uma preocupagao na inter-
retamente para o desempenho, e comportamen-feréncia que o ambiente exerce sobre as
tos diversos dos alunos em sala de aula. A utili- criancas e adultos na sala de aula, mas ao con-
zacao de mobilidrios e equipamentos com um trario, procura-se adapta-las ao meio fisico
“design” apropriado a realizacdo das tarefas em existente.
sala, aliado aos fatores ambientais, séo funda- Sabe-se, que um ambiente personaliza-
mentais para uma alta produtividade. A do, com uso de cores, texturas, com equipa-
ergonomia, ciéncia que tem por meta a comuni- mentos adequados etc., favorece o desenvol-
cacdo entre “homens” e “objetos” contribui vimento s6cio emocional, cognitivo e motor
especificamente para uma melhoria do confor- do usuéario. Logo, cabera aos arquitetos e
to e minimizacdo da cga fisica, psiquica e  designers compreenderem estas necessidades
cognitiva do usuario permitindo-o a utilizar da e interpreta-las em seus projetos, ndo pensan-
melhor maneira, e por mais tempo possivel suas do apenas no lay-out de um espaco isolada-
experiéncias, habilidades e potencialidades. = mente, mas sim no projeto da escola como
Pelo apresentado € possivel projetar-se um todo. Preocupando-se com os ambientes
uma visao no sentido de que atendendo aos prin- (e os fatores fisicos que o influenciam) e suas
cipios anatémicos do individuo, e levando em integracdes, sem esquecerem dos menos
conta sua permanéncia diaria e longa nas insta- capacitados, que adaptados podem perfeita-
lagbes escolares, as referidas instalagcdes serdanente exercer um papel na sociedade.
de fundamental importancia , ndo s6 na sua for- Aos educadores resta a consciéncia da
macao fisica postural correta e consequentemen-importancia de todo o processo, pois s6 assim
te positiva para sua salde nos seus varios as-ele podera se transformar em realidade.

pectos, assim como no desempenho integral de Fala-se muito hoje em “qualidade total”,
sua cidadania. no plano da educacgéo seria um tipo de prética
tanto da familia quanto da escola que promove
ConcLusAo 0 desenvolvimento do educando em todas as

instancias. O desenvolvimento do seu fisico, da

Procurou-se em todo o desenvolvimen- sua inteligéncia, da sua vontade, da sua sensibi-
to do trabalho analisar os fatoreg@mdémicos lidade e ainda das caracteristicas proprias da sua
que intervém na relacdo entre a concepcdo personalidade.
do espaco na sala de aula e os mobiliarios e O ideal da qualidade total vai exigir do
equipamentos que a compde em funcdo dos educador uma série de reformulacdes e acredi-
possiveis efeitos sobre o comportamento dos ta-se que entre elas esteja a consciéncia da im-
alunos e suas consequéncias no processo deportancia da utilizagdo dagemomia como parte
aprendizagem. integrante deste plano.
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Resumo FINAL

Fatores fisicos como: iluminagao, venti-
lacdo, temperatura, ruido,gamnizacao espaci-
al, higiene, e especificamente, mobiliarios, além
de interferirem no desenvolvimento socio -
emocional, cognitivo e motor dos alunos, sao

juntamente com os recursos pedagdgicos,

tunidades iguais para todos. E certamente atra-
vés da egonomia, que torna 0os ambientes mais
adequados a seus usos, que toda a problemética
enfocada neste trabalho encontrara possiveis
solucoes.

Foram apontados os problemas causados
pela falta de conscientizacdo dos educadores
com relacdo a estes fatores; que prejudicam o

elementos determinantes para o desempenho,bem estar do educando dificultando o seu ren-
segurancga, conforto fisico e o estabelecimento dimento. Assim como, foram analisadas as re-
de comportamentos diversos dos educandos nala¢ces egondmicas entre os elementos compo-

sala de aula.

nentes do ambiente fisico, suas influéncias no

Atualmente preocupa-se apenas com 0 processo - aprendizagem e nas condicdes fisi-
lado académico desconsiderando-se a relacdocas (posturais) dos alunos. Mostrando as
entre homem versus meio ambiente e suas melhorias que se pode obter com as aplicacbes

influéncias.

da egonomia.

Um ensino eficaz ficara prejudicado se
nao for possivel ao educando ter condigbes de
se concentrar para que obtenha a prontidédo
necessaria. Sentado desconfortavelmente, a
incidéncia da luz impedindo a viséo perfeita do
quadro de giz e demais materiais de apoio utili-
zados no dia-a-dia das atividades didaticas, o
ruido que distrai a aten¢do, o namero de alunos
excedendo ao espaco ideal, sdo fatores que na-
turalmente prejudicardo o processo de ensino -
aprendizagem, impedindo a constru¢éo do seu
saber

Deve ser lembrado também que a escola
democratica precisa necessariamente, estar vol-
tada para toda clientela; e sabe-se que entre
aqueles que pretendem ingressar nos bancos
escolares encontram-se também um numero
consideravel de deficientes nas suas varias for-
mas. Uma escola que condena este contingente
a maginalidade provocada pelo desconheci-
mento de suas necessidades peculiares, esta to-
talmente desvinculada dos principais objetivos
da educacéo, que é entre outros oferecer opor-
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