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RESUMO

A ergonomia € uma ciéncia que estuda a relagdo do homem com o meio em que esta inserido,
com a intencdo de melhorar o seu desempenho, seguranga, conforto e salde. A ergonomia de
ensino busca melhorar o processo de ensino-aprendizagem por meio da adequacdo de
equipamentos e estrutura do ambiente escolar. Neste contexto, isso é necessario para garantir
aos estudantes um aprendizado em local seguro e confortavel. Uma estrutura fora dos padrdes
estabelecidos em normas, pode ocasionar desconfortos e doengas ocupacionais, ndo estando
alunos e professores isentos deste risco. O trabalho analisa os pardmetros ergonémicos de uma
sala de aula em uma escola da rede privada, abordando mobiliério, iluminacéo, ruido, conforto
térmico e arranjo fisico, com o objetivo de verificar a conformidade com as Normas Brasileiras
(NBR) e Normas Regulamentadoras (NR), além de propor melhorias. A problematica esta na
auséncia de um ambiente escolar adequado que possa comprometer o bem-estar e 0
desempenho dos alunos. A pesquisa, realizada por meio de medi¢des e questionarios, mostrou
que, embora alguns aspectos atendam as normas, como o arranjo fisico, o mobiliario e a
iluminag&o apresentaram falhas, assim como o nivel de ruido, que estd acima do permitido. O
conforto térmico também foi inadequado em boa parte das salas. Conclui-se que melhorias séo
necessarias para promover um ambiente escolar mais saudavel e eficiente, destacando a
relevancia de uma abordagem ergonémica para a qualidade do ensino. Assim, foi recomendado
melhorias que visam solucionar os problemas encontrados.

Palavras-chave: ergonomia; sala de aula; conforto; normas; ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

Ergonomics is a science that studies the relationship between man and the environment in which
he operates, with the intention of improving performance, safety, comfort and health. Teaching
ergonomics seeks to improve the teaching-learning process by adapting equipment and
structure of the school environment. In this context, this is necessary to guarantee students
learning in a safe and comfortable place. A structure outside the standards established in
regulations can cause discomfort and occupational illnesses, and students and teachers are not
exempt from this risk. The work analyzes the ergonomic parameters of a classroom in a private
school, addressing furniture, lighting, noise, thermal comfort and physical arrangement, with
the aim of verifying compliance with Brazilian Standards (NBR) and Regulatory Standards (NR
), in addition to proposing improvements. The problem lies in the absence of an adequate school
environment that could compromise the well-being and performance of students. The research,
carried out through measurements and questionnaires, showed that, although some aspects meet
the standards, such as the physical arrangement, the furniture and lighting were faulty, as was
the noise level, which is above the permitted level. Thermal comfort was also inadequate in
most rooms. It is concluded that improvements are necessary to promote a healthier and more
efficient school environment, highlighting the relevance of an ergonomic approach to the
quality of teaching. Therefore, improvements were recommended to solve the problems found.

Keywords: ergonomics; classroom; comfort; Standards; teaching-learning.
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1 INTRODUCAO

A ergonomia é uma disciplina que estuda a interacéo entre seres humanos e os elementos
de um sistema, com o objetivo de melhorar o bem-estar e 0 desempenho humano. O termo
ergonomia, originado das palavras gregas ergon (trabalho) e nomos (leis ou normas), reflete a
importancia dessa ciéncia na melhoria das condic¢Oes de trabalho e na qualidade de vida das
pessoas, tanto no ambiente profissional quanto em outros contextos (lida, 2005). Embora a
ergonomia tenha sido inicialmente desenvolvida em busca de aumentar a eficiéncia e a
seguranca no trabalho, sua aplicacdo se expandiu para diversas areas, incluindo a educacdo. A
criacdo de ambientes que promovam conforto, salde e eficiéncia é fundamental para reduzir o
risco de lesBes, melhorar a qualidade de vida e de ensino.

No contexto escolar, a sala de aula se configura como um dos subsistemas mais
relevantes, pois estabelece um vinculo direto com outros componentes da instituicdo,
promovendo a transmissdo eficaz do conhecimento durante o processo de ensino e
aprendizagem. No entanto, estudos indicam que as institui¢es de ensino, ao buscarem melhorar
a qualidade e a eficacia na transmissdo de conhecimento, frequentemente investem mais na
pedagogia dos professores do que nas condi¢des ergondmicas dos ambientes (Castro et al.,
2009). Essa falta de atencdo pode resultar no ndo alcance dos objetivos educacionais desejados.

A ergonomia, ao ser aplicada nas escolas, assume um papel essencial tanto para os
alunos quanto para os professores. Ambientes que respeitam os principios ergonémicos podem
aprimorar o desempenho académico e o bem-estar fisico e mental dos discentes. Para 0s
docentes, condi¢des adequadas podem prevenir problemas de salde e aumentar a eficacia do
ensino, transmitindo o conhecimento de forma mais eficaz. A melhoria do mobiliario ajustéavel,
iluminacdo adequada e controle do ruido sdo exemplos de disposicdes que beneficiam toda a
comunidade escolar (Wilhelm; Merino, 2006).

Na realidade brasileira, a avaliacdo das condicdes ambientais nas escolas ndo é
regulamentada por leis especificas, mas sim por normas de seguranca que estabelecem clausulas
de conforto e segurancga sem carater obrigatorio (Castro et al., 2009). A falta de adequacdes
ergondmicas pode resultar em posturas inconvenientes, mobiliario ndo ajustavel, desconforto
térmico e iluminacdo insuficiente, causando o surgimento de problemas como dores, fadiga
visual e estresse, comprometendo o processo educacional. Com o passar do tempo, essas
condicBGes podem desencadear problemas de satde especificos, afetando tanto o desempenho

académico quanto a qualidade de vida dos alunos e professores.
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Além disso, a ergonomia pode contribuir significativamente para a dindmica do
ambiente escolar, considerando todos o0s sujeitos que nele atuam. Um ambiente de sala de aula
que leva em conta as variaveis térmicas, acusticas, luminosas, o layout e as caracteristicas do
mobiliario, pode promover uma transmissdo mais eficaz do conhecimento (Filho et al., 2010;
Wilhelm; Merino, 2006). Uma pesquisa de Castro et al. (2009) destaca que ajustes ergondmicos
sdo fundamentais para evitar que os alunos abandonem a escola devido a problemas de satde
ou falta de motivacdo, pois o conforto do ambiente fisico de ensino influencia diretamente no
desejo de aprender.

De acordo com lida (2005), os alunos permaneceram sentados por longos periodos
durante as aulas, o que requer um estudo cuidadoso sobre posturas e dimensées antropométricas
para garantir o conforto no ambiente escolar. Diante desse contexto, surge a questdo central
desta pesquisa: Existe uma preocupacéo das escolas com questdes ergondmicas na sala de aula,
que visem o conforto do aluno, as quais proporcionem melhorias no processo de ensino e
aprendizagem? Para responder a essa pergunta, este trabalho visa analisar a aplicacdo da
ergonomia em salas de aula de uma escola da rede privada, avaliando aspectos como mobiliario,
arranjo fisico, iluminacdo, conforto térmico e ruido. A investigacdo se dara por meio de
observacdes, pesquisas e questionarios sobre a percepcdo dos alunos. Embora as instituicdes de
ensino tenham a preocupacao com a qualidade da transmissao de conhecimento, investindo na
pedagogia, é necessario avaliar se ha um mesmo comprometimento na adequacgéo ergonémica
dos ambientes (Castro et al., 2009). A proposta de andlise busca elevar a consciéncia sobre a
importancia de uma abordagem ergondmica abrangente, que beneficie todos os usuarios do
ambiente escolar e promova uma educacdo mais saudavel e eficiente.

Este estudo € justificado pela necessidade de adequagdo ergonémica nas salas de aula,
visando melhorar o bem-estar e o desempenho de alunos e professores, pois a falta pode
comprometer a salde e o processo de ensino e aprendizagem. O trabalho busca propor
melhorias de acordo com as normas técnicas e conscientizar as instituicdes de ensino sobre a

criagdo de espacos ergonomicamente adequados para promover uma educagdo mais eficiente.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho tem, como objetivo principal, analisar e avaliar aspectos ambientais
de sala de aula, sob o ponto de vista ergonémico, de uma escola da rede privada de ensino, com

intuito de sugerir melhorarias que ajudem o processo de ensino e aprendizagem.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

i) Avaliar quantitativamente os seguintes parametros de uma sala de aula: Mobiliério,
iluminacdo, ruido, conforto térmico e arranjo fisico;

i) Analisar comparativamente os dados levantados com as Normas Legais de Referéncia
(NBRs e NR’s do MTE);

iii) Avaliar esses parametros qualitativamente por meio da visdo dos usuarios;

iv) Propor mudancas e adaptacdes que se encaixem nas normas brasileiras, relacionadas a

aspectos ergonémicos, com intuito de melhorar o processo de ensino e aprendizagem.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 ERGONOMIA

De acordo com Wilhelm e Merino (2006), a Associacdo Internacional de Ergonomia
(International Ergonomics Association) define a ergonomia, ou fatores humanos, como uma
disciplina cientifica dedicada & compreensdo das interacfes entre seres humanos e outros
componentes de um sistema. Essa definicdo também abrange a ergonomia como uma profissao
que aplica teoria, principios, dados e métodos ao design, com o objetivo de aprimorar tanto o
desempenho e o0 bem-estar dos individuos quanto a eficiéncia geral do sistema.
Complementando essa defini¢cdo, a Ergonomics Research Society (ERS) define ergonomia
como “o estudo da relacdo entre o homem e o seu trabalho, equipamento e ambiente,
principalmente a aplicacdo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia na solu¢éo
dos problemas que surgem desse relacionamento” (lida, 2005). Este conceito enfatiza a
importancia de integrar conhecimentos cientificos para melhorar a interagao entre os individuos
e seus ambientes de trabalho.

A ergonomia, portanto, € uma ciéncia voltada para a adequacdo do meio de trabalho aos
individuos que nele atuam. Ela aplica as Normas Legais de Referéncia, como as NBR’s e NR’’s,
aos ambientes fisicos avaliados como insalubres e/ou pouco confortaveis. O objetivo é
proporcionar condi¢cdes ambientais agradaveis, promovendo melhorias na qualidade de vida,
bem-estar, conforto, seguranca e saude dos individuos. Além disso, busca-se também uma
maior eficiéncia, eficacia e produtividade nas tarefas realizadas (Wilhelm; Merino, 2006).

A Ergonomia ainda pode ser entendida como a ciéncia que estuda a interacdo do homem
com seu ambiente de trabalho e todos os componentes envolvidos. Tem como finalidade a
adequacdo do posto de trabalho as funcGes realizadas pelo trabalhador, visando melhorar as
condicdes de trabalho, promover seguranca e bem-estar, e reduzir riscos a saude (Corréa;
Boletti, 2015).

Segundo Abrahdo et al. (2009), a ergonomia tem o objetivo de modificar o trabalho de
maneira geral, adaptando-o as limitacdes e necessidades do ser humano. Com o avanco dos
processos de automacédo, estabeleceu-se uma nova relagdo entre trabalho e ser humano.
Anteriormente, o individuo executava tarefas; agora, ele se torna o controlador do processo.
Mesmo em ambientes altamente automatizados, ainda ha tarefas repetitivas e intensivas, o que
pode resultar em problemas de salde para o trabalhador, uma vez que as mudancas tecnoldgicas

também intensificaram o trabalho (Abrahdo et al., 2009).
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3.1.1 Historia e evolucdo da ergonomia

No decorrer dos anos, a ergonomia passou por diversos processos evolutivos que
moldaram sua compreensdo e aplicacdo atual. Segundo Mattos e Masculo (2011), na
antiguidade, a seguranca no trabalho ndo recebia a devida importancia, e o conhecimento sobre
0 tema era escasso até a Idade Média. A verdadeira relevancia da ergonomia comegou a surgir
com a Revolucdo Industrial, no final do século XVIII. A partir do século XIX, surgiram teorias
que buscavam explicar os acidentes de trabalho, marcando o inicio do vinculo entre a satde do
trabalho e a Higiene e Seguranca do Trabalho (HST).

A evolucdo da ergonomia estd intimamente ligada a compreensdo das condicdes de
trabalho e ao desenvolvimento de praticas para melhorar a satde ocupacional. Wachowicz
(2012) relata que foi apenas em 1833 que surgiram gradativamente melhores condicGes de
trabalho, o que resultou em um aumento da produtividade e incentivou movimentos dentro das
fabricas em prol da satde dos trabalhadores. Foi nessa época que surgiu a figura do médico do
trabalho, que focava na acéo preventiva da satde ocupacional por meio de exames admissionais
e periddicos.

No Brasil, a formalizacdo das politicas de seguranca e salde para os trabalhadores
ocorreu mais recentemente. Silva et al. (2009) destacam que, em 2004, com a intervencao do
Ministério da Previdéncia Social (MPS), do Ministério da Saude (MS) e do Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE), foi estabelecida uma politica nacional de seguranca e saude
direcionada ao trabalhador.

Além dos aspectos historicos e institucionais, a evolucdo da ergonomia também
envolveu um aprofundamento nas abordagens tedricas. A Ergonomia Centrada na Atividade,
conforme discutido por Guérin et al. (2001), destaca a discrepancia entre o trabalho prescrito e
o real enfrentado pelos trabalhadores. Esse campo de estudo explora o enigma de como o
trabalho é prescrito e como € efetivamente realizado, evidenciando as diferencas e desafios na
aplicagéo pratica das teorias ergonémicas.

A discussdo sobre a ergonomia ndo € isenta de complexidades. As nocbes de
multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade sdo frequentemente
mencionadas para definir o campo da saude do trabalhador (Lacaz, 1997; Mendes; Dias, 1991;
Minayo-Gomez; Thedim-Costa, 1997; Tambellini et al., 1986;). Contudo, as definicdes
conceituais e metodologicas ainda sdo incipientes, com um destaque para um artigo especifico
de Tambellini (1994), publicado em veiculo estrangeiro. A discussdo sobre esses conceitos na

salde coletiva ainda é relativamente recente (Almeida Filho, 1997; Minayo, 1994; Paim;



19

Almeida Filho, 2000; Samaja, 2000; Tarride, 1998), sendo mais consolidada nas areas da
filosofia, ciéncias sociais e humanas, e ciéncias ambientais.

A ergonomia na Franca, por exemplo, recebeu um impulso significativo apos a Segunda
Guerra Mundial, com o ministério do trabalho sob a influéncia do Partido Comunista, que
priorizou a melhoria das condi¢fes de trabalho (Porto, 1994). Essa perspectiva historica e a
evolugdo das praticas ergonémicas refletem o desenvolvimento continuo do campo e a

crescente valorizacdo das condicGes de trabalho e satde ocupacional.

3.1.2 Contribuicdes e abrangéncia da ergonomia

A ergonomia possui diferentes abordagens que abrangem uma variedade de aspectos
relacionados a interacdo entre 0 homem e seu ambiente de trabalho. Segundo lida (2005), o
enfoque ergonémico é fundamentado na teoria de sistemas, entendendo o sistema homem-
maquina-ambiente como a unidade bésica de estudo. Esse sistema é composto por elementos
que interagem entre si com um objetivo comum e que evoluem com o tempo. No contexto da
ergonomia, isso significa que homens e maquinas interagem para realizar um trabalho,
submetidos ao ambiente ao redor, trocando informacGes e energia para alcancar um objetivo
comum.

As abordagens da ergonomia podem ser classificadas em diferentes categorias,
conforme sua abrangéncia e contribui¢do. Quanto a abrangéncia, a ergonomia € dividida em
ergonomia do posto de trabalho (abordagem micro ergonémica) e ergonomia de sistemas de
producdo (abordagem macro ergondmica). A primeira foca na analise e otimizacao de postos
de trabalho individuais, enquanto a segunda examina sistemas inteiros de producdo. Quanto a
contribuicdo, existem varias vertentes, incluindo ergonomia de concep¢do, ergonomia de
correcdo, ergonomia de arranjo fisico e ergonomia de conscientizacéo (Silva, 2010).

A ergonomia do ambiente construido ¢ uma das ramificagbes mais recentes e se
preocupa com a integracdo do ambiente fisico, 0s objetos e o usuério, considerando néo apenas
a tarefa realizada, mas também o local onde serd realizada. Esta abordagem investiga a
influéncia do ambiente fisico no desenvolvimento da tarefa pelo homem e suas correlagdes
(Mont’alvao; Oliveira, 2015).

Dentro das contribuigdes especificas da ergonomia, a Ergonomia de Concepgéo (ou
preventiva) é aplicada durante a fase inicial de projeto dos postos de trabalho, instrumentos,
maquinas, sistemas de producdo e organizacdo do trabalho. Essa abordagem € considerada
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altamente eficaz e apresenta uma boa relagdo custo-beneficio, pois permite a simulacdo de
diferentes alternativas e a escolha da melhor opcéo, tanto em termos de mobili&rio quanto na
organizacéo do trabalho (lida, 2005). Por outro lado, a Ergonomia de Correcéo (ou corretiva) é
aplicada em postos de trabalho ja existentes. Nesse caso, 0 foco estd na andlise do posto de
trabalho conforme a tarefa j& executada, utilizando a "experiéncia vivida" do usuério como
principal instrumento de estudo. Aqueles que executam a tarefa sdo os mais capacitados para
identificar e sugerir melhorias nas condic6es de trabalho (lida, 2005).

Além dessas abordagens, a ergonomia se distingue por seu carater aplicado e
interdisciplinar. A natureza aplicada da ergonomia refere-se a adaptacdo do posto de trabalho e
do ambiente cotidiano as necessidades e caracteristicas humanas. A interdisciplinaridade é um
aspecto crucial, pois a ergonomia se baseia e utiliza informacdes de diversas areas do
conhecimento humano para atingir seus objetivos. I1sso confere ao ergonomista a capacidade de
entender as necessidades e dificuldades de trabalhadores em diferentes profissoes,
enriquecendo a pratica ergondmica (Fernandes, 2010)

3.1.3 Anadlise ergonémica

No ambiente de trabalho, a ergonomia pode ser aplicada por meio da Analise
Ergonémica do Trabalho (AET), que consiste em um conjunto de técnicas para a avaliacdo de
problemas na relagdo entre o0 homem, sua funcdo e o ambiente de trabalho. Essa abordagem
permite implementar mudancgas e adaptagcdes que visam reduzir danos ao trabalhador e
aumentar a produtividade.

De acordo com Ferreira (2015), citado por Bastos et al. (2017), o termo "analise
ergondmica do trabalho™ surgiu a partir da publicacdo de uma nova versdo da norma
regulamentadora de ergonomia 17, ocorrida na década de 1990, a qual trata da seguranca e
salide no ambiente de trabalho. De acordo com a norma € responsabilidade dos empregadores

realizar a analise ergondmica do trabalho para proporcionar um ambiente seguro.

lida (2005) afirma que o objetivo da analise ergondmica do trabalho é aplicar os
conhecimentos da ergonomia no intuito de analisar, diagnosticar e corrigir situacdes reais de
trabalho. Essa analise se caracteriza principalmente por ser um estudo realizado em campo, ou
seja, fundamentado nos resultados obtidos a partir da observacéo das atividades exercidas pelo

trabalhador do posto em analise.
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3.1.4 Ergonomia em ambientes educacionais

O conceito de aprendizagem € central no campo da Psicologia e refere-se as
modificacdes nas capacidades ou disposi¢des do individuo que ndo podem ser atribuidas apenas
a maturacdo. Em termos educacionais, a aprendizagem é mais especificamente definida como
a aquisicdo de conhecimentos ou o desenvolvimento de habilidades e atitudes resultantes de
experiéncias educativas, como aulas, leituras e pesquisas. Nesse contexto, um ambiente
adequadamente projetado e ergonomicamente ajustado é essencial para facilitar esse processo.

As salas de aula, enquanto espacos sociais, funcionam como locais de construcao
continua de saberes por meio das interacdes entre alunos e professores. Essas interagdes geram
e reconstroem significados que moldam o ambiente educacional (Rodrigues, 2002).

A ergonomia no ambiente escolar deve ser considerada ndo apenas em termos de
conforto fisico, mas como um fator que afeta diretamente a dinamica do ensino e a eficacia da
aprendizagem. A ergonomia escolar abrange a organizacdo de moveis e equipamentos para
assegurar um ambiente seguro, saudavel e confortavel para os estudantes, que frequentemente
passam longas horas sentados, fazendo da sua cadeira o proporcional a um posto de trabalho.
A disposicdo inadequada de moveis, como carteiras e mesas, pode resultar em desconforto
fisico e comprometer o aprendizado, alem de criar problemas como obstrucdes e reflexos
indesejados (Gongalves et al., 2023).

A ergonomia, frequentemente associada a contextos ocupacionais, desempenha um
papel vital também nos ambientes escolares, influenciando diretamente a qualidade do ensino
e 0 bem-estar dos alunos. Nos ultimos anos, tem direcionado seu foco para as atividades de
ensino, buscando tornar o processo educativo mais eficiente. Um ambiente bem projetado pode
melhorar significativamente a concentracdo dos alunos e a eficacia das atividades em sala de
aula (Wilhelm; Merino, 2006). Essa abordagem ergondmica considera o sujeito, a atividade e
0 contexto como um todo integrado, destacando a importancia de adaptar o ambiente para
otimizar o ensino.

A integragdo de principios ergondmicos no planejamento e na organizagdo dos
ambientes educacionais é fundamental para maximizar o potencial de aprendizado. A
colaboracéo entre ergonomia e pedagogia pode levar ao desenvolvimento de metodologias que
ndo apenas aprimoram o0 processo de ensino e aprendizagem, mas também promovem o bem-

estar de alunos e professores (Wilhelm; Merino, 2006).
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3.1.5 Impacto da ergonomia na educacao

S&o inimeros os impactos do ndo alinhamento de pardmetros ergonémicos com 0
processo de ensino-aprendizagem. A ergonomia, tradicionalmente associada a ambientes de
trabalho, tem se revelado essencial também no contexto escolar, influenciando diretamente a
salde, o conforto e a eficiéncia do aprendizado dos alunos. Uma pesquisa sobre ergonomia
em ambientes escolares revela que os alunos passam cerca de quatro horas diarias sentados
em carteiras, podendo chegar de cinco a seis horas, o que provoca solicitacdes estaticas na
musculatura e pode levar a problemas como fadiga e posturas inadequadas, com
consequéncias a longo prazo. As posturas inadequadas resultantes de mobiliario mal ajustado
podem causar dores e degenera¢des que afetam a salide dos estudantes ao longo de suas vidas
(lida; Buarque, 2016).

Manter uma postura correta € crucial para prevenir distlrbios osteomusculares. 1sso
exige nao apenas a adequacgdo do mobiliario as caracteristicas psicofisiolégicas dos usuérios,
mas também uma educacdo postural adequada. A falta de educacdo postural, mesmo com
mobiliario apropriado, pode levar a resultados insatisfatorios. E essencial promover a gest&o
comportamental e a conscientizacdo sobre a importancia da ergonomia desde a infancia para
evitar problemas futuros (Silva, 2021).

Fatores como o uso de mochilas pesadas, o tempo prolongado em posicéo sentada e a
falta de ajuste do mobilidrio ao porte fisico dos estudantes podem contribuir para o
desenvolvimento de problemas como lordose, cifose, escoliose e hérnia de disco, que podem
causar sequelas irreversiveis (Cerchiari et al., 2005; Detsch et al., 2007). Além disso, durante
a puberdade, o crescimento acelerado do sistema musculoesquelético pode agravar esses
problemas se o mobiliario ndo estiver adequado ao porte fisico dos adolescentes (Castellucci;
Arezes; Viviani, 2010).

O impacto da ergonomia também se estende ao aspecto emocional e psicologico do
aprendizado. Mobiliario inadequado pode causar desconforto, desatencdo e desinteresse nas
atividades, prejudicando o desenvolvimento intelectual dos alunos (Silva; Santos, 2006). O
uso de padrbes antropométricos estrangeiros muitas vezes ndo atende as necessidades
especificas dos bidtipos brasileiros, o que pode agravar esses problemas (Reis; Reis; Moro,
2005). Felizmente, ha um crescente esfor¢o para desenvolver mobiliario escolar que considere
as medidas antropométricas brasileiras e melhore o conforto e o desempenho dos estudantes

(Castellucci; Gongalves; Arezes, 2010; Tunay; Melemez, 2008).
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Além disso, a maioria do mobiliario escolar possui dimensfes inadequadas, e a
adaptacdo do design a antropometria dos alunos é fundamental. Estudos sugerem a
necessidade de um levantamento antropométrico nacional para garantir que o mobiliario
escolar seja adequado (Mont'alvdo; Oliveira, 2015). A utilizacdo inadequada do mobiliario
pode resultar em alteragfes posturais na coluna vertebral, como escoliose e hiperlordose
lombar, frequentemente exigindo intervencdo fisioterapéutica preventiva (Cerchiari et al.,
2005).

Questdes ergondmicas podem influenciar significativamente o desempenho e o bem-
estar no ambiente escolar. A concepcdo apropriada dos espacos afeta a forma como as
atividades sdo realizadas e, consequentemente, 0 processo de ensino e aprendizagem.
Aspectos como iluminacgdo, ruidos, temperatura, ventilagdo, disposicdo e uso das cores
impactam o conforto fisico e psicologico, bem como o rendimento dos alunos (lida; Buarque,
2016).

A ergonomia, quando aplicada adequadamente, pode melhorar a eficiéncia das
atividades escolares e promover um ambiente mais saudavel e produtivo. A pesquisa e a
adaptacdo dos espacgos escolares, tanto para alunos quanto para funcionarios, sdo essenciais
para resolver os problemas ergondmicos existentes e garantir um ambiente de ensino mais
eficaz (Silva, 2015)

3.2 PARAMETROS ERGONOMICOS EM UMA SALA DE AULA

Em uma sala de aula, os parametros ergondmicos desempenham um papel na
fundamental criacdo de um ambiente de aprendizado eficaz e seguro. Estes parametros
envolvem varias questdes ambientais que podem afetar tanto a satide quanto o desempenho dos
alunos. Entre os principais fatores a serem considerados estdo a iluminagdo, o ruido, a
temperatura e o0 mobiliario.

De acordo com Gil (1997), a concentracdo dos alunos é fortemente influenciada por
estimulos do ambiente, incluindo as dimensfes da sala de aula e os recursos de ensino
disponiveis. Um ambiente escolar adequado deve atender a diversos requisitos para garantir
gue seja propicio ao aprendizado. Isto significa que a sala deve ter pouco ruido externo, uma
iluminacdo apropriada e boa ventilagdo. Além disso, as dimensdes da sala devem ser adequadas

ao numero de alunos presentes.
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3.2.1 Mobiliario

Um dos parametros que é de grande importancia e que deve estar adequadamente
atendido em uma sala de aula € o mobiliario. O design e a ergonomia dos moveis escolares tém
um impacto significativo na saide e no desempenho dos alunos. Trabalhos conduzidos por
Nunes, Almeida, Hendrickson e Lent (1985) demonstraram que o design do mobiliario escolar
pode influenciar e manter varios repertérios de comportamento dos alunos. Esses estudos
evidenciam uma estreita ligacdo entre o design das carteiras escolares e problemas médicos,
seguranca e disciplina dentro da sala de aula. Comportamentos indesejados, ocorréncia de
barulho repetitivo e 0 comportamento académico dos alunos foram associados a aspectos do
design do mobiliario (Nunes et al., 1985).

Além disso, Corlett, Wilson e Manenica (1986) e Mandal (1981) destacam que posturas
inadequadas durante a permanéncia sentada, como as observadas em cadeiras e mesas mal
projetadas, podem causar dores nas costas. Chaffin e Andersson (1991) confirmam que essas
dores frequentemente afetam regides especificas como as cervicais, gliteas e lombares. As
criancas passam muitas horas sentadas em posturas prejudiciais a salde, o que pode levar a
problemas posturais permanentes. Mandal (1986) explica que as cadeiras inclinadas e mesas
horizontais forcam as criangas a se inclinar sobre a superficie da mesa, comprimindo suas
veértebras lombares, 0 que pode resultar em transformacdes posturais prejudiciais a longo prazo.

A falta de uma abordagem ergondmica adequada para 0 mobiliario escolar pode levar a
problemas como desconforto, dores musculares e dificuldade na aprendizagem (Oliveira,
2006). A analise ergonémica, incluindo o estudo da antropometria, é essencial para a projetacédo
de moveis que atendam as medidas do corpo humano e as necessidades dos usuarios.

A norma NR 17 regula o mobiliario dos postos de trabalho e estabelece que, sempre que
o trabalho for executado na posicdo sentada, 0 mobiliario deve ser planejado ou ajustado para
essa posicdo. Seguindo o proposto pela norma, é possivel considerar que a sala de aula é um
ambiente de trabalho como qualquer outro, em que tarefas especificas séo realizadas, sendo
assim conveniente que se aplique a norma dentro do ambiente de aprendizado, afim de resolver
e evitar problemas. Dessa forma, revela-se imprescindivel que os ambientes educativos
utilizem o mobiliério, assim como indica a norma de seguranca NBR 14006, que regula as
dimensbes de cadeiras e mesas para conjunto individual do aluno e a NBR16671 que
regulamenta e estabelece os requisitos minimos de ergonomia para cadeiras escolares com

superficie de trabalho acoplada.
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Para garantir conforto, seguranca e saude, o mobiliario escolar deve atender a requisitos
especificos, como um encosto adaptado a regido lombar, altura ajustavel conforme a estatura
do usuério, assento com profundidade adequada, bordas arredondadas e dimensdes que

permitam movimentos satisfatérios (Wilhelm; Merino, 2006).

3.2.2  lluminacgéo

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a nhorma que
especifica os requisitos de iluminacdo para ambientes internos de trabalho é a NBR ISO/CIE
8995-1, publicada em 21 de marc¢o de 2013, a qual substitui as normas anteriores NBR ABNT
NBR 5413:1992 e ABNT NBR 5382:1985 (ABNT, 2013). Essa norma estabelece que uma
iluminacdo adequada é crucial para garantir a seguranca durante a locomocao e melhorar o
desempenho nas atividades visuais, reduzindo erros e prevenindo danos visuais. Além disso
ressalta que a iluminacdo vai além de uma boa visualizacdo da tarefa, que a mesma deve ser
executada com facilidade e conforto. A iluminagcdo pode ser natural, artificial ou uma
combinagdo de ambas (ABNT, 2013).

No caso da sala de aula a NBR ISO/CIE 8995-1 diz que o ideal é um ajuste de
iluminancia média de 300 lux para tais ambientes, sendo recomendado que essa iluminacgdo seja
controlavel. Além disso, a iluminancia da sala de aula deve se alterar de forma gradativa, sendo
a iluminacdo mais uniforme possivel. Essa uniformidade é medida pela razdo entre a
iluminancia minima encontrada na area de trabalho e a iluminancia média. De acordo com essa
norma, na sala de aula a &rea de trabalho é definida como toda &rea da sala, menos meio metro
das paredes, j& que a posicdo das mesas € frequentemente variada, essa area de trabalho €
identificada na NBR por meio da Figura 1 abaixo, como é possivel ver, a &rea considerada é a
que possui disposicdo de cadeiras, representada em amarelo claro.



26

Figura 1 — Area de trabalho de sala de aula com um arranjo flexivel de mesas.

e
Lot 2

Fonte: NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013).

Além de quantidade de iluminancia adequada, € importante que os focos de luz estejam
posicionados de forma variada e espacada, sempre que possivel, ainda devem ser utilizados
protecdes nos bocais das luminarias com o intuito de reduzir o foco direto entre a fonte de luz
e 0 olho humano, além do mais, sempre que possivel seja evitado o uso de superficies refletoras,
sendo recomendado que se usem superficies difusoras (Bormio et al, 2008).

A qualidade da iluminagdo tem um impacto significativo sobre o comportamento e a
interacdo das pessoas com o ambiente. Castagna (2020) destaca que a luminosidade, variando
conforme a funcdo dos ambientes e o tipo de atividades realizadas, € um fator essencial para o
bem-estar e conforto visual, influenciando diretamente a produtividade das pessoas.

No contexto educacional, uma iluminacdo apropriada é fundamental para o desempenho
no ensino e na aprendizagem, além de proteger a satde visual dos alunos e do professor. Uma
iluminacdo inadequada pode, ao contrario, causar danos a saude e prejudicar 0 processo
educativo (Santos, 2014).

Libardi (2017) diz que o ambiente de ensino deve ser estimulante e acolhedor, e que a
qualidade do ambiente construido, incluindo a iluminacdo, desempenha um papel importante
nesse aspecto. A iluminacdo é essencial para criar um ambiente que favoreca o processo de
ensino e aprendizagem, proporcionando conforto e facilitando descobertas. Assim, uma
iluminacdo bem planejada e de qualidade € indispensavel para otimizar o desempenho dos
alunos e criar um ambiente de aprendizado eficaz.

Além disso, Silva (2014) observa que um ambiente que esteja iluminado de maneira
correta ndo apenas estimula reacGes positivas, também torna o local mais confortavel e
agradavel. Esses aspectos sao fundamentais para a processo de ensino aprendizagem, pois um

ambiente bem iluminado influencia diretamente o0 bem-estar e a eficacia desse processo.
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3.2.3 Ruido

Segundo Filho et al. (2010), o ruido é o risco mais presente nos ambientes de trabalho
em muitos paises, sendo uma fonte significativa de doencgas e acidentes. Além de exigir mais
esforco dos trabalhadores, o ruido também compromete as atividades mentais que demandam
altos niveis de atencdo. No contexto de uma sala de aula, o barulho pode afetar negativamente
o trabalho docente e a eficiéncia na resolucéo de tarefas pelos alunos (Correia et al., 2008).

A acustica nas salas de aula é uma questdo que vai alem do impacto na aprendizagem,
ela também interfere no bem-estar de professores e alunos, podendo resultar em problemas de
salde relacionados ao ambiente de trabalho e a convivéncia em condi¢des inadequadas (Paixao
etal., 1998). Lubman (2010) observa que professores em ambientes com altos niveis de pressao
sonora tendem a falar menos com seus alunos ou a falar por periodos mais curtos. O esforco
adicional necessario para falar acima do nivel de ruido pode levar a fadiga vocal.

Além disso, Bentler (2000) aponta que o ruido pode prejudicar a inteligibilidade da voz
do professor. Quando o nivel de ruido de fundo é mais alto do que a fala do docente, este se vé
forcado a elevar a intensidade e o tom de sua voz, o que pode levar a um desgaste vocal
significativo. Castro et al. (2009) destacam que a exposi¢do prolongada ao ruido pode resultar
em patologias como rouquid&o, afonia, disfonia, dores de garganta, estresse, cefaleia e insénia.
Esses efeitos podem ter consequéncias graves e muitas vezes irreversiveis.

De acordo com a NR 17, o patamar aceitavel para o nivel de ruido de fundo que
proporciona o efeito de conforto acustico, ndo deve exceder 65 decibéis (dB) sem protecéao
sonora, mas a norma frisa que o nivel de ruido que seja confortavel deve respeitar os valores de
referéncia para cada tipo de ambiente de acordo com sua finalidade, respeitando as normas
técnicas oficiais responséveis pelo controle.

O nivel de ruido estabelecido como aceitavel para garantir o conforto, € definido pela
norma técnica NBR 10152, que aponta os limites apropriados para diferentes tipos de
ambientes. A norma em estudo recomenda que os niveis ideais de ruido para ambientes
educacionais, em especial a sala de aula, deve ser de 35 dB, ideal para conforto, até no maximo
40 dB.

A eficécia do ajuste sonoro pode ser alcancada analisando e controlando varidveis que
afetam a acustica, como a mistura do som da fala direta com o som de reverberacdo, a absor¢édo
sonora do ambiente e os ruidos internos e externos (Melo, 2010).

Em salas de aula com pisos altamente reverberantes, como lajotas ou cerdmicas, 0 uso

de materiais absorventes, como carpetes, tapetes e emborrachados, pode ajudar a reduzir o
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ruido. O uso de carpetes no chao ou bolas de ténis nos pés das carteiras pode diminuir o ruido
causado pelo arrastar das cadeiras. Se as salas de aula ndo forem devidamente isoladas com
paredes adequadas ou janelas adaptadas, recomenda-se 0 uso de revestimentos como corticas

ou painéis madveis para reduzir os ruidos externos (Dreossi, 2005).

3.2.4 Conforto térmico

O conforto térmico estd estritamente relacionado ao equilibrio térmico do corpo
humano, e esse equilibrio é influenciado por fatores ambientais e pessoais. Quando as condi¢des
do ambiente favorecem o equilibrio térmico, o individuo tende a se sentir bem disposto (Ruas,
2010). De acordo com a ASHRAE Standard 55-92, conforto térmico é uma condigdo da mente
que expressa satisfacdo com o ambiente inserido na questdo térmica (Anational, 2017).

Fanger (1970) define conforto térmico como a auséncia de desconforto causado pelo
frio ou calor. Além da questdo da temperatura, fatores como idade e género também podem
influenciar a percepgdo de conforto térmico (Kingma; Frijns; Van, 2012).

Nos ambientes escolares, manter um clima confortavel € crucial para melhorar o
desempenho académico dos estudantes. Variaveis climaticas desfavoraveis podem causar
cansaco e sonoléncia em ambientes muito quentes, reduzindo a prontiddo e aumentando a
probabilidade de erros. Em contrapartida, ambientes muito frios podem diminuir o estado de
alerta e a concentragdo (Kroemer; Grandjean, 2005).

Estudos, como o realizado por Wargocki et al. (2005) com cerca de 300 criancgas de 10
a 12 anos, demonstraram que o conforto térmico esta diretamente relacionado ao desempenho
académico. A melhoria das condicBes de temperatura do ar resultou em um aumento no
desempenho cognitivo dos alunos.

No Brasil, a norma NBR 15220 fornece recomendacdes e diretrizes para adequacgéo das
edificacOes ao clima local, embora néo trate especificamente das escolas, a questdo do projeto
da edificacdo pode influenciar no resultado final da sensibilidade ao conforto térmico. Ferreira
(2016) destaca a importancia de considerar que materiais com altas condutividades térmicas e
espessuras reduzidas podem impactar negativamente o desempenho térmico das edificacdes.
Em regiGes com climas mais quentes, a selecdo apropriada de materiais para a envoltoria da
edificacdo deve levar em conta a capacidade térmica adequada a amplitude térmica diaria. A
absortancia a radiagdo solar também é uma propriedade critica que afeta o conforto térmico, e
a cor da envoltoria deve ser escolhida adequadamente.
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O organismo humano possui um sistema de termorregulacdo que mantém a temperatura
interna ao redor de 37°C, independentemente das condigdes externas. Esse sistema ajusta a
temperatura interna por meio da retencdo ou rejeicdo de calor, controlada pela dilatacdo ou
constri¢do dos vasos sanguineos, e pela sudorese ou tremores (Coutinho, 2010).

A norma reguladora NR 17 do Ministério do Trabalho e Emprego especifica que a
temperatura ideal para ambientes de trabalho deve estar entre 18°C e 25°C no caso de ambientes
climatizados, no caso de umidade e velocidade do ar, a norma néo especifica valores, apenas
orienta que se deve ter um controle para minimizar as correntes de ar sobre os trabalhadores.

A NBR 16401-2 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define os
parametros para conforto térmico, com base no ASHRAE Handbook Fundamentals de 2005. A
norma estabelece que a temperatura operativa em épocas de verdo, periodo de uso de roupas
leves, deve variar de 22,5°C a 25,5°C para uma umidade relativa de 65%, e de 23,0°C a 26,0°C
para uma umidade relativa de 35%. Quanto a velocidade média do ar na zona de ocupacéo, a
mesma nao deve ultrapassar 0,20 m/s, para distribuicdo de ar convencional (ABNT, 2008).

A NBR 17037 trata da qualidade do ar interior em ambientes ndo residenciais
climatizados artificialmente, ela define parametros afim de garantir que o ar respirado, nos
locais fechados, seja saudavel e seguro para todos os presentes, ja que, de acordo com ela, o ar
contaminado pode causar problemas respiratorios e causar alergias, entdo é importante manter
a qualidade do ar. Essa norma define alguns parametros pertinentes, que se relacionam com o
conforto térmico. Ela define como ideal, a umidade relativa do ar dentro de limites de 35% a
60%, ainda determina temperatura ideal de 21°C a 26°C, e para velocidade do ar especifica
como ideal 0,2m/s (ABNT, 2024).

3.2.5 Arranjo Fisico

Para Chiavenato (2005), o arranjo fisico refere-se a maneira como 0S recursos
produtivos sao distribuidos ao longo do processo produtivo, visando a maxima eficiéncia. No
contexto escolar, esse conceito é crucial, pois uma estruturacéo eficaz do arranjo fisico pode
levar a melhorias significativas no desempenho e produtividade, impactando diretamente o
gerenciamento e a dindmica da sala de aula (Peinado; Graeml, 2007).

Arends (1997) destaca que existem diversos modelos de ensino, e cada um deles resulta
em uma organizacdo espacial especifica da sala de aula. Um desses modelos & o modelo

expositivo, que é tradicionalmente caracterizado pela disposicdo das cadeiras em colunas,
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voltadas para o professor e o quadro. Esta configuracdo faz com que os alunos se concentrem
apenas no instrutor e na apresentacdo de conteudos, limitando as oportunidades para o trabalho
cooperativo entre eles. A posi¢do da mesa do professor pode variar conforme o tamanho da sala
e a localizacdo da porta, podendo ser colocada a esquerda ou a direita, dependendo do espaco
disponivel. Existe ainda outro modelo exposto por ele, que é o modelo de instrucédo direta, onde
é feita uma reducdo no nimero de linhas, deixando o arranjo mais horizontal, aproximando 0s
alunos do professor e facilitando a interacédo e dialogo entre ambos.

Carvalho (2005) sugere que o posicionamento ideal dos alunos € de forma que eles
fiqguem de costas para a porta, para evitar distragfes causadas pelo movimento de entrada e
saida de pessoas durante as aulas. Esta configuracéo previne que a movimentacdo no ambiente
interfira na atencdo dos estudantes, especialmente durante a explicacdo de contetudo pelo
professor e a apresentacdo de trabalhos por colegas.

Complementando, Alves (2011) também recomenda que a porta de acesso a sala de aula
seja posicionada na parede oposta ao quadro, para minimizar a distracdo causada pelo fluxo de
pessoas. Esta disposicdo ajuda a manter a concentracdo dos alunos e facilita o andamento da
aula, ao evitar que a movimentacdo no ambiente interfira na atividade educacional.

Além disso, a disposicao adequada de mdveis e equipamentos € um aspecto importante
da ergonomia no ambiente escolar. E essencial considerar a localizagio de carteiras, mesas,
lousas e outros objetos para garantir que a movimentacdo de alunos e professores ndo seja
obstruida e para evitar problemas como reflexos e sombras. Um arranjo fisico bem planejado
contribui para a eficacia da dindmica educacional, pois facilita a interacdo professor-aluno, a
visualizacdo das informacOes apresentadas e a manutencdo de uma boa postura corporal
(Wilhelm; Merino, 2006).

3.3 NORMAS E REFERENCIAS TECNICAS

Segundo Bitencourt e Lemos (2016), a ergonomia possui um conjunto de normas
definidas pela Associacédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que visam oferecer apoio ao
trabalhador em relacdo a seguranca e ao ambiente de trabalho. A norma regulamentadora mais
relevante nesse contexto € a NR-17, que aborda a ergonomia e estabelece parametros que
possibilitam a adaptagdo entre as caracteristicas psicofisiologicas do ser humano e as condi¢des
de trabalho.
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As normas sdo divididas em NRs (Normas Regulamentadoras) e NBRs (Normas
Brasileiras). Embora as siglas sejam semelhantes, seus significados e func6es sdo distintos. As
Normas Regulamentadoras, sob responsabilidade do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE),
tém como objetivo orientar empregadores e empregados em questdes de seguranca do trabalho
e nos equipamentos de seguranca exigidos para cada atividade regulamentada. Essas normas
sdo direcionadas principalmente para a seguranca e saude no trabalho. Por outro lado, as
Normas Brasileiras sdo normas técnicas elaboradas pela ABNT, uma instituicdo sem fins
lucrativos que atua na padronizacgéo de procedimentos em diversos campos. Diferentemente das
NRs, as NBRs ndo sdo obrigatdrias, mas ha legislacbes que exigem a aplicacdo de certas normas
técnicas para garantir a qualidade e o bom uso de produtos e servicos, abrangendo um espectro
mais amplo que vai além do ambiente de trabalho.

Conforme afirmado por Silva et al. (2009), as normas regulamentadoras definidas pelo
Ministério do Trabalho devem ser seguidas obrigatoriamente por empresas, sejam publicas ou
privadas, assim como por érgdos dos Poderes Legislativo, Executivo e Judiciario que possuem
empregados, em conformidade com a Consolidacao das Leis do Trabalho.

A NR-17 tem como objetivo destacar a importancia da ergonomia para a salde e
seguranca dos trabalhadores, além de contribuir para a manutencdo da produtividade nas
empresas (Manual NR 17, 2022). Entre os pardmetros estabelecidos pela NR-17, estdo incluidos
fatores relacionados as condicdes do ambiente de trabalho, equipamentos, mobilirio,
instrumentos, bem como ao levantamento e transporte de cargas. E fundamental que esses

fatores estejam em conformidade com a NR-17, garantindo assim a seguranca estabelecida.
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4 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em salas de aula de uma escola da rede privada de ensino. O
foco da analise ergondmica foi sobre cinco parametros principais: mobiliario, iluminacéo,
conforto térmico, ruido e arranjo fisico do ambiente. Essas caracteristicas foram escolhidas por
sua relevancia direta no processo de ensino e aprendizagem, de acordo com as referéncias
bibliogréficas do trabalho, uma vez que um ambiente adequado pode influenciar positivamente

0 desempenho dos alunos e o bem-estar geral.

4.1 TIPO DE ESTUDO

A pesquisa realizada é de natureza aplicada, ja que se preocupou em encontrar solugdes
para problemas que foram encontrados de acordo com os objetivos do trabalho, realizando
assim um estudo que adotou uma abordagem quantitativa e qualitativa, permitindo a coleta e
analise de dados numeéricos referentes aos parametros ergonémicos das salas de aula, além da
percepcdo dos alunos quanto esses quesitos. Essa metodologia é apropriada para avaliar a
conformidade com as normas brasileiras e identificar areas que necessitam de melhorias, tendo
como objetivo a realizacdo de uma pesquisa que traga resultados de carater descritivo, 0s quais

buscam analisar e descrever o objeto de estudo e dados encontrados.

4.1.1 Método

O método de pesquisa adotado € o descritivo, que busca fornecer de forma detalhada as
caracteristicas do ambiente escolar e dos fatores ergondmicos nas salas de aula, por meio de
coleta de dados. Essa abordagem permite observar e descrever a realidade da instituicdo,
estabelecendo relacdes entre os parametros observados, identificando aspectos que podem
impactar o processo de ensino e aprendizagem.

O procedimento escolhido para a coleta de dados € o estudo de caso e levantamento de
dados, que envolve a analise de uma Unica escola da rede privada de ensino, por meio da
combinacdo de métodos qualitativos e quantitativos, que proporcionam uma visdo abrangente
e aprofundada, contribuindo para a identificacdo de areas que necessitam de melhorias e

adaptacoes.
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A realizacdo da pesquisa se dard por meio de 4 passos iniciais e por fim a finalizacdo
dos resultados. No esquema a seguir exposto na Figura 2, é possivel ver cada passo de realizagdo
de forma resumida.

Figura 2 — Esquema de passos de realizacdo da pesquisa.
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LITERATURA

ANALISE DOS RESULTADOS

FINALIZAQ[\O AL HORWIAS DERELERENCIA E ELABORAGAO DAS
PROPOSTAS DE MELHORIA

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

4.1.2 Local de estudo de caso

A instituicdo em estudo atua com a formacédo de alunos desde a educacdo infantil ao
ensino médio. A escolha do local do estudo de caso se deu pelo fato da escola ter uma
preocupacao com os alunos no processo de aprendizagem, sendo possivel avaliar se mesmo
com esse cuidado, existe a atencdo voltada para as questdes ergonémicas na experiéncia do
discente nesse processo, assim optou-se por realizar a pesquisa nesta escola que é da rede
particular de ensino. Por se tratar de uma instituicdo da rede privada, 0 seu nome ndo sera
mencionado.

Inicialmente, fez-se uma visita ao local para solicitar autorizagédo para pesquisa e para
colher alguns dados importantes e relevantes a fim de ajudar na elaboragdo deste projeto.
Posteriormente observou-se toda estrutura e ambiente das salas de aula, assim como o
mobiliario e as atitudes e posturas adotadas pelos alunos durante a aula. Entédo foi decidido que
a pesquisa se concentraria em uma parte da escola, onde ficam as salas de aula de alunos do
fundamental 11, localizadas no primeiro andar (acima do térreo). Foram analisadas quatro salas

de aula localizadas em dois corredores da escola, para que seja possivel a comparacao de dados,
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as mesmas foram escolhidas de forma aleatdria entre as presente nos corredores do espaco,
garantindo que a amostra represente a diversidade do ambiente escolar. A pesquisa foi realizada
em dois turnos diferentes: matutino e vespertino. Essa abordagem garantira uma ampla
cobertura do ambiente escolar, permitindo uma analise mais representativa das condicdes
ergondmicas enfrentadas pelos alunos.

Quanto a localizagdo, a mesma se encontra em uma area da cidade, que € movimentada,
ficando uma de suas laterais expostas a uma rua que possui grande fluxo de carro, e, portanto,
maior fonte de ruidos externo, as outras partes ficam voltadas para ruas com menos fluxos,
apesar disso foi possivel identificar que as salas ficam longe dessas fontes de ruidos, isoladas
no meio do setor da escola. Na Figura 3 abaixo, é possivel ver uma imagem de satélite a vista
superior da escola, em vermelho ¢ a area que compreende toda extensdo da escola e em verde

a area onde ficam as salas estudadas.

<

Figura 3 - Vista superior da escola dada por imagem de satélite
AR - &~ L AN
.;ﬂ

1 Y |
Fonte: Google Maps (2024).

4.1.3 Populagdo estudada

A amostra deste estudo foi composta por aproximadamente 30 alunos do ensino
fundamental Il. A selecdo dos participantes ocorreu de forma aleatoria, garantindo que todos os
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alunos tivessem uma chance igual de serem escolhidos, o que contribuiu para a
representatividade dos dados. O Unico critério para inclusdo na amostra foi que os alunos
frequentem as salas de aula em analise, em qualquer um dos turnos.

Os questionarios foram elaborados com o objetivo de avaliar se os alunos enfrentam
dificuldades em acompanhar o conteddo ministrado pelos professores ou em manter a
concentracdo durante as aulas. Além disso, as questdes abordaram suas percep¢des em relacdo
a aspectos fisicos do ambiente escolar, como iluminacdo, acuUstica e temperatura,
proporcionando uma visao abrangente das condi¢des que podem impactar o processo de

aprendizagem.

4.2 COLETA DE DADOS

Para a execucdo deste estudo, foi inicialmente necessaria a realizacdo de uma pesquisa
bibliografica com o objetivo de compreender os parametros a serem investigados. Para isso,
foram buscadas informacGes em artigos cientificos, monografias, livros e Normas
Regulamentadoras Brasileiras (NBRs) que elucidassem a temética em quest&o.

Sendo, esta, uma pesquisa de carater descritivo, foram adotados procedimentos
qualitativos para a coleta de dados na escola selecionada. Foram realizadas visitas técnicas com
0 intuito de coletar dados fisicos da instituicdo, ocorrendo durante o horario normal de aula,
tanto com alunos presentes quanto em periodos em que ndo havia atividade escolar, nos turnos
matutino e vespertino.

A coleta de dados foi realizada por meio de dois métodos principais: questionarios e
medicdes. Questionarios foram aplicados a uma amostra de aproximadamente 30 alunos,
visando avaliar suas percepc¢des sobre os aspectos ergondémicos da sala de aula. Além disso,
medicdes objetivas foram realizadas utilizando instrumentos diversos: trenas para determinar
as dimensGes do mobilidrio e a disposi¢cdo do arranjo fisico, luximetros para avaliar a
iluminacdo, decibelimetros para medir o nivel de ruido e termdmetros de ambiente para analisar
as condicbes de conforto térmico. Essas ferramentas possibilitaram a obtencdo de dados
quantitativos que foram comparados com as normas técnicas brasileiras pertinentes.

Os questionarios foram aplicados de forma aleatdria entre os alunos selecionados,
assegurando que os dados coletados sejam diversificados e representativos da populagéo
estudada. Os critérios de selecdo e a aleatoriedade visam evitar qualquer viés que possa

comprometer a validade dos resultados.
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4.2.1 Instrumentos

O instrumento utilizado para fazer as medicGes relacionadas as dimensdes da sala e do
mobiliario foi uma trena convencional manual, com leitura maxima de 5 metros, é possivel vé-
la na Figura 4, abaixo.

Figura 4 - Trena IEqWIN 5m

Fonte: Registro da autora (2024).

As medicoes referentes a iluminacéo da aula de aula foram realizadas com um luximetro
AKROM modelo KR832, 0 mesmo pode apresentar resultados em Lux ou Fc, sua faixa de
medicdo é de 0 a 400 Lux, com resolucdo de 0,1 Lux. O equipamento estava devidamente
calibrado por empresa responsavel, na Figura 5 é possivel ver o seu modelo e na Figura 6 a
identificacdo dos dados de calibracéo.

Figura 5 - Modelo do luximetro usado nas medi¢Ges.  Figura 6 - Dados de calibragdo do luximetro.
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Fonte: Réistros da ‘autora‘(2024).‘ Fonte: Registros da autora (2024).
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Os niveis de ruido de fundo, em decibéis, foram medidos com um decibelimetro
AKROM modelo KR813, sua faixa de medicdo é de 30 a 130 dB, com resolugdo de 0,1 dB e
exatiddo de %1,5 dB. O equipamento estava devidamente calibrado por laboratério

especializado. Na Figura 7 é possivel ver seu modelo e na Figura 8 os dados de calibracéo.

Figura 7 - Modelo do decibelimetro usado. Figura 8 - Dadog de calibragao do decibelimetro.
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Fonte: Registros da autora (2024). h Fonte: Registros da autora (2024).

As medicgdes de temperatura, velocidade do ar e umidade, foram realizadas com auxilio
de um termo-higro-anemémetro AKSO digital, modelo AK821, com faixa de medicdo para
velocidade do ar de 0,2 a 20 m/s e resolucdo de 0,1 m/s, para temperatura a faixa de medicao é
de -10 a 50°C com resolucéo de 0,1 °C e para umidade relativa do ar a faixa de medicéo é de 0
a 100%UR, com resolugdo de 0,1%UR. O equipamento estava devidamente calibrado por
empresa especializada. Na Figura 9 e Figura 10 a seguir é possivel ver modelo e dados de

calibracéo, respectivamente.

Figura 9 - Modelo do termo-higro-anemometro. Figura 10 - Registro dos dados de calibragao.
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4.2.2 Procedimento de coleta de dados

As medigdes aconteceram em quatro salas, as mesmas foram medidas em dois turnos:
matutino e vespertino. Todas as medi¢fes ocorreram seguindo o que é orientado na norma.
Inicialmente foram medidas as dimensdes da sala de aula e feito um esquema de representacao
da planta da sala, com definicdo da area de trabalho, que corresponde a area ocupada pelas
cadeiras dos alunos e servira e base para realizacdo das medicGes. A seguir na Figura 11 é

possivel ver esse esquema.

Figura 11 — Representacdo da planta da sala de aula.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Em relacdo a iluminancia a norma de referéncia diz que as medices devem acontecer
apos o equipamento ficar no minimo cinco minutos em exposi¢do a luz antes da primeira
medicdo. As medigdes ocorreram todas em cima do posto de trabalho, nesse caso, em cima das
mesas de estudo, como é possivel ver na foto tirada no momento das medi¢Ges mostrada na
Figura 12 abaixo.

Figura 12 - Registro do momento de medicao de iluminancia.

Fonte: Regist;;do pela autora (2024)
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A norma também estabelece que a medi¢do da iluminancia média em areas retangulares
deve ocorrer da seguinte forma: a area de trabalho deve ser subdividida em pequenos
retdngulos, aproximadamente quadrados, com os pontos de calculo em seu centro. A média
aritmética de todos os pontos de célculo é a iluminancia média. No caso da sala, foi definido
que a area de trabalho é a area ocupada pelas cadeiras como mostrado anteriormente, medindo
10 metros de comprimento e 4 metros de largura. O comprimento foi dividido em 5 partes,
ficando cada parte com 2 metros, e a largura foi dividida em duas partes, ficando cada também
com 2 metros, sendo assim formando 10 quadrados para medi¢Ges em seu centro. A seguir a

Figura 13 representa a malha que mostra a divisao e a localiza¢&o de cada ponto.

Figura 13 - Malha de divisdo de cada ponto de medicé&o.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

As medicdes referentes a ruido, foram realizadas seguindo os procedimentos
recomendados na NBR 10152 em questdo, a mesma diz que os pontos de medi¢do devem ser
distribuidos possibilitando a representacdo do campo sonoro do ambiente a ser avaliado. As
medicBes devem ser feitas em pelo menos trés pontos, para ambientes de até 30 m2, para
ambientes maiores que isso, deve aumentar um ponto de medicao a cada 30 m2 a mais. No caso
da sala de aula que possui 66,7 mz2, ficou definido 5 pontos de medicdo. Os pontos ficaram
distantes de 1 metro das paredes, piso, portas e janelas, como recomenda a norma, no entanto
ficou proximo do mobiliario da sala, ja que 0 mesmo esta distribuido em toda a sala, e ficaram
espacados em mais de 0,7 metros de um ao outro. O tempo de medigéo de cada ponto foi de 30
segundos, que de acordo com a norma, é o suficiente para abranger as variagdes sonoras

significativas. Na Figura 14 é possivel ver o registro de medi¢gdo em um dos pontos.
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Figura 14 - Momento de medi'géo de ruido com decibelimetro.
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A
Fonte: Registro da autora (2024).

A NBR 10152 diz que o nivel de pressdo sonora representativo de um ambiente é obtido
pela média logaritmica dos niveis de pressdo sonora continuos equivalentes, medidos em
distintos pontos do ambiente, mantendo as mesmas condicGes. Essa média é calculada através
da Equacdo 1 abaixo.

1 L
Lpeq = 10xlog,0 [;x (Zliv=1 1010)] (1)
Onde:
Lyeq € 0 nivel de pressdo sonora equivalente, em dB;
Li, € o nivel de pressdao sonora medido a cada instante “i”, em dB;
N é 0 nimero total de medi¢oes.

As medicOes de temperatura, umidade e velocidade do ar, foram realizadas conforme
recomendacdo da Norma usada para comparacdo, que ¢ a NBR 16401-2, a qual recomenda que
as medicGes para temperatura média e velocidade do ar sejam feitas no centro da zona ocupada
e nos pontos criticos onde os valores sdo mais desfavoraveis de ocorrer, como proximo a janelas
e portas. Assim foram definidos trés pontos de medicdo para cada sala, sendo M1 proximo a
porta, M2 no centro da sala e M3 proximo a janela. Além disso as medic¢des foram feitas em
alturas entre 0,1 e 1,1 metros do ch&o, como recomendado pela Norma para pessoas que ficam
sentadas, que é o caso da sala de aula. No caso de umidade relativa, a norma recomenda que
sejam feitas quatro medicdes, intervaladas de 5 minutos, em pontos representativos da zona
ocupada, nesse caso foi acrescentado um quarto ponto de medicdo M4. A Figura 15 a seguir é

a imagem de um momento de medic¢ao conforme orientacéo.
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Figura 15 - Momento de medi¢&o com o termo-higro-anemometro.

4.3 ANALISE DE DADOS

A analise dos dados coletados foi realizada por meio de tabelas e graficos elaborados no
préprio aplicativo de escrita, Word, e também gréaficos entregues pela plataforma que foi
realizado o questionario online, Google Forms. Esses recursos permitiram uma visualizagéo
clara das informacoes, facilitando a interpretacao dos resultados. Cada parametro analisado foi
confrontado com as normas brasileiras e outros regulamentos pertinentes, possibilitando uma
comparacdo objetiva entre a situacdo atual das salas de aula e os padrdes recomendados. A
andlise quantitativa dos dados permitiu identificar &reas de conformidade e as de ndo, em
comparagao com os dados das normas e referéncias utilizadas, bem como os pontos criticos que
necessitam de melhorias. No Quadro 1 abaixo, é possivel ver o conjunto de todas as hormas e
referéncias utilizadas no trabalho.

Quadro 1 — Normas utilizadas no trabalho.
NORMAS - SUAS DEFINIQ@ES

NR 17 Norma Regulamentadora 17 — Ergonomia.

NBR 16671 Mobiliario escolar — Cadeiras com superficie de trabalho acoplada
para institui¢ces educacionais — Requisitos e métodos de ensaio.
NBR ISO/CIE 8995-1 | lluminacdo de ambientes de trabalho - Parte 1: Interior.

NBR 10152 Niveis de ruido para conforto acustico.

NBR 16401-2 Instalacbes de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitarios -

Parte 2: Parametros de conforto térmico.

NBR 17037 Qualidade do ar interior em ambientes nado residenciais climatizados

artificialmente.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Apos a analise, foram apontados aspectos que necessitam de melhorias e propostas
modificacbes pertinentes, fornecendo recomendagdes praticas e especificas, visando a
adequacao das salas de aula as normas ergonémicas brasileiras. As sugestdes buscaram atender
as necessidades dos alunos e promover um ambiente mais saudavel e produtivo, contribuindo
para a qualidade do processo de ensino e aprendizagem.

A metodologia proposta teve como objetivo garantir que a pesquisa fosse realizada de
forma rigorosa, assegurando a validade e confiabilidade dos dados coletados. A abordagem
escolhida, que combina percepcdes subjetivas dos alunos com medicBes objetivas, forneceu
uma visao abrangente do ambiente escolar. Com essa andlise, espera-se contribuir para a
discusséo sobre a importancia da ergonomia em ambientes educacionais e incentivar uma maior
conscientizacao sobre a necessidade de adaptacdes que beneficiem todos os usuarios do espaco

escolar.

4.4 CONSIDERACOES ETICAS

O objetivo deste estudo ¢ analisar a influéncia dos fatores ambientais na atividade de
ensino-aprendizagem em uma escola da rede privada de ensino. Nesse trabalho, foram
observados alunos nas salas de aula nos turnos matutino e vespertino. Descarta-se qualquer tipo
de risco envolvendo a participagé@o neste estudo, em qualquer condigéo.

Cabe ressaltar que este estudo seguira principios éticos que garantam a protecdo dos
participantes e da institui¢do envolvida. O nome da escola serd mantido em sigilo para preservar
sua reputacao, evitando qualquer comprometimento que possa derivar dos resultados obtidos.
Da mesma forma, a identidade dos alunos sera resguardada, e suas respostas permanecerao
confidenciais. Todos os participantes foram informados sobre os objetivos da pesquisa e a
utilizacdo dos dados, assegurando que a participacdo é voluntaria e que os dados coletados
foram utilizados exclusivamente para fins académicos, ndo havendo prejuizos de forma
nenhuma na ndo participacdo. Além de ser garantido ao participante o direito de desistir da

pesquisa, em qualquer tempo, sem que essa decisdo o prejudique.

4.5 LIMITACOES

Este estudo apresenta algumas limitagdes que devem ser consideradas ao interpretar os

resultados. A principal restricdo diz respeito ao escopo da pesquisa, que se concentra em uma
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Unica escola da rede privada de ensino. Isso pode limitar a generaliza¢do das conclus@es para
outras instituicdes de ensino, especialmente aquelas com caracteristicas diferentes, como
infraestrutura e perfil socioeconémico dos alunos.

Além disso, as condi¢des ambientais, como temperatura, iluminacdo e niveis de ruido,
podem variar ao longo do ano e em diferentes periodos do dia. Essas flutua¢cdes podem impactar
a precisdo das medicOes realizadas. Outra limitacdo se refere ao nUmero de participantes; a
amostra de 30 alunos, embora representativa ja que se refere ao numero de ocupantes de uma
turma, a mesma pode ndo capturar a diversidade completa das percepcdes dos estudantes sobre
0 ambiente escolar. Assim, recomenda-se que futuras pesquisas considerem um ndmero maior

de escolas e uma amostra mais abrangente para fortalecer a analise.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo do trabalho foram apresentados os dados colhidos durante a realizacéo
da pesquisa, tanto os dados quantitativos dos parametros ambientais das salas de aula em
analise, colhidos por meio de medic¢des, como os resultados dos questionarios realizados com

alunos do ensino fundamental Il da escola em estudo.

5.1 DADOS QUANTITATIVOS DOS ASPECTOS ERGONOMICOS

5.1.1 Analise do ambiente

Foram analisadas quatro salas da instituicdo, sendo possivel perceber que todas possuem
amesma configuracdo, quanto a tamanho, disposi¢do e nimero de carteiras, posicionamento do
quadro, quantidade de ar condicionados, nimero de janelas e porta, lampadas. E possivel ver

esse arranjo na Figura 16.

Figura 16 - Arranjo da sala de aula estudada.

-

As salas possuem dimensfes de 11 metros e 33 centimetros de largura, 5 metros e 89
centimetros de comprimento e altura de 2 metros e 74 centimetros, tendo capacidade para 35
alunos. As carteiras estdo divididas em 7 fileiras com 5 cadeiras cada, estando as fileiras
separadas em 1 metro, sendo possivel observar durante a medi¢do que possuem espaco
suficiente para passagem de uma pessoa como professor e para transito dos alunos.

As salas possuem uma janela para o ambiente externo, em apenas uma das paredes,
apesar de serem de vidro, todas possuem cobertura de adesivo pelicula que impede grande parte

da entrada da iluminacgdo natural. A Figura 17 mostra a imagem da janela.
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Figura 17 - Modelo da janela com pelicula das salas de aula.

i

Fonte: Registros da autora (2024).

5.1.2 Dados referente ao mobiliario

A norma brasileira NBR 14006 estabelece os requisitos minimos de mesas e cadeiras
para instituicbes de ensino, e a NBR16671 para cadeiras com superficie de trabalho acopladas,
ambas avaliam aspectos ergondmicos, de acabamento, identificacdo, estabilidade e resisténcia.
Neste estudo de caso foram coletados apenas dados referentes as dimensdes e acabamento das
cadeiras, por falta de estrutura necessaria para ensaios de estabilidade e resisténcia dos moveis.

Todas as salas estudadas possuem dois modelos de carteiras, ambos do tipo cadeira com
superficie de trabalho acopladas, sendo o primeiro em quantidade significativamente maior, 0s
modelos podem ser vistos na Figura 18 que representa 0 modelo do tipo lateral Figura 19 que é
0 modelo do tipo frontal.

Figura 18 - Modelo de cadeira com superficie Figura 19 - Modelo de cadeira com superficie
de trabalho acoplada do tipo lateral. de trabalho acoplada do tipo frontal.

Fonte: Registros da autora (2024). Fonte: Registros da autora (2024).
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De acordo com a coleta de dados, a estatura média dos alunos que participaram da
pesquisa fica na faixa 6, azul, da NBR, que compreende altura na faixa de 1590 mm até 1880
mm. Através da Quadro 2, a seguir, € possivel comparar as medidas coletadas das cadeiras, com
as medidas especificadas na norma NBR16671, que estabelece padrdo para o tipo de cadeira
mencionado para a estatura média dos alunos encontrada.

Quadro 2 - Comparacdo Das dimensdes das carteiras com os dados da NBR16671.

DIMENSOES EM MILIMETROS
Faixa de estatura 1590 a 1880
Tipo de superficie de trabalho LATERAL FRONTAL

Coleta| Norma | Coleta| Norma

Largura minima do assento 390 380 400 380
Largura minima do encosto 375 360 380 330
Largura minima da area til da superficie de | 260 210 485 420
trabalho
Altura do assento - 460 470 460
Altura da superficie de trabalho - NA 730 650
Altura minima do encosto 190 100 200 100
Profundidade Gtil do assento ‘ 420 (+20)
Profundidade minima da é&rea util da | 350 297 330 297
superficie de trabalho
Distancia funcional da superficie de trabalho - NA 385 280 (£20)
Legenda
NA — N&o aplicavel

Fonte: Elabora pela autora (2024).

Observando a tabela anterior, os dados colhidos em verde sdo os que ficaram dentro do
estabelecido da norma, ou seja, superior a0 minimo estabelecido, enquanto os dados em
vermelho, que s&o altura do assento da cadeira do tipo lateral e as profundidades dos assentos
dos dois tipos de cadeiras, estdo fora do estabelecido na norma, o que pode ocasionar algum
tipo de desconforto, ja que os alunos passam cerca de 5 horas sentados, com apenas um pequeno
intervalo. Essa alteracdo pode reduzir a capacidade de variagdo da postura, podendo ocasionar
compressdes pontuais através do contato da aresta lateral do assento contra a face posterior da
coxa, podendo causar certo comprometimento ao aprendizado.

Além disso, foi possivel notar durante a compara¢do com a Norma Brasileira que a

profundidade dos assentos s6 esta de acordo com a menor faixa de estatura definida na Norma,



47

que € a faixa vermelha que compreende a altura de 1330 mm e 1590 mm, na qual estabelece
que a profundidade minima seja de 340 mm.

Quanto ao acabamento, as cadeiras estavam todas dentro do estabelecido na norma, a
qual prevé que o mesmo seja uniforme e livre de defeitos. Todos os elementos que formam a
cadeira s6 podem ser removidos com o uso de ferramentas, assim como estabelecido. E todas
as bordas apresentaram formato arredondado, com curvatura suficiente para manter a seguranga
dos alunos, além de ndo possuir saliéncias e bordas perfurantes. Esses parametros visam

estabelecer a seguranca dos usuarios.

5.1.3 Dados referentes a iluminagdo

De acordo com a NBR ISO/CIE 8995-1 (2013), norma usada como referéncia neste
trabalho para analise de iluminagdo, a iluminancia minima recomendada para uma area de
trabalho continuo ndo dever ser inferior a 200 lux, no caso especifico da sala de aula, a norma
estabelece que o fluxo luminoso apropriado para realizacdo de tarefas habituais nesse ambiente
seja de 300 lux.

A iluminacdo encontrada nas salas de aula é feita de forma quase que completamente
artificial, apesar de existir uma janela de vidro, como j& mencionado, as mesmas possuem
peliculas do tipo opaca, onde a luz natural ndo atravessa de forma suficiente o vidro para compor
a iluminag&o, evitando assim que a luz natural reflita no quadro e cause ofuscamento. Essa
iluminacdo artificial é feita por meio de 6 focos de luz, espagados igualmente, posicionados em
duas fileiras horizontais com trés pontos de luz cada. Foi observado e registrado que em cada
ponto, existe a saida de dois bocais com lampadas de LED bulbo, totalizando 12 lampadas na
composicdo total. Na Figura 20 é possivel ver esse arranjo de iluminacéo que se repete em todas
as quatro salas em analise.

Figura 20 - Arranjo de iluminacéo artificial das salas de aula.

Fonte: Registro da autora (2024).
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O Quadro 3 a seguir mostra todos os valores encontrados em cada ponto de medicao de
iluminancia ja apresentado anteriormente, em cada sala, nos dois turnos, a iluminancia média
calculada por média aritmética para cada uma das salas e a uniformidade encontrada.
Quadro 3 - Dados coletados referente a iluminancia.

lluminancia medida em LUX
Salas SALA 1 SALA?2 SALA3 SALA 4
Turno | Manha | Tarde | Manha | Tarde | Manha | Tarde | Manha | Tarde

P1 157,8 | 151,3 | 141,7 | 1318 | 1758 | 169,7 | 2379 | 202,6

P2 106,3 | 180,1 | 1351 | 1055 | 199,3 | 1875 | 2141 | 2131

P3 202,1 | 208,9 | 146,7 | 1541 | 1179 | 1281 | 191,3 | 203,8

P4 208,4 | 207,2 | 136,1 | 1343 | 189,2 | 188,7 | 189,6 | 227,2

P5 169,5 | 1722 | 1594 | 166,4 | 1104 | 1191 | 2253 | 231,2

P6 170,4 | 173,7 | 156,2 | 1609 | 191,6 | 198,1 | 2229 | 232,2

P7 1553 | 149,2 | 1355 | 1474 | 1195 | 1269 | 180,7 | 163,1

P8 158,7 | 1759 | 108,2 | 168,6 | 109,9 | 124,6 99,4 150,5

P9 1119 | 106,5 | 112,2 | 102,6 | 114,7 | 102,3 | 142,7 | 168,1

P10 101,2 | 1123 91,1 99,7 89,6 98,1 88,8 83,3

Em 154,16 | 163,73 | 132,22 | 137,13 | 141,79 | 144,31 | 179,27 | 187,51

U 0,65 0,65 0,68 0,72 0,63 0,67 0,49 0,44

Legenda

— . A . , - . . Eni
Em - lluminancia média U — Uniformidade (Emi)
méd

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Analisando os dados colhidos apresentados na tabela anterior, & possivel ver que em
todas quatro salas em ambos 0s turnos, matutino e vespertino, ndo foi possivel encontrar o nivel
de iluminancia desejado, estando todas as iluminancias médias abaixo do nivel inferior
recomendado ao tipo de trabalho desenvolvido nesses postos que é de 300 lux para sala de aula,
o maior nivel médio encontrado foi de 187,51 lux, que foi na sala 4, referente ao turno da tarde,
indicando que a iluminacao das salas séo é suficiente para realizacéo das atividades de forma

satisfatoria, podendo comprometer o processo de ensino e aprendizagem, devido ao desconforto
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por falta de iluminacdo adequada, influenciando de forma negativa na percepcao do espago, na
capacidade de enxergar os livros, cadernos e lousa e diminuindo a sensagéo de conforto.

Além disso, de acordo com a norma, a uniformidade na sala de aula ndo pode ser menor
que 0,7. Dessa forma, fazendo a razdo entre os valores encontrados para iluminancia minima e
média, foi possivel encontrar, como mostrado na tabela acima por meio da letra U, em quase
todas as salas, exceto na sala 2 que ficou proxima de 0,7, uma uniformidade inferior ao
recomendada, principalmente no caso da sala 4 que ficou muito inferior, o que indica que a
iluminancia se altera de forma brusca de um ponto para outro, causando deficiéncia entre esses
pontos, indicando que existem alguns pontos mais iluminados enquanto outros séo escuros, o
que pode ser ocasionado por distancia grande entre as luminérias e a falta de difusores que
ajudam a espalhar a luz, que foi outra questdo observada, na qual todas as lampadas possuem

os focos iluminando de forma direta, podendo causar desconforto visual e fadiga.

5.1.4 Dados referentes a ruido

A comparacdo dos niveis de ruido encontrados foi feita com o que recomenda as a NBR
10152 (2017) que propde que o nivel de pressdo sonora medido em decibéis para o ambiente
uma sala de aula deve estar entre 35 dB e 40 dB. E importante frisar que de acordo com a NR
17 esses niveis recomendados pela norma ndo sdo os niveis maximos suportados pelo ouvido
humano, mas sim niveis que irdo proporcionar conforto acustico, evitando o desvio de atencédo
e concentragao.

O Quadro 4 abaixo contém todas as medi¢fes nos cinco pontos ja definidos, para cada
uma das quatro salas, estando as mesmas vazias, visando encontrar valores para o ruido de
fundo, que é o ruido que indica a contribuicdo sonora das fontes de ruido externa a sala de aula,
também estdo os niveis de pressdo sonora equivalente, calculados com a Equacao 1 para cada

ponto.
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Quadro 4 — Leituras de ruido provenientgs de fonte externa em sala de a’ula vazia.
LEITURAS DE PRESSAO SONORA EM DECIBEIS (dB)

Sala SALA1 SALA 2 SALA S SALA 4

Turnos | Manhd | Tarde | Manhd | Tarde | Manhd | Tarde | Manha | Tarde

Lil 58,7 59,1 71 67,3 66,7 65,8 68,3 70,6

Li2 64,3 65 69,2 65 65,8 65,3 65,8 69,4

Li3 58,9 59,1 67,3 65,3 61,9 64,9 66,1 71,2

Li4 57,4 58,6 68,9 65,9 64,1 63,9 66,5 68,9

Li5 60,5 61,7 69,3 64,5 68,3 64,5 65,4 70,4

Leq 60,7 61,45 69,29 65,71 65,87 64,92 66,54 70,17

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Analisando os dados registrados na tabela anterior e comparando com o que diz a norma
em questdo, é possivel concluir que os valores de interferéncia de ruido externo em todas as
salas estdo muito acima do recomendado para 0 ambiente de sala de aula, que é de 35 dB a 40
dB, j& que o0 menor valor de pressao sonora equivalente encontrado foi de 60,7 dB e 0 maior foi
de 70,17 dB, a maioria dos valores estdo ainda acima do confortavel recomendado pela NR 17,
que é de no maximo 65 dB para trabalhos continuos, isso ndo significa comprometimento de
audicdo, no entanto, sdo valores que nao proporcionam conforto acustico, podendo causar
distracdes, falta de concentracdo e consequentemente comprometimento do processo de ensino
e aprendizagem, além disso pode exigir um esforco maior na altura da fala do professor,

ocasionando em desgaste, rouquidao e estresse.

5.1.5 Dados referentes a conforto térmico

Durante o periodo de coleta de dados foi observado que todas as salas séo climatizadas
com uma Unica unidade de Split do tipo piso teto com poténcia de 36 mil BTUs.

O Quadro 5 a seguir contém as informagdes acerca das medi¢des de temperatura, nos
trés pontos definidos, em cada uma das quatro salas. As medigdes realizadas pela manh& foram
feitas com as salas ocupadas, no momento apds o intervalo dos alunos, enquanto as da tarde,

foram feitas com as salas vazias.
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Quadro 5 - Registro das temperaturas medidas com termémetro de ambiente.
MEDICAO DE TEMPERATURA EM °C

Sala SALA1 SALA 2 SALA 3 SALA 4

Turno | Manha | Tarde | Manha | Tarde | Manha | Tarde | Manha | Tarde

M1 29,5 27,8 28,3 25,8 28 25,2 31,1 24,5

M2 30,4 26,2 28,7 25,6 27,9 255 30,8 24,7

M3 28,7 26,8 29,1 25,4 27,8 251 30,4 24,4

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Segundo a tabela anterior, quase todas as temperaturas encontradas nos dois turnos de
medicdo, referente tanto as salas ocupadas pela manhd e desocupadas a tarde, estdo em
desacordo com o estabelecido para conforto térmico na NR 17, que estipula uma temperatura
ideal entre 18°C e 25°C, estando apenas a sala 4 no periodo da tarde, quando desocupada, dentro
do limite maximo. Estdo a maioria das medi¢fes também em desacordo com o recomendado
pela NBR 16401-2, que diz que a temperatura ideal no verdo, quando se usa roupas leves, deve
ser entre 22,5°C e 26°C, dependendo da umidade relativa do ar. Entre as medicGes é possivel
observar que foram encontradas temperaturas dentro do limite superior apenas em momentos
em que a sala estava desocupada, no caso no turno da tarde, apenas na sala 2, sala 3 e sala 4,
em todos os momentos de ocupacdo das salas, a temperatura estava acima do limite.

E importante frisar que essas condi¢des ndo significam risco a satide, pois ndo se tratam
de valores limite para saude humana, mas sim, situacbes de desconforto que influenciam
negativamente o processo de ensino e aprendizagem, j& que sd0 momentos que exigem
concentragéo e atencao.

De acordo com a NR 17 deve existir medidas que proporcione conforto térmico nos
locais que sdo executadas atividades que exigem solicitacdo intelectual continua e atencédo
constante, como é o caso da sala de aula.

No Quadro 6 abaixo, estdo as medicOes referentes a velocidade do ar encontrada nos
dois turnos, nas quatro salas. As medi¢des do turno da manha foram feitas com as salas

ocupadas, enquanto no turno da tarde, as salas estavam vazias.
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MEDICAO DE VELOCIDADE DO AR EM m/s
Sala SALA1 SALA?2 SALA3 SALA 4
Turno Manhé | Tarde | Manha | Tarde | Manha | Tarde | Manha | Tarde
M1 0,2 0,1 0 0 0 0 0 0
M2 0 0 0 0 0 0 0 0
M3 0 0 0 0 0,3 0,4 0,6 0,6
Média 0,067 0,033 0 0 0,1 0,13 0,2 0,2

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Observando a tabela anterior, € possivel ver que a maior parte da sala sdo possui
movimentacao significativa do ar, no entanto existem pontos especificos que o ar frio que sai
do ar condicionado é direcionado, podendo causar algum desconforto a quem sentar nesses
lugares, no entanto ao fazer a velocidade média do ar, em todas as salas nos dois turnos, 0s
valores encontrados ficaram abaixo do limitado pela NBR 16401-2, que € uma média de 0,2
m/s, indicando que as salas proporcionam conforto nesse sentido.

Abaixo, no Quadro 7, estdo os valores registrados de umidade relativa do ar, nos quatro

pontos especificados pela norma, para os dois turnos, nas quatro salas.

Quadro 7 - Registro da umidade relativa do ar medida com higrémetro.

MEDICAO DE UMIDADE RELATIVA EM %

Sala SALA1 SALA?2 SALA3 SALA 4
Turno Manhé | Tarde | Manha | Tarde | Manhd | Tarde | Manha | Tarde
M1 42,7 37,1 44,8 37,1 38,4 33,6 38,8 33,5
M2 41,8 38,6 43,7 33,7 39,1 34 37,7 33,6
M3 43,1 37,9 44,2 34 38,3 34,2 30,4 34
M4 43,8 39 43,4 33,4 38,2 35,2 30,9 34,5

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

De acordo com a NBR 17037 é recomendado que a umidade relativa do ar esteja dentro

de limites de 35% a 60%, ao observar os dados encontrados, é possivel perceber que quase

todos os pontos medidos, a umidade se encontra dentro dos limites estabelecidos.
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5.1.6 Dados referente a arranjo fisico

As salas de aula da escola estudada possuem formato retangular, com arranjo de cadeiras
mostrados na Figura 16, apresentada anteriormente no ponto 5.1 de analise do ambiente. No
que diz respeito a tamanho dos corredores entre as cadeiras foi notado que o espaco é suficiente
para circulagdo dos alunos e professor, ja que 0 mesmo possui 1 metro de largura e durante a
observacdo dos alunos em sala foi visto que eles conseguiram circular de forma facil e natural.
Além disso foi possivel notar que a sala possui espacos sobrando nas laterais direita e esquerda
dos arranjos, em cada lateral a Ultima cadeira se distancia da parece em 1 metro e 30
centimetros, isso facilita na formacdo de novo arranjo caso seja necessario a adaptacdo para
alunos que necessitem da locomocao por meio de cadeira de rodas.

Foi possivel notar que a profundidade da sala é significativamente menor que o
comprimento, seguindo o0 modelo exposto por Arends (1997), permitindo assim que os alunos
da dltima cadeira ainda estejam suficientemente préximos ao quadro para melhor visualizacdo
e para escutar a voz do professor, além de melhorar a interacdo entre eles. No entanto esse
modelo restringe as op¢Oes de arranjos alternativos que busquem melhor interacdo entre 0s
alunos.

Outro ponto observado quanto o arranjo da sala, foi que a Unica porta de acesso, ser na
parte frontal da sala, ao lado do quadro de ensino, causando uma distragdo e movimentacéao
involuntéria quando qualquer aluno necessite entrar ou sair da sala. Isso fica em desacordo com
o0 sugerido por Carvalho (2005), que disse que a melhor posicdo para evitar distracdes, é a que
os alunos ficam de costas para porta, 0 mesmo é defendido por Alves (2011), que defende que
amelhor posicdo para evitar essas distracGes durante a aula € a que a porta fica na parede oposta
ao quadro.

Em relacdo ao projetor, foi possivel observar que nas salas ndo existem a tela de
projecao, sendo a mesma feita diretamente no quadro, o que ndo ¢é adequado, ja que o uso da
tela visa evitar a reverberacdo entre a projecdo e o quadro. Assim a falta da tela pode
comprometer a visualizacdo do conteudo, forcar a visdo e causar cansacgo visual apés longos
periodo de exposicao.

No que se refere ao quadro da sala, 0 mesmo esta de acordo com o recomendado por
Alves (2011), que diz que o ideal é que 0 quadro esteja a uma distancia de 1 metro do chéo e

possua altura de 1 metro e 20 centimetros, ambas as medidas estdo condizentes com a literatura.
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5.2 DADOS DA PERCEPCAO DOS ALUNOS AS VARIAVEIS AMBIENTAIS

O questionério foi realizado com alunos do ensino fundamental 11, da escola em estudo,
através da plataforma Google Forms. Responderam ao questionario 34 alunos, do 6° ao 9° ano
da escola. As questBes respondidas pelos alunos no questionario estdo no Apéndice A.

Ao serem questionados quanto a sensacdo de conforto da cadeira da sala de aulas, as

respostas estdo apresentadas no Gréfico 1 abaixo.

Gréfico 1 — Percepcdo dos alunos quanto o conforto da cadeira.

Muito confortavel
2,9%

Muito desconfortavel
11,8%

Desconfortavel
38,2%

Confortavel
11,8%

Neutro
35,3%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Conforme o Gréfico 1 apresentado, é possivel ver que 38,2% dos alunos consideram a
cadeira desconfortavel e 35,3% ndo possuem percepcao relevante quanto ao conforto, outra
pequena parcela de 11,8% consideram confortavel, e na mesma porcentagem consideram muito
desconfortavel, podendo concluir que a maioria dos alunos tem percepcdo negativa quanto o
conforto proporcionado pelas cadeiras da sala de aula.

No Gréfico 2 abaixo, apresenta-se a percepc¢ao dos alunos em relacdo ao tamanho da

cadeira, se existe ou ndo espaco suficiente para utilizacdo do espago e movimentacao.
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Gréfico 2 — Percepgdo dos alunos quanto o espago disponivel na mesa da sala de aula.

Neutro
17,6

Nao, muito pouco esp...

Sim, espago suficiente

N&o, pouco espago

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No Gréfico 2 anterior, € possivel perceber que 35,3% dos alunos consideram que a mesa
disponibilizada possui pouco espacgo, 23,5% considera que muito pouco espago, € a mesma
porcentagem de 23,5% considera espaco suficiente, ja 17,6% ndo tem percepcao pertinente
quanto o espaco da mesa. E possivel notar que nenhum aluno considera que possui muito
espaco, além disso, a maioria dos alunos considera o0 espago pequeno ou muito pequeno.

Ainda em relagdo ao conforto das cadeiras, os alunos responderam se sentem dores
musculares em alguma parte do corpo, podendo responder mais de uma parte, ou nenhuma. No

Gréfico 3 abaixo, estdo as respostas em relacdo a essas dores.

Grafico 3 — Respostas quanto a dores no corpo ap6s muito tempo sentados.

Pernas
19 (55,9%)
20 (58,8%)

Pescogo

Costas
Ombros 2 (5,9%)
Pés
Quadris 6 (17,6%)
Coluna 21 (61,8%)
Nadegas 15 (44,1%)

Nao sinto nenhum tipo de dor

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Conforme apresentado no gréfico anterior, 61,8% dos alunos responderam que sentem
dores na coluna, 58,8% sentem dores nas costas, 55,9% sentem dores no pescogo, 44,1% sentem
dores nas nadegas, 20,6% sentem dores nas pernas, 17,6% sentem dores nos quadris, 5,9%

relataram dores nos ombros e apenas 8,8% relataram que ndo sentem dores. Concluindo assim
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que a maior parte dos alunos que utilizam as cadeiras durante longos periodos sentados, sentem
dor em alguma parte do corpo em algum momento.
O Grafico 4 apresentado em seguida, contém a percep¢do dos alunos em relacdo a

iluminacdo da sala de aula.

Gréfico 4 — Percepc¢éo dos alunos em relacéo a iluminacéo da sala de aula.

Muito inadequada
8.8%

Adequada
38,2%

Inadequada
23,5%

Neutra
14,7%

Muito adequada
14,7%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O grafico anterior mostra que 38,2% consideram a iluminacdo adequada, 23,5%
consideram inadequada, 14,7% consideram muito adequada, 14,7% n&do possuem percepcao
relevante em relacéo a iluminacao, enquanto 8,8% consideram muito inadequada. A maior parte
dos alunos acham a iluminagéo suficientemente boa, apesar de parte significativa considera-la
inadequada.

O Gréfico 5 apresenta dados referentes a dificuldade dos alunos em enxergarem as

informacdes escritas no quadro ou apresentadas no projetor.

Grafico 5 — Dados referente a dificuldade de visualizagdo das informacGes do quadro ou projetor.

Sempre
11,8%

As vezes
29,4%

Nunca
8.8%

Frequentemente
32,4%

Raramente
17,6%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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O grafico anterior apresenta que 32,4% frequentemente tem dificuldade de ver o quadro
ou projetor, 29,4% tem dificuldade as vezes, 17,6% raramente sentem dificuldade, 11,8%
sempre sentem dificuldade e 8,8% nunca sentem dificuldade. Sendo possivel concluir que a
maior parte dos alunos sentem algum tipo de dificuldade na visualizacdo do conteido exposto
no quadro ou projetos, o que contrapGem os dados do Gréfico 4 em que a maioria considera a
iluminacdo adequada, no entanto, em algum momento sentem dificuldade para enxergar as
informacdes.

O Grafico 6, ainda referente a iluminacédo da sala de aula, contém informacdes quanto a
percepgao dos alunos sobre a visualizagdo da escrita dos livros e cadernos, ou seja, da utilizagio
da mesa de estudo.

Gréfico 6 — Dados referente a visualizacdo dos livros e cadernos na mesa de estudo.

Enxergo muito mal
5.9%

Enxergo mal
23,5%

Enxergo mais ou menos
44 1%

Enxergo bem
26,5%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No gréfico anterior é possivel ver que 44,1% dos alunos enxergam mais ou menos o
livro e caderno, 26,5% enxergam bem e 23,5% enxergam mal. Concluindo que a maioria sente
algum tipo de dificuldade para ver o contetdo dos livros em algum momento.

No Gréfico 7 apresentado abaixo, contém informagdes em rela¢do ao ruido de fundo
produzido por fontes externas a sala de aula.
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Gréfico 7 - Dados referente a percepg¢do do ruido da sala de aula.

Baixo

Muito alto
14,7%

17,6%

Aceitavel
23,5%

Alto
35,3%

Muito baixo
8,8%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No grafico anterior, é possivel perceber que 35,3% dos alunos consideram o nivel de
ruido alto, 23,5% consideram aceitavel, 17,6% consideram muito alto, 14,7% consideram baixo
e 8,8% consideram o ruido muito baixo. Sendo permitido visualizar que a maior parte dos
alunos se incomodam com fontes de ruido durante as aulas.

No Gréafico 8 abaixo, é apresentado informacdes em relacdo a distracdo ocasionada

devido aos ruidos escutados durante a aula.

Grafico 8 - Dados referente a distracdo dos alunos durante a aula devido a ruido.

Nunca
2,9%
Raramente
Frequentemente 23,5%
23,5%
Sempre
20,6%
As vezes
29,4%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O gréfico apresentado anteriormente mostra que 29,4% os alunos se distraem com 0s
ruidos as vezes, 23,5% se distraem frequentemente, 23,5% raramente e 20,6% consideram que
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se distraem sempre. Assim, maior parte dos alunos que responderam ao questionario em algum
momento durante a aula, sdo distraidos através de ruidos que atravessam a sala de aula.
O Grafico 9 representado abaixo mostra a percep¢do dos alunos em relacdo a

temperatura da sala de aula.

Grafico 9 — Percepgéo dos alunos em relagéo a temperatura.

Muito desconfortavel
11,8%

Neutro
23.5%
Desconfortavel
35,3%
Confortavel
23.5%

Muito confortavel
5,9%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No grafico anterior é possivel perceber que 35,3% dos alunos consideram a temperatura
da sala de aula desconfortavel, 23,5% consideram confortavel, 23,5% ndo possuem percepcao
em relagdo a temperatura, e 11,8% consideram a temperatura muito desconfortavel. Assim, a
maioria dos alunos possuem uma percepcdo negativa da temperatura, j& quem em algum
momento sentiram desconforto.

O Grafico 10, mostra qual tipo de desconforto os alunos sentem sem relagdo a

temperatura da sala de aula, durante a aulas.
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Grafico 10 — Tipos de desconforto sentindo pelos alunos em relagéo a temperatura.

Nao, a temperatura € i...
5,9%

Sim, frio

2,9%

Sim, calor
23,5%

As vezes frio e as vez. ..
67,6%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O grafico exposto anteriormente, mostra o tipo de desconforto que os alunos sentem
durante as aulas, ou se acham a temperatura ideal. Uma parte significativa, 67,6%, relataram
que sentem algum tipo de desconforto, as vezes frio e as vezes calor, ja 23,5% relataram que
sentem calor durante as aulas. Ou seja, todos os alunos relataram algum desconforto em relacéo
a temperatura.

O Grafico 11 apresentado abaixo, mostra a percepcdo dos alunos em relagéo ao layout
da sala de aula, quanto a interacdo no momento da aula com os colegas e professores, 0 que

ajudam na discussdo do conteudo, tornando a aula interativa.

Gréfico 11 — Percepcéo dos alunos em relacdo ao layout da sala na interagdo com colegas e
professores.

Apenas com professores
17,6%

Apenas com colegas
17,6%

Com colegas e profes...
55,9%

Com nenhum dos dois
8,8%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Este Gltimo gréafico apresentado mostra que a maior parte dos alunos, 55,9%, consideram
que a disposi¢cdo das mesas e cadeiras favorecem durante a interacdo tanto com os colegas,
guanto com os professores, ja 17,6% consideram que facilita apenas com os professores, em
contrapartida 17,6% consideram a facilitacdo apenas com os colegas, ja 8,8% consideram que
ndo facilita nem com colegas, nem com professores. Sendo assim, possivel concluir que a
maioria deles ndo sente dificuldade de interacdo durante as aulas.

O Gréfico 12, continuando a interpretacdo do arranjo fisico da sala de aula, avalia a
percepcdo dos alunos em relacdo ao tamanho dos corredores entre as cadeiras, se a

movimentacéo facilitada é possivel ou ndo.

Gréfico 12 — Percepcéo dos alunos em relacdo ao deslocamento nos corredores das mesas.

Muito dificil
- Neutro
2,9% >
Dificil 14.7%
8.8%
Sim, muito facil
11,8%
Sim, facil
61,8%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Os dados mostrados no gréfico anterior, expde que uma parte significativa dos alunos,
61,8%, consideram que o tamanho dos corredores facilita 0 deslocamento na sala de aula, ja
14,7% ndo possuem percepcao em relacdo a isso, 11,8% consideram muito facil. Sendo possivel
concluir que a maior parte deles acham o tamanho dos corredores suficientes para
movimentacao.

O Gréfico 13, ainda sobre o layout da sala de aula, apresenta dados em relacao a posicao
da porta na sala de aula, se na percepcao dos alunos causa algum tipo de distracdo durante a

movimentacdo dos alunos na aula.
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Gréfico 13 - Dados referente a distracdo devido a posicéo da porta da sala de aula.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

De acordo com o gréfico anteriormente apresentado, 32,4% dos alunos consideram que
sdo distraidos frequentemente devido a movimentacdo na porta da sala de aula, 23,4% sdo
distraidos as vezes, 23,5% consideram que nunca sdo distraidos e 14,7% consideram que
raramente sdo distraidos. Ou seja, a maior parte dos alunos, em algum momento, sentem que a
localizagéo da porta causa algum tipo de distracdo durante a aula.

Por fim, o Gréafico 14 mostrado abaixo, apresenta dados em rela¢do a desconforto devido

reflexdo no quadro, durante apresentacdo com projetor, devido a falta de tela de projecéo.

Gréfico 14 — Percepcéo de desconforto causado por reflexdo do projetor no quadro.

Nao
26,5%

Sim
73,5%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O grafico anterior, apresenta de forma clara que a maior parte dos alunos entrevistados,
73,5%, consideram que o fato da projecdo de apresentacao ser no proprio quadro, causa algum

tipo de desconforto visual como reflex&o de luz durante a aula.



63

5.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O primeiro ponto a ser discutido é em relacdo ao pardmetro mobiliério, conjunto
composto por cadeira e mesa usado pelos alunos, na questéo referente as medicdes quantitativas
realizadas nos dois tipos de cadeiras encontradas e comparando com a norma brasileira, a
maioria das dimensdes encontrados ficaram dentro do padrdo estabelecido pela norma
pertinente, apenas duas varidveis ficaram em desacordo com esse padrdo, profundidade do
assento em ambas as cadeiras, que possui dimensdo menor que o recomendado e altura do
assento da cadeira do tipo lateral. No entanto, de acordo com a NR 17, a cadeira usada em
trabalhos realizados na posi¢do sentada deveria ser do tipo ajustavel e regulavel, no entanto as
cadeiras encontras ndo permitem esse ajuste, 0 que seria ideal, j& que as medidas
antropomeétricas dos alunos séo diversas quando considerado todo o ambiente escolar. Quando
comparado esses resultados com a percepc¢do dos alunos, é justificavel que a maioria deles
considere os conjuntos desconfortaveis, causando dores em diversos lugares do corpo. Esse
desconforto causa comprometimento no processo de ensino e aprendizagem, e ainda pode levar
a problemas posturais permanentes.

E importante considerar que o mobiliario escolar utilizado nesta escola ndo é
determinado apenas pelas especificagdes das normas, mas pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), sendo assim modelos padronizados e
autorizados a utilizacdo nas escolas. No entanto, isso ndo significa que ndo venha a causar
prejuizos ao processo de aprendizagem dos alunos, ja que podem ser melhorados pensando
também no conforto. Assim, o recomendado € que a escola faca a substituicao das cadeiras por
modelos ajustaveis ao tamanho dos alunos, e se possivel, encontrar modelos de mesa e cadeira
separados, onde a mesa possua dimensdes maiores, ja que a maioria dos alunos consideraram o
tamanho das mesas insatisfatorio, aléem de revestimentos acolchoados nos encostos e assentos.

O segundo ponto a ser discutido é em relacdo a iluminacdo da sala de aula, de acordo
com as medi¢Oes realizadas com o instrumento adequado, luximetro, todas as medicGes
encontradas ndo atingiram o limite especificado na norma de referéncia, ficando em alguns
pontos consideravelmente abaixo do valor ideal, além disso a iluminacéo ndo é feita de forma
uniforme, essas medigdes condizem com o resultado da percepcdo dos alunos, ja que a maioria
deles consideram a iluminacéo insatisfatoria e possuem algum tipo de dificuldade de enxergar
0 quadro e livros durante as aulas. Esse tipo de desconforto pode causar cansago visual, fadiga
e diminuir a produtividade, o que compromete de forma significativa o processo educativo.

Assim, é sugerido que a escola busque melhorar esse sistema de iluminagdo, aumentando o
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namero de pontos de iluminacdo, utilizando difusores de lampada com protecéo, que ajudardo
a iluminar o ambiente de forma mais uniforme, além de evitar o contato direto do foco de luz
com o olho humano, o que causa desconforto. Outra sugestdo é o aproveitamento da luz natural,
sempre que possivel, fazendo a substituicdo das peliculas que impedem a entrada de luz, por
persianas que sO impedem quando for pertinente, dessa forma refletirh em uma melhor
iluminacdo e economia de energia.

O terceiro ponto a ser discutido é a questdo do ruido de fundo produzido na sala de aula
através de fontes externas a sala, de acordo com a NR 17, o ruido de fundo deve ser controlado
em atividades que exijam atencéo e solicitacdo intelectual, visando evitar a desconcentracéo e
distracdo, que é o caso da sala de aula. Os resultados mostraram que o ruido em todas as salas
avaliadas, mesmo gquando desocupadas, ficaram bem acima do valor recomendado pela norma
usada para referéncia e pela NR17, esses ruidos sdo advindos de sons de alunos que estdo em
momentos intervalos de outras turmas, movimentacao de pessoa nos corredores, movimentacdo
em salas vizinhas, no entanto ndo foram observados ruidos advindos de movimentos nas ruas,
foi possivel observar que as salas ficam distantes das ruas movimentadas proximas a escola,
apesar da mesma se encontrar em um lugar de intenso fluxo de transito. Esse resultado é
reforcado na percepgédo dos alunos, onde a maioria considera que existe um ruido alto que em
algum momento atrapalha a concentracdo. Esse resultado ndo significa que os alunos estdo
expostos a algum risco, ja que os valores de referéncia usados no trabalho ndo sdo valores
limites suportado pelo ser humano, sdo apenas valores que buscam proporcionar um conforto
acustico, evitando distracdes durante a aula. O recomendado a escola, é que seja feito um
trabalho que vise melhoras a acustica da sala de aula, usando revestimentos nas paredes, pisos,
portas e janelas, que tenham como propriedade serem isolante acustico.

Outro ponto a ser discutido é a questdo do conforto térmico, em grande parte das salas,
principalmente nas salas que foram medidas durante a ocupacédo dos alunos, foram encontrado
valores fora dos limites estabelecidos tanto pela norma de referéncia, como pela NR17, os
valores em desacordo ficaram acima do limite superior, 0 que justifica a sensacdo de
desconforto e insatisfacdo, relatado pela maioria do alunos através das respostas nos
guestionarios, onde os mesmos relataram que em algum momento sentem frio ou calor,
principalmente calor. Esse desconforto pode ocasionar cansago e sonoléncia, comprometendo
0 desempenho académico. O recomendado pra resolucdo dessa problematica, seria melhorar o
sistema de refrigeracdo, que pode ndo estd sendo suficiente para ocupagdo da sala, ou realizar

manutengdes nos equipamentos, além disso, possibilitar um melhor ajuste na sala de aula,
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pensando na adequacdo da variacdo do perfil dos alunos ocupantes, ja que em alguns casos,
existem alunos que sentem frio.

Ainda na questdo do conforto térmico e qualidade do ar, apesar da temperatura nao
condizer com os valores estabelecidos, foi possivel medir e observar que parametros como
velocidade do ar e umidade relativa do ar, estdo dentro do estabelecido em norma usada para
comparacao.

Por fim, o ultimo pardmetro analisado foi o referente ao arranjo da sala de aula, de
acordo com a observacao do modelo usado para distribuicdo das cadeiras, foi possivel concluir
que a sala é distribuida de forma mais horizontal, aproximando os alunos a figura do professor
e melhorando a interagdo entre eles, o que foi confirmado quando os alunos responderam a
questdo referente a isso, onde a maioria percebeu uma facilidade nessa interacdo. Na questao
da facilidade de movimentacéo, durante as observacdes e medigdes, foi visto que os alunos ndo
possuiam dificuldade de movimentagdo na sala, assim como foi relatado por eles na resposta
referente a isso, no questionario. Ja em relacdo ao posicionamento da porta da sala de aula, foi
possivel observar que como a mesma fica na frente da sala, ao lado do quadro, a saida e entrada
de aluno, ou a movimentacgdo no corredor, tira a atencdo dos alunos durante a aula, o que foi
confirmado quando eles responderam a essa questdo, onde a maioria relatou quem em algum
momento, seja as vezes ou frequentemente, esse movimento redireciona a atencdo deles para a
porta. Entdo é recomendado que a escola faca a mudanca do local da porta, pois de acordo com
Alves (2011) seria ideal que a porta ficasse na parede oposta as cadeiras, visando evitar
distracdes durante a aula que interfira na atividade educacional;

Em relacdo ao projetor, os alunos relataram que a projecdo direta no quadro causa
desconforto devido a reflexo e ofuscamento, assim o recomendado € que a escola adote 0 uso
de tela de projecdo para as apresentacdes, evitando que seja feito diretamente no quadro, o que

causa reflexo da luz de projecdo devido o quadro ser de material reflexivo.
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CONCLUSAO

Esta pesquisa realizou uma analise ergondmica em uma sala de aula de uma escola

privada, com o objetivo de identificar fatores de risco que possam comprometer o processo de

ensino e aprendizagem. Avaliaram-se parametros como mobiliario, iluminacao, ruido, conforto

térmico e arranjo fisico, buscando apontar ndo conformidades com as normas brasileiras e

sugerir melhorias para garantir o bem-estar e o desempenho dos alunos.

Foram identificadas varias inconformidades nos parametros avaliados. No caso do
mobiliario, a falta de ajuste das cadeiras para diferentes tamanhos de alunos resultou em
desconforto, impactando a concentracdo e a salde postural. A iluminacdo apresentou
niveis abaixo dos recomendados, o que causou esforco visual e dificuldades de
aprendizado. Em relacdo ao ruido, os niveis estavam acima do aceitavel, prejudicando
a concentracdo. O conforto térmico também se mostrou inadequado, devido a

insuficiéncia do sistema de refrigeracéo.

Ao comparar os dados coletados com as normas NBRs e NR 17, verificou-se que,
embora algumas dimensdes do mobiliario estejam em conformidade, a auséncia de
ajustes ergondmicos adequados torna o mobiliario inadequado para o ambiente escolar.
A iluminacdo, ruido e conforto térmico também ndo atendem plenamente os padrdes

exigidos nas normas, evidenciando a necessidade de melhorias.

Os questionarios aplicados confirmaram que os alunos percebem o ambiente como
desconfortdvel em diversos aspectos, como cadeiras, iluminacdo e ruido, o que
compromete a motivacdo e a concentracdo. Os relatos reforcam a necessidade de

aprimoramento das condic¢Oes ergonémicas.

Recomenda-se a substituicdo do mobiliario por modelos ajustaveis e mais confortaveis,
a implementacdo de um sistema de iluminagdo adequado com mais pontos de luz e
aproveitamento da luz natural, e medidas de isolamento acUstico nas salas. Para o
conforto térmico, sugere-se a adaptacdo e manutencdo do sistema de refrigeracao,
especialmente devido o clima quente. Em relacdo ao arranjo fisico, a reorientacdo da
porta e a utilizacdo de tela de projecdo sdo agdes que reduziriam distraces e

promoveriam um ambiente mais focado.
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Esta pesquisa evidencia a importancia de um ambiente escolar ergonomicamente
adequado, ndo apenas como uma questdo de conformidade com normas técnicas, mas como um
fator essencial para proporcionar conforto e motivacao aos alunos. As recomendacdes propostas
tém o potencial de tornar as salas de aula mais adaptadas as necessidades dos estudantes,
promovendo um ambiente de ensino mais saudavel e eficaz. Mesmo em escolas particulares,
onde ha maior busca por conforto, é essencial que se dé mais atencéo aos fatores ergonémicos,

pois pequenos ajustes podem ter impactos significativos na qualidade do processo educativo.
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APENDICE A - PERGUNTAS DO QUESTIONARIO
1) Sua altura esté dentro de qual faixa?

( ) 130cm a 149cm
( ) 150cm a 169cm
( ) 170cm a 189cm
( ) 190cm a 200cm

2) Em qual turma vocé estuda?

) 6% ano
) 7° ano
) 8% ano
) 9% ano

(
(
(
(

3) Como vocé classificaria o conforto da sua cadeira da sala de aula?

( ) Muito confortavel

( ) Confortavel

( ) Neutro

( ) Desconfortavel

( ) Muito desconfortével

4) A sua mesa tem espaco suficiente para seus materiais e para vocé se movimentar?

( ) Sim, muito espaco

( ) Sim, espaco suficiente

( ) Neutro

( ) Nao, pouco espaco

( ) Néo, muito pouco espaco

5) Ao passar muito tempo sentado nas cadeiras da sua sala de aula, vocé sente dores em alguma
parte do corpo? Se sim, quais? (Se desejar, marque mais de uma alternativa)

Pernas
Pescoco
Costas

Quadris

Coluna

Nadegas

N&o sinto nenhum tipo de dor

()
()
()
()
() Pés
()
()
()
()

6) A iluminagéo da sala é adequada para suas atividades?

( ) Muito adequada
( ) Adequada
( ) Neutra
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( ) Inadequada
( ) Muito inadequada

7) Vocé tem dificuldade para ver o quadro ou projetor em algum momento?

( ) Nunca

( ) Raramente

( ) As vezes

( ) Frequentemente
( ) Sempre

8) Considerando a iluminagdo na sua sala de aula, qual alternativa representa a forma como
VOCé enxerga as palavras escritas nos seus livros e cadernos?

( ) Enxergo muito mal

( ) Enxergo mal

( ) Enxergo mais ou menos
( ) Enxergo bem

( ) Enxergo muito bem

9) Como vocé avalia o nivel de ruido na sala de aula durante as aulas?

() Muito baixo
( ) Baixo

( ) Aceitavel

() Alto

( ) Muito alto

10) Voce se distrai com ruidos que vém de fora ou de outras salas?

( ) Nunca

( ) Raramente

( ) As vezes

( ) Frequentemente
( ) Sempre

11) Como vocé avalia a temperatura da sala de aula?

( ) Muito confortavel

( ) Confortavel

( ) Neutro

( ) Desconfortavel

( ) Muito desconfortavel

12) Vocé costuma sentir calor ou frio durante as aulas?

Sim, frio

Sim, calor

As vezes frio e as vezes calor
Né&o, a temperatura ¢ ideal

()
()
()
()
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13) A disposicdo das mesas e cadeiras facilita a interacdo com os colegas e o professor?

( ) Apenas com colegas

( ) Apenas com professores

( ) Com colegas e professores
( ) Com nenhum dos dois

15) Vocé consegue se deslocar facilmente entre as mesas?

( ) Sim, muito féacil
( ) Sim, féacil

( ) Neutro

( ) Dificil

( ) Muito dificil

16) A movimentacdo de entrada e saida de alunos na porta da sala te distrai durante as aulas?

( ) Nunca

( ) Raramente

() As vezes

( ) Frequentemente
( ) Sempre

17) A projecéo do projetor no quadro causa algum desconforto do tipo de reflexo e ofuscamento
durante a apresentacéo?

() Sim
( ) Néo
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