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RESUMO

FERREIRA, S. M. S. Mobiliario escolar com recomendacdes ergonémicas e
recursos da Tecnologia Assistiva: adequagdes para alunos com baixa viséo.
2010. 168 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia) - Programa
de Po6s-Graduacao em Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Ponta Grossa, 2010.

O objetivo deste trabalho foi elaborar um caderno de encargos com recomendagdes
ergondmicas para definir e sistematizar os procedimentos a serem adotados na
concepcao de um mobiliario escolar capaz de atender as necessidades dos alunos
com baixa visdo e que, em sua decorréncia, apresentam grande variacdo postural.
Os recursos da Tecnologia Assistiva unem-se aos critérios ergondmicos para
ampliar as habilidades visuais deste contingente de alunos. Com carater de
pesquisa aplicada e descritiva, o referencial tedrico ofereceu sustentacdo para a
definicdo da demanda, caracterizacdo dos usuarios e do mobiliario escolar,
considerando as caracteristicas fisicas e estabelecendo as dimensfes corporais em
virtude da variacdo etéria, niveis de acuidade visual e caracteristicas da doenca
ocular. Com amostragem estratificada, selecionou-se a demanda e realizou-se o
levantamento antropométrico das dimensdes dos sujeitos da amostra, com a
afericdo das variaveis, quando se calculou o valor estimador da média e desvio-
padrdo, que representa o grau de variabilidade das medidas. Os sujeitos da amostra
foram divididos por género. O Diagrama de Ishikawa ofereceu subsidios para revelar
os indicadores da problematica abordada, o levantamento das causa e efeitos. Com
a observacgao reiterada dos sujeitos da pesquisa em situagOes de aprendizagem
escolar, e do uso de um conjunto escolar adotado pelas escolas, estabeleceram-se
0s inconvenientes e incoeréncias do mobilidrio utilizado pelos alunos com baixa
visdo nas salas de recursos multifuncionais e em suas respectivas escolas de
origem. Foram propostas adequacdes ao mobiliario escolar que permitiram oferecer
seguranca, conforto e estabilidade durante a realizacéo das atividades propostas em
ambiente de aprendizagem.

Palavras-chave: Ergonomia. Tecnologia Assistiva. Mobiliario escolar. Baixa visao.



ABSTRACT

FERREIRA, S. M. S. School furniture with ergonomic recommendations and
resources Assistive Technology: adaptations for students with low vision. 2010.
168 f. Dissertation (Teaching Science and Technology) — Program the Graduate
School of Science and Technology, Federal Technological University of Parana.
Ponta Grossa, 2010.

The purpose of this work was to develop a manual with ergonomic suggestions to
define and systematize the procedures to be adopted in a design of school furniture
able to pay attention to the needs of low vision students and in its result, show great
postural variations. The resourses of assistive technology that join to the ergonomic
criteria to expand the visual abilities of this contingent of students. With the character
of applied and descriptive research, the theorical reference offered support for the
definition of demand, characterization of users and school furniture, considering the
physical characteristcs and setting body dimension, considering the age variation,
level of visual acuity and the characteristics of eyepiece disease. It was selected,
with stratified sampling, the demand and it held the anthropometric survey of the
sample subject, with the checking of the variables, when it calculated the average
estimate value and pattern deviation, wich represents the degree of the variability of
measures. The sample subject were divided by sort. The Ishikawa Diagram provided
grants to reveal the indicators of the approached problematic, the survey of the
cause and consequence. With the reiterated observation of research subjects in
situations of school learnings and the use of stuffs adopted by schools, they sattled
the incoveniences and incoherences of the furniture used by low vision students at
the multifunctional sources classrooms in their own pattern schools. Were proposed
adjustments to the school furnitures which has provided safety, comfort and stability
during the performance of the proposed activities in the learning environment.

Key-words: Ergonomics. Assistive technology. School furniture. Low vision.
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1 INTRODUCAO

Historicamente e, em todas as areas, o comportamento de cada
sociedade sempre retratou o pensamento, a concepgdo, crengas e valores em
relacdo a cada época e seu contexto especifico. Postman (1994, p.31) confirma
essa premissa ao citar um pequeno trecho de A Ideologia Alema: “Os individuos sao
como expressam sua vida”.

Para as pessoas com deficiéncia!, muitas manifestacdes se
concretizaram em forma de preconceito e exclusdo. Ao punir e/ou exterminar as
pessoas que apresentavam algum tipo de anomalia, imperfeicdo ou deformidade,
era manifestada por algumas culturas, a crenca de que tais pessoas eram
possuidoras de forcas demoniacas, sobrenaturais. Outras culturas remetiam a
anormalidade a degeneracédo da raca, como um desvio da qualidade humana.

O comportamento em relacdo as pessoas com qualquer tipo de
deficiéncia, no decorrer da historia da humanidade, demonstra o posicionamento
gue se tinha em cada periodo historico.

Nas ultimas décadas, as discussdes sobre inclusdo intensificaram-se,
ganhando for¢ca no ambito educacional, social e juridico na tentativa de romper com
o paradigma da exclusdo. Essas discussdes vém sendo travadas desde a
Assembléia Geral das Nac¢des Unidas, ao promover um documento proclamando a
Declaracéo Internacional sobre Direitos Humanos de 1948. Na década de 70 foram
criados seus pressupostos, reafirmados na Conferéncia Mundial de Educacgédo para
Todos (JOMTIEN, 1990) e endossados na Espanha, em 1994, por meio da
Conferéncia Mundial sobre Necessidades Educativas Especiais: Acesso e
Qualidade.

A Constituicdo Federal Brasileira fundamenta seus principios no direito a
cidadania e a dignidade da pessoa humana, com o objetivo fundamental da
promocdo do bem de todos, sem preconceitos de origem, raca, sexo, cor, idade e
quaisquer outras formas de discriminacdo (BRASIL, 1998).

Os conceitos de diversidade e diferenca preconizados pelos movimentos

de inclusdo tém se refletido na escola, que hoje vivencia um momento Unico: o de

'Termo reconhecido e utilizado pelos educadores desde a segunda metade da década de 90
(SASSAKI, 2002, p. 01).
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incluir em seu espacgo, de forma democratica, responsavel e com dignidade, toda a
diversidade de alunos, preservando-lhes o direito a qualidade de ensino.

Os resultados do censo demogréfico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), realizado em 2003, apontam que 24,6 milh6es de pessoas no
Brasil apresentam ao menos alguma dificuldade para enxergar, ouvir ou locomover-
se. Representam, portanto, 14,5% da populagdo brasileira com algum tipo de

deficiéncia, assim distribuidos conforme o Quadro 1.

POPULACAO BRASILEIRA COM DEFICIENCIA (%)
Area Visual Problemas Motores Area da Surdez Area Intelectual Area Fisica
48% 22% 16,7% 8,3% 4,1%
Quadro 1 - Porcentagem da populagdo com deficiéncia no Brasil
Fonte: Adaptado de Freire, 2008.

Os dados percentuais demonstram o grande segmento pertencente a
area de deficiéncia visual no Brasil. Para os alunos privados de uma funcéo
sensorial tdo importante como a visdo, ha a necessidade de se suprir essa
desvantagem de forma compensatéria. Além das dificuldades ocasionadas pela
deficiéncia visual, os alunos também convivem com a inadequac¢do do mobiliario
escolar, que nao considera a variabilidade de dimensdes das medidas corporais.

Na tentativa de se buscar uma equivaléncia de oportunidades, destaca-se
a preocupacdo em adequar o mobiliario escolar de acordo com as especificidades
dos alunos em questéao.

Nos estudos sobre as pessoas com deficiéncia, segundo Freire (2008), ha
a indicacdo da ergonomia, que busca os meios de interacdo do trabalho ao
individuo. Ha também a oferta de metodologias de avaliacdo ergondmica frente as
suas demandas e respectivas exigéncias ou necessidades.

Dentre os objetivos da ergonomia destacam-se a seguranca, a satisfacao
e 0 bem-estar. A eficiéncia vira como consequUéncia dessa unido de fatores (lIDA,
2005).

A maioria das especificacbes e normas é elaborada por comités, e por
isso retratam interesses especificos: de fabricantes, de associac¢des, de industrias,
de sindicatos, de empresarios. Essas normas, que sao aplicaveis na maioria dos
casos, nem sempre sao ideais na Otica dos ergonomistas que atuam na pratica
(KROEMER e GRANDJEAN, 2005).
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A Associagao Brasileira de Ergonomia (ABERGO), criada no Brasil com o
objetivo de estudar e divulgar as interagcbes das pessoas com a tecnologia, a
organizacdo e o ambiente, considera as possibilidades, limitacbes e necessidades
de cada pessoa.

Nessa mesma perspectiva atua a Tecnologia Assistiva, que busca a
resolucdo de problemas funcionais, ao conceber, adaptar ou aplicar estratégias que
permitam a realizacdo de acdes rotineiras, com destreza e independéncia as
pessoas com limitagdes. A Tecnologia Assistiva abrange inumeras possibilidades do
desempenho humano, incluindo auto-cuidado, mobilidade, comunicacéo e mobiliario.

A The International Organization for Standardization (Organizacao
Internacional para Padronizacg&o) - ISO 9001 (2008) 2, que se constitui numa Norma
Internacional, utiliza-se da nomenclatura “Ajudas Técnicas” para todo e qualquer
instrumento, produto, estratégia, pratica ou servico que seja utilizado por e para
pessoas com deficiéncia ou limitagdes, permanentes ou temporéarias, com o objetivo
de prevenir, compensar, aliviar ou neutralizar uma incapacidade, deficiéncia ou
desvantagem, proporcionando melhorias na qualidade de vida e autonomia.

No intuito de se respaldar pelas recomendac¢des da norma ISO 9001
(2008), e também das normas de acessibilidade, este estudo se utilizard da
contribuicAo da ergonomia e da Tecnologia Assistiva para adequar-se as

caracteristicas e limitac6es dos usuarios em questao.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O mobilidrio escolar adotado pelas escolas é compativel com as

necessidades dos alunos que apresentam baixa visdo?

2 A 1SO 9001 (2008), que se traduz em “Quality Management System — Requirements" estd em sua
quarta edicdo da norma, a qual foi publicada originalmente em 1987. Atualmente essa norma tornou-
se uma marca de referéncia global para garantir a capacidade de uma organizacdo em atender aos
requisitos de qualidade de seus clientes, aumentando a satisfagéo nas relacées cliente-fornecedor.
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1.2 OBJETIVO GERAL

Criar um caderno de encargos com recomendacdes ergonémicas e com
recursos da Tecnologia Assistiva para um mobilidrio escolar que atenda as

necessidades dos alunos que apresentam baixa viséo.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar as necessidades dos alunos que apresentam baixa visdo com

relacdo ao mobiliario escolar;

e Analisar o mobilidrio da sala de aula dos usuéarios, com vistas as
especificacdes ergondmicas;

e |dentificar as posturas corporais adotadas pelos alunos com baixa visdo na
realizacdo das atividades propostas em sala de aula;

e Inventariar as medidas antropométricas dos alunos com baixa visdo e as
medidas das carteiras escolares usuais;

e Propor no mobiliario escolar, alternativas e melhorias especificas para os

usuarios com baixa visdo, com os recursos da Tecnologia Assistiva.

1.4 LIMITACOES DO ESTUDO

Esta pesquisa limitou-se ao propor melhorias no mobiliario escolar para
os alunos que apresentam baixa visdo, excluindo-se assim, da delimitacdo deste

estudo, os alunos com cegueira.

1.5 JUSTIFICATIVA

Embora as necessidades educacionais dos alunos que apresentam baixa

visdo com relagdo a aprendizagem escolar sejam as mesmas necessidades de

alunos com a visao considerada dentro dos padrdes de normalidade, ndo se pode
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tratd-los de forma homogénea, pois ndo se enquadram em estratégias comuns de
aprendizagem.

Sendo a visdo um dos sentidos que mais recebe estimulos, o qual se
transforma em informacdes, uma estimulacdo adequada e sistematica, condizente
com o nivel de desenvolvimento de cada aluno, € fundamental para suprir as
desvantagens dos alunos com deficiéncia visual em relagdo aos alunos com visao
dentro dos padrbes de normalidade.

Para que uma escola seja considerada inclusiva, deve se modificar,
transformar-se para acolher a todos e a cada um de seus alunos, implementando
acbes que lhes proporcionem o atendimento e 0S recursos necessarios, com
intervencdes adequadas.

Cabe a escola entdo, prover os auxilios apropriados para a inclusdo dos
alunos que apresentam deficiéncias. Para os alunos com baixa visdo, as
adequacdes vao além de adaptagcbes arquitetdbnicas, como rampas, corrimaos e
banheiros adaptados. As adequacfes de recursos pedagodgicos e do mobiliario
escolar sdo imprescindiveis para o bom desempenho desses alunos em sala de
aula.

Entretanto, verificou-se que as carteiras escolares ndo estao condizentes
com as reais necessidades de todos os alunos, pois se constituem num padréo, que
normalmente atende a média das alturas da demanda escolar.

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio
das normas NBR 14006 e NBR 14007, dispdem recomendag¢des para a construgao
do mobiliario escolar, contemplando os aspectos de dimensfes antropométricas, do
material utilizado, dos niveis de acabamentos apropriados, com relacdo a resisténcia
mecanica, a estabilidade do conjunto escolar, e também com relacdo a métodos de
ensaio.

Segundo essas recomendacdes, critérios antropométricos devem
dimensionar o mobiliario escolar, com o objetivo de atender a todas as diferencas
antropomeétricas dos alunos, ndo necessitando a utilizagdo de modveis com
regulagens de altura. Na aquisicdo do mobiliario escolar, compete aos responsaveis
por este setor, a avaliagdo dos conjuntos mais compativeis com cada realidade.

Na tentativa de se introduzir na escola uma corrente teorica condizente
com as propostas contemporéneas, houve uma tendéncia em se promover

inovacdes no layout das salas de aula. Buscou-se um espaco que contemplasse a
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possibilidade de aulas interativas, com as carteiras organizadas em grupos, duplas,
ou em formato de “U”. O mobiliario escolar, para suprir essa tendéncia, precisou
seguir um novo padrdo, com caracteristicas que permitissem 0 encaixe, 0
empilhamento, a mobilidade.

No entanto, desconsiderou-se o0 mais importante: o atendimento as
necessidades especificas de cada aluno, que deve nortear a aquisi¢cdo do mobiliario.

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(Inmetro) considera que o0 ambiente escolar apropriado interfere direta ou
indiretamente no desempenho, na seguranga e no conforto dos alunos na sala de
aula. Postula que as cadeiras e mesas nas escolas devem facilitar o aprendizado e
gue um mobiliario bem projetado reduz os vicios posturais e possibilita maior
concentracdo do aluno em sala de aula. Apresenta o Regulamento Técnico da
Qualidade que estabelece os requisitos do conjunto escolar nos aspectos
ergonémicos, de acabamento e identificacdo, de estabilidade e resisténcia. Porém,
este Regulamento Técnico da Qualidade ndo abrange moveis destinados aos
usuarios com qualquer necessidade especial.

No caso especifico dos alunos com baixa visdo e que, em sua
decorréncia, apresentam uma grande variagcado postural, as carteiras escolares sao
inapropriadas. Além disso, o padrdo das carteiras escolares desconsidera as
variaveis de faixa-etaria e corporais dos alunos.

Finalmente, alguns recursos poderiam adequar-se ao mobiliario para
ampliar as habilidades visuais dos alunos que apresentam baixa visao.

A partir da observacdo e da andlise de como se processa a aprendizagem
do contingente de alunos com baixa visdo, constataram-se algumas necessidades,
advindas de seus respectivos quadros de deficiéncia visual:

- Os alunos que apresentam residuos visuais tendem a aproximar-se
muito do objeto que estdo manuseando, na tentativa de potencializar sua
capacidade visual, interferindo assim em suas posturas corporais;

- As carteiras escolares ndo correspondem as necessidades reais dos
alunos com deficiéncia visual, uma vez que para esse contingente de alunos faz-se
necessaria a utilizagdo de estratégias diferenciadas que possibilitem a
aprendizagem;

- Alguns recursos de Tecnologia Assistiva poderiam ser acoplados ao

mobiliario escolar, considerando as especificidades dos quadros de baixa visao.
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A partir da realidade observada, verificou-se que a adequacao do
mobiliario escolar, contemplando as recomendac¢cBes ergondémicas e com 0S
recursos da Tecnologia Assistiva para suplementar as necessidades desses alunos
seria de grande valia na escola.

Para a consecucdo dos objetivos deste trabalho, o referencial tedrico
abordara aspectos considerados igualmente relevantes: acessibilidade, baixa visao,
ergonomia, Tecnologia Assistiva e magnetismo.

A acessibilidade possibilita condicbes de alcance e equiparacdo de
oportunidades e inclusdo, oferecendo seguranca e autonomia aos Seus usuarios.
Acredita-se na acessibilidade como elemento de incluséo e participacao.

Por outro lado, qualquer alteracdo da capacidade funcional da visdo, com
diferentes niveis de acuidade visual e sensibilidade aos contrastes, necessita de
interferéncias para otimizacdo do desempenho visual. Os alunos com baixa viséo
poderdo ser beneficiados com recursos auxiliadores que minimizem suas
desvantagens. Considerou-se entdo, a baixa visao e seus intervenientes.

Os beneficios a esse contingente de alunos partem também de um
conjunto de conhecimentos que buscam a adaptacédo reciproca entre 0 usuario e o
desempenho de sua tarefa, com a garantia do conforto e da produtividade,
independentemente de suas singularidades fisicas. Por essa razdo, foram
considerados o0s dominios, principios e aplicacbes da ergonomia enquanto
abordagem interdisciplinar.

A Tecnologia Assistiva utiliza-se de recursos, servicos e estratégias que
buscam solucionar ou minimizar os problemas cotidianos as pessoas que
apresentam limitacdes ou desvantagens decorrentes da idade, de acidentes ou de
alguma deficiéncia. Destacou-se dessa forma, a Tecnologia Assistiva como recurso
de adequacao as especificidades dos alunos com baixa visao.

O magnetismo, tdo presente nas pesquisas, na industria e no comércio,
traz seus beneficios também na sala de aula. Desse modo, foram contempladas
algumas consideracdes sobre o magnetismo, suas leis e propriedades.

Portanto, a concepc¢édo de um mobiliario escolar com adequacdes para 0s
alunos que apresentam baixa visdo deve respaldar-se na unido de todos esses
aspectos, compondo uma abordagem transdisciplinar, que perpassa diversas

ciéncias, para que se compreenda a totalidade do fenbmeno abordado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo traz os pressupostos tedricos que sustentardo a interrelacao
dos aspectos abordados para a consecucao dos objetivos propostos.

A concepcao de um mobiliario escolar com adequacgbes para os alunos
que apresentam baixa visdo encontra respaldo nos principios da acessibilidade,
ergonomia e Tecnologia Assistiva. Cada area detalha seus intervenientes e

contribuicdes, numa abordagem interdisciplinar.

2.1 A ACESSIBILIDADE COMO ELEMENTO DE INCLUSAO E PARTICIPACAO

Historicamente, as pessoas que diferiam da condi¢do aceita como normal
pela sociedade, enfrentaram muitas barreiras pela sua condicdo de "diferente”.
Essas barreiras permanecem até os dias atuais, concretizando-se em barreiras
atitudinais e arquiteténicas.

No momento em que se observa a natureza, contempla-se uma infindavel
diversidade convivendo harmonicamente: cores, aromas, formas. J& com os seres
humanos, a convivéncia com a diversidade ndo € tranquila nem pacifica, uma vez
gue 0s grupos sociais estabelecem padrdes, regras, modelos e valores, que quando
nao sdo seguidos, conduzem a discriminacdo (OLIVEIRA, 2006).

Em consonéncia com os principios consagrados na Carta das Nacgdes
Unidas, na Declaragéo Universal dos Direitos Humanos e nos Pactos Internacionais
sobre Direitos Humanos, busca-se promover, proteger e assegurar o desfrute pleno
e equitativo de todos os direitos humanos e liberdades fundamentais por parte de
todas as pessoas com deficiéncia, promovendo o respeito pela sua inerente
dignidade.

Esses principios reconhecem a importancia das diretrizes politicas,
contidos no Programa de A¢&o Mundial para as Pessoas Deficientes e nas Normas
sobre a Equiparacéao de Oportunidades para Pessoas com Deficiéncia.

A Organizacdo das NacOes Unidas (ONU) prevé condicbes sociais

igualitérias, e busca a equiparacdo de oportunidades e inclusdo da pessoa com
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deficiéncia, a valorizacdo das diferencas, a igualdade de participacédo e a defesa da
igualdade de direitos entre a pessoa com deficiéncia e qualquer outra.

A acessibilidade representa a possibilidade e a condicdo de alcance para
0 processo de equiparacao de oportunidades e inclusao por meio da utilizacdo, com
seguranca e autonomia, de edificacBes, espacos, mobilidrios e equipamentos
urbanos. Deve levar em conta a integracdo de a¢cbes que envolvem diferentes areas
de atuacdo, pois abrange a parte interna e externa das edificacdes, seus
equipamentos, produtos e servicos. Abrange também o seu entorno: os diversos
percursos, as ruas, os pontos de Onibus e os demais meios de transportes, assim
como os equipamentos urbanos (LOCH, 2007).

Loch (2007) destaca também que a equiparacdo de oportunidades para
as pessoas com deficiéncia necessita estar presente em todos os aspectos do
ambito municipal, com influéncia na urbanizacdo e na arquitetura acessivel da
cidade.

Nesse sentido, governo e comunidade devem estar em consonancia e em
parceria, para que o entendimento por acessibilidade abranja a realizacdo das acfes
desejadas, maximize competéncias e habilidades e diminua as dificuldades e as
barreiras encontradas. Dessa forma permitirA as pessoas com deficiéncia a
participacdo, o direito a igualdade e maior independéncia para uma vida normal, com
0 acesso aos espacos publicos e privados, externos e internos, abarcando também
a informacao e a comunicacao visual, 0s recursos e equipamentos.

Com o intuito de esclarecer os profissionais de diferentes areas de
atuacdo e também toda a sociedade civil sobre a importancia do atendimento as
normas vigentes, o Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do
Estado do Parana — (CREA-PR, 2007), criou o Programa de Acessibilidade. Com a
premissa basica de sensibilizacdo e mobilizacdo, este programa objetiva inserir as
questdes afetas a acessibilidade em todas as insténcias, com a intencéo de garantir
0 acesso universal a todas as pessoas com deficiéncia ou com a mobilidade
reduzida. Busca ainda, o envolvimento de 6rgaos e instituicbes para que vinculem
seus interesses ao tema.

Além da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, a
legislacdo federal contempla outras leis, decretos e portarias especificamente para

assegurar o direito de acessibilidade a todas as pessoas com deficiéncia.



24

O Quadro 2 expbe as principais leis, decretos e portarias especificas de

acessibilidade vigentes no ambito federal:

LEGISLACAO ~
VIGENTE DISPOSICOES
Lei N.°7.405, | Torna obrigatéria a colocagdo do Simbolo Internacional de Acesso em todos
12/11/1985. | os locais e servi¢cos que permitam sua utilizacdo por pessoas portadoras3 de
deficiéncia e da outras providéncias.
Lei N.°7.853, | Dispb6e sobre o apoio as pessoas com deficiéncia, sua integracdo social,
24/10/989. sobre a Coordenadoria Nacional para Integracdo da Pessoa Portadora de
Deficiéncia, instituindo a tutela jurisdicional de interesses coletivos ou
difusos dessas pessoas, disciplina a atuacdo do Ministério Publico, define
crimes, e da outras providéncias.
Lei N.°8.899, | Concede passe livre as pessoas portadoras de deficiéncia no sistema de
29/07/1994. | transporte coletivo interestadual.
Decreto Regulamenta a Lei N.° 7.853, de 24/10/1989, dispde sobre a Politica Nacional
N.°3.298, para Integragdo da Pessoa Portadora de Deficiéncia, consolida as normas de
20/12/1999. | protecdo, e d& providéncias.
Lei N.°1.048, | D4 prioridade de atendimento as pessoas que especifica, e da outras
8/12/ 2000. providéncias.
Lei N.°10.098, | Estabelece as normas gerais e critérios basicos para a promoc¢do de
19/12/2000. | acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade
reduzida, e d& outras providéncias.
Decreto Regulamenta a Lei N.° 8899, de 29/07/1994, que disp6e sobre transporte de
N.°3.691, pessoas portadoras de deficiéncia no sistema de transporte coletivo
19/12/2000. interestadual.
Decreto Promulga a Convencéo Interamericana para Eliminacdo de Todas as Formas
N.°3956, de Discriminacgao contra as Pessoas Portadoras de Deficiéncia.
08/10/2001.
Portaria Dispde sobre requisitos de acessibilidade de pessoas portadoras de deficiéncias,
N.°3.284, para instruir os processos de autorizacdo e de recolhimento de cursos e de
11/2003. credenciamento de instituicdes.

Quadro 2 - A Legislacdo Federal vigente e suas respectivas disposi¢cdes.
Fonte: Adaptado do CREA-PR, 2007.

O compéndio de leis, decretos e portarias que regulamentam a igualdade
de direitos as pessoas com deficiéncia de forma abrangente e ndo séo fidedignos
com as acles e praticas vigentes, ja que a inclusdo nao ocorre sob um aspecto
meramente legal.

No ambito educacional, ha o Decreto 6571, de 17 de setembro de 2008,
que dispde sobre o atendimento educacional especializado. Suas disposicoes
consideram o conjunto de atividades, recursos de acessibilidade e pedagdgicos,
organizados institucionalmente, prestados de forma complementar ou suplementar a
formacdo dos alunos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e

altas habilidades no ensino regular.

3 Apesar de o termo “portadores de deficiéncia” ter sido substituido por “pessoas com deficiéncia”
no &mbito educacional, ainda permanece assim descrito na legislacéo vigente.



25

A divulgacdo e também o conhecimento da legislacdo vigente no pais,
torna-se importante na medida em que se faz necesséaria a conscientizacdo dos
profissionais da engenharia, desenho industrial e arquitetura, e de toda a sociedade
em geral, para o atendimento as normas que se referem a acessibilidade, de forma a
garantir o acesso universal a todas as pessoas com deficiéncia o acesso ao mundo

em que vivem.

2.1.10 Roteiro e Avaliagdo de um Ambiente Acessivel

Compete aos Comités Brasileiros (ABNT) o estabelecimento das normas
brasileiras. Desse modo, o Comité Brasileiro de Acessibilidade elaborou a ABNT
NBR 9050 (ABNT, 2004), pela Comissao de Edificacdes e Meio (CE- 40: 001.01),
que se constitui num Férum Nacional de Normalizagéo.

O roteiro de acessibilidade desenvolveu-se a partir dos critérios
preconizados pela norma brasileira NBR 9050 (ABNT, 2004) e pela legislacao
vigente. Esta norma tem por objetivo estabelecer os critérios e parametros técnicos
a serem observados quando do projeto, construgdo, instalacdo e adaptacdo de
edificacbes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos as condi¢cdes de
acessibilidade, garantindo assim as condicdes de mobilidade e de percepcdo do
ambiente.

A acessibilidade apresenta critérios de avaliacao, condi¢cdes necessarias

para garantir a acessibilidade no uso do espaco e dos equipamentos (Quadro 3).

CRITERIOS DE AVALIACAO DE ACESSIBILIDADE
Uso Legibilidade, participacéo, forma e facilidade de utilizacéo.
Segurancga Ruido, temperatura, acuistica, incéndio, iluminacéo, acidentes.
Conforto Ergonomia, minimo esforco.
Orientaco espacial Disponibilidade de informacéo, legibilidade espacial.
Deslocamento Mobilidade, percursos
Comunicacédo Compreenséao, intercambio de informacdes.

Quadro 3. Critérios de avaliacdo de acessibilidade.
Fonte: Adaptado de Loch, 2007.

Os critérios de avaliacdo de acessibilidade estdo em consonéncia com o
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (IBDA), que dispde que sobre

a Arquitetura Inclusiva.
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A Arquitetura Inclusiva fundamenta-se no principio da garantia da
acessibilidade como de direito de participacdo do cidaddo em todos os espacos,
com seguranca, independéncia e autonomia, em condicdes de igualdade.

Nessa perspectiva, o IBDA posiciona-se com rejeicdo a divisdo da
humanidade em categorias, desenhando solu¢gbes que atendam e integrem as
necessidades de todos, indistintamente. E ainda, prevé todas as limita¢cdes possiveis
e as provisbes suplementares necessarias, com respeito as especificidades
individuais.

Dessa forma, os recursos podem compensar as restricoes de habilidade.
Um produto inclusivo deve enquadrar-se nos principios de uso universal propostos

pelo IBDA, como aponta o Quadro 4:

PRINCIPIOS DE USO UNIVERSAL

Igualdade de Uso
(independéncia)

Prové o0 mesmo uso para todos: idéntico quando possivel, equivalente
quando ndo possivel, evitando segregar ou estigmatizar qualquer usuério.

Flexibilidade de uso
(adaptabilidade)

Prové opc¢Bes de métodos de uso e adaptabilidade para a necessidade do
usuario (inclui estimulos sensoriais).

Uso simples e intuitivo
(conforto)

Elimina complexidade desnecessaria — acomoda uma grande variedade
de conhecimento e habilidades de linguas. Devem ser consistentes com a
expectativa e intuicdo do usuario.

Informacgéo Perceptivel
(orientacéo)

Usa diferentes modos — pictdrico, verbal, tacito — para apresentacao
redundante de informacdes essenciais, maximizando a legibilidade de
informacdes essenciais.

Pouco esforco fisico
(operacao/manipulacdo)

Permite ao usudrio manter uma posi¢éo neutra do corpo, minimizando o
esforco fisico.

Dimensdes e espacos
para aproximagao e uso
(acessibilidade,
mobilidade e alcance)

Prové o alcance confortavel a todos os componentes para Usuarios
sentados ou em pé. Acomoda variagGes de méos e formas de pega.

Tolerancia a erros
(seguranca fisica)

Chama atencdo para os perigos e erros, provendo caracteristicas anti-
falhas de seguranga. Apresenta ainda principios complementares: deve
ser acessivel financeiramente, esteticamente agradavel e facilmente
aplicavel.

Quadro 4 : Principios de uso universal
Fonte: Adaptado do IBDA, 2009.

Ao se conceber um espaco com caracteristicas que permitam a utilizacao
por um vasto contingente de pessoas, ndao importando a idade, condicdo ou

restricéo, trabalha-se em consonancia com a ideia de Uso ou Desenho Universal®.

* Desenho Universal pode ser descrito como um conjunto de preocupacdes, conhecimentos,
metodologias e praticas que visam a concepcdo de espacos, produtos e servigos, utilizaveis com
eficacia, seguranca e conforto pelo maior nimero de pessoas possivel, independentemente das suas
capacidades (CORREIA, 2005).



27

Segundo Sassaki (1997), o Desenho Universal € uma tecnologia que
permite que todos possam utilizar todos os componentes do ambiente e todos os
produtos, independentemente de uma deficiéncia ou limitagcéo.

Todas essas premissas, relativas ao Desenho Universal, sdo importantes
para que se consolidem as questdes de conforto, acessibilidade e produtividade
(BERNARDI e KOWALTOWSKI, 2005).

De acordo com a resolucédo de 20 de abril de 2000 da ISO, o conceito de
Desenho Universal deve ser estendido a todas as normas.

A norma NBR 9050/2004, segundo Loch (2007), determina o Desenho
Universal como parametro, mas ndo ha impedimentos que cada profissional utilize
outro conceito de projeto para geracdo de acessibilidade. E importante que o
profissional ndo utilize a referida norma como Unico referencial, e sim como um
instrumento na busca de informacdes técnicas.

Para o IBDA, alguns principios podem néo ter aplicabilidade a um
determinado produto, mas um produto inclusivo® ndo pode contrariar nenhum
principio.

Porém, Loch (2007), destaca que na realidade das escolas, a
acessibilidade espacial ndo € especificamente regulamentada, como prevé a NBR
9050/2004.

O espaco escolar, de acordo com Loch (2000), configura-se hum espaco
apropriado de experiéncias e aprendizagem, e sua producdo, sua distribuicao,
configuracdo e usos tém um importante papel pedagégico. Ao incluir todos os
alunos, passa a ser considerado também um espaco de promoc¢ao e de respeito as
diferencas.

As recomendacfes do CREA-PR (2007, p. 31) especificam os critérios de

acessibilidade a serem seguidos nas escolas, conforme o roteiro que se segue:

- Entrada pela via de menor fluxo de trafego.

- Salas de aula, areas administrativas, de esportes, de recreacdo, de
alimentacéo, laboratorios, bibliotecas, centros de leitura e demais ambientes
acessiveis.

- Rota acessivel interligando todos os ambientes.

- 5% dos sanitarios acessiveis para alunos (no minimo um para cada sexo).

® Somente o0s produtos que apresentam numero de um Selo, emitido para assegurar aos

especificadores, consumidores e usuarios que os produtos atendem ou excedem os padrdes
apropriados ao uso universal, sdo avaliados e atestados pelo IBA como produto inclusivo, os demais
apresentam caracteristicas inclusivas, mas ndo foram ainda avaliados (IBDA, 2009, p.3).
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- 5% dos sanitarios acessiveis para professores e funcionarios (no minimo
um para cada sexo).

- Mobiliario interno totalmente acessivel com areas de aproximacdo e
manobra.

- 1% das mesas e carteiras acessiveis (no minimo uma para cada duas
salas).

- Lousas acessiveis.

- Altura inferior a 0,90m do piso.

- Area de transferéncia lateral e manobra de cadeira de rodas.

- Escada e rampas com corrimaos H: 0,70m e 0,92m.

- Todos os elementos acessiveis (bebedouros, guichés, balcdes, bancos).

O roteiro de acessibilidade estabelece um padrdo minimo a ser seguido,
com a pretensdo de contribuir para que todas as pessoas, independente de suas
diferencas antropomeétricas ou sensoriais, assegurem a equiparacdo de mobilidade,
buscando a superacdo dos déficits de ambientes, mobiliarios e dos sistemas de
transporte, para que sejam conquistadas a dignidade, a seguranca e a autonomia.

No que diz respeito ao mobiliario escolar, o roteiro proposto pelo CREA-
PR (2007) prevé que o mobiliario interno seja totalmente acessivel, com areas de
aproximacdo e manobra para cadeirantes. Além disso, a previsdo de 1% das mesas
e carteiras acessiveis corresponde a uma carteira para cada duas salas de aula, o
que nao corresponde a realidade da grande maioria das escolas.

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(INMETRO, 2008), por meio da NBR 14006: Méveis Escolares — Assentos e Mesas
para Conjunto-Aluno, de Instituicbes Educacionais, padroniza as classes e as
dimensbes para assentos e mesas escolares, de acordo com o0s estagios de
crescimento dos alunos (data antropométrica).

A intencdo é assegurar a correta postura ao sentar, protecdo a saude e
estruturacdo corporal do usuario, durante o periodo em que estd desenvolvendo
suas atividades escolares.

Apresenta como principio que assentos e mesas devem ser modelados
para estimular posturas adequadas para todos 0s usuarios nas instituicdes
educacionais. Porém, nao inclui nenhum requisito de material, modelo, construcéo
ou qualidade.

Portanto, a identificacdo das barreiras existentes, sejam elas
arquitetbnicas, urbanisticas, no desenho de produtos e de sistemas, nos transportes,

de comunicacéo e de informacgéo ou ainda sociais e/ou atitudinais, faz-se necessaria
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para sua transposicdo. E, a eliminacdo dessas barreiras requer a criacdo de um

ambiente confortavel, participativo, acessivel e seguro para o homem.

2.2 A BAIXA VISAO E SEUS INTERVENIENTES

Dentre as informacdes percebidas do mundo exterior, a mais complexa &
a trazida pela visdo, que processa as Iinformacdes e contribui para o
desenvolvimento cognitivo dos individuos. E também por meio da visdo que ocorrem
as interacdes entre sujeitos e ambiente.

Assim, os problemas de visdo podem acarretar prejuizos nas atividades
rotineiras, uma vez que a estimativa da interacdo do homem com o meio pelo
sentido da visao estabelece-se num percentual de 85% (BONATTI, et. al., 2008).

A visdo é altamente motivadora para o desenvolvimento humano e para
as relacdes da vida. Nesse processo, todos 0s elementos que permeiam o universo
da crianca (objetos, pessoas, formas, cores, movimentos) despertam grande
curiosidade e interesse. Por meio da visdo, sédo oferecidos estimulos e desafios a
crianca, que € convidada a explorar o mundo exterior (LAPLANE e BATISTA, 2008).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), com base na
populacdo mundial de 2002, a estimativa era de que havia 37 milhdes de pessoas
com cegueira e 124 milhGes de pessoas com baixa visdo. Esse numero
corresponderia respectivamente a 23% de cegos e 77% com baixa visdo (BONATTI
et. al., 2008).

De acordo com Nobre et. al. (2006), o nimero de pessoas com cegueira
no Brasil foi estimado em 0,4% a 0,5% da populacdo, o que corresponde a uma
estimativa entre quatro e cinco mil pessoas por milhdo de habitantes.

O Decreto de lei n° 3.298/99, em seu art. 3° dispbfe o conceito de

deficiéncia:

Deficiéncia é toda perda ou anormalidade de uma estrutura ou funcao
psicoldgica, fisiolégica ou anatdmica que gere incapacidade para o
desempenho de atividade, dentro do padrdo considerado normal para o ser
humano.
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Quando h& uma deficiéncia significativa do sentido da visdo, aspectos do
desenvolvimento motor, social e emocional podem sofrer prejuizos se ndo forem
devidamente estimulados.

O termo deficiéncia visual na literatura € abrangente e corresponde a
cegueira e & baixa visdo®. Amiralian (2004) esclarece que as pessoas com cegueira
e baixa visdo sempre foram incluidas numa mesma classificacdo: como deficientes
visuais. Inclusive, até meados da década de 1970, a cegueira e a baixa visédo
recebiam dos especialistas 0 mesmo tratamento (NOBRE, 2006).

Desconsideravam-se, assim, 0s tipos e graus de visao residual, ndo
havendo preocupagao em melhorar a fungao visual.

Amiralian (2004) complementa que a identificacdo dos deficientes visuais
baseava-se no diagnostico oftalmolégico. Consideravam-se cegos aqueles que
apresentavam acuidade visual entre 0 e 20/200 no melhor olho, apds correcéo
maxima, ou com angulo visual restrito a 20 graus de amplitude. Essa era a definicdo
de cegueira legal elaborada pela Associacdo Médica Americana em 1934 e utilizada
para encaminhamento dos alunos para o ensino do sistema braile’.

Atualmente a deficiéncia visual é assim considerada pelo Educacenso
(INEP, 2009)®, conforme é possivel visualizar no Quadro 5:

CONCEITOS DE DEFICIENCIA VISUAL

Perda total ou parcial de visdo, congénita ou adquirida, variando com o nivel de

acuidade visual da seguinte forma:

Deficiéncia | Cegueira:  Auséncia | Visdo subnormal ou baixa visdo: Comprometimento do
Visual total de visdo até a | funcionamento visual de ambos os olhos, mesmo apés

perda da percepcdo | tratamento ou corre¢cdo. Possui residuos visuais que

luminosa. permitem a leitura de textos impressos ampliados ou com o

uso de recursos opticos.

Quadro 5: Os conceitos de deficiéncia visual
Fonte: Educacenso, 2009.

® Os especialistas da area tém procurado utilizar o termo baixa visdo, em substituicdo a outros
anteriormente utilizados. Acredita-se que a utilizacdo desse termo entre os educadores e
oftalmologistas tende a minimizar o preconceito que o termo “subnormal” pode provocar (AMIRALIAN,
2004).

" Denomina-se braile o sistema gue se utiliza do tato para leitura e escrita de cegos, que foi inventado

pelo francés Louis Braille, por volta do ano de 1825 e que é usado até os dias atuais. Utiliza-se a
grafia Braille somente quando se referir ao educador Louis Braille. Nos demais casos faz-se uso da
grafia braile (SASSAKI, 2002).

O Educacenso constitui-se num sistema online que objetiva manter um cadastro Unico em uma
base de dados centralizada no Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep).



31

A privacgéo total ou parcial da capacidade de ver apresenta critérios pré-
definidos. Para a American Foudation for the Blind (AFB, 2008), a definicdo da
deficiéncia visual apresenta um carater quantitativo, considerando-se cega a pessoa
que apresenta acuidade visual de 6/60° ou menor no melhor olho, mesmo apds
corregao apropriada, e uma restricdo do campo visual inferior a 20 graus. Nessa
perspectiva caracteriza-se a visao de tunel.

De acordo com a Sociedade Brasileira de Visdo Subnormal (2009), a
baixa visdo constitui-se num comprometimento do funcionamento visual, mesmo
apos tratamento e/ou correcdo de erros refracionais comuns, onde se apresenta
acuidade visual inferior a 20/60 (6/18, 0.3) até percep¢do de luz ou campo visual
inferior a 10 graus do seu ponto de fixacao.

Além disso, a pessoa com baixa visdo apresenta reducao consideravel do
campo visual e da sensibilidade aos contrastes, limitacdo de outras capacidades
visuais como adaptacdo a luz, ao escuro e a percep¢do e cores. Porém, a pessoa
gue se enquadra nessas caracteristicas, utiliza ou € potencialmente capaz de utilizar
a visdo para planejamento e execucdo de uma tarefa (BLANCO, 2007).

Para Sassaki (2002), esta cada vez mais presente no Brasil a
preocupacao em utilizar a terminologia correta na abordagem de assuntos de
deficiéncia, na tentativa de evitar préaticas discriminatérias. Para a deficiéncia visual,

sdo estabelecidas quatro condi¢des, abaixo descritas:

1. Cegueira (acuidade visual é igual ou menor que 0,05 no melhor olho, com
a melhor corregdo 6ptica); 2. Baixa visdo (acuidade visual entre 0,3 e 0,05
no melhor olho, com a melhor correcédo oOptica); 3. Casos cuja somatdria da
medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 60°; 4.
Ocorréncia simultdnea de quaisquer das condi¢cdes anteriores (SASSAKI,
2002, p. 10).

Os niveis de cegueira sdo considerados quando a perda é total ou tdo
significativa a ponto de o residuo minimo de visao levar o individuo a necessitar do
sistema braile como meio para a utilizagao da leitura e da escrita.

A baixa visdo € considerada quando ha uma alteracdo da capacidade

funcional da visdo, com baixa acuidade visual significativa, redu¢cdo no campo visual,

°A correspondéncia 6/60 significa que a pessoa precisa de uma distancia de seis metros para ler
0 que normalmente se leria a sessenta metros (AFB, 1961).
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alteracdes corticais e/ ou sensibilidade aos contrastes, ocasionando interferéncias
ou limitag6es do desempenho visual do individuo. (BRASIL, 2006).

A pessoa com baixa visdo apresenta sua capacidade visual reduzida,
mesmo apods a correcdo de erros de refracdo comuns, o que interfere ou limita seu
desempenho (LAPLANE e BATISTA, 2008).

Nem sempre um comprometimento da fung&o visual impossibilita uma
visdo util. E necessario que a deficiéncia visual seja diagnosticada, pois dependendo
da patologia ou lesédo ocular de cada individuo, sera o grau visao residual.

A Classificagdo Estatistica Internacional de Doengcas e Problemas
Relacionados a Saude (2009) se constitui num cédigo que identifica as doengas em
documentos e estatisticas. Encontra-se em sua décima revisdo (CID -10), por
convocacdo da OMS, desde o seu inicio, em 1893. Conta com um esquema de
cadigo alfanumérico que consiste em uma letra seguida de trés nimeros, num total
de seis caracteres. Nesse compéndio, o capitulo VII destina-se a doencas oculares e
seus respectivos anexos (HO0-H59).

O CID - 10 especifica doencas, disturbios e transtornos visuais, conforme
0 Quadro 6:

Doencas do Olho e Anexos (HO0-H59)

HOO0-HO6 | Transtornos da palpebra, do aparelho lacrimal e da 6rbita

H10-H13 | Transtornos da conjuntiva

H15-H22 | Transtornos da esclerética, da cérnea, da iris e do corpo ciliar

H25-H28 | Transtornos do cristalino

H30-H36 | Transtornos da cordide e da retina

H40-H42 | Glaucoma

H43-H45 | Transtornos do humor vitreo e do globo ocular

H46-H48 | Transtornos do nervo 6ptico e das vias Opticas

H49-H52 | Transtornos dos musculos oculares, do movimento binocular, da acomodacdo e da
refracao

H53-H54 | Disturbios visuais e cegueira

H55-H59 | Outros transtornos do olho e anexos

Quadro 6: Doencas do olho e anexos (HO0-H59)
Fonte: Classificacdo Estatistica Internacional de Doencas e Problemas Relacionados a Saude,
2008.

Na escola, nem todos os alunos com baixa visdo possuem laudo
oftalmoldgico, que aponte o CID-10 especifico de seu caso. Portanto, um problema
visual nem sempre é facilmente detectado.

Uma criangca com baixa visdo ou cegueira pode ter o interesse tolhido

pela falta de estimulos, o que pode repercutir em seu comportamento.
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Assim, o ambiente deve estar organizado para impulsionar o seu
desenvolvimento, por meio dos canais sensoriais que toda crianga possui. Dessa
forma, a crianca sera capaz de participar das atividades cotidianas e de aprender
como qualquer crianca (LAPLANE e BATISTA, 2008).

Para Bonatti (2006), as causas da baixa visdo podem ser destacadas em
duas fases: infancia e idade adulta. Durante a infancia, a baixa visdo pode ser
causada pela coriorretinite macular (perda da visdo central), catarata congénita,
retinopatia da prematuridade e as distrofias retinianas (doencas degenerativas da
retina). Na idade adulta, a principal causa é a degeneracdo macular relacionada a
idade, que afeta a visdo central, seguida da retinopatia diabética. O glaucoma pode
levar a perda da visao periférica.

A baixa visdo pode ocorrer ainda, de acordo com Carvalho (1993) e
Veitzman, (2000) por traumatismos, doencas ou imperfeicdes no érgdo ou no
sistema visual, ocasionando uma diversidade de problemas visuais, como baixa
acuidade visual, dificuldade para enxergar de perto e/ou de longe, além do campo

visual reduzido e problemas na visdo de contraste, entre outros.

2.2.1 As Especificidades do Olho Humano

O sentido da visdo é um dos principais meios de contato do ser humano
com o universo, conforme os autores Kronbauer, Schor e Carvalho (2008).

Mas, para que ocorra 0 processamento das informacfes percebidas do
mundo exterior por meio da visdo, é necessério o pleno funcionamento do canal
sensorial responsavel por este sentido. Um conjunto muito complexo de elementos

forma o olho humano, que é assim descrito por Martin (2003, p. 13):

O olho é um 6rgéo par, localizado em ambos os lados do plano sagital,
protegido por gordura e tecidos moles e pelas paredes dsseas que
compdem as cavidades orbitais, onde, além do globo ocular, alojam-se o
nervo optico, os musculos oculares, a glandula lacrimal, vasos e nervos.

Ao observar a anatomia externa do olho, ndo se tem a dimensao exata da
complexidade de cada estrutura e suas respectivas fungbes. Algumas estruturas

oculares sao responsaveis especificamente pela captacao de luz, desempenhando a
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funcdo Optica. Nesse processo, os raios luminosos, ao atingirem o cristalino, sofrem
refracbes que os convergem para a retina. Na retina tais raios estimulam células
foto-sensiveis (cones e bastonetes) que geram um estimulo nervoso que o
conduzira, através do nervo 6ptico, até a regido cerebral de processamento visual.

Quanto a funcdo do olho, Pamploma descreve:

O olho é apenas uma parte do sistema visual presente em alguns seres
vivos. Sua fungdo é permitir que certa intensidade de luz, de um
determinado angulo de visdo, encontre um painel sensivel a luz, chamado
de retina. Ali os raios de luz sdo convertidos em sinais elétricos e sdo
transmitidos ao cérebro através do nervo éptico (PAMPLONA, 2007, p. 12).

Desse modo, os sistemas mais simples captam a informacdo da
luminosidade do ambiente, percebendo a claridade ou a escuriddo. Os sistemas
mais complexos distinguem formas, cores, texturas e tamanhos nas mais variadas
resolucoes.

Além das estruturas oculares, o olho humano apresenta um feixe formado
com seis musculos extra-oculares, que séo responsaveis pela motilidade ocular.
Classificam-se conforme a inser¢cado no globo ocular: reto superior, reto inferior, reto
lateral, reto medial, obliquo superior e obliquo inferior.

Segundo Ramos (2006), o sentido da viséo é realizado pelo cérebro, mais
precisamente no coértex occipital. Os olhos sédo 6rgdos conversores seletivos do
estimulo luminoso em sinais elétricos. Mas, durante todo o trajeto através do sistema
visual, os estimulos vao sendo depurados até gerarem uma impressao visual Unica.

A retina transforma a Iluz em impulsos elétricos, através de
fotorreceptores, que o cérebro interpreta como imagens. Existem na retina dois tipos
de componentes neuronais fotorreceptores: 0os cones e 0s bastonetes, que se
localizam em torno da févea’® (RAMOS, 2006).

Esses receptores, que sao células que transformam as ondas luminosas
em impulsos e captam as imagens projetadas na retina sdo 0s cones e 0S

bastonetes, e apresentam func¢des diferenciadas.

19 A retina néo apresenta a mesma sensibilidade em toda sua extensado. Existe uma area, de tamanho
comparado ao da cabega de um alfinete, responséavel pela discriminagdo dos objetos e interpretacéo
de imagens extremamente minuciosas. Essa area € uma espécie de escavacdo da macula e
denomina-se févea e fica proxima do disco 6ptico, que € o local onde o nervo 6ptico penetra no olho
(RAMOS, 2006, p. 7-8).
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Os bastonetes (cerca de 120 milhdes), responséaveis pela visdo em preto
e branco e viséo periférica, sdo sensiveis a pequenas quantidades de luz, permitindo
a visdo com iluminacéo escassa. Extraem informacdes sobre a intensidade luminosa
(luminancia) e néo diferenciam cores.

Os cones (aproximadamente seis milhfes) sdo responsaveis pela
acuidade visual e discriminag&o das cores com iluminacao de grande intensidade. A
percepcdo da cor auxilia na compreensdo de um ambiente. Os cones se
apresentam em trés tipos distintos e cada um detecta uma cor diferente: vermelho,
verde e azul (RAMOS, 2006).

Para que se tenha uma visdo perfeita € necessario o pleno funcionamento
dos trés tipos de cones. Uma alteracdo genética que resulte em uma deficiéncia na
identificacdo das cores ou na auséncia completa de sensibilidade as cores
denomina-se Daltonismo™!. As cores s&o responséaveis pelo detalhamento e mintcia
das informagfes do mundo exterior.

Numa visdo dentro dos padrdes da normalidade, o campo de visao
determina o angulo a ser percebido. Quando se focaliza um objeto, a imagem se
forma na févea. Os cones estdo concentrados na fovea, e 0s bastonetes ao seu
redor. Portanto, as cores sao percebidas com melhor qualidade quando o objeto
esta focado.

Ramos (2006) alerta que no chamado periodo de maturacdo, demarcado
a partir do nascimento até cerca de oito anos de idade, a visdo central aperfeicoa-se
ou atrofia-se, de acordo com a qualidade da informag&o visual.

Nessa fase, 0 cérebro interage com a retina para otimizar a interpretacéo
das informacBes do ambiente. Nesse processo, € fundamental que as informacdes
sejam claras e precisas, 0 que s6 sera possivel se ambas as retinas transmitirem
sinais nitidos e semelhantes.

Cada um dos olhos, conforme esclarece Ramos (2006), oferece a
imagem de um angulo diferente. Assim, o cérebro recebe duas imagens distintas e
guando as une numa impressdo visual Unica, a disparidade gera um efeito

tridimensional.

1 O nome da doenca deve-se ao fisico John Dalton, que em 1794, tinha a enfermidade, descobriu

detalhes sobre a auséncia de sensibilidade as cores.
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Segundo Ramos (2006), esse fendmeno ocorre em virtude da mistura de
informacdes das duas retinas, conduzidas pelas fibras dos nervos 6pticos. Nos
casos de estrabismo, o desalinho dos eixos visuais faz com que se produzam
imagens muito diferentes e conflitantes entre si. O cérebro escolhe uma das
imagens, desprezando a outra. Desse modo, o olho que tem sua imagem preterida,
n&o se desenvolve na mesma proporcéo que o outro. E dado o nome de ambliopia a

baixa visdo decorrente de uma deficiéncia de maturacao visual.

2.2.20 Campo de Visao e a Acuidade Visual: Discriminacao Visual Sensibilidade a
Contrastes e Legibilidade

Com relagdo aos intervenientes da deficiéncia visual, a compreenséo das
dificuldades decorrentes da falta de visdo sempre esteve mais focada na cegueira.

Para Amiralian (1997), a constatacdo de que muitas pessoas
consideradas cegas faziam uso do sistema braile com os olhos, levou os
especialistas a proporem um diagndstico educacional de deficiéncia visual,
preocupando-se com a utilizagdo do residuo visual e dando maior énfase a
percepc¢ao visual no processo de aprendizagem.

Em outra obra, Amiralian (2004) destaca que ainda ha pouco
conhecimento sobre o uso dos residuos visuais e seus resultados no
desenvolvimento da visdo. A ndo utilizacdo do residuo visual, mesmo que seja
minimo, diminui em muito a eficiéncia visual.

Veiztman (2000) afirma que somente a partir dos estudos de Barraga'?
considerou-se a possibilidade de estimulacdo e recuperacdo da visdo, pois aos
poucos o conceito de reabilitacdo foi sendo introduzido entre os especialistas da
area.

Os estudos de Barraga corroboraram também para o entendimento de
gue a capacidade de ver ndo € inata e depende fundamentalmente das habilidades
desenvolvidas. Inicia-se entdo uma preocupacdo dos especialistas pela visao
subnormal, como destaca Amiralian (1997).

Nesse sentido, a eficiéncia visual ndo depende diretamente da acuidade

visual, mas da estimulacdo dos residuos visuais. O grau de visdo residual pode ser

2 Em 1964, Natalie Barraga, precursora nas pesquisas de visdo subnormal nos Estados Unidos,
utilizou o termo low vision, traduzido no Brasil para visdo subnormal, e que é utilizado até hoje.
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observado no individuo quando lhe é possivel a percepcao de luminosidade, cores,
vultos, movimentos. O nivel de identificacdo ou discriminacdo de detalhes em
objetos, a distincdo de formas também podem ser indicativos de que ha residuos
visuais.

Amiralian (2004) acrescenta que a baixa visdo apresenta variaveis de
dificil controle, e esses podem ser fatores complicadores na definicdo e
quantificacdo pela diversidade de fendmenos a ela relacionados: diferentes graus de
acuidade e de eficiéncia visual, diferentes idades da perda visual.

As pessoas com baixa visdo podem ter baixa acuidade visual, dificuldade
para enxergar de perto e/ou de longe, campo visual reduzido e problemas na viséo
de contraste, conforme esclarecem Laplane e Batista (2008).

A mensuracdo da acuidade visual € de extrema importancia na avaliagao
da saude do sistema visual e constitui-se no procedimento psicofisico mais realizado
pelos oftalmologistas. Uma viséo considerada dentro dos padrées de normalidade é
descrita pelos oftalmologistas, como 20/20, em consonancia com o padrdo da
Escala Optométrica Decimal de Snellen®® (BONATTI, 2006).

A cegueira € considerada quando a visdo varia da auséncia total de
percepcdo de luminosidade a um décimo, na Escala Optométrica de Snellen, ou
quando o campo visual é reduzido a um angulo menor que 20 graus (LAPLANE e
BATISTA, 2008).

Essa mensuracdo pode ser feita por meio de um teste simples, com o
intuito de fornecer informacdes sobre a integridade do sistema visual. A Escala
Optométrica Decimal de Snellen serve para mensurar a acuidade visual para longe,
num padrdo estipulado a uma distancia de seis metros, cuja percepcao e forma
devem ser percebidas numa proporcéao direta de distancia e tamanhos baseados em
uma escala com variagédo decimal de 0,1 a 1.

As causas da perda da capacidade visual sdo inUmeras e podem
relacionar-se a fatores bioldgicos, sociais e ambientais. Para Nobre et. al. (2006), em

alguns casos esses fatores podem ser evitados ou minimizados.

* A Tabela de Snellen é um diagrama utilizado para avaliar a acuidade visual de uma pessoa.
Recebeu este nome em homenagem ao oftalmologista holandés Herman Snellen, que a
desenvolveu em 1862. Apresenta como parametros: 20/20 = 1; 20/25 = 2; 20/30 = 3; 20/40 = 4;
20/50 = 5; 20/60 = 6; 20/70 = 7; 20/80 = 8; 20/100 = 9; 20/200 = 10; 20/300 = 11; 20/400 = 12;
contar dedos = 13; movimento de méos = 14; percep¢do luminosa = 15 e sem percepgéo
luminosa = 17, onde cada nimero corresponde a uma linha de visao. (TEIXEIRA, 2001, p.558)
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As capacidades visuais mais importantes s&o: acuidade visual,
sensibilidade ao contraste e velocidade da percepcdo (KROEMER e GRANDJEAN,
2005). Embora ndo deva ser o Unico parametro, normalmente utiliza-se a acuidade
visual como critério para detectar a deficiéncia visual nos alunos em idade escolar. A
acuidade visual se traduz em uma medida de resolugéo visual como referéncia que
distingue a visdo normal da deficiéncia. Os oftalmologistas definem acuidade visual
como o inverso do angulo visual limiar em minutos de arco.

De qualquer forma, o nivel de aptiddo do olho na identificacdo de
detalhes, tamanhos, formas, contornos, cores indica o grau de acuidade visual. I1Sso
inclui a percepgdo de duas linhas ou pontos muito préximos um do outro, ou a
apreensdo da forma de sinais ou o discernimento de detalhes de um objeto
(KROEMER e GRANDJEAN, 2005).

De acordo com Barraga (1997), 89% dos individuos com acuidade visual
inferior a 0,1 na Escala Optométrica Decimal de Snellen, tem visdo residual com
reais possibilidades de utilizacdo e desenvolvimento.

O mecanismo da visdo é complexo, e a acuidade visual € um parametro
importante, mas limitado, havendo varios outros pardmetros a serem analisados,
como visdo de cores, sensibilidade ao contraste e campo visual (KJAER, 2000).

A sensibilidade ao contraste se traduz na reciproca da quantidade minima
de contraste necessaria para que se detecte uma grade de uma freqiéncia espacial
especifica (CORNSWEET, 1970). Desse modo, a sensibilidade ao contraste
possibilita a visdo de detalhes quando ha exposicao a diferentes niveis de contraste.
Esta informacdo visual é importante e se da em situacdes de comunicacdo
interpessoal, orientacdo e mobilidade, tarefas domésticas basicas e atividades que
exigem gue se mantenha uma aproximacao de visao.

A eficiéncia visual ndo depende, portanto, diretamente da acuidade visual,
mas da estimulacdo da visdo residual. Essa estimulacdo também pode ocorrer a
partir de estimulos que permitam a discriminacdo de cores e sensibilidade a
contrastes.

O campo visual refere-se a toda extensdo de area que a visdo abrange,
sem movimentar os olhos. A visdo desenvolve-se normalmente, quando a imagem
do objeto focado chega até a retina com precisdo e nitidez. A baixa visdo pode

ocorrer em um dos olhos ou em ambos, mesmo que as estruturas oculares
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aparentemente estejam dentro dos padrdes de normalidade, comprometendo assim
as funcdes visuais.
As funcbes visuais sdo funcbes sensoriais que se relacionam e sao

descritas no Quadro 7:

FUNCOES VISUAIS
Associam-se ao controle fisiolégico dos musculos internos e externos dos
Funcbes Opticas | olhos e facilitam a fixacdo, seguimento, acomodacdo, focalizacdo e
movimento.
A medida que as funcbes Opticas tornam-se mais estabilizadas e uniformes,
Funcbes Opticas | vai se aperfeicoando a interpretacdo perceptiva:  discriminacgao,
e Perceptivas reconhecimento, identificacdo, memoria, percepgdo espacial, coordenacao
viso-motora.
Funcbes Diferenciacdo entre figura-fundo, ocluséo visual, relacdo parte/todo e
Viso- perceptivas | todo/parte, percepcao entre todos os objetos e materiais visiveis.

Quadro 7: As fungdes visuais
Fonte: Adaptado de Blanco, 2007.

Alguns componentes fundamentais da rotina podem auxiliar para
mensurar a func¢do visual, como a queda na acuidade visual durante os intervalos
entre piscadas; a rapidez na leitura de uma informacéo; e o impacto de niveis de luz
e brilho.

Entretanto, para que isso ocorra, alguns aspectos sdo importantes.
Qualquer lesdo ou alteracdo na transparéncia da cérnea, iris ou vitreo, altera ou
bloqueia a formacgdo da imagem na retina. Além disso, uma atrofia do nervo Optico
ou lesBes na via Optica, que sdo responsaveis pela conducdo da imagem até o
cérebro, podem comprometer a visdo (OLIVEIRA et. al., 2000).

Entre as pessoas com baixa visdo ocorrem situacdes muito dispares.
Para Laplane e Batista (2008), enquanto algumas pessoas apresentam total
autonomia na locomocao e nas tarefas do cotidiano, outras necessitam desenvolver
estratégias de independéncia e autonomia. As diferencas individuais apontam que,
um aluno pode precisar de iluminacao especial, outro podera ter seu desempenho
melhorado a partir de uma mudanca de lugar na sala de aula.

No ambiente educacional, um aluno utilizara de recursos 6pticos, outro se
beneficiara de recursos ampliados ou de equipamentos de audio.

Atualmente, centra-se na busca do melhor uso da visao, obtida a partir de
recursos opticos e ndo 6pticos e nos recursos da Tecnologia Assistiva, que segundo

Bersch (2006), promovem a ampliagdo de uma habilidade funcional deficitaria ou
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possibilita a realizagdo da funcdo desejada, visando a realizacdo de tarefas
académicas e a adequacado do espago escolar.

2.2.3Recursos ou Auxilios Opticos e N&o-6pticos, lluminacéo e Sensibilidade ao
Contraste

Os recursos que auxiliam na baixa visdo partem dos principios da
magnificacdo da imagem na retina ou da ampliacdo da imagem, dependendo do
caso especifico de cada individuo. Segundo Bonatti (2006), estes recursos
auxiliadores melhoram a resolucao visual do objeto observado.

De qualquer forma, os recursos ou auxilios Opticos s&o utilizados
mediante prescricdo e orientagdo oftalmolégica. As escolhas e os niveis de
adaptacao de qualquer recurso definem-se a partir da conciliacdo das necessidades
especificas, que levam em conta as diferencas individuais, faixa etaria, preferéncias,
interesses e habilidades que vao determinar as modalidades de adaptacdes e as
atividades mais adequadas. (SA, CAMPOS e SILVA, 2007).

Portanto, cada recurso € indicado segundo as especificidades do seu
usuario, levando em consideracdo o tipo e o grau de deficiéncia visual. Porém,
outros aspectos devem ser considerados, como a personalidade, o modo de
elaboracdo do conhecimento e estilo pessoal do individuo ao lidar com a deficiéncia
(LAPLANE e BATISTA, 2008).

Quando se trata de baixa visdo, correlacionam-se valores de acuidade
visual e o uso de recursos apropriados. Indicam-se, equipamentos para ampliacédo
da imagem na visdo subnormal moderada (acuidade visual de 20/80 a 20/160) e na
visdo subnormal grave (de 20/200 a 20/400). Na visdo subnormal profunda (de
20/500 a 20/1000) os auxilios indicados séo os recursos audiveis e o sistema braile
(BONATTI, 2006).

Os tipos de deficiéencia visual e as suas consequéncias para o
desempenho visual sdo inumeros, bem como a etiologia das doencas que as
causam e 0S recursos necessarios que sdo utilizados como paliativos de seus
efeitos, conforme Laplane e Batista (2008).

Bonatti (2006) divide os recursos auxiliadores em trés grandes grupos,

conforme o Quadro 8:
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RECURSOS AUXILIADORES

Para perto Lupas de apoio, lupas manuais, 6culos com adicBes especiais e tele-
microscopios.
Para longe Os sistemas telescopicos, que podem ser monoculares ou binoculares.
Sistemas de Também conhecidos como CCTV (closed circuit television), ampliam a
video-magnificacao imagem projetada através da tela da televisédo.

Quadro 8: Recursos para magnificacdo ou ampliacdo daimagem
Fonte: Adaptado de Bonatti, 2006.

A utilizacdo de recursos e auxilios Opticos representa para seu usuario, uma

melhoria na qualidade, no conforto e no desempenho de suas ac¢des. Além disso,

seus resultados poderao

mobilidade.

refletir-se também nas questbes de orientacdo e

O Quadro 9 classifica os recursos 6pticos, estabelecendo formas e vantagens

de uso:
RECURSOS OPTICOS
Tipos de Caracteristicas Formas de uso/ Vantagens
auxilio Indicacbes
Oculos | Lentes mais fortes que os @ Atividades que exigem | Deixam as maos livres
de Oculos comuns, especialmente | visdo aproximada, como | para segurar ou
aumento | desenvolvidas para a baixa | leitura de um livro. manipular qualquer
visdo. material.
Lupas | Sdo os auxilios opticos para | Sdo indicados para | Permitem que a pessoa
manuais | perto mais populares e podem | pacientes que | segure o] material
ser encontrados em diversos | apresentam alteracdes de | impresso numa distancia
tamanhos, poténcias e | campo visual, em | normal.
modelos. especial no glaucoma.
Lupas | Séo utilizadas em conjunto com | Apdiam-se sobre o objeto | Algumas lupas tém fonte
de apoio | 6culos de correcao para perto. a ser enxergado e | deiluminagdo prépria.
otimizam o foco visual.
Tele- Sao utilizadas para aumentar a | Elas podem ser | Auxiliam a criangca a
lupas imagem a distancia. seguradas com as maos | enxergar no  Quadro
ou nos préprios 6culos. negro, por exemplo.
Circuito | Produz uma imagem | Esse recurso eletrdnico | Mais facil e menos
fechado | aumentada na tela da televisdo, | permite que o material de | cansativo de ser utilizado
de com aumento de contraste | leitura seja projetado num | em relagcdo aos outros
televisdo | regulavel. monitor especial, | aparelhos.

aumentando o contraste e
o0 tamanho da letra.

Quadro 9: Caracteristicas, Formas de Uso e Vantagens dos Recursos Opticos
Fonte: Adaptado pela autora.

um aparelho Unico que

Porém, para o individuo que apresenta baixa visdo, dificilmente existira

Ihe proporcione uma visdo normal

em todas as

circunstancias. Usualmente, a combinacdo de diferentes auxilios Opticos e néo

opticos em diferentes situac¢des resultara na melhor eficiéncia visual.

Os recursos nao-opticos nédo utilizam lentes para aprimorar a funcéo

visual, mas sdo obtidos por intermédio de modificacbes ambientais nas quais a

pessoa com baixa visdo se encontra. Desse modo, um simples posicionamento de
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extrema proximidade dos olhos no objeto a ser visto, pode potencializar o foco de
viséo.

Os recursos ndo Opticos abrangem o uso de recursos produzidos com
acetato amarelo, planos inclinados, gravadores, softwares com magnificadores de
tela e programas com sintese de voz (SA, CAMPOS e SILVA, 2007).

H& ainda, a utilizacdo de outros recursos, como 0 uso de guias para o
preenchimento de cheques e documentos, as colméias para teclados de
computador, os visores com alto contraste, os aparelhos com voz mecanizada, as
obras no formato falado ou livros digitalizados, etc., sdo de extrema utilidade para a
melhoria do desempenho das agdes rotineiras para os individuos com baixa visao.

Outra possibilidade muito utilizada, principalmente na escola, sdo os
materiais impressos com fontes ampliadas, que garantem a legibilidade. As fontes
utilizadas para alunos com baixa visdo s&o as sem serifas™*.

As serifas sdo usadas em blocos de texto, pois tendem a conduzir o olhar

do leitor pelo texto. A Figura 1 demonstra as letras serifadas e sem serifa.

LEGIBILIDADE ge“?‘;-?"
LEGIBILIDADE

LEGIBILIDADE JFonte
LEGIBILIDADE

Figura 1: Tipos de Letras Serifadas e Sem Serifa
Fonte: Adaptado de Marmiom, 2006.

Como a leitura é a partir de palavras e nao de letras individuais, as letras
serifadas parecem juntar-se devido aos seus prolongamentos, unindo as palavras.
Por outro lado, os tipos de letras sem-serifa costumam ser usados para destacar
titulos , uma vez que o objetivo das serifas é destacar cada palavra individualmente

e concentrando maior atencdo dos olhos (MARMIOM, 2006).

“ Na tipografia as serifas sdo os pequenos tragos e prolongamentos que ocorrem no fim das
hastes das letras.
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Marmiom (2006) ressalta que muitos estudos e pesquisas ja foram feitos
com relacdo a fonte utilizada, cujos resultados apontam que as melhores fontes séo
as que oferecem mais facilidade para a leitura, garantindo a legibilidade e

entendimento do texto, conforme exemplifica a Figura 2:

Logibifidade A LEGIBILIDADE NO TEXTO
Legibilidade

Legibilidade

Legibilidade Fonte Com Serifa Fonte Sem Serifa
JMM Afonte, quando utilizada Afonte, quando utilizada
it corretamente, garante a corretamente, garante a
Llegibilidade legibilidade do texto. legibilidade do texto.
Legibilidade

Leglblll dade (Times New Roman) (Arial)
Legibilidade

Figura 2: Legibilidade no texto com fonte serifada e ndo serifada
Fonte: Adaptado de Marmiom, 2006.

Entdo, seja pela ampliacdo e adequacéo da fonte, controle da iluminacao
local, utilizacdo de acessorios para o aumento do contraste dos objetos, ampliacéao
de livros e de teclas de objetos, uso do sistema de circuito fechado de televisdo ou
controle da refracédo, € possivel otimizar a funcao visual.

A percepcao das formas pode ser alterada de acordo com a sensibilidade
aos contrastes, interferindo inclusive na orientacdo e mobilidade (BRUNO, 2005).

Dessa forma, € fundamental proporcionar aos alunos com baixa visdo o
contraste necessario para independéncia nas tarefas rotineiras e mobilidade. Um
copo transparente com agua nao apresenta contraste, podendo ser substituido por
copos coloridos. A demarcacao dos degraus auxiliam a diferencid-los de uma rampa.

O contraste pode ser potencializado por meio de lentes e filtros, que
otimizam a imagem, auxiliando na diminuicdo do ofuscamento, aumentando a
acuidade visual, melhorando o contraste e diminuindo o estresse e a fadiga visual.

Segundo Bruno (2005), pode se obter o aumento da resolugao visual
mediante a modificagcdo da imagem na retina, de materiais e também das condi¢des
ambientais. Consideram-se auxilios para baixa visdo 0s recursos Opticos, nao

opticos e eletronicos.
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Quatro sistemas de ampliacdo da imagem sao descritos por Haddad et.
al. (2001), que descrevem que a ampliacdo de um determinado objeto se da: pela
diminuicdo da distancia relativa, de forma linear; com o aumento real do objeto, a
partir de angulos; quando obtida com o auxilio de lentes ou a partir da combinacgéo
de lentes ou por projecao (por exemplo, uso de circuitos fechados de televisao).

Em decorréncia das barreiras encontradas pelo déficit visual, os alunos
gue apresentam baixa visdo também podem apresentar problemas posturais. Esses
problemas ocorrem pelo emprego de inadequada postura quando do
desenvolvimento da tarefa ou devido a inadequacao do mobiliario utilizado (MACIEL,
1985; PARAGUAY, 1997).

Esse comprometimento postural € um interveniente natural dos alunos
gue apresentam baixa visdo, por propulsionar o individuo para frente, mantendo-o
constantemente com o apoio inadequado do dorso. Na sala de aula, o mobiliario
escolar inadequado contribui para reforgar essa situagao.

2.3 0OS DOMINIOS, PRINCIPIOS E APLICACOES DA ERGONOMIA ENQUANTO
ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

O termo ergonomia advém das palavras gregas ergon (trabalho) e nomos
(regras) e, a partir de 1950, foi adotado nos principais paises europeus (PEINADO e
GRAEML, 2007). Os Estados Unidos da América, entretanto, preferiram as
expressdes human factors (fatores humanos) ou human factors & ergonomics
(fatores humanos e ergonomia).

Segundo Peinado e Graeml (2007), somente a partir de 1961, quando foi
criada a Associacdo Internacional de Ergonomia (International Ergonomics
Association — IEA), considerou-se a ergonomia enquanto disciplina cientifica, por

meio da definicao:

Ergonomia (ou Fatores Humanos) é uma disciplina cientifica relacionada ao
entendimento das interagdes entre seres humanos e outros elementos ou
sistemas, e a aplicacdo de teorias, principios, dados e métodos a projetos a
fim de otimizar o bem estar humano e o desempenho global do sistema
(PEINADO e GRAEML, 2007, p. 160).
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O conjunto de conhecimentos que norteiam a ergonomia é resultado de
esforgcos interdisciplinares, que une e retne conhecimentos de diversas areas de
conhecimento cientifico, como antropometria, biomecanica, fisiologia, psicologia,
toxicologia, engenharia mecanica, desenho industrial, geréncia industrial, eletrénica
e informética (DUL e WEERDMEESTER, 2005).

Para lida (2000, p. 9), essa abordagem interdisciplinar contribui para
resultados mais rapidos e precisos, principalmente se os objetivos “forem
coordenados por um especialista em ergonomia que saiba onde deva entrar cada
um desses profissionais, e com que tipo de contribuigdo”.

De acordo com Dul e Weerdmeester (2005), a ergonomia difere-se de
outras areas do conhecimento pela sua natureza aplicada. Segundo a IEA (2000), a
ergonomia contribui para o projeto e avaliacdo de tarefas, trabalhos, produtos,
ambientes e sistemas, buscando compatibiliza-los com as necessidades, habilidades
e limitagcOes das pessoas.

Ja para Freire (2008), a contribuicdo da ergonomia ultrapassa as
fronteiras dos sistemas de trabalho, possibilitando melhorar a relacdo dos
equipamentos com seus usudrios. Salienta o autor ainda, que ndo se pode propor
uma adequacao sem se saber a que ser humano esta se referindo, sem levar em
consideracao as suas caracteristicas, habilidades e limitagdes.

A Associacao Brasileira de Ergonomia (ABERGO) foi criada no Brasil com
o objetivo de estudar e divulgar as interacbes das pessoas com a tecnologia, a
organizacao e o ambiente.

Desse modo, define os dominios de especializagdo da ergonomia, que se
traduzem em ergonomia fisica, ergonomia cognitiva e ergonomia organizacional,

como destaca a Figura 3:
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DOMINIOS DA ERGONOMIA
Ergonomia Ergonomia Ergonomia
fisica cognitiva organizacional
A4 Y A4

Sistemas sécio-técnicos

Processos mentais | | Estruturas

Respostamotora organizacionais
Estruturas politicas
Estruturas de processos

Anatomia humana
Bases fisiologicas
Antropometria
Biomecanica

Figura 3: Dominios da Ergonomia
Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007)

Cada um dos dominios da ergonomia apresenta sua relevancia. A
ergonomia cognitiva abrange o estudo da carga mental de trabalho, a tomada de
deciséo, o desempenho especializado, a interacdo homem computador, o estresse e
treinamento e suas relagdes (PEINADO e GRAEML, 2007).

A ergonomia organizacional busca o enfoque das comunicagdes, 0
projeto de trabalho, a organizacdo temporal do trabalho, o trabalho em grupo, o
projeto participativo, e também o0s novos paradigmas do trabalho, trabalho
cooperativo, cultura organizacional, organizacdes em rede, tele-trabalho e gestdo da
qualidade.

Mas o interesse desta pesquisa volta-se para a ergonomia fisica que, de
acordo com Peinado e Graeml (2007), esta intimamente ligada a administracdo da
producdo e inclui o estudo da postura no trabalho, o manuseio de materiais, 0s
movimentos repetitivos, os distirbios musculares relacionados ao trabalho, o projeto
de posto de trabalho, a seguranca e a saude.

Durante o desempenho de uma atividade ha uma grande interacdo entre
o ser humano e o componente utilizado para a realizacdo da tarefa, seja ele um
instrumento, um equipamento ou um mobiliario. A partir de um conjunto de
conhecimentos e tecnologias que procuram a adaptagdo reciproca entre 0
trabalhador e o seu trabalho, estabelecendo-se o binbmio conforto e produtividade, a
ergonomia procura adaptar as condi¢cdes de trabalho as caracteristicas do homem
(COUTO e MORAES, 1999).

Gualberto Filho et. al. (2002) acrescentam que a ergonomia se torna
indispensavel também para maximizar as capacidades das pessoas com deficiéncia.

Nesse sentido, corrobora para que as ocupacdes disponiveis para essas pessoas
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oferecam as condi¢bes ideais, em termos de acessibilidade e de adequacao,
evitando o agravamento da deficiéncia ja existente, e o surgimento de novas
incapacidades.

Quanto as aplicacdes da ergonomia, Dul e Weerdmeester (2005) afirmam
que um importante principio a ser seguido € que 0s equipamentos, sistemas e
tarefas devem ser projetados para 0 uso coletivo, mesmo se considerando as
diferencas individuais em uma determinada populacéo.

Desse modo, todos os aspectos que considerem as singularidades fisicas

dos usuéarios precisam ser priorizados, para que se atinjam melhores resultados.

2.3.1Ergonomia do Produto

Constantes e aceleradas mudancas estéo presentes em todos os ambitos
da sociedade atual, que se mostra cada vez mais competitiva e criadora. Esse
processo € ocasionado pelo trabalho. Por ser uma acéo consciente, a concepc¢ao e
execucao do trabalho sdo marcadas pela gestdo e planejamento nos processos de
producao de seus produtos (KATZ, BRAGA e COGGIOLA, 1995).

Tendo como foco o estudo das relagcbes entre o ser humano e seu
ambiente de trabalho, a ergonomia expandiu-se por inUmeros setores. Apesar disso,
0s avancos tecnoldgicos exigem que todo produto seja concebido de forma a vir
suprir as necessidades da demanda (FREIRE, 2008).

Para Freire (2008, p. 32), “a luz da ergonomia, os produtos destinam-se a
satisfazer algumas necessidades humanas e, assim, direta ou indiretamente, entram
em contato com o homem”.

Ao focar os campos da ergonomia, Wisner (1987) estabelece a ergonomia
de produto, que situa o ergonomista no setor de estudos e pesquisas, e a ergonomia
de producéo, que volta sua preocupacéo para as condi¢des de trabalho.

No decorrer da histéria, o homem vem buscando adaptar a natureza as
suas necessidades, criando, fabricando e adaptando produtos de forma a satisfazer
as necessidades humanas. Mas, para que o produto esteja de acordo com as
expectativas de seus usuarios ou consumidores, devem contemplar algumas

caracteristicas consideradas basicas (IIDA, 2005, p.316):
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- Qualidade técnica: do ponto de vista mecanico, elétrico, eletrbnico ou
quimico, é a parte do funcionamento do produto, sempre considerando a
eficiéncia com que o produto executa cada funcdo e suas especificidades;

- Qualidade ergondmica: compreende a facilidade de manuseio, a
adaptacdo antropométrica, a clareza de informacbes, as compatibilidades
de movimento e demais itens de conforto e seguranca;

- Qualidade estética: consideram-se alguns aspectos como a combinacao
de cores, formas, texturas, adequacdes de materiais, para que os produtos
sejam apraziveis.

A partir do momento que se concebe um produto, segundo lida (2005), &
preciso considerar a interacdo dessas trés qualidades. Freire (2008) alerta que
desse modo, evita-se 0 uso inadequado dos produtos, bem como os mal projetados.

O termo qualidade, como aponta Cunha (2004), é dado a mencao
atribuida a um produto, seja ele um objeto, servico, local, organizacédo ou idéia. De
qualquer forma, ha um conjunto de caracteres almejados, que envolvem desde a
concepcao do produto até o seu uso. Nessa dimensédo do produto esperado, incide a
agregacdo de valor e a satisfacdo do usuério, a partir de suas necessidades
implicitas e explicitas.

O desenvolvimento de um produto € um processo em espiral e contempla
as necessidades do usuario e as descobertas por meio de informacdes de campo,
formando um conjunto de requisitos a serem projetados para sua fabricacdo (JURAN
e GRYNA, 1991).

O principio de um projeto pode ocorrer a partir do contato mais direto com
o futuro usuario em potencial desse produto. Nesse caso, cabe ao projetista uma
preparacao para interpretar os interesses e necessidades do usuario, traduzindo-as
na forma de um objeto projetavel (ROOZEMBURG e EECKELS, 1995 apud CUNHA,
2004).

Principalmente quando se trata da concep¢do de um equipamento ou
mobiliario, algumas etapas clarificam e organizam o processo de execu¢ao, COmo as

fases descritas por lida (2005), conforme demonstra a Figura 4:
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Figura 4: Processo de desenvolvimento do produto
Fonte: Adaptado de lida, 2005.
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Um projeto desenvolvido em etapas sintetiza as informacdes coletadas

em cada fase, permitindo que haja um fluxo de realimentacéo.

lida (2005) destaca que produtos mal projetados podem causar sérios

problemas a satde do usuario. Por isso, quando as condi¢cfes sao pensadas na fase

inicial de cada projeto, diminuem problemas futuros na hora do uso.

E importante a utilizacdo de um roteiro (check list) para planejamento e

organizacdo no processo de desenvolvimento do produto, conforme lida (2005),

como destaca a Figura 5:
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'
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Figura 5: Organizagcdo no desenvolvimento do produto
Fonte: Adaptado de lida, 2005.

Os produtos, do ponto de vista ergondmico, representam a condicao para
gue o homem seja capaz de executar determinadas tarefas e funcbes. Desse modo,
estes passam a fazer parte de sistemas homem — maquina — ambiente, numa
relacdo de harmonia (IIDA, 2005).

Para Loch (2007), os produtos devem ser compativeis com a faixa etaria
do grupo correspondente, privilegiando elementos da realidade comportamental de
cada idade, como: qualidade ergondmica (antropometria), estética, funcionalidade e
outros que atendam adequadamente as necessidades e das expectativas de seus

USUArios.
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2.3.2Bases Antropométricas, Biomecanicas e Fisioldgicas da Ergonomia

Na tentativa de compreender o seu funcionamento, o corpo humano tem
sido objeto de estudo da biomecanica, da fisiologia e da antropometria. Constitui-se
de uma estrutura complexa, que serve de suporte a diferentes sistemas e
movimenta-se harmonicamente.

Os responsaveis por todos 0s movimentos do corpo sdo 0s musculos, que
se classificam em: musculos lisos (encontram-se nas visceras e nao podem ser
comandados voluntariamente pelo homem), muasculos do coracdo (apresentam
diferencas em rela¢cdes aos outros) e musculos estriados ou esqueléticos (40% dos
musculos do corpo humano, responsaveis pela realizacdo dos trabalhos externos).
Os musculos estriados ou esqueléticos representam o foco de interesse da
ergonomia (IIDA, 2005).

Os musculos assumem fungdes biomecéanicas simultdneas e complexas.
Para que haja movimentac&o do sistema muscular, é preciso que o corpo metabolize
a energia necessaria para movimentar o masculo. Assim, cada movimento restringe-
se as possibilidades musculares do metabolismo humano (VIDAL, 2002).

Souchard (1996) distingue os musculos da estatica e da dinamica,
estabelecendo que enquanto os musculos da estatica sdo responsaveis pela
reducado da flexibilidade da locomocdo humana, por isso encontram-se num estado
de tensdo constante. Em oposicdo, os musculos da dindmica, sempre apoés a
contracdo inicial, retornam integralmente a um estado de relaxamento, sendo
responsaveis pelos movimentos de maior amplitude.

De acordo com Knoplich (1989), toda posicdo adquirida pelo corpo no
espaco, corresponde a um eixo de equilibrio e harmonia. Isso ocorre justamente
pela acdo constante da coluna vertebral, que possui simultaneamente as funcdes de
sustentacdo e movimentagdo: sustentacdo do organismo, por meio de 0SS0S,
vértebras e discos; e movimentag¢ao do corpo, por meio de articulacdes e masculos,
desenvolvendo-se em varias camadas nas costas e a fungéo de prote¢do da medula
nervosa.

A coluna vertebral, cuja funcdo é proteger a medula espinhal, constitui-se
de 33 vértebras flexiveis, divididas em quatro regides: sete vértebras cervicais que
constituem o pescoco (regido cervical); doze vértebras toracicas ou dorsais; cinco

vértebras lombares e nove vértebras fixas situadas na regido da bacia. As vértebras
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inferiores s&0 maiores que as superiores porque sustentam maiores pesos.
(PEINADO E GRAEML, 2007).

Quando o usuario estad sentado e inclina sua bacia para tras, a coluna
curva-se e os discos intervertebrais sdo comprimidos pelas vértebras lombares,
provocando tensdes desagradaveis e temerarias (GOMES FILHO, 2003).

Nesse processo, a respiracdo € um elemento primordial para a
adequacao postural. Enquanto a inspiracdo € realizada pelos musculos da estética,
a expiracdo é desempenhada pelos musculos da dinamica (SOUCHARD, 1996).

Tanto a postura como 0 movimento tem grande importancia na
ergonomia, pois na sua realizacdo os mduasculos produzem for¢ca, que sé&o
transmitidas entre os 0ssos pelos ligamentos. As articulacbes do corpo sé&o
acionadas, produzindo a for¢ca necessaria para que o corpo adote uma postura ou
realize um movimento (DUL; WEERDMEESTER, 2005).

Mas, para que se mantenha uma postura ou se realize um movimento, as
articulacbes devem ser mantidas na posi¢ao neutra, onde os musculos e ligamentos
gue se estendem entre as articulacdes figuem tensionados o menos possivel. As
articulacbes quando estdo na posicdo neutra, permitem que os musculos sejam
capazes de liberar a forca méxima (DUL; WEERDMEESTER, 2005).

Ao adotar uma postura inadequada, o individuo mantém seus musculos
inspiratorios em constante estado de tensdo. Dessa forma, como ndo ha o
relaxamento desses musculos, o movimento de expiracdo € dificultado,
comprometendo assim 0s movimentos respiratorios (SOUCHARD, 1996).

lida (2000) acrescenta algumas fungcdes do organismo humano interferem
diretamente no desempenho do trabalho, principalmente as que se relacionam a
funcdo neuromuscular, coluna vertebral, metabolismo, visdo, audicdo e senso
cinestésico.

Os estudos de antropometria atém-se a ocupacdo das dimensbes e
propor¢cdes do corpo humano e as medidas corporais (altura, forma, forca e
capacidade de trabalho), contribuindo para a adaptacdo do posto de trabalho ou
adequacao do mobiliario ao ser humano.

Segundo lida (2005), a antropometria trata de medidas fisicas do corpo
humano, o que nem sempre representa uma tarefa facil quando se almeja obter
medidas confiaveis. A populacdo humana é basicamente formada por diferentes

biotipos.
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Durante décadas, os estudos antropométricos realizados comprovaram a
influéncia da etnia nas medidas antropométricas, com acentuadas variagbes nas
propor¢des corporais.

Os parametros para aplicacdo dos dados antropométricos, segundo lida

(2000) seguem quatro principios, que sdo descritos no Quadro 10:

PRINCIPIOS PARA APLICACAO DE DADOS ANTROPOMETRICOS
1° - Projetos para o tipo médio | Considera a média dos valores antropométricos dos usuarios.
2° - Projetos para individuos | Acomoda os casos extremos, 0 maior ou menor, dependendo do

extremos fator limitativo do equipamento.
3° - Projetos para faixas da | Medidas ajustaveis para acomodacao de seus usuarios.
populacéo

4° - Projetos para o individuo Projetados especificamente, e, sob medida, para um individuo.
Quadro 10: Principios para aplicacao de Dados Antropométricos
Fonte: Adaptado de lida, 2005.

Ao ocupar-se das dimensdes e propor¢cdes do corpo humano, a
antropometria auxilia na determinacdo de diversos aspectos relacionados ao
ambiente de trabalho (FREIRE, 2008). Porém, no Brasil, ainda ndo existem medidas

antropomeétricas normalizadas da populacdo, o que faz com se sigam os padrdes

internacionais.

Corroborando com a antropometria, a biomecénica mantém seu foco no

movimento e na postura humana.

Alguns principios propostos pela biomecanica sdo especificados por Dul e
Weerdmeester (2004) no Quadro 11:

PRINCIPIOS DA BIOMECANICA

Ocupar uma
posicdo neutra nas
articulacdes

Em posicdo neutra, os musculos e ligamentos que se estendem entre as
articulacdes séo esticados 0 menos possivel, liberando forgca maxima.

Conservar  pesos
proximos ao corpo

Quanto mais o peso estiver afastado do corpo no sentido horizontal, mais os
bracos serdo tensionados e o corpo pendera para frente, aumentando a
exigéncia dos cotovelos, ombros e costas.

Evitar tor¢cdes do
tronco

Posturas torcidas do tronco causam cisalhamentos indesejaveis nas
vértebras. Os discos elasticos que existem entre as vértebras sdo cisalhados,
e as articulagBes e musculos que existem nos dois lados da coluna vertebral
sdo submetidos a cargas assimétricas, que sao prejudiciais.

Evitar curvar-se
para frente

A parte superior do corpo de um adulto, acima da cintura, pesa 40 kgf, em
média. Quando o tronco pende para frente, ha a contracdo dos musculos e
dos ligamentos das costas para manter essa posi¢do. A tensdo é maior na
parte inferior do tronco, onde surgem dores.

Evitar inclinar a

cabeca

A cabeca de um adulto pesa de 4 a 5 kgf. Quando a cabeca se inclina mais
de 30 gruas para frente, os musculos do pesco¢o sdo tensionados para
manter essa postura, ocasionando dores na nuca e nos ombros.
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Evitar movimentos
bruscos que
produzem picos de
tenséo

Movimentos bruscos podem produzir alta tensdo, de curta duracdo. Esse
pico de tenséo é resultado da aceleragdo do movimento. O levantamento de
peso deve ser feito apds um pré-aquecimento da musculatura, e o0s
movimentos devem ter ritmo suave e continuo.

Alternar posturas e

As posturas prolongadas e os movimentos repetitivos sdo fatigantes, e em

movimentos
Restringir a
duracéo do esforco
muscular continuo
Prevenir a
exaustao muscular

longo prazo podem produzir lesdes nos musculos e articulacdes.
A tensdo continua de certos movimentos do corpo, como resultado de uma
postura prolongada ou de movimentos repetitivos, provoca fadiga muscular
localizada, resultando desconforto e queda de desempenho.
Quando a exaustdo muscular ocorre, ha uma demora de varios minutos para
a recuperacao (estima-se cerca de 30 min para a recuperacdo de 90% do
musculo exausto).
Pausar as | A fadiga muscular pode ser reduzida com diversas pausas -curtas,
atividades distribuidas ao longo da execucéo da tarefa.
Quadro 11: Principios da biomecanica
Fonte: Adaptado de Dul e Weerdmeester, 2004.

A partir do estudo dos principios da biomecéanica é possivel analisar as
variaveis que interferem no movimento e na postura humana, contribuindo com
principios cientificos ja validados. Para Magee (2002), a postura considerada correta
€ aquela cuja posicao oferece um minimo de estresse aplicado em cada articulacéo.

Uma avaliagdo postural € sempre complexa e depende de uma
abordagem organizada e sistematica. Precisa levar em consideracdo todos o0s
aspectos que possam influenciar na postura do individuo, o que abrange uma gama
de fatores socioculturais, emocionais, fisicos e fisioldgicos, como estabelecem os
autores Guimaraes, Sacco e Joao (2007).

Muitos fatores podem ocasionar problemas posturais, mas segundo
Caillliet (1979), ha a prevaléncia de trés fatores mais frequentes: hereditarios,

estruturais e resultantes de habito, conforme o Quadro 12:

FATORES QUE OCASIONAM PROBLEMAS POSTURAIS
Posturas Dorsal pronunciada, coluna hiper-lordética, variacdes na frouxiddo dos ligamentos,
hereditarias | no tbnus muscular, impulsos motores psicoldgicos.
Anomalias | Congénitas ou adquiridas, podem ser esqueléticas, musculares ou neurolégicas.
estruturais | Resultam de moléstias neuro-musculares (Paralisia Cerebral, Parkinson e
Hemiplegia); artrite reumatdide, poliomielite; lesdes de nervos periféricos sobre as
estruturas posturais.
Ma postura | Posturas incorretas, resultantes de habito e treino.

Quadro 12: Fatores que ocasionam problemas posturais
Fonte: Adaptado de Cailliet, 1979.

Oliver (1999) conceitua postura como a atitude assumida pelo homem

utiizando o menor esforco muscular possivel, respeitando as variaveis e
possibilidades de cada de cada individuo. Dai a dificuldade em se padronizar a

postura considerada ideal.
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Guimaraes, Sacco e Jodo (2007) definem a boa postura como a
habilidade de manutencdo do centro de massa corporal em relagcdo a base que
sustenta o0 corpo, evitando quedas e permitindo que 0Ss movimentos sejam
corretamente executaveis.

Portanto, os conhecimentos obtidos por meio de disciplinas cientificas
como a antropometria, a biomecéanica e a fisiologia corroboram com a ergonomia

para a melhoria do desempenho humano.

2.3.3 Principios de lluminacéo

Outro aspecto abordado pela ergonomia € a iluminacdo que, quando
apropriada, favorece a realizacdo das atividades. Porém, a sua inadequacdo pode
causar danos a visdo. A iluminacdo pode, portanto, contribuir ou prejudicar a
capacidade de producéo.

Por isso, um sistema de iluminacdo adequado no ambiente de trabalho
pode harmonizar o ambiente, diminuindo assim a monotonia e a fadiga visual.

Além disso, a iluminacdo correta torna mais agradavel e confortavel o
ambiente de trabalho, permitindo maior rendimento, seguranca e bem-estar (ANJOS
e MARIBONDO, 2009).

Os processos essenciais da visdo sao funcdes nervosas do cérebro.
Sendo assim, o olho é meramente um 6rgao receptor de luz. Além disso, o0 sistema
visual completo controla cerca de 90% de todas as atividades (KROEMER E
GRANDJEAN, 2005).

O olho humano apresenta sensibilidade a luz com comprimentos de onda
entre 400nm e 750nm. Nessa faixa, a luminosidade nédo é uniforme: é inferior nos
extremos e atinge o ponto maximo em torno de 550nm. Sendo assim, a eficiéncia
luminosa de uma fonte de luz depende da quantidade de radiacédo que ela emite
dentro da faixa visivel, que geralmente associa-se a energia gasta durante a
emissado das ondas. Essa eficiéncia luminosa de uma fonte é expressa em numero
de unidades de luz emitida por uma unidade de energia gasta (IIDA, 2000).

Para Vianna e Gongalves (2001), a luminéncia descreve a quantidade de
luz que atravessa ou € emitida de uma superficie, e decai segundo um &angulo

sélido. Quando se observa uma superficie iluminada, a intensidade luminosa


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%82ngulo_s%C3%B3lido
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%82ngulo_s%C3%B3lido
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refletida por essa superficie dividida pela area visivel para os olhos denomina-se
luminancia.

Para a realizacdo da medicdo de iluminacdo e fontes de luz, faz-se
necessario estabelecer alguns termos, bem como a diferenca entre iluminancia e
luminancia, sob o ponto de vista da fotometria, conforme descrevem Kroemer e
Grandjean (2005) no Quadro 13:

Descricao

Refere-se a quantidade de luz incidindo sob uma superficie. A luz pode vir do sol, de
llumin&ncia | luminarias ou de qualquer outra fonte.

Luminéncia | Constitui-se na quantidade de luz refletida ou emitida de uma superficie.

Quadro 13: lluminéncia e luminancia
Fonte: Adaptado de Kroemer e Grandjean, 2005.

A deteccao dos niveis de luminancia e luminancia sédo importantes para a
adequacao da tarefa a ser executada. De acordo com Bruno (2005), chama-se
contraste a diferenca de luminancia entre superficies adjacentes, e correspondem a
padrdes de alto contraste as cores preto/branco.

Nesse caso, um copo de vidro com agua nao apresentard& um bom
contraste pela auséncia de cores.

A acuidade visual esta diretamente relacionada com a iluminancia e com
a natureza dos objetos, uma vez que aumenta de acordo com o nivel de
iluminamento e com os contrastes (KROEMER ; GRANDJEAN, 2005).

A sensibilidade ao contraste define-se pela capacidade do olho em
perceber uma pequena diferenca em luminéncia, permitindo apreciar nuances de
sombras e de luz e todos os aspectos que possibilitam a percepcéo de formas.

Em alguns casos, a sensibilidade ao contraste pode ser mais importante
gue a acuidade visual (KROEMER E GRANDJEAN, 2005).

Quanto ao ofuscamento, em termos fisioldgicos, € uma sobrecarga dos
processos de adaptacao do olho, e ocorre devido a superexposicao da retina a luz,
podendo distinguir-se em ofuscamento relativo (contrastes excessivos de claridade
entre diferentes partes do campo visual), ofuscamento absoluto (quando ndo ha
adaptacdo pelo excesso de luminosidade) e ofuscamento adaptativo (sensacgao
temporaria durante o periodo de adaptacéo a luz), conforme Kroemer e Grandjean
(2005).
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O ofuscamento € um efeito adverso sobre o sistema visual, causando:
desconforto visual, cefaléia, cansaco, ardor ocular, lacrimejamento e menor
resolucdo visual. A alteracdo da adaptacdo visual interfere nas reacdes visuais,
podendo ocasionar tanto o ofuscamento diante de iluminacao intensa, como extrema
lentiddo ou baixos niveis de resolugdo visual em ambiente pouco iluminado. O uso
de lentes filtrantes pode determinar uma melhoria nas fungdes viso-perceptivas,
proporcionando melhor conforto visual e bem estar (HADDAD et. al., 2001)

Segundo Kroemer e Grandjean (2005), para o conforto visual e bom
desempenho O6ptico, € necessario considerar o nivel adequado de luminéncia; o
equilibrio espacial das luminancias das superficies; a uniformidade temporal da
iluminacéo e eliminacdo de ofuscamento com luzes apropriadas.

A distribuicdo correta das luminancias de grandes superficies no ambiente
visual é de extrema importancia, tanto para o conforto visual quanto para a
visibilidade. Contrastes fortes também reduzem o conforto e a visibilidade. Porém, o
grau de aceitacdo da razdo entre contrastes depende de situacdes especificas, onde
devem se considerar fatores como: ldade do usuario, tamanho da fonte de
ofuscamento, distédncia da linha de visdo do observador e a intensidade da
iluminacao do local em questdo (KROEMER E GRANDJEAN, 2005).

Para Kroemer e Grandjean (2005), a medida mais eficiente para acabar
com o ofuscamento € a eliminacdo da fonte de brilho do campo visual. Mas, caso
essa medida ndo seja possivel (quando a fonte de luz seja de uma janela, por
exemplo).

E possivel estabelecer medidas de reducdo do brilho da fonte e também
do brilho refletido, conforme lida (2000, p. 257):

- Reducéo do brilho da fonte: substituindo-se, por exemplo, uma lampada
por um conjunto de lampadas de intensidades menores, ou colocando-as
longe dos olhos;

- Atuacdo sobre o ambiente: aumentando-se a luminosidade geral do
ambiente ou colocando anteparos entre a fonte de brilho e os olhos.

- Reducdo do brilho refletido: usando-se lampadas de luz difusa ou
eliminando-se superficies refletoras no campo visual.

Desse modo, o efeito do ofuscamento relativo € maior quanto mais perto

estd o eixo 6ptico e a area visual. Barbosa (2007) destaca a necessidade de se
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evitar a visdo direta da fonte de luz dentro de um angulo entre 0° e 40° com a
horizontal.

Segundo Kroemer e Grandjean (2005), apenas os objetos focados na
févea sao vistos com clareza. Outras imagens tornam-se progressivamente menos
distintas e borradas a medida que se aumenta a distancia focal da févea. O campo
visual é a por¢do do entorno que os olhos conseguem captar quando sao mantidos
parados. Esses autores distinguem ainda as areas de visdo que compdem 0 campo

visual, conforme o Quadro 14:

DIVISAO DO CAMPO VISUAL
CAMPO VISUAL ALCANCE DO ANGULO VISUAL
Area de visdo nitida 1°
Campo de visdo média 40°
Campo de visdo externa 40°- 70°

Quadro 14: Divisdo do campo visual
Fonte: Adaptado de Kroemer e Grandjean, 2005.

Além disso, ha a necessidade de regulagem da iluminacdo do ambiente
de acordo com a especificidade de cada caso. As sombras podem dificultar a
visibilidade da tarefa, principalmente se algum detalhe estiver dentro da area sem
luz, por isso uma iluminacdo localizada reduz as sombras no local da tarefa
(BARBOSA, 2007).

Para lida (2005), os sistemas de iluminacdo podem ser: de iluminacao
geral (em toda a area, sobre o plano horizontal), iluminacdo localizada
(concentracdo sobre a tarefa, por meio de luminarias) e iluminacdo combinada
(luminacéo geral € complementada com focos de luz localizados sobre a tarefa).

Para a iluminacgédo localizada, as luminérias devem posicionar-se de modo
a evitar a incidéncia de luz direta ou refletida sobre os olhos, para ndo provocar
ofuscamentos. Preferencialmente, as luminarias devem situar-se acima de 30° em
relagdo & linha de visdo (horizontal) e, se possivel, devem ser colocadas
lateralmente ou atras do trabalhador, para evitar a luz direta ou refletida nos olhos
(IIDA, 2000).

Uma luz forte sobre a linha de visdo é menos perturbadora do que uma
abaixo ou a cada lado da linha de visdo. A perturbacdo € maior em uma sala mais
escura do que em, uma sala clara, ja que neste caso, a retina € mais sensivel.

A iluminacdo do ambiente onde a pessoa com baixa visdo realizara sua

tarefa devera contar com recomendacdes adequadas para atender as necessidades
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de sua patologia, conforme Blanco (2007). Essas recomendac¢fes sao descritas no
Quadro 15:

ILUMINACAO ADEQUADA DO AMBIENTE PARA PESSOAS COM BAIXA VISAO

A luz deve ser projetada por tras ou ao lado da cabeca do usuério.

A maior intensidade de luz deve estar sobre o material. Se necessario, fazer uso
de luminarias que se adequem as diferentes situacdes.

Condicdes ideais de luz artificial proporcionam luz difusa em todos os angulos,

Recomendacobes o . . ;
¢ com maior intensidade diretamente sobre a tarefa a ser realizada.

Intensidade de iluminacédo apropriada, adequando os reflexos.

Ofuscamentos devem ser evitados, porque reduzem o contraste e causam
cansagco.

Dispositivos podem ser utilizados para controle da iluminacao.

Observar a quantidade e a qualidade de luz, bem como sua distribuicéo.

Contrastes adequados otimizam a func¢éo visual.

Padrdo e direcdo de sombras viabilizam o reconhecimento das formas que
compdem e delimitam o espaco.

Quadro 15: Recomendac¢fes sobre a iluminacéo adequada as pessoas com baixa visdo
Fonte: Adaptado de Blanco, 2007.

A escolha do tipo de lampada € um requisito a ser considerado para a
eficiéncia da iluminagéo.

Dentre as caracteristicas de uma lampada eficiente estao o fluxo luminoso
(medido em limen), o rendimento luminoso (h), a gama de comprimentos de onda
que emite a radiacao (em micron ou em nandmetro) e o seu tempo de vida util.

Para fins de iluminacdo, as lampadas emitem onda da luz visivel. Mas
existem lampadas que emitem comprimentos de onda menores, na zona dos
ultravioletas (UV) e outras que emitem maiores comprimentos de onda, na zona dos
infravermelhos (V).

A iluminacdo é um elemento importante para tornar um ambiente
agradavel, onde a quantidade e tipo de lampadas utilizadas e a maneira como estéao
posicionadas no ambiente o tornam esteticamente aprazivel, adequado para
realizacdo de tarefas. Porém, uma iluminacdo ruim ou inadequada pode acentuar
defeitos do ambiente ou deixar a pessoa com a vista cansada.

Existem diversos tipos de lampada, com diferentes tecnologias de
iluminacdo, tonalidades, tamanhos e poder luminoso, e qualidades aplicaveis a
diferentes fins (ZANICHELI, 2004).

O posicionamento da lampada pode auxiliar ou atrapalhar a atividade que
esta sendo realizada em um determinado local, pois a iluminagédo pode interferir na
eficiéncia visual. Para os alunos com baixa visdo, o melhor contraste é o preto e 0

branco. Mas, de acordo com Blanco (2007), nem sempre a visibilidade € aumentada
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quando se potencializa a iluminagdo. A visibilidade depende também do tipo de
patologia. O Quadro 16 categoriza as patologias e suas respectivas necessidades e

0s niveis de iluminacéo.

PATOLOGIA NIVEL DE ILUMINACAO
Muita iIinagéo Pouca iluminacéo

Catarata
Toxoplasmose
Conjuntivite Gonococica
Retinopatia da Prematuridade
Retinose Pigmentar
Coloboma da Retina
Glaucoma
Coreorritinite
Atrofia do Nervo Optico
Degeneracdo macular

Albinismo
Anridia
Acromotopsia
Legenda: Neste quadro compreende-se:QLuminosidade intensa Q Baixa luminosidade

Quadro 16: Niveis de iluminacdo recomendados para as diferentes patologias
Fonte: Adaptado de Blanco, 2007.

Ha ainda, segundo Barraga (1997), casos de patologias combinadas,
onde é preciso intercalar o uso da luminosidade, de acordo com a necessidade
especifica.

lida (2005) complementa que alguns fatores podem interferir na
discriminacdo visual, como a faixa etaria e as diferencas individuais. Ha que se
considerar também a quantidade de luz, o tempo de exposi¢do e o contraste entre
figura e fundo. Nos casos de alunos com baixa viséo, ainda se faz consideragdes
quanto ao ofuscamento.

Aspectos importantes sdo destacados no Quadro 17, ao se avaliar a

iluminacdo de um ambiente, conforme Barbosa (2007):

AVALIACAO DA ILUMINACAO NO AMBIENTE

« Visibilidade
» Tarefa
Necessidades | ¢ Conforto visual
Humanas » Agradabilidade

AVALIACOES E
CONCEITOS
PRELIMINARES

» Saude e bem-estar

* Avaliacdo estética

* Forma

» Composicao

* Estilo

* Normas técnicas e legislacdo

Arquitetura
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Custos e
relacdo com o
Ambiente

* Instalacéo

* Manutencédo

* Operagéo

» Consumo de energia
* Protecdo do ambiente

Consideracdes
do Projeto

» Desempenho visual
« Conforto visual e agradabilidade
» Economia

Critérios do
Projeto

* lluminancia

* Distribuicdo de iluminancias no campo visual
* Ofuscamento

* Modelagem

* Qualidade das cores

+ Estética do material

Quadro 17: Avaliacdes e conceitos para avaliar a iluminacdo no ambiente

Fonte: Adaptado de Barbosa, 2007.

A qualidade da iluminacdo deve também pode ser categorizada em

iluminacdo ruim (quando ha defeitos de qualidade), iluminacdo imparcial (sem

defeitos de qualidade) e iluminacdo excelente (Sistema tecnicamente correto, que

estimula os sentidos do observador).

O Quadro 18 traz especificagdes quanto a qualidade de iluminagao:

Distribuicdo da Luz:

* lluminag&o de tarefas e do ambiente.
* Integracdo com a iluminacéo natural.
* Poluicéo luminosa e luz abusiva.

QUALIDADE
DE
ILUMINAGAO

e Local de Tarefa:

Consideracdes sobre o Ambiente

* Flexibilidade.

» Aparéncia do local e das luminarias.
* Aparéncia da cor.

* Luminancia das superficies do local.
» Tremulacéo da luz.

» Ofuscamento direto

» Ofuscamento refletido

Objetos:

lluminag&o sobre as Pessoas e

» Modelagem de fei¢Bes e objetos.
* Caracteristicas das superficies.

» Pontos de destaque e interesse.
* Cintilamento.

Quadro 18: Qualidade de iluminacgéo
Fonte: Adaptado de Barbosa, 2007.

De acordo com Barbosa (2007), essa qualidade de iluminacao se reflete

sobre a produtividade da tarefa.

A iluminagdo com qualidade interfere diretamente no bem-estar, conforto

e visibilidade dos usuérios. E importante que se tomem os devidos cuidados também

nos ambientes escolares.

Todos esses cuidados devem ser redobrados quando se tratar de

usuarios que apresentam baixa visdo. Deve haver nesse caso, um cuidadoso
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planejamento de iluminacdo, para que se assegure a focalizacdo do objeto e

otimizacdo da visdo, garantindo uma postura confortavel e adequada.

2.3.4 Principios de Cor

A cor nao corresponde a propriedades fisicas do mundo, mas a sua
representacdo interna, em nivel cerebral. Enquanto matéria, a cor ndo existe. Pela
sensacao visual provocada pelos raios luminosos, que sado constituidos por
radiacOes eletromagnéticas € que ocorre a percep¢do de cor ou de cores, que
podem ser classificadas em cor primaria ou geratriz e cor secundaria ou cor
complementar (GALVAO, 2006).

Enquanto fendmeno, a percepcdo da cor € mais complexa que a sua
sensacao, que considera os elementos fisicos (luz) e fisioldgicos (a estrutura ocular).
A percepcgdo capta também elementos psicologicos que alteram consideravelmente
a qualidade do que se Vé.

Para Cunha (2004), a cor pode contribuir para que diminua ou aumente a
capacidade de percepcdo, de concentracdo e de atencdo por criar ilusdes,
influenciando diretamente o espaco e criando efeitos diversos, como monotonia ou
movimento. Informa também que a cor quente sobre uma superficie tende a
aproximar o objeto do espectador, ao contrario da cor fria, que distancia o objeto.

As cores vermelha, azul e amarela séo tratadas como as cores primarias
nas artes plasticas, em um sistema de classificacdo conhecido como RYB (Red,
Yellow, Blue = Vermelho, Amarelo, Azul).

Entretanto, essa definicdo é equivocada do ponto de vista cientifico, uma
vez que, em se tratando de pigmentos, o sistema correto € o CMYK (Cyan, Magenta,
Yellow and Black™ = Ciano, Magenta, Amarelo e Preto).

Os elementos que sao fundamentais para a cor, de acordo com o sistema

de Munsell*® de cores, sdo descritos no Quadro 19:

"« ” o«

> O termo advém do inglés “cyan”, “magenta”, “yellow” e “key” (ou “chave”). O acrébnimo CMYK
termina com a letra “K” em vez de “B” (para “black”) por dois motivos. Primeiro: no passado a chapa
que continha a cor preta era chama de “key plate” ou “chapa chave” pois era geralmente a chapa com
maior detalhe artistico ou “informacdes chave”. Segundo: Para ndo se confundir com o outro modelo
de cor popular — o RGB. RGB significa “Red, Green, Blue” (vermelho, verde, azul), que é como
monitores e TVS representam a cor.


http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9rebro
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ELEMENTOS FUNDAMENTAIS DA COR

Matiz (Hue) | Caracteristica que define e distingue uma cor. Vermelho, verde ou azul, pér exemplo,
séo matizes.

Intensidade | Um matiz de intensidade alta ou forte é vivido e saturado, enquanto o de intensidade
(Saturacdo) | baixa ou fraca caracteriza cores fracas ou "pastel”.

Valor Refere-se a maior ou menor quantidade de luz presente na cor. Varia acrescentando
(Brilho) branco ou preto.

Quadro 19: Elementos fundamentais da cor
Fonte: Adaptado de Leite, 2007.

Quando dentro dos padrées de normalidade, o olho humano responde a
larguras de ondas especificas das cores vermelha, verde e azul.

Embora a sensibilidade méxima dos cones ndo se produza exatamente
nessas trés frequéncias de cores, essas cores sao consideradas as cores primarias
em fontes de luz, porque cada uma delas pode estimular os cones de forma
praticamente independente, proporcionando uma ampla gama de cores.

Pozzer (2008) acrescenta que luz e cor sdo interdependentes. Portanto,
guando nao existe luz, ndo pode haver cor. A cor resulta da combinacéo da energia
de diferentes comprimentos de onda. A cor branca advém de radiacao
eletromagnética com igual energia em todas as faixas do espectro. Portanto, a cor
define-se por sua funcdo de distribuicdo espectral Assim, a luz é um espectro
continuo de larguras de onda e significa que na realidade existe um numero quase
infinito de cores.

E importante observar, que existem dois tipos de cores: cor luz e cor

pigmento, conforme o Quadro 20:

COR LUZ E COR PIGMENTO
Cor Luz As cores primarias sdo o vermelho, verde e azul.
Cor Pigmento As cores primdrias sdo o ciano, magenta e amarelo.
Quadro 20: Cor luz e cor pigmento
Fonte: Adaptado de Pozzer, 2008.

A visdo das cores se da por mecanismo de oposicdo das cores por pares

que mutuamente se excluem, conforme a teoria de Hering®’. Porém, nem todas as

18 para solucionar o problema de identificacdo das cores, em 1912, Albert H. Munsell criou um
sistema de padrBes de cores, contemplando as varidveis: matiz ou gama (hue), claridade,
luminosidade, valor ou brilho (lightness) e saturacdo, croma ou intensidade (saturation).

o Hering prop6s a teoria da visdo colorida baseada em muitas observacfes sobre a aparéncia
das cores. Estas observagfes incluiam a aparéncia dos tons, contrastes simultaneos, pos-
imagens e deficiéncias da visdo colorida. Constatou que certos tons ndo eram percebidos juntos,
como por exemplo, o verde-avermelhado, ou azul-amarelado.
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cores focalizam-se no mesmo plano da retina. O vermelho, por exemplo, é
focalizado um pouco a frente do verde e do azul, o que pode ser verificAvel com
alguns testes cromaticos especificos.

Os raios luminosos que partem de uma fonte de luz ndo podem ser vistos.
A sensacdo de claridade que essa superficie refletida produz nos olhos é transmitida
ao cérebro. A sensibilidade dos receptores da retina do olho humano ndo é a mesma
para todo o espectro eletromagnético de cores. Estende-se do vermelho (780 nm) ao
violeta (400 nm) com o verde-amarelado no centro. Por esse motivo, 0 verde-
amarelado é a cor mais representativa do espectro luminoso.

Os objetos possuem diferentes capacidades de reflexdo da luz, pode-se
obter diferentes luminancias de uma mesma iluminancia (VIANNA, 2001).

Para Freire (2008), antes de se determinar a cor do produto, € necessario
considerar cuidadosamente as funcbes a que se destinam e 0S usudrios.
Posteriormente, planejam-se suas cores em relacdo aos fatores psicoldgicos e
fisioldgicos.

Dependendo do grau de visibilidade, a cor atrai a atencdo, sofrendo
interferéncias do contraste e da pureza da cor. Além disso, a cor pode proporcionar
tranquilidade, atragéo ou averséo.

O Quadro 21 apresenta a disposicao psiquica e os efeitos das cores.

CORES EFEITO DE EFEITO DE DISPOSICAO PSIQUICA
DISTANCIA TEMPERATURA
AZUL Distante Frio Tranquilizante
VERDE Distante Frio a Neutro Muito Tranquilizante
VERMELHO Préximo Quente Muito Irritante e Intranqilizante
LARANJA Muito Préximo Muito Quente Estimulante
Préximo Muito Quente Estimulante

MARROM Muito Préximo Neutro Tranquilizante
VIOLETA Muito Préximo Frio Agressivo, Intranquilizante, Desestimulante.

Quadro 21: Efeitos psicoldgicos das cores
Fonte: Adaptado de Kroemer e Grandjean, 2005; Freire, 2008.

Cores de grande visibilidade s&o vibrantes e de forte efeito. Devem,
portanto, ser usadas para chamar a atencao. Entretanto, ndo devem ser usadas
para atencdo permanente, pelo nivel de fadiga que podem proporcionar. A
interferéncia sofrida pelo objeto, da acdo de umas cores sobre as outras denomina-

se contraste (IIDA, 2005). O Quadro 22 demonstra os tipos de contraste.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Retina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Olho
http://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_eletromagn%C3%A9tico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vermelho
http://pt.wikipedia.org/wiki/Violeta
http://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_luminoso
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ilumin%C3%A2ncia

TIPOS DE CONTRASTE

Contraste
Simultaneo

Descricdo

Exemplo

As cores apresentam sensacdes de
modificacdo da
saturacdo quando na presenca de
outras cores.

claridade e da

Objetos da mesma cor, sobre fundos
diferentes, aparecerdo com diferengas de
saturagdo e claridade. Uma cor ao lado de
outra mais escura, parecera mais clara do
que realmente é.

Contraste
Sucessivo

Deve-se a memoria visual que se
mantém por alguns segundos. Quando
o olho é deslocado, apés olhar
fixamente para uma determinada cor,
ela rettm a cor complementar do
objeto fixado.

Um objeto vermelho é fixado durante algum
tempo e depois de deslocar-se os olhos para
uma superficie branca, sera conservada a
imagem do objeto na sua cor complementar,
a verde-azul.

Quadro 22: Contraste simultaneo e contraste sucessivo
Fonte: Adaptado de lida, 2005.

A legibilidade de cores dependera do contraste e tende a aumentar com a

adicao da cor preta. Os estudos de lida (2005) demonstram diversas possibilidades

experimentais sobre a visibilidade das cores, que apresentaram respectivamente,

esses resultados (ordem crescente).

O Quadro 23 dispde algumas possibilidades experimentais sobre a

visibilidade das cores:

LEGIBILIDADE E VISIBILIDADE DAS CORES

Azul sobre o branco

Preto sobre o amarelo

Verde sobre o branco

Preto sobre o branco

Verde sobre o vermelho

Vermelho sobre o amarelo

Vermelho sobre o branco

Laranja sobre o preto

©|0 Njo| g~ wiNE

Preto sobre o magenta

10.

Laranja sobre o branco

Quadro 23: Legibilidade e visibilidade das cores
Fonte: Adaptado de lida, 2005.

5

A legibilidade também esta relacionada, por exemplo, ao tipo de letra

utilizada, bem como suas proporcdes, nivel de iluminagdo e o movimento relativo

entre a imagem e o espectador (IIDA, 2000). De qualquer maneira, para o individuo

com baixa visdao, o melhor contraste é o branco e preto, conforme a Figura 6.
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Contraste Contraste

Figura 6: Contraste em preto e branco/ branco e preto.
Fonte: Autoria propria

O ser humano possui capacidade de adaptacdo as diversas situacdes
ambientais. Entretanto, ao se conceber um espaco de trabalho, o estudo das cores
deve ser considerado, pela sua abrangéncia: adequacdo do uso; bem estar;
seguranca,; sinalizacao e decodificacao de perigos.

No caso especifico dos individuos que apresentam baixa Vviséo,

acrescenta-se um fator de suma importancia: auxilio a orientacdo e mobilidade.

2.3.5Recomendacdes Especificas da Ergonomia para o Mobiliario Escolar

Na rotina escolar, € comum que 0s estudantes permanecam na postura
sentada por um longo tempo.

Essa posicao apresenta, segundo Dul e Weerdmeester (2005), vantagens
em relagdo a postura em pé, principalmente porque o corpo fica apoiado em
diversas superficies: piso, encosto, assento, bracos da cadeira, mesa.

No entanto, Paraguay (2003) pondera que, ao se focar uma atividade, ou
uma tarefa desenvolvida no setor da escola, devem-se incluir todos os estudos e
projetos sobre o mobilidrio e suas relagbes com salde, sobrecarga, lesdo - ou
agravamento de lesdes pré-existentes e questdes das exigéncias posturais.

A fadiga, o sentimento de monotonia, a insatisfacéo e o sofrimento podem
co-habitar durante a realizacdo de uma atividade, interferindo na produtividade,
eficiéncia e qualidade (FERREIRA, 2001).

Ao se realizar uma atividade na posicdo sentada, os estudos de Peinado
e Graeml (2007) demonstram que h& grande esforgo estatico principalmente dos
muasculos do dorso do ventre. A fadiga destes musculos pode ser evitada ou
amenizada ao se adotar um assento que permita a mudanca frequente de postura,

conforme a Figura 7:
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Fo'.

Figura 7: O trabalho na posicédo sentada
Fonte: Peinado e Graeml, 2007, p. 163.

Com relacdo ao mobiliario escolar, as leis e principios fisico-mecanicos,
aliados aos conhecimentos anatdomicos e fisiolégicos do corpo humano devem ser
considerados. Em virtude das especificacbes da tarefa, o mobiliario escolar é uma
importante variavel, que definira a adocédo de comportamentos diversos, o que inclui
as questdes posturais.

Miranda (2001) descreve que a inadequacdo ou o prolongamento da
postura sentada pode resultar em cifose ou escoliose, comprometendo a coluna
vertebral.

Para Bergmiller (1999), os alunos ndo se desenvolvem de forma
homogénea ao longo da infancia e adolescéncia. O crescimento do corpo ocorre de
maneira desproporcional, onde cabeca, tronco e membros variam suas proporcdes
em relacdo as estaturas. Assim, o mobiliario escolar também ndo deve manter um
padrdo unico. A qualidade do mobilidrio escolar € avaliada a partir de trés critérios,

conforme o Quadro 24:

CRITERIOS PARA AVALIAR A
) 3 QUALIDADE
CRITERIOS PARA AVALIACAO DA Usuario Ergonomia
QUALIDADE DO MOBILIARIO ESCOLAR Uso Pedagogia
Construcéo Tecnologia

Quadro 24: Critérios para avaliagdo da qualidade do mobiliario escolar
Fonte: Adaptado de Bergmiller,1999.

Com o foco voltado para esses trés eixos: ergonomia, pedagogia e
tecnologia, pode se contemplar as necessidades do usuario com relacdo a

concepcao e uso do mobiliario escolar.
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Na concepcdo de um mobiliario escolar, é preciso que se considerem as
acOes docentes, a diversidade e o comportamento dos alunos, 0S recursos e
equipamentos fixos, as especificidades e adaptacdes necessarias a cada usuario, e
principalmente, as questdes de uso universal.

Sacco (2003) alerta que as proprias atividades cotidianas e rotineiras
podem ocasionar sofrimento ao corpo, pela adocdo de posturas inadequadas, que
podem causar desgastes, resultando em dor.

As posturas aéreas provocam o risco de doencas e podem causar dores,
caso a postura assumida pelo usuario em decorréncia do mobiliario escolar seja
inadequada.

Miranda e Mengatto (2006) descrevem os tipos de posturas aéreas e 0s

respectivos riscos a saude no Quadro 25:

POSTURAS AREAS DE RISCO PARA DOENCAS E DORES

Sentado ereto, sem apoio para as costas. | Mulsculo extensor das costas.

Sentado sem apoio lombar. Regido lombar

Sentado em assento muito alto. Joelhos, pescoco, regido lombar e panturrilha.

Sentado em assento muito baixo. Ombros e pescogo.

Tronco inclinado para frente, parado. Regido lombar, mdusculos eretores da espinha,
deterioracdo dos discos intervertebrais da regido
lombar.

Cabeca inclinada para frente, parada. Pescoco, deterioracdo dos discos intervertebrais da
regiao cervical.

Quadro 25: Posturas areas de risco para doencas e dores
Fonte: Adaptado de Miranda e Mengatto (2006).

Para evitar dores e lesdes, lida (2005) recomenda que se considerem 0s
aspectos anatébmicos e fisiolégicos da postura sentada, sempre buscando uma
adequacao do mobiliario com a funcdo desempenhada pelo usuario. Nesse sentido,
0 conjunto mesa-cadeira deve estar compativel com as necessidades dos alunos,
apresentando especificacdes que produzam o conforto necessario.

Ao inventariar as medidas antropométricas, faz-se uma primeira
aproximacéo para o dimensionamento de produtos e locais de trabalho, nos casos
em que 0S movimentos corporais sao pequenos. Muitas vezes, a aplicacdo dos
dados antropométricos é representada pela sua média e pelo seu desvio-padréo.
Nesses casos, a média corresponde simplesmente a média aritmética das medidas
da amostra. JA4 o desvio-padrdo representa o grau de variabilidade dessa medida

dentro da amostra escolhida (IIDA, 2005).
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Porém, quando se trata de um produto desenvolvido para uma escola
(material didatico ou equipamento), além de acessivel e de atender as necessidades
do usuério e da escola, deve contemplar a seguranca, a confiabilidade, ser de facil
manutencdo, sem perder a qualidade. Além disso, deve trazer beneficio ao seu
usuario e ser produzido em processos eficientes (LOCH, 2007).

Ha um padrdo a ser seguido pela NBR 14006 (ABNT, 2008), que
contempla os requisitos minimos para assentos e mesas do conjunto escolar. Sao
exigidos e avaliados requisitos de acabamento e identificacdo de saliéncias
guestdes de resisténcia e estabilidade, colagem da madeira e pintura.

As recomendacdes para moveis escolares sdo dispostas no Quadro 26:

NBR 14006 - MOVEIS ESCOLARES:
ASSENTOS E MESAS PARA O CONJUNTO ALUNO DE INSTITUI(;OES
EDUCACIONAIS
Requisitos de acabamento e identificacdo Saliéncias cortantes e perfurantes
Respingo de solda
Nivelamento dos pés da mesa e da
cadeira
Ensaio de resisténcia mecéanica e estabilidade da Cadeira [Carga estatica no assento
Carga estatica no encosto
Impacto no assento
Impacto no encosto
Tombamento frontal e lateral
Tombamento para tras

Ensaio de resisténcia mecéanica e estabilidade da Mesa Carga estatica vertical
Danos por tombamento
Estabilidade

Requisitos para madeira compensada Qualidade da colagem

Requisitos para pintura e tratamento das partes metalicas |[Espessura da camada
Aderéncia da camada

Quadro 26: Recomendagfes para moéveis escolares
Fonte: NBR 14006 (2008)

Os estagios de crescimento do alunado, bem como a data
antropomeétrica, que asseguram a correta postura ao sentar, prote¢cdo a saude e
estruturacdo corporal do usuario, também estao previstos nessa norma.

A realidade das escolas demonstra que as normas que regulamentam o
mobiliario escolar (NBR-14006 e 14007), estabelecendo as condigbes minimas para
utilizacdo do mobiliario escolar, ndo se cumprem na pratica. Assim, cabe aos alunos
a utilizacdo de mobiliarios escolares inadequados, que ndo atendem a suas
especificidades, favorecendo a adocdo de posturas prejudiciais. Tal situacao pode
contribuir para o surgimento de patologias musculo-esqueléticas e interferir no
processo educativo (REIS 2003).
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A adocdo de diferentes tamanhos de cadeiras e mesas, para que se
possa atender aos requisitos basicos relacionados a postura dos alunos durante a
realizacdo das atividades em sala de aula evita problemas posturais (BERGMILLER,
1999).

Para que a producdo e comercializacdo do mobiliario escolar atendam a
requisitos minimos de qualidade, o Inmetro (2002) estabelece normas e
procedimentos do ambito técnico e administrativo, que definem e regulamentam a
averiguacao da qualidade dos produtos industriais.

O Quadro 27 considera as definicbes para o mobiliario escolar:

Defini¢cbes para o mobiliario escolar

Conjunto aluno Mobiliario escolar composto por dois elementos independentes, a mesa e
a cadeira do aluno; a mesa é constituida de tampo, estrutura e porta-

objeto; a cadeira é constituida de assento, encosto e estrutura

Medidas
antropomeétricas

Dimensdes relativas as caracteristicas fisicas, de massa e de forca do
ser humano.

Aspectos ergondémicos

Critérios essenciais para o conforto, uso e seguranca do aluno na relagéo
com 0 conjunto cadeira e mesa.

Carregamento funcional

Ensaio de carregamento aplicado no artigo para causar esfor¢cos que
simulam aqueles causados pelo seu uso normal.

Ensaios de usos
indevidos aceitaveis

Ensaios de carregamento aplicado no artigo para simular esfor¢os que
podem ocorrer quando este é usado de maneira diferente da proposta.

Carregamento estatico

Aplicacdo uniforme e gradual, acima do mé&ximo proposto para resistir,
com uma repeticdo de carregamento em ndmero suficiente de vezes para
se ter certeza da resisténcia estatica do artigo.

Nivel de flexibilidade

Flexibilidade maxima permitida entre o assento e o encosto da cadeira.

Carregamento de fadiga

A repeticdo de carregamento no artigo, de maneira uniforme e gradual,
com uma carga igual a que ocorre mais freqientemente quando em uso
normal.

Estabilidade

A capacidade de o movel resistir as forcas que favorecem o seu
tombamento.

Ponto de intersecéo das
linhas de centro dos
planos do assento e do
encosto

O ponto no qual a linha de centro do plano do assento, a partir da sua
borda frontal, intercepta a linha vertical que desce do ponto mais
avancgado do encosto.

Quadro 27: DefinicBes para o mobiliario escolar
Fonte: Inmetro, 2002.

Miranda e Mengatto (2006) destacam a importancia de se detectar como
os alunos reagem sob diferentes condicdes de mobiliario escolar, buscando
encontrar o conjunto que melhor atenda as condi¢des de conforto e desempenho.

Torna-se entdo, necessario fazer uma incursdao na area da ergonomia
com o propdsito de conhecer o operador (aluno), a tecnologia (carteira escolar) e a
utilizacao da tecnologia pelo operador em uma situacao vivenciada em sala de aula.

Assim, além de contribuir para a criagdo de um mobiliario adaptado, a ergonomia
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possibilita o estabelecimento de melhorias na relacdo dos equipamentos com seus
usuarios, e a criacdo de condi¢des para que o mobiliario escolar esteja compativel
com todos os alunos, inclusive os que apresentam deficiéncia.

ApoOs a previsdo da necessidade de se apresentar elementos de inovagao
ou atualizacdo, no seu desenvolvimento, na producdo ou no uso do produto, é
preciso que se reflita acerca dos aspectos ergondmicos e estéticos, partindo sempre
da analise do contexto existente.

Nessa perspectiva, os estudos ergondémicos, de desempenho e de
avaliagdo poés-uso, bem como a melhoria continua do mobiliario, precisam ser
planejados desde a sua concepc¢édo e acompanhados durante todo 0 seu processo
(LOCH, 2007).

Em se tratando do mobiliario escolar, mesas e cadeiras devem apresentar
total estabilidade durante o uso. Nos elementos estruturais, se houver ferragens ou
quaisquer outros componentes construtivos das mesas e cadeiras, esses deverao
ser utilizados de modo a evitar que haja contato direto com o corpo do usuario,
evitando-se traumatismos (BERGMILLER, 1999).

Todavia, especificamente para alunos com baixa visao, alguns elementos
nem sempre sao previstos. Bergmiller (1999) salienta que as arestas e vértices dos
elementos estruturais do mobiliario ndo devem contar com quinas e angulos vivos. O
mesmo vale para ferragens construtivas e de apoio, como ganchos ou cabides para
pendurar mochilas, malas ou porta-livros e cadernos.

Os materiais empregados em geral, principalmente os que estao
constantemente em contato com o corpo do usuario, deverdo ser maus condutores
de calor. Elementos estruturais, construtivos e de acabamento, que produzam ruido
no uso, nao deverao entrar em contato com o piso (BERGMILLER, 1999).

A principal causa da postura inadequada € a divergéncia do campo de
visdo do usuario, em relacdo ao plano de trabalho, quando o individuo encontra-se
na postura sentada ereta. Nesta posicdo, se o campo de trabalho estiver fora do
limite normal de visdo na realizacdo de uma tarefa, como a leitura e a escrita sobre a
carteira, o tronco sera posicionado para frente e a cabeca flexionada para baixo, 0
gue podera alterar o centro de equilibrio da parte superior do corpo. Nesse caso, ha
uma tendéncia de queda do tronco devido a agdo da gravidade. (MIRANDA e
MENGATTO, 2006).
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Para os alunos que apresentam baixa visdo, um recurso recomendado é
um adaptador de carteira, cuja superficie € inclinada, facilitando o seu acesso as

atividades de leitura e escrita.

2.3.5.1Superficie de trabalho

Um aspecto de grande relevancia diz respeito as superficies horizontais
de trabalho, justamente onde se realizam as tarefas.

Considera-se 6timo o alcance da area quando é possivel estabelecer um
arco que varia entre 35 a 45 cm. A parte central, situada em frente ao corpo, faz uma
intersecdo com os dois arcos, compreendendo a area 6tima para se usar as duas
maos. Nesse caso, a area de alcance maximo pode ser obtida com o girar dos
bracos estendidos em torno do ombro, os quais descrevem arcos de 55 a 65 cm
(IIDA, 2005).

Além disso, as caracteristicas de conforto da mesa abrangem: boa
profundidade (distancia entre a frente e o fundo), largura e altura suficientes, espaco
adequado para acomodar as pernas sob a mesa e flexibilidade de utilizacdo da
superficie (BRANDIMILLER, 1999).

A posicdo das maos, bem como o ponto de focalizacdo dos olhos, tem
grande importancia para a postura da cabeca, tronco, bracos, conforme Dul e
Weerdmeester (2005, p. 15):

(...) As alturas corretas das méos e do foco visual dependem da tarefa,
dimensbes corporais e preferéncias individuais. Muitas tarefas exigem
acompanhamento visual dos movimentos manuais. Entdo, a altura da
superficie de trabalho deve ser determinada pelo compromisso entre a
melhor altura para méos e a melhor posicdo para os olhos, que acaba
determinando a postura da cabeca e do tronco.

Para os alunos com baixa visdo, recomenda-se que os trabalhos sejam
executados apenas na area considerada 6tima de seu foco de visédo, otimizando
assim a tarefa a ser executada.

lida (2005) postula que outras variaveis influenciam diretamente numa
altura adequada de mesa, como a altura do cotovelo e o tipo de trabalho a ser

executado. No caso especifico do mobiliario escolar, quando o aluno estiver
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sentado, a altura do cotovelo depende da altura do assento a partir da altura poplitea
(parte inferior da coxa). Somando-se a esta altura do cotovelo (acima do assento),
obtém-se a altura da mesa.

O tampo da mesa deve ter a dimensdo minima de 45 x 60 cm, para que
considere o alcance dindmico dos usuarios, o espago necessario para as tarefas a
serem realizadas, incluindo o material, 0 espaco fisico em que se insere o mobiliario,
o dimensionamento da matéria prima. (BERGMILLER, 1999).

Normalmente a altura padrdo da mesa € de 74 cm, e a espessura nao
deve ultrapassar 3 cm. Recomenda-se que os bordos frontais do tampo sejam
arredondadas e nao possuam angulos vivos, que nao haja compressdo do
antebraco pela quina, como afirma Brandimiller (1999). A Figura 8 ilustra o bordo do
tampo em angulo vivo (quina), causando compressdo de musculos e vasos

sanguineos do antebraco.

Figura 8: Cantos Vivos
Fonte: Brandimiller, 1999, p. 23

Alguns modelos oferecem tampos que possuem uma sensivel depresséo
em determinado lugar para que canetas e lapis figuem estaveis ao movimento da
carteira ou até mecanismos de regulagem de altura.

O porta-livros, existente em alguns modelos, ndo deve se constituir em
obstaculo a liberdade de postura dos usuarios na posicdo sentada. A altura e o
recuo devem estar adequados em relagédo a beirada do tampo de mesa.

Ao se projetar uma mesa regulavel, torna-se dispensavel o apoio dos pés.
No entanto, lida (2000) alerta que em alguns casos deve-se manter esse apoio, que
auxilia nas pequenas mudancas de postura, contribuindo para que a sensacéo de

fadiga seja abrandada.
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Segundo Brandimiller (1999), mesmo, quando 0s pés encontram apoio no
chdo, pode-se fazer uso de um suporte, com posicdo alternativa. Esse recurso
melhorard o conforto das pernas. Recomendam-se 0s suportes com pequena
inclinacdo (10° a 15°), ou suportes com graduacao de duas ou trés posicoes.

Quando afastado da cadeira em uma distancia consideravel, a inclinacao
poder chegar a 25° Para o universo de usuarios com baixa visdo, ha que se
considerar uma plataforma de apoio para os pés.

Aconselha-se que a superficie da bancada fique de 5 a 10 cm abaixo da
altura dos cotovelos. Contudo, para trabalhos que exijam maior precisdo, é
conveniente uma superficie ligeiramente mais alta, com até 5 cm do cotovelo (IIDA,
2000).

Uma mesa inclinada representa um avanco em relagdo a mesa plana,
tanto em termos de postura quanto de visdo (KROEMER e GRANDJEAN, 2005).
Para uma atividade de leitura, a inclinacdo recomendada por Dul e Weerdmeester
(2005) é de 45 graus. Ja para atividades de escrita, a inclinacdo adequada é a de 15
graus.

Toda tarefa pode ser otimizada com relacdo a altura da superficie de

trabalho, como demonstra o Quadro 28:

RECOMENDACOES PARA A VISUALIZACAO DAS TAREFAS
Uso dos olhos: muito 10 a 30 cm abaixo da altura dos olhos
Uso das méos e bracos: pouco
Uso dos olhos: muito 0 a 15 cm acima da altura do cotovelo
Uso das méos e bracos: muito
Uso dos olhos: pouco 0 a 30 cm acima da altura do cotovelo
Uso das méos e bracos: muito

Quadro 28: Recomendag¢es para a visualizagao das tarefas
Fonte: Adaptado de Dul e Weerdmeester (2005)

Dul e Weerdmeester (2005) destacam também a necessidade da
utilizacdo de acabamentos com materiais antiderrapantes, os quais evitam que 0s
materiais escorreguem. Em alguns casos, a colocacédo de guias (sulcos) pode ser
indicada. Os autores destacam também a importancia de a superficie inclinada pode

ser terminada com uma parte horizontal, evitando eventuais deslizamentos.
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7

A superficie inclinada é indicada para as atividades que exigem um
acompanhamento visual continuo, quando se d& a aproximac¢do do trabalho dos
olhos. Os usuarios com baixa visdo podem beneficiar-se da superficie inclinada, que

permite uma adequacéo postural.

2.3.5.2 Cadeira

Encontram-se disponiveis no mercado uma enorme gama de cadeiras,
com diferentes tipos de design, estrutura e acabamentos. Alguns modelos sao
regulaveis, as quais permitem ajuste do encosto ou regulagem de altura, além de
bases giratorias que mantém os pés deslizantes, possibilitando maior conforto ao
usuario.

Quando o usuério executa a tarefa onde mesa e cadeira apresentam
alturas muito dispares, h& uma sobrecarga na coluna, com o deslocamento lateral
dos bracos ou a inclinagdo da cabeca e do tronco anteriormente para a execucdo da
tarefa (BRACIALLI e VILARTA, 2000).

Ao estabelecer principios para a selecdo de cadeiras, lida (2005) prioriza
os estudos clinicos dos movimentos da postura sentada, da anatomia e fisiologia,

conforme o Quadro 29:

PRINCIPIOS PARA A SELECAO DE CADEIRAS
Cadeira | Deve estar de acordo com a funcéo que pretende ocupar
Assento | As dimensBes antropométricas devem adequar-se ao usuario, permitindo variagées de

postura.
Encosto | Deve auxiliar no relaxamento e bem estar do usuario
Mesa Formar um conjunto harmonico

Quadro 29: Principios para a selecéo de cadeiras
Fonte: Adaptado de lida, 2005.

Quando se trata de uma cadeira que compde 0 conjunto escolar, esses
principios devem ser respeitados, produzindo o conforto e a seguranca necessarios.
A cadeira deve ser adequada para as atividades educacionais, atendendo
corretamente as exigéncias pedagodgicas e aos usos de sua demanda.

Brandimiller (1999) destaca que a possibilidade de mudar de posicao é
importante quando a tarefa a ser realizada necessita de muito tempo na postura

sentada.
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Desse modo as cadeiras com formatos anatdomicos, assentos moldados,
estofamentos altos e volumosos e relevos adaptados a forma do corpo ndo séo
aconselhaveis, uma vez que dificultam as constantes mudancas de posicao.

Com relacdo aos assentos, Brandimiller (1999) afirma que ndo convém
gue 0 assento seja exatamente horizontal, mas que tenha uma ligeira inclinagao
para trds, como recomenda a ABNT. Embora essa inclinacdo seja quase
imperceptivel, favorece o apoio das costas no encosto, auxiliando no deslizamento
do corpo para frente na realizacdo das tarefas. O autor ainda destaca que séo
preferiveis cadeiras com dispositivos de amortecimento, sejam eles mecéanicos ou
hidraulicos, para que o impacto causado no quadril pelo movimento de sentar seja
reduzido.

O revestimento utilizado para o assento deve ser antiderrapante, e
suficientemente largo para que a pessoa sentada nao sinta as bordas laterais. A
ABNT especifica que o assento tenha uma largura minima de 40 cm. E ainda, para
gue os tendBes musculares, veias, artérias e nervos ndo sejam comprimidos com a
acao de sentar, a borda do assento deve ser arredondada e encurvada para baixo.

Prescreve-se também que para que o trabalho dos musculos das costas
seja reduzido, quando o usudrio encontra-se sentado e com a postura ereta, o
encosto deve encaixar-se perfeitamente na curvatura lombar da coluna,
aproximadamente na altura dos rins (BRANDIMILLER, 1999).

Porém, o uso de uma cadeira adequada ndo € suficiente para garantir
uma postura correta no trabalho. Essas consideracbes sédo importantes e atingem
uma propor¢do maior quando se trata de alunos com baixa visdo, que costumam
aproximar os objetos que estdo manuseando de seu foco visual, afastando-se do
encosto e comprometendo suas posturas.

Com relagdo ao conforto entre usuario — mobiliario, alguns aspectos séo
descritos por Dul e Weerdmeester (2005). As pernas devem ser acomodadas dentro
de um espaco sob a superficie de trabalho, permitindo uma postura adequada, sem
a inclinagéo do corpo para frente.

A largura desse espago deve ser 60 cm no minimo, e a profundidade
deve medir pelo menos 40 cm na parte superior (joelhos) e 100 cm na parte inferior,

junto aos pés.
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Essa dimensdo maior junto aos pés justifica-se pela necessidade de
realizar a extensao dos joelhos, projetando as pernas para frente, esporadicamente,
para mudar a postura.

E recomendavel que a espessura do tampo n#o ultrapasse 03 cm,
proporcionando maior mobilidade para as pernas, facilitando as mudancgas posturais.

Kroemer e Grandjean (2005) prescrevem que a distancia entre o assento
e a mesa € medida mais importante a ser considerada, pois a altura das mesas nao
ajustaveis € definida com base em medidas médias e ndo consideram as variacdes
individuais.

No caso de a cadeira ser giratéria, a necessidade de torcer o tronco torna-
se reduzida, o que permite maiores variacfes posturais e contribui na prevencéo da
fadiga (DUL e WEERDMEESTER, 2005).

Brandimiller (1999) acrescenta que as cadeiras giratérias facilitam o
deslocamento lateral dos bracos sobre o plano de trabalho. Porém, este autor faz
uma ressalva: quanto maior o &ngulo entre o encosto e o assento, menor o esforgo
dos musculos das costas. Quando o tronco sofre inclinacdo para tras, pode ser
necessario inclinar a cabeca para frente, obtendo melhor foco de visao.

De acordo com Reis (2003), universalmente, remete-se 0 conjunto
cadeira — mesa ao universo escolar. Mas, a interface aluno — mobiliario, surge a
partir de parametros antropométricos e biomecéanicos da postura sentada,
evidenciando as discrepancias existentes entre as recomendacfes normativas e

suas aplicabilidades praticas.

2.4 A TECNOLOGIA ASSISTIVA COMO RECURSO DE @DEQUA(}AO AS
ESPECIFICIDADES DOS ALUNOS COM BAIXA VISAO

No século XX, os avancos da ciéncia e da tecnologia trouxeram
contribuicdes significativas para a humanidade. Com suas multiplas funcdes, além
de conforto, propiciaram melhor qualidade de vida para as pessoas.

Bazzo (1998) consolida essas afirmacdes, ao enfatizar que a ciéncia e a
tecnologia se baseiam em valores do cotidiano de cada época, e que pdéem em
guestao as nossas convicgdes e o0 nosso conhecimento de mundo.

Acrescenta ainda, que a ciéncia e a tecnologia sdo, na maioria de seus

aspectos, aplicacdes sistematicas de alguns valores humanos, tais como a
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diligéncia, a duvida, a curiosidade, a abertura para novas idéias, a imaginacéo, e de
outros como a disciplina e a perseveranga, que precisam ser despertados em todos
os seres humanos (BAZZO, 1998).

Para Bazzo (1998), ndo sdo apenas 0s cientistas ou o0s tecnologos que
devem respeitar e entender os caminhos da ciéncia e da tecnologia, mas é preciso
gue toda a sociedade seja conscientizada do amplo universo que elas incorporam e
como o0s seus valores demonstram dramaticamente o seu grau de importancia no
avanco do conhecimento, do bem-estar e também de riscos e prejuizos.

A expressdo Assistive Technology, que no Brasil foi traduzida como
Tecnologia Assistiva, foi criado em 1988. Sendo um elemento juridico de relevancia
na legislacdo norte-americana, onde é conhecida como Public Law 100-407, faz
parte da composicdo do A.D.A. - American with Disabilities Act, regulamentando os
direitos dos cidaddos com deficiéncia nos EUA. Além disso, provém a base legal dos
fundos publicos para compra dos recursos necessarios (BERSCH e TONOLLI,
2006).

Para Oliveira, Garotti e Sa (2008), novas tecnologias estdo sendo
gradativamente incorporadas em nosso meio, caracterizando-se em recursos
indispensaveis para o processo de inclusdo de pessoas com deficiéncia. Essas
tecnologias sdo denominadas Tecnologias Assistivas (TA).

O conceito de TA é abrangente e inclui tanto equipamentos de baixa
tecnologia como de alta tecnologia. Em ambos os casos, € necessario levar em
consideracdo as expectativas do usuéario, assim como suas demandas fisicas,
sociais e culturais. Esses aspectos, em conjunto, interferem na capacidade individual
de adaptacao a Tecnologia Assistiva desenvolvida (TORQUETTI ; ALVIM, 2006).

Porto (2001) traz algumas reflexdes sobre a deficiéncia, quando

argumenta:

Refletir, discutir e propor situacdes que venham a propiciar qualidade de
vida aos deficientes estad diretamente associado 4s mudancas de atitudes,
valores e crengas sobre a forma de olhar e ver um deficiente. E isso s sera
possivel a partir do momento que as pessoas forem vistas como seres
humanos cognosciveis, limitados e ndo incapacitados; sensiveis e né&o
apaticos; perceptivos e ndo alheios em sua relagdo com o mundo (PORTO,
2001, p.134).
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As pessoas com deficiéncia estdo sujeitas a muitos preconceitos. Com o
desenvolvimento de recursos de acessibilidade, criam-se condicdes combater esses
preconceitos, propiciando-lhes meios de interacdo e aprendizagem, eliminando
formas de discriminacbes e aumentando sua auto-estima. (GALVAO FILHO e
DAMASCENO, 2002),

Esse posicionamento é confirmado a partir das consideragdes de Santos
(2003, p. 56):

(...) temos o direito a ser iguais quando a nossa diferenca nos inferioriza; e
temos o direito a ser diferentes quando a nossa igualdade nos
descaracteriza. Dai a necessidade de uma igualdade que reconheca as
diferencas e de uma diferenca que ndo produza, alimente ou reproduza as
desigualdades.

Nessa perspectiva, a TA corrobora para que os alunos com baixa viséo
solucionem problemas do cotidiano escolar, jA que o ingresso e a permanéncia no
sistema regular de ensino Ihes conferem um direito inquestionavel.

Em se tratando da TA, termo recentemente utilizado no Brasil, Bersch e
Tonolli (2006) definem como uma ampla gama de equipamentos, Servicos,
estratégias e praticas concebidas e aplicadas para minorar os problemas
encontrados pelos individuos com deficiéncias.

No Brasil, diferentes terminologias sao utilizadas como sinébnimos da TA,
Ajudas Técnicas, Tecnologia de Apoio, Tecnologia Adaptativa e Adaptacdes
(BERSCH e TONOLLI, 2006).

Para o Comité de Ajudas Técnicas (CORDE/SEDH/PR), o termo TA
corresponde a:

(...) uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que
engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos
gue objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participacdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade
reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e

inclusdo social (BRASIL, 2008).

Pertencente ao universo vocabular técnico, o termo ainda pode ser

compreendido como qualquer equipamento, produto, instrumento ou tecnologia
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adaptada ou projetada para melhorar a funcionalidade de uma pessoa que
apresente algum tipo de limitacdo, tornando possiveis suas acoes.

Além disso, ha uma classificacdo de trés niveis estabelecidos
hierarquicamente. Os dois primeiros (classe e subclasse) abordam critérios
funcionais e o Ultimo nivel atém-se em critérios de comercializagdo. (MARTINS
NETO e ROLLEMBERG, 2005).

As dez classes sédo definidas no Quadro 30:

As Classes da TA

Classe 03 | Ajudas para terapia e treinamento

Classe 06 | Orteses e proteses

Classe 09 | Ajudas para seguranca e protecao pessoal

Classe 12 | Ajudas para mobilidade pessoal

Classe 15 | Ajudas para atividades domésticas

Classe 18 | Mobiliario e adapta¢fes para residéncias e outros méveis

Classe 21 | Ajudas para comunicacao, informacgéo e sinalizacéo

Classe 24 | Ajudas para manejo de bens e produtos

Classe 27 | Ajudas e equipamentos para melhorar o ambiente, maquinaria e ferramentas

Classe 30 | Ajudas para o lazer e tempo livre

Quadro 30: As Classes da TA
Fonte: Adaptado de Martins Neto e Rollemberg, 2005.

Percebe-se, entretanto, que o termo identifica algo que ja existia. Um
exemplo disso é a utilizacdo da bengala que permite a retomada da funcdo da
marcha, e hoje é considerada uma Tecnologia Assistiva.

Neste sentido, o termo possibilitou um direcionamento as pesquisas para
o desenvolvimento de produtos assistivos e envolvendo profissionais das diferentes
areas do conhecimento como educacdo, arquitetura, design, ergonomia e outros
(FREIRE, 2007).

A Tecnologia Assistiva se traduz em estratégias que proporcionam maior
independéncia e destreza na realizacdo das acfes rotineiras, desde as atividades
mais simples, até as mais complexas, dando suporte (mecanico, elétrico, eletrénico,
computadorizado,...) as pessoas com limitacdes. Essas limitacdes podem ser
decorrentes de deficiéncias, acidentes ou idade avancada; e as limitacdes podem
ser permanentes ou temporarias.

Os recursos, segundo Bersch e Tonolli (2006), correspondem a todo e
qualquer item, equipamento ou parte dele, adquirido comercialmente ou

desenvolvido artesanalmente, produto ou sistema com produgdo em série ou sob-
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medida, utilizado para aumentar, manter ou melhorar as capacidades funcionais das
pessoas com deficiéncia.
O Quadro 31 destaca os recursos e servicos que sao definidos pela

Tecnologia Assistiva.

RECURSOS E SERVICOS EM TA

Variam de uma simples bengala a um complexo sistema computadorizado. Incluem-se
brinquedos e roupas adaptadas, computadores, softwares e hardwares especiais, que
contemplam questdes de acessibilidade, dispositivos para adequagdo da postura
Recursos | sentada, recursos para mobilidade manual e elétrica, equipamentos de comunicagéo
alternativa, chaves e acionadores especiais, aparelhos de escuta assistida, auxilios
visuais, materiais protéticos e milhares de outros itens confeccionados ou disponiveis
comercialmente.

Normalmente transdisciplinares, sdo do ambito profissional e visam selecionar, obter,

Servigos - . : .
utilizar, treinar ou avaliar um instrumento.

Quadro 31: Recursos e Servigos em Tecnologia Assistiva
Fonte: Adaptado de Bersch e Tonolli, 2006.

Com seus recursos e servigos, a TA se constitui num segmento da ciéncia
gue se volta para a pesquisa, desenvolvimento e aplicacdo de instrumentos que
aumentam ou restauram a funcdo humana. Alguns modelos de intervencédo sao
seguidos a partir da concep¢do adotada quanto a limitacdo e incapacidade das
pessoas com deficiéncia. O Quadro 32 contrapde os diferentes modelos conceituais.

MODELOS CONCEITUAIS

Considera a incapacidade como um problema da pessoa, causado diretamente

Modelo pela doenga, trauma ou outro problema de saulde, que requer assisténcia médica

Médico sob a forma de tratamento individual por profissionais. Os cuidados em relacdo a
incapacidade tém por objetivo a cura ou a adaptagdo do individuo e mudanga de
comportamento.

Modelo Considera a incapacidade um problema criado pela sociedade, como uma questao

Social de integracao plena do individuo na sociedade, que requer mudancas sociais que,

a nivel politico, se transformam numa questéo de direitos humanos.

Abordagem Para se obter a integracdo das varias perspectivas de funcionalidade é utilizada
Biopsicosocial | uma abordagem "biopsicossocial", onde se, busca a sintese bioldgica, individual e
social.

Quadro 32: Modelos conceituais que explicam a incapacidade
Fonte: Adaptado de Bersch e Tonolli, 2006.

Para a Classificacao Internacional de Funcionalidade (CIF), o modelo de
intervencéo para a funcionalidade com abordagem biopsicossocial avalia e intervém
nas funcdes e estruturas do corpo, nas atividades e participacdo e nos fatores
contextuais (BERSCH e TONOLLI, 2006).

Os recursos e equipamentos de TA facilitam o desempenho de atividades,

atuando como intermediarios entre uma pessoa e a tarefa requerida. Verifica-se
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assim, que a aplicagdo da TA compreende todas as ordens do desempenho

humano, desde as tarefas mais simples e elementares ao desempenho das tarefas

mais elaboradas.

Desse modo, torna-se necessaria a uniao de diversas areas, nem sempre

afins, mas complementares, como educacdo, ergonomia, terapia ocupacional,

fonoaudiologia, psicologia, enfermagem, medicina, engenharia, arquitetura, design.

Isso porque a TA abrange diversas categorias, utilizando recursos de baixa ou alta

tecnologia.

O Quadro 33 esboca uma possivel

classificacdo das categorias

abordadas pela TA, e seus respectivos recursos ou Servigos.

CATEGORIAS PARA QUE SE DESTINAM RECURSOS
DE TA
Auxilios para a Materiais e produtos para auxilio em | Utensilios e suportes adaptados: talheres,
vida diaria tarefas basicas rotineiras, | escovas dentais e de cabelo, utensilios

favorecendo a autonomia

domeésticos, canetas modificadas, etc.

Comunicacéo
Aumentativa e
Alternativa (CAA)

Permitem a comunicagéo expressiva
e/ou receptiva das pessoas sem fala
ou com limitagdes da mesma.

Aparelhos eletronicos, pranchas especificas
de comunicacdo com a simbologia
apropriada, vocalizador portati ou com
varredura e softwares especificos.

Recursos de
acessibilidade ao

Auxilios alternativos de acesso e
uso dos recursos de informatica e/ou

Programas de sintese de voz, sistema braile,
ponteiras de cabeca ou de luz, acionadores e

computador tecnoldgicos softwares para reconhecimento de voz, etc...
Sistemas de Permitem que as pessoas com | Sistemas eletrbnicos de alta tecnologia,
controle de limitagdes motoras controlem | acionadores de pressao, de sopro, de piscar
ambiente remotamente  aparelhos  eletro- | os olhos, por comando de voz, controle
eletrbnicos,acionem sistemas de | remotos,
seguranca, etc.
Projetos Adaptactes e modificagcdes | Rampas, corrimfes, elevadores, adaptacdes
arquitetbnicos estruturais efou reformas que | em banheiros, recursos de sinalizacdo, portas
para permitam melhor locomocdo das | mais largas, etc.

acessibilidade

pessoas com alguma limitacdo ou
comprometimento

Préteses, orteses
e adequacéo

Troca ou ajuste de partes do corpo
com funcionamento comprometido.

Membros artificiais, recursos ortopédicos,
talas, apoios, protéticos para auxiliar nos

postural AdaptagBes para cadeiras de rodas | déficits ou limitagbes cognitivas (como

ou outro sistema que permita | gravadores de fita magnética ou digital, e que

conforto e distribuicdo adequada da | funcionam como lembretes instantaneos),

pressao na superficie da pele. almofadas, assentos e encostos anatémicos,

posicionadores e contentores, suporte e

posicionamento de tronco, cabeca, membros.

Auxilios para Auxilios que otimizem o residuo | Auxilios Opticos e ndo Opticos; softwares

cegos ouvisao | visual ou auxiliem e orientem a | especificos, livros falados, grandes telas de
sob normal. auséncia de visdo impressao, etc.

xilios para surdos
e com déficit
auditivo.

Acessorios que possibilitam uma
pessoa com surdez ou deficiéncia
auditiva viver com autonomia.

Aparelhos para surdez, telefones com
teclado, sistema com alerta tactil-visual, entre
outros.  Auxilios que incluem  varios
equipamentos (infravermelho FM).

Adaptagcdo em
veiculos

Acessorios que possibilitam uma
pessoa com deficiéncia fisica dirigir
um automével.

Facilitadores de embarque e desembarque,
adaptacdes em alguns dispositivos do carro
como freio e embreagem.

Quadro 33: Categorias, servi¢os e recursos da TA.
Fonte: Adaptado de Freire, 2007.
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A aplicagdo das categorias da TA na concepgao de artefatos assistivos
orienta os profissionais de diferentes areas. (FREIRE, 2008).

Em todos os casos, trabalhar com TA significa trabalhar com a
criatividade. Sternberg e Lubart (1999) afirmam que criar significa buscar uma
habilidade para produzir um ato que tanto € novo (original, inesperado), quanto
apropriado (util e/ou adaptavel as dificuldades das tarefas).

Entretanto, a simples utilizacdo da tecnologia em sala ndo garante a
aprendizagem do aluno. Davenport e Prusak (1998) alertam que ndo bastam apenas
investimentos em tecnologia. Urge a necessidade de uma abordagem muito mais
abrangente e holistica, na qual o ambiente da informagdo é enfatizado na sua
totalidade.

E relevante salientar na escola que a funcéo da TA é a contribuicdo para
ampliar as habilidades dos alunos com deficiéncia, possibilitando a eles a realizacao
de atividades rotineiras de forma bem sucedida e elaborada, auxiliando-os no
processo ensino-aprendizagem.

A ciéncia e a tecnologia se baseiam em valores da realidade e do
cotidiano de cada época especifica, questionando as convic¢des e o conhecimento
que se tem de mundo. A ciéncia e a tecnologia se tornam aplica¢gfes sisteméaticas de
alguns valores humanos. Complementa ainda, que ndo sédo apenas 0s cientistas ou
os tecndlogos que devem respeitar e entender os caminhos da ciéncia e da
tecnologia, mas um compromisso de conscientizacdo de toda a sociedade (Bazzo,
1998).

A aplicacdo de TA abrange muitas possibilidades de desempenho
humano, desde tarefas basicas de auto-cuidado (mobilidade, comunicacéao,
manutencdo do lar, preparo de alimentos, tarefas ocupacionais), e também as
atividades de lazer e de trabalho. Essas possibilidades devem ser Uteis, e adaptar-
se as dificuldades e necessidades da demanda.

Em todos os casos, 0 objetivo maior é ampliar a funcionalidade das
pessoas com necessidades especiais, seja das pessoas com deficiéncias, com
limitagcdes temporarias ou advindas da idade.

Freire (2007) enfatiza que o estagio atual de desenvolvimento de
tecnologias tem contribuido decisivamente para inclusdo da pessoa com deficiéncia

em diversos ambitos da vida social. Mas, diante da necessidade especifica de cada
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individuo e das restritas informacdes que as tecnologias podem apresentar, ainda ha
dificuldades para a escolha da tecnologia necessaria e adequada a cada caso.

Portanto, a direcdo em que a TA aponta sugere sua utilizacdo como
recurso do usuario atendendo sua necessidade pessoal de exercer funcdes do
cotidiano de forma mais independente. Esta utilizacdo implica em seu envolvimento
direto, do conhecimento de seu contexto e deste modo valoriza suas intencdes
funcionais bem como as competéncias atuais, que podem ser dilatadas pela
utilizacao do recurso proposto (FREIRE, 2007).

Para Bersch (2006), na escola, considera-se que a TA representa uma
grande inovacdo na pratica pedagogica e vem buscar, com criatividade, uma
alternativa para que o aluno realize o que deseja e 0 que precisa, rompendo as
barreiras da aprendizagem. Algumas adaptacdes ou adequacdes permitem um
melhor desempenho pelo usuério.

A Figura 9 demonstra a representacao esquematica de um processo, que
exemplifica as etapas que devem ser seguidas para o desenvolvimento de uma TA,

guando se trata da necessidade especifica de um aluno.

ldentificagio
das
necessidades

Histarica
do aluno do
aluna
Acompanhamento
FEED-BACK Frojecio dos
resultados desejados
Implementacies o
tecnoldgicas Avaliagao das
hahilidades do
B aluno
Aruisicdo ou B

elabhoragao
do equipamento

W

Testagens com
diferentes

Werificagao :
equipamentos

dos
resultados
atingidos

Figura 9: Fluxograma para desenvolvimento de TA

Fonte: Adaptado a partir do modelo: Center on Disabilities da California State University de

Northridge, 2006; Bersch, 2007.
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Cada etapa tem sua importancia e deve ser cuidadosamente seguida, a
partir da reflexdo sobre a identificacdo das necessidades do usuério, projecao dos
resultados desejados, avaliacdo das habilidades do usuério, testagens com
diferentes equipamentos, aquisi¢cdo ou elaboracédo do equipamento, implementacdes
tecnologicas e acompanhamento do uso.

A TA busca, com criatividade, uma alternativa para que as acbes
rotineiras se realizem da forma mais independente, adequada e acessivel possivel.

Na escola essa perspectiva representa uma grande inovagao na pratica pedagogica.

2.5 CONSIDERACOES SOBRE O MAGNETISMO, SUAS LEIS E PROPRIEDADES

A origem do termo magnetismo pode ser considerada lendaria, pois teria

derivado de Magnes, um pastor de ovelhas. De acordo com Bassalo (1994, p. 76):

(...) Este ficou surpreso ao observar que a ponta de ferro de seu cajado,
assim como os pregos de sua sanddlia, eram atraidos por certas pedras
gue encontrava ao longo de seu pastoreio. Este, provavelmente, se
localizava na Tessélia, uma provincia grega que passou a ser chamada, por
razBes Obvias, de Magnésia. Essas pedras, pela mesma razdo, passaram a
ser conhecidas como magnetita ou ima natural.

Segundo Bassalo (1994), a propriedade da magnetita em atrair pedacos
de ferro foi mencionada ha muito, pelos fildsofos gregos Tales de Mileto (624-546),
Anaxagoras de Clazémenas (c.500-c.428), Sécrates de Atenas (c.470-399), Platdo
de Atenas (c.427-c.347) e também, por Lucrécio. Devido ao aspecto considerado na
época quase magico e vivo, alguns filésofos atribuiam a crenca de que a magnetita
possuia uma alma. Essa crenca animista foi também defendida pelo filésofo grego
Didgenes de Apolbnia (f.c. século V a.C), quando afirmava que a secura existente na
magnetita se saciava na umidade existente no ferro.

Outra versdo sobre o conhecimento das propriedades da magnetita é
também objeto de controvérsia por parte dos historiadores. Atribui-se aos chineses,
que viveram entre 2637 e 1100 a.C, o fato de serem os detentores desse

conhecimento, utilizando a magnetita como bussola para orientagbes de viagens
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terrestres ou maritimas. Contudo, parece que a primeira referéncia clara sobre o uso
da bussola por parte dos chineses, é datada de 215 a.C. (BASSALO, 1994).

De acordo com Carron e Guimaraes (1997), as primeiras observacoes de
fendbmenos magnéticos ocorreram numa pequena regido da Asia Menor,
denominada Magnésia, onde foi encontrado em abundancia um mineral
naturalmente magnético. Esses autores ilustram que, naquela regido, a partir do
manuseio desse mineral, observou-se que um pedaco de ferro, quando colocado
nas proximidades de um ima natural, adquiria as propriedades desse ima. E, a partir
dessa observacdo, houve a possibilidade de se obter imas ndo-naturais, ou seja,
imas artificiais, de diversos tamanhos e formas. Verificou-se também, que os
pedacos de ferro eram atraidos com maior intensidade por certas partes do ima, as
quais foram denominadas polos.

Essas pedras sdo consideradas imds naturais, por se constituirem de
oxido de ferro. Adotou-se o termo magnetismo para designar o estudo das
propriedades destes imas, em homenagem ao local em que foram descobertos.

Um grande avanco cientifico, que contribuiu para o conhecimento mais
profundo da natureza do magnetismo, veio por meio dos experimentos de Hans
Christian Oersted'®, quando trabalhava em seu laboratério. Este fisico, durante uma
aula de Eletricidade, aproximou uma bussola de um fio percorrido por corrente.
Constatou assim que a agulha se movia até permanecer posicionada a um plano
perpendicular ao fio. E, no momento em que a corrente era invertida, a agulha girava
180°, continuando a se manter nesse plano, provando assim que uma corrente
elétrica é capaz de produzir efeitos magnéticos. Nascia entdo o Eletromagnetismo.
Suas observacdes sobre o fenémeno forma publicadas em 1820.

A falta de entendimento desse fenbmeno causou grande curiosidade,
principalmente quando era observado pela primeira vez. O mistério de uma forga
atuando a distancia era inicialmente considerado como uma forga da natureza, que
s6 se manifestava no ferro e em outras substancias mais raras, que genericamente
foram chamadas de substancias ferromagnéticas (CARRON e GUIMARAES, 1997).

Moura e Canalle (1998) estabelecem algumas leis fundamentais que

norteiam o estudo do magnetismo, as quais podem ser assim resumidas:

18 . . . A £ ] . s .
Fisico dlnamarques que, apos montar um circuito elétrico, demonstrou experlmentalmente a

relacdo entre a eletricidade e o magnetismo.
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- Todo im& gera ao seu redor um campo magnético;
- Todo ima apresenta dois polos, o norte e o sul;

- Polos opostos se atraem, polos idénticos se repelem.

E possivel perceber a acdo do magnetismo em inimeras atividades na
rotina diaria, pela simples observagcdo de dois elementos que se atraem
mutuamente.

O fenbmeno de imantacdo de um material € provocado pela proximidade
de um campo magnético e denomina-se indu¢cdo magnética. O ferro, quando em
proximidade de um im4, se transforma temporariamente em um ima, gragcas ao seu
campo magnético. Ou seja, na presenca de um campo indutor, os dominios
magneéticos do ferro, que normalmente estdo orientados em todas as direcbes ao
longo da barra, ficam orientados em uma direcdo predominante, como num ima
(BADIA e NUNES, 2008).

Porém, com o afastamento do im& indutor, a maioria dos dominios
magnéticos do ferro desorganiza-se em seu estado de orientacao, fazendo com que
0 material perca as suas propriedades magnéticas. Materiais com esse
comportamento, como o ferro puro, sdo chamados Materiais Magneticamente Moles.

Ja& os materiais nos quais os dominios magnéticos ndo perdem a
orientacdo obtida com a aproximacdo de um campo magnético sdo chamados
Materiais Magneticamente Duros, como € o caso do aco e o ferrite.

Segundo Badia e Nunes (2008, p. 29),

(...) Isto acontece porque nessas ligas os &tomos de ferro uma vez
orientados sob a a¢do do campo magnético sdo impedidos de voltar & sua
orientacao inicial pelos &tomos do outro do material da liga, permanecendo
magnetizados. E assim que sé&o fabricados os imas permanentes.

Mas, com o aguecimento de uma barra de ferro sob a agdo de um campo
magnético com temperatura acima de 770°C, ela deixa de ser atraida pelo ima. Esta

temperatura € denominada Ponto Curie.

O aquecimento provoca uma agitacdo nos atomos de ferro, de tal maneira
que eles se desorganizam e a barra de ferro perde as suas propriedades

magnéticas. Quando a barra de ferro é esfriada, ela novamente serd atraida pelo
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ima. Se submetido a choques mecéanicos que propiciem a desorientacdo dos seus
atomos, um material também pode perder suas propriedades magnéticas (BADIA e
NUNES, 2008).

Quanto ao seu comportamento magnético, as substancias podem ser

classificadas em quatro grupos, conforme o Quadro 34:

CLASSIFICACAO DAS SUBSTANCIAS QUANTO AO SEU COMPORTAMENTO MAGNETICO
Substancias Seus imés elementares sofrem grande influéncia do campo magnético indutor.
Ferromagnéticas | De modo que, eles ficam majoritariamente orientados no mesmo sentido do
campo magnético aplicado e sao fortemente atraidos por um ima. Exemplos:
ferro, agcos especiais, cobalto, niquel, e algumas ligas (alloys) como Alnico e
Permalloy, entre outros.

Substéncias Seus imds elementares ficam fracamente orientados no mesmo sentido do
Paramagnéticas | campo magnético indutor. Surge, entdo, uma for¢a de atragcéo fraca entre o ima
e a substancia paramagnética. Exemplos: aluminio, manganés, estanho, cromo,
platina, paladio, oxigénio liquido, etc.

Substancias Substancias Diamagnéticas sdo aquelas que quando colocadas préximas a um
Diamagnéticas campo magnético indutor proveniente de um imé, os seus imas elementares
sofrem uma pequena influéncia, de modo que eles ficam fracamente orientados
em sentido contrario ao campo externo aplicado. Surge, entéo, entre o imd e a
substancia diamagnética, uma for¢a de repulsao fraca. Exemplos: cobre, 4gua,
mercurio, ouro, prata, bismuto, antimdnio, zinco, etc.

Substancias O Ferrimagnetismo permanente ocorre em solidos nos quais os campos
Ferrimagnéticas | magnéticos associados com atomos individuais se alinham espontaneamente,
alguns de forma paralela, ou na mesma dire¢cdo (como no ferromagnetismo) e
outros geralmente antiparalelos, ou emparelhados em direcées opostas. O
comportamento magnético de cristais de materiais ferrimagnéticos pode ser
atribuido ao alinhamento paralelo; o efeito desses atomos no arranjo
antiparalelo mantém a forgca magnética desses materiais geralmente menor do
gue a de solidos puramente ferromagnéticos como o ferro puro. O
Ferrimagnetismo ocorre principalmente em oxidos magnéticos conhecidos
como Ferritas. O alinhamento espontdaneo que produz o ferrimagnetismo
também ¢é completamente rompido acima da temperatura de Curie,
caracteristico dos materiais ferromagnéticos. Quando a temperatura do material
esta abaixo do Ponto Curie, o ferrimagnetismo aparece novamente.

Quadro 34: Classificagdo das substancias quanto ao comportamento magnético
Fonte: Badia e Nunes, 2008.

Uma propriedade interessante dos imas é a inseparabilidade dos seus
polos. Durante os primeiros estudos com o ima, houve a tentativa de quebra-lo para
separar seus pélos. Porém, o francés Petrus Peregrinus verificou que no ponto onde
houve a quebra, apareceram dois novos polos.

Assim, pode-se verificar que cada peda¢o de ima formou um novo ima.
Ou seja, “um ima apresenta dois polos, que nao podem ser separados. Se
quebrarmos um ima& ao meio, cada metade apresentara novamente dois podlos”
(GUIMARAES e BOA, 1998, p. 147).
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Os polos receberam as denominacgdes de "poélo norte magnético” e "poélo sul
magnético”, seguindo a convencgao de que:

- O pélo norte de um ima representa a extremidade que, quando o ima gira
livremente, aponta para o norte geografico da Terra.

- O pélo sul de um ima representa a extremidade que aponta para o sul
geografico da Terra.

Entre os pdlos sul de dois imés existe uma forca de repulsdo. O mesmo
nao ocorre entre o polo norte de um imé e o poélo sul de outro ima. Nesse caso, ao
contrario, havera uma forca de atragdo magnética.

Dentre os fendmenos magnéticos, existe um principio basico: no
momento em que duas cargas estdo em movimento, nasce entre elas uma forga.
Essa forca denomina-se forca magnética. Porém, quando duas cargas estdo em
repouso, a forca que existe entre elas denomina-se forca eletrostatica.

Quando em movimento, uma carga cria no espago em torno dela, um
campo magnético. Esse campo magnético atuara também sobre outra carga em
movimento, exercendo sobre ela uma forgca magnética. I1sso significa que, existira um
campo magnético no espaco em torno de um ima, j& que em seu interior existem
cargas elétricas em movimento, que estabelecem este campo.

Badia e Nunes (2008) apresentam uma retrospectiva histérica com
relacdo aos avancos das pesquisas e descobertas no campo do magnetismo,
afirmando que por volta de 1920 foram desenvolvidos imés com maior capacidade, a
partir de ligas de Aluminio, Niquel e Cobalto (Alnico), as quais sdo detentoras de um
intenso magnetismo. Por suas propriedades, mais tarde foram utilizadas na
fabricacéo de alto-falantes.

J4 em 1950 grandes avancos foram registrados no desenvolvimento de
imas ceramicos orientados (Ferrites), feitos com ligas de Manganés e Zinco (MnZn)
e Niquel e Zinco (Nizn). Em 1970 foram obtidos impressionantes aumentos de
forcas magnéticas a partir de ligas de Saméario Cobalto (terras raras), mas com
custos elevados. Em 1980, da familia das terras raras, os imés de Neomidio-Ferro-
Boro surgiram com capacidades magnéticas ainda maiores e com custos menores,
porém muito sensiveis a temperaturas elevadas (BADIA e NUNES, 2008).

Badia e Nunes (2008) complementam ainda que atualmente, o
magnetismo apresenta importancia fundamental para a industria, o0 comércio, as
residéncias e a pesquisa. Encontra-se presente em quase todos 0s equipamentos

eletro-eletrénicos, geradores de energia, motores elétricos, transformadores,
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disjuntores, televisores, computadores, videos-cassete, discos rigidos de
computadores (HDs), telefones, cartdes magnéticos e muitos outros equipamentos.
Os efeitos magnéticos sdo utilizados para desempenhar uma série de funcbes
importantes.

O ambiente escolar também conta com uma diversidade de recursos
imantados para fins didaticos. E possivel encontrar presente nas aulas a utilizagio
de imas, e mesmo de manta magnética para fixacdo em materiais metalicos, em
todos os niveis, etapas e modalidades da educacdo, desde as classes de
alfabetizacao até os experimentos empiricos no Ensino Médio.

Nos diferentes contextos em salas de aula e, principalmente nos anos
iniciais, os imas, que sao criadores de campo magnético, as pranchas e mantas
imantadas disputam seus lugares com 0s jogos e recursos didatico-pedagodgicos
feitos em madeira, material emborrachado, feltro, cartolina.

Com o auxilio da criatividade, torna-se possivel elaborar, confeccionar ou
adaptar recursos abrangentes ou de uso especifico, principalmente para alunos dos
anos iniciais. Outros recursos, como 0s solidos geométricos, 0s jogos de encaixe,
blocos com letras e numerais.

S4, Campos e Silva (2007) complementam que qualquer material didatico
pode tornar-se significativo para alunos com baixa visdo mediante adaptacdes que
sejam atraentes e eficientes também para os demais alunos. E o caso, por exemplo,
de jogos, instrumentos de medir, mapas de encaixe e diversos objetos que podem
ser adaptados. Nesses casos, o0 material imantado pode ser uma alternativa

apropriada.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho buscou subsidios que se relacionaram as especificidades
dos alunos com baixa visdo no que diz respeito aos recursos que possam resultar na
melhor adequacéo postural, adaptacédo ao ambiente de sala de aula e otimizacao da
vis&o residual.

Ao enfocar sua natureza, esta pesquisa caracteriza-se como pesquisa
aplicada no momento em que objetiva gerar conhecimentos tanto de ergonomia
como de Tecnologia Assistiva para, simultaneamente, reconhecé-los e aplici-los
para o atendimento a demanda de alunos que apresentam baixa visao.

Quanto aos objetivos, pode-se definir como pesquisa descritiva cuja
abordagem se faz de maneira quantitativa.

A partir da familiaridade com todos os aspectos que envolvem a
deficiéncia visual e suas necessidades, da conjugacdo de conhecimentos cientificos
da ergonomia, e sua interrelacdo entre o usuario e o0 mobiliario escolar,
reconheceram-se as recomendacdes que orientam sua concepg¢do. Os aspectos da
biomecanica, antropometria e da fisiologia associaram-se aos aspectos da
ergonomia e da Tecnologia Assistiva para compor o referencial tedrico que embasou
esta pesquisa.

Além de um maior aprofundamento do referencial teérico, outras
estratégias corroboraram para a compreensdo do problema da pesquisa, como a
coleta de dados antropométricos, observacdes do mobiliario e recursos utilizados
pelos alunos com baixa visdo em suas respectivas escolas e andlises da
problematica em questdo. A partir da quantificacdo e traducdo em nuameros dos

dados e das informacdes obtidas, buscou-se a classificacédo e analise.

3.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

A abordagem dessa pesquisa abrange os critérios de Bergmiller (1999),
para avaliacdo do mobiliario escolar, a partir dos trés eixos: ergonomia, pedagogia e

tecnologia, por acreditar que nessa perspectiva se contempla as necessidades do
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usuario que apresenta baixa visdo com relacdo a concepg¢do e uso do mobiliario
escolar.

Por transitar pelas especificidades da ergonomia e da Tecnologia
Assistiva, este trabalho contou com variacbes metodolégicas distintas e

independentes, as quais, neste trabalho, seréo descritas como fases:

3.1.1 Primeira Fase

Os conhecimentos de ergonomia foram direcionados para a interrelagéo
aluno/mobiliario, buscando recomendacdes para as exigéncias da execucdo da
tarefa em sala de aula.

Esta etapa do trabalho utilizou-se do modelo metodoldgico proposto por
Santos e Fialho (1995) e adotado por Freire (2008), conforme o Quadro 35. Cada
uma de suas etapas foi adaptada de acordo com a realidade e necessidade da
pesquisadora e/ou dos pesquisados, nem sempre implicando no cumprimento rigido

da sequéncia apresentada.

PROCEDIMENTOS ETAPAS DO TRABALHO
1. Fundamentagéo | 1.1. Formulag&o da demanda
tedrica 1.2. Andlise das referéncias bibliograficas sobre ergonomia
1.3. Questao de pesquisa
2. Analise 2.1. Analise da demanda: definicao do problema
ergonbmica 2.2. Andlise da tarefa: definicdo das condi¢Bes dos usuarios na realizacdo

das atividades
2.3. Andlise ergondmica: comportamentos dos usuarios durante a
realizacdo das atividades em sala de aula

3. Sintese 3.1. Diagnéstico em ergonomia: a analise e tratamento dos dados
ergonbmica 3.2. Caderno de encargos (As conclusdes da pesquisa)
3.3. Avaliacdo dos resultados: Resultados e avangos dos conhecimentos
cientificos.

Quadro 35: Procedimentos e etapas da pesquisa sob a 6tica da ergonomia
Fonte: Adaptado de Santos e Fialho, 1995; Freire, 2008.

O referencial tedrico ofereceu sustentacdo para a definicdo da demanda,
caracterizacdo dos usuarios e do mobiliario escolar, considerando as caracteristicas
fisicas e estabelecendo as dimensdes corporais em virtude da variacao etaria, niveis
de acuidade visual e caracteristicas da doenca ocular. Considerou-se ainda, 0s
comportamentos dos usuarios durante a realizacéo das atividades em sala de aula.

A analise ergonbmica do trabalho (AET), neste estudo, se traduz na

analise dos comportamentos dos alunos com baixa visdo e nas inferéncias
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produzidas frente ao desempenho escolar mediante o mobilidrio escolar: seus
inconvenientes e necessidades para suplementar as desvantagens.

Para a delimitacdo do problema estudado considerou-se o modelo
sistémico de uma situacao de trabalho, adaptado a partir do modelo apresentado por

Freire (2008), conforme dispde o Quadro 36:

MODELO SISTEMICO DE UMA SITUACAO DE TRABALHO

Entrada Processo Saida
Tecnologia (mobiliario escolar) Atividade Producao (adaptacdo/adequacéo)
Organizacéo (escola) (Desempenho em Sociais (processo de inclusao)
Homem (usudario) Sala de aula) Homem (aluno com baixa viséo)
Tarefa (atividades escolares)

Quadro 36: Modelo sistémico de uma situacédo de trabalho
Fonte: Adaptado de Freire, 2008.

Dessa forma, para a delimitagdo deste estudo considerou-se o cotidiano
de alunos com baixa visdo em situacdes de aprendizagem escolar.

Foram detectadas as caréncias a partir da analise do mobiliario escolar, o
desempenho das atividades realizadas em sala de aula, e as possiveis adaptacdes

e adequacdes recomendadas.

3.1.2 Segunda Fase

Esta fase partiu da observacao reiterada da realidade vivenciada pela
demanda em questdo em situacOes de aprendizagem, e da possibilidade de se
implementar recursos da TA.

Utilizou-se as etapas da sequéncia da representacdo esquematica
construida a partir do modelo proposto pelo Center on Disabilities da California State
University de Northridge (2006).

A Figura 10 especifica 0 esquema utilizado nessa etapa:
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Figura 10: Esquema para desenvolvimento de TA
Fonte: Adaptado a partir do modelo: Center on Disabilities da California State University de
Northridge, 2006.

As etapas da sequéncia apresentada foram adaptadas de acordo com o
delineamento deste trabalho. Desse modo, as trés Ultimas etapas (aquisicdo ou
elaboracdo do equipamento, implementacdes tecnologicas e acompanhamento —
feed-back) foram substituidas pela criacdo de um Caderno de Encargos com
Recomendagbes Ergondmicas e Recursos da Tecnologia Assistiva: recomendacdes
para o desenvolvimento de mobiliario escolar para alunos com baixa visao.

Nesse sentido, as necessidades do aluno com baixa visdo frente ao
mobiliario adotado foram identificadas; projetou-se o0s resultados desejados
(ergonomia e TA); avaliou-se as habilidades do aluno (acuidade visual, toleréncia a
iluminacéo, fonte utilizada) e observou-se os recursos auxiliadores utilizados pelos
alunos em situacdes de aprendizagem (luminéria, superficie imantada, plano
inclinado).

As Ultimas etapas do esquema proposto foram substituidas pela criacédo
de um caderno de encargos com recomendacdes ergondémicas e de TA para

adequacao dos alunos com baixa visao.
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3.2 CONTEXTO

Esta pesquisa realizou-se a partir das observacbes sobre as
necessidades de alunos com baixa visdo, regularmente matriculados nos anos
iniciais da rede publica municipal de ensino de Ponta Grossa. Das 82 (100%)
escolas municipais, 35 (42,68%) contam com alunos que apresentam baixa Vvisao.

A delimitacdo deste estudo corresponde a alunos que pertencem aos
anos iniciais do EF - 12 etapa, dividida em 1° e 2° ciclos, conforme o Quadro 37, que

distribui os alunos por turma e género:

ALUNOS COM BAIXA VISAO DA 12 ETAPA DO ENSINO FUNDAMENTAL (Por Género)
19/1° 2°/1° 3°/1° 19/2° 2°/2°
11 12 11 03 02
M F M F M F M F M F
06 05 06 06 05 06 01 02 01 01

Quadro 37: Alunos com baixa visdo matriculados nos anos iniciais do EF
Fonte: Secretaria Municipal de Educacéo de Ponta Grossa, 2009.

Com a ampliacdo do Ensino Fundamental (EF) para nove anos, os alunos
gue freqlientam os anos iniciais estao assim distribuidos:

- 1° Ciclo: refere-se as turmas de 1°, 2° e 3° anos, abrangendo alunos que
completam 6,7 e 8 anos no decorrer do ano, respectivamente.

- 2° Ciclo: refere-se as turmas de 1°, 2° anos (4° e 5° anos), abrangendo

alunos que completam 9 e 10 anos no decorrer do ano, respectivamente.

3.3 CARACTERISTICAS DA POPULACAO E AMOSTRAGEM

A analise parte de uma populacdo de 39 alunos, de ambos 0s sexos, na
faixa etaria compreendida entre seis e catorze anos. Esta composta por um universo
gue inclui alunos com baixa visdo ocasionada por patologias de causas congénitas
e/ou adquiridas. Excluiu-se da delimitacdo desse estudo, os alunos com cegueira.

Considerou-se o contingente de alunos por ano de nascimento, dado
importante porque demonstra as variagdes de faixa etaria, comprovando a existéncia

de variacOes nas dimensodes corporais em virtude da idade.
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O Quadro 38 especifica os alunos com baixa viséo distribuidos por género

e ano de nascimento:

ALUNOS COM BAIXA VISAO POR ANO DE NASCIMENTO (POR GENERO)
1995 1996 1997 | 1998 | 1999 2000 2001 2002 2003
01 01 01 01 01 09 11 09 05
M FIMF M F MF M|FM| FI M|F| M| F| M|F
-/01|-/01)-/01/01|-]01|-]04|05|05|/06 |06 |03 02]03

Quadro 38: Alunos com baixa visao distribuidos por género e ano de nascimento
Fonte: Secretaria Municipal de Educacéo de Ponta Grossa, 2009.

Para os alunos que se encontram na primeira etapa do EF e, por
conseguinte, estdo em fase de alfabetizacdo, e também para fins didaticos, verificou-
se a utilizacdo do estilo padréo Arial ou Arial Regular, por pertencer a uma familia
tipografica sem-serifa. O Quadro 39 expde o tamanho das fontes utilizadas pelos
alunos da pesquisa, demonstrando as diferencas de acuidade visual entre os alunos,

a partir das fontes ou caracteres por eles utilizados.

FONTES UTILIZADAS PELOS ALUNOS

Arial Arial Arial Arial Arial Arial Arial Arial Sistema
Black Black Black Black Black Black Black Black braile
14 16 18 26 32 36 48 72
01 04 07 08 04 05 06 03 01

Quadro 39: Fontes utilizadas pelos alunos da pesquisa
Fonte: Secretaria Municipal de Educacéo de Ponta Grossa, 2009.

Optou-se pela amostragem estratificada, que utiliza a informacédo a priori
para divisdo da populacdo alvo em subgrupos internamente correspondentes. Cada
subgrupo (estrato) faz parte da amostragem, para que se obtenha, com amostras de
pequena dimensdo, a melhor representatividade possivel da distribuicéo,
objetivando aumentar a precisdo dos resultados, sem aumentar o tamanho da
amostra.

Por se considerar que todos os elementos da populacdo sdo dotados de
extrema heterogeneidade, neste trabalho, essa representatividade foi definida com
base em critérios que contemplaram o género, a idade e a participacdo na Sala de
Recursos Multifuncionais.

Desse modo, cada estrato foi formado com um representante masculino e
um feminino de cada turma (1°/1°, 29/1°, 3°9/1°, 1°/2° e 2°/2°) e que participaram da

Sala de Recursos Multifuncionais, local de observagéo mais especifica do problema.
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A escolha da amostra também considerou o laudo oftalmologico da
doenca ocular, com o respectivo CID, as fontes utilizadas pelos alunos, a acuidade
visual, uso de recursos Opticos e nao Opticos e tolerancia a iluminacédo, pelo contexto
do problema.

O tamanho da amostra foi determinado pela precisdao que se almejou

alcancar, considerando-se o desvio-padrdo existente entre 0s sujeitos da pesquisa.

3.4 PROCEDIMENTO

O procedimento adotado neste trabalho esteve em conformidade tanto
com o referencial tedérico como com a metodologia e elegeu o Diagrama de
Ishikawa® ou Espinha de Peixe para ilustrar as relacdes de causa e efeito da
problematica abordada.

Como se refere a um processo cientifico de investigacdo, essa espinha
dorsal se traduziu na formulacdo de hipoteses, que permitiram a organizacdo dos
fatos.

A partir da representacdo de possiveis causas, as mais provaveis foram
selecionadas e serviram como indicadores para identificacdo e posterior analise,

conforme a Figura 11.

Saude Aprendizagem

Fadiga Aprendizagem
Concentragdo

Dor

Desconforto Memorizacdo
Inadequagdo

) Postural

Contraste .
Luminosidade Plano Inclinado
Lupas

Inadequagdo
Lumindria

Foco Visual Recursos

Figura 11: Diagrama de Ishikawa, demonstrando as causas e efeitos
da problemética da pesquisa.

19 Esse diagrama foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa (1915-1989), da Universidade de Toquio, em
1943, para explicar a um grupo de engenheiros que os inUmeros fatores de causa e efeito que
comprometem a qualidade de uma acéo podem ser ordenados e relacionados.
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Dada a relevancia e interdependéncia de todos os fatores, considerou-se
que estes sdo complementares e reunem as informagBes consideradas
fundamentais nesse processo. Desse modo, justifica-se a necessidade de aliar os
conhecimentos da ergonomia, utilizando o modelo metodolégico proposto por
Santos e Fialho (1995) e adotado por Freire (2008), bem como a representacao
esquematica construida a partir do modelo proposto pelo Center on Disabilities da
California State University de Northridge (2006) para o desenvolvimento do trabalho.

Foram coletadas e avaliadas as idéias sobre o mobiliario, de acordo com
as necessidades e especificidades dos usuarios com baixa viséo, principalmente no
que diz respeito & bancada de trabalho, que retrata a grande necessidade para
adequacao da postura corporal.

A problematica da inadequacdo postural necessitou de observacao
reiterada sistematicamente, em diferentes momentos e em varias situacdes de
aprendizagem, onde o aluno desempenhava as atividades propostas.

A elaboracéo dos instrumentos de coleta contemplou o uso de formularios
de registro e verificacdo, de acordo com as duas fases anteriormente estabelecidas,
gue contemplaram os aspectos da ergonomia e da TA.

Os dados amostrais foram coletados, durante o 1° semestre letivo de
2009, por meio de formulérios previamente elaborados, com o intuito de subsidiar a
pesquisa a partir da andlise dos registros.

Os formulérios de registros e verificagdo foram elaborados para detectar
as ndo conformidades com relacdo ao mobiliario escolar, permitindo que fossem
identificados o0s inconvenientes detectados e elencados alguns aspectos
observados.

Finalmente, apés o estudo do referencial bibliografico e a observacgéo
sistematica dos usuarios, elencou-se o rol das recomendacdes ergonémicas e dos
recursos da Tecnologia Assistiva a serem adaptadas ao mobiliario escolar,
abrangendo os aspectos posturais, e 0s elementos de magnetismo, cor e

iluminacgao.
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3.5 TECNICAS

Devido as caracteristicas e delineamento desta pesquisa, cada uma das
fases seguidas (Ergonomia e TA) foi considerada, apresentando estratégias
diferenciadas de desenvolvimento.

Porém, ambas as fases partiram da observacéo reiterada dos alunos com
baixa visdo em seus ambientes de aprendizagem (sala de recursos multifuncionais e
sala de aula de suas respectivas escolas de origem).

Para a primeira fase (Ergonomia), foram elaboradas folhas de registro e
verificacdo e fez-se o levantamento dos dados antropométricos da amostra,
considerando-se 0s aspectos que interferiram na postura sentada dos alunos,
reconhecendo a importancia de se considerar os aspectos ergonémicos.

As medidas foram obtidas por meio de um estadidmetro portatil da marca
Caprice, para angariar as medidas antropométricas dos alunos. Para obtencéo das
dimensdes da carteira utilizou-se uma trena da marca Stanley com bot&o de trava.

A tabulac&o dos dados coletados ocorreu por meio de planilha eletrénica,
utilizando-se do Excel. A inferéncia estatistica neste estudo é reconhecer a
importancia dos principios de cor e iluminagdo sob a Otica da ergonomia. Nesse
sentido, a coleta de dados antropométricos contribuird com elementos para que se
possam generalizar, de maneira segura, as conclusdes obtidas da amostra para a
populacao.

Na segunda fase (TA), as informacdes foram obtidas por meio de
imagens fotogréficas capturadas por uma camera digital Sony, com zoom o6ptico.
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4 ANALISES E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados das analises dos dados
coletados durante o desenvolvimento da pesquisa sobre a adequacdo de mobiliario
escolar para alunos com baixa viséo.

A partir da observagcdo direta e reiterada, no l6cus da realidade dos
alunos em questdo, da analise dos registros fotograficos e dos protocolos de
verificacdo, obtiveram-se subsidios para o desenvolvimento da pesquisa.

Para Mantoan (2005), o encontro da tecnologia com a educacao propde a
integracdo de seus propositos e conhecimentos, buscando complementos uma na
outra. Assim, tendo como principio os trés eixos: ergonomia, pedagogia e tecnologia,
os resultados serdo apresentados sob o enfoque da ergonomia e da TA, por contar

com variacdes metodoldgicas distintas e independentes.

4.1 RESULTADOS OBTIDOS SOB A OTICA DA ERGONOMIA

A primeira etapa consistiu na formulacdo da demanda, com a
caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa, por meio de observacao direta e reiterada
do comportamento dos alunos com baixa visdo em seu ambito real (sala de recursos
multifuncionais e sala de aula em sua escola de origem).

De acordo com Mayring (2002), acontecimentos cotidianos séo
efetivamente elementos da interpretacéo de dados.

Do universo escolar de 39 alunos com baixa visdo na rede municipal de
ensino, a prevaléncia encontra-se no 1° ciclo, com 34 alunos regularmente
matriculados. Esse dado demonstra que 87,17% dos alunos permanecerao na rede
municipal de ensino por pelo menos mais dois, trés ou quatro anos.

A variacdo constatada no ano de nascimento dos alunos (de 1995 a 2003)
comprova a existéncia de varia¢cdes nas dimensdes corporais em virtude da idade.

Com amostragem estratificada, selecionou-se um representante feminino
e um masculino de cada ano que compde o ciclo de aprendizagem da rede
municipal de ensino de Ponta Grossa: 1°91° 2°9/1° 3°9/1°, 1°/2°, 2°/2°,

respectivamente.
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Nessa etapa, realizou-se o levantamento antropométrico das dimensodes

dos sujeitos da amostra, com a afericdo das variaveis, conforme o Quadro 40:

Ref. DIMENSOES DEFINICAO
A | Altura sentada Na posicdo sentada é a distancia vertical que se mede da superficie do
assento até a coroa da cabeca
B | Altura dos olhos | E a distancia que se mede da linha horizontal dos olhos até a superficie do
(pessoa sentada) assento
C | Altura dos ombros | E a distancia vertical que se mede da superficie do assento até o ponto
(pessoa sentada) equidistante do pescoco e do acromio.
D | Altura dos cotovelos | E a altura desde superficie do assento até a ponta inferior do cotovelo.
(pessoa sentada)
E | Largura entre os | E a distancia que separa as superficies laterais dos cotovelos, medidas
cotovelos guando estdo dobrados, ligeiramente apoiados ao corpo e com 0s bragos
estendidos lateralmente.
F | Espessura das | E a medida do assento até a linha horizontal mais alta da coxa da pessoa
coxas da pessoa | sentada.
sentada
G | Comprimento E a distancia horizontal que se toma da superficie exterior da nadega até a
nadegas/joelho porcéo frontal da rétula.
H | Comprimento Medida tomada atras das nadegas ao longo da coxa até a dobra atras do
nadegas/popliteal joelho.
I Altura dos joelhos E a distancia vertical do solo até a rétula.
J Altura popliteal E a distancia vertical que se toma do solo até a zona intermediaria posterior
da rétula em um individuo sentado e com o tronco erguido.
K | Largura dos ombros | E a distancia horizontal méxima que separa os musculos deltdides
(bideltdide)
L Largura dos ombros | Medida da linha horizontal do acrémio esquerdo ao direito da pessoa
(biacromial) sentada.
M | Largura dos quadris | Medida tomada dos quadris na por¢gdo mais larga da pessoa sentada.
(sentado)
N | Profundidade do | Medida de linha vertical das costas na altura do mamilo até a linha vertical
torax do mamilo.
O | Profundidade do | Medida da linha vertical das costas na altura do umbigo até a linha vertical
abdome sentado. do abdome.
P | Comprimento Medida da linha horizontal do acrébmio até a linha horizontal do braco
ombro-cotovelo formando o &ngulo de 90° com o antebraco da pessoa sentada.
Q | Comprimento Medida do cotovelo com o brago em 90° da pessoa sentada até a ponta
cotovelo ponta dos | distal dos dedos.
dedos.
R | Comprimento do pé | Medida do calcanhar a parte distal dos dedos com o pé apoiado em uma
plataforma horizontal.
S | Largura do pé Medida da extremidade esquerda a extremidade direita do pé em sua
por¢cdo mais larga.
T | Angulo encosto | Medida do angulo entre o encosto e o assento.
assento.

Quadro 40: Dimens®es e definicdes antropométricas
Fonte: Adaptado de Panero e Zelnik, 1998; Kroemer e Grandjean, 2005; Freire, 2008.

A Tabela 1 dispbe os dados do levantamento antropométrico da amostra

dos sujeitos da pesquisa.
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Dimensdes Amostra Levantamento Antropométrico da amostra
(cm) 19/1° 2°/1° 39/1° 19/2° 29/2°

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 | Al0O

A - Altura sentada 69 69 72 75 75 78 80 82 86 87

B - Altura dos olhos 57 58 60 60 60 65 65 68 67 71

C - Altura dos ombros 47 | 44 | 48 | 48 | 49 | 54 | 50 | 57 | 54 | 69

D - Altura dos cotovelos 16 18 18 21 22 24 23 24 26 35

E - Largura entre cotovelos 50 38 42 42 40 35 45 40 48 70

F - Espessura das coxas 46 47 47 48 51 49 49 52 52 59

8 G - Comp. nadegas/ joelho 42 | 46 | 44 | 47 | 47 | 53 | 46 | 52 | 49 | 62
& H - Comp. nadegas/popliteal 50 | 52 | 52 | 55 | 55 | 58 | 56 | 60 | 58 | 70
& | - Altura dos joelhos 48 | 48 | 49 | 48 | 49 | 52 | 50 | 51 | 49 | 55
3| J - Altura popliteal 45 | 45 | 46 | 45 | 47 | 48 | 47 | 48 | 48 | 52
g K - Larg. ombros (bideltéide) 41 | 33 | 42 | 35 | 40 | 38 | 40 | 40 | 40 | 46
a| L - Larg. ombros (biacromial) | 19 | 17 | 17 | 15 | 17 | 13 | 17 | 17 | 17 | 21
M - Largura dos quadris 43 | 50 | 44 | 45 | 55 | 53 | 47 | 60 | 56 | 65

N - Profundidade do térax 34 27 32 31 33 38 37 40 35 41

O - Profundidade do abdome | 18 | 21 | 19 | 20 | 22 | 19 | 22 | 20 | 24 | 23

P - Comp. ombro-cotovelo 27 27 30 28 26 31 31 35 39 38

Q - Comp. cotovelo/ dedos 38 | 33 | 33 | 36 | 35 | 37 | 37 | 39 | 40 | 73

R - Comprimento do pé 24 25 24 23 26 27 26 27 28 28

S - Largura do pé 14 14 12 16 20 17 19 15 16 22

T - Altura (em pé) 130 | 129 | 132 | 134 | 136 | 130 | 140 | 149 | 148 | 162

@ Amostra feminina

@ mostra masculina

Fonte: Autoria propria

Com as variaveis antropométricas, calculou-se o valor estimador da média

e desvio-padrdo, que representa o grau de variabilidade das medidas. Os sujeitos da

amostra foram divididos por género.

Obteve-se, a partir desses dados, o limite minimo percentil (2,5%) e limite

maximo percentil (97,5%) das meninas e dos meninos, conforme a Tabela 2:

Tabela 2: Medidas da amostra com intervalo percentil 2,5% - 97,5%

(continua)
Medidas da amostra com intervalo percentil 2,5% - 97,5%
Amostra Feminina Amostra Masculina
Ref. Limite Limite Limite Limite
—— Média Desv~io Ml’nimq Méximq Média Desv~io Ml’nimo_ Méximo_
Padrao Percentil Percentil Padréo Percentil Percentil
2,5% 97,5% 2,5% 97,5%
A 76,4 6,73 69,3 85,4 78,2 6,83 69,6 86,5
B 61,8 4,08 57,3 66,8 64,4 5,41 58,2 70,7
C 49,6 2,70 47,1 53,6 54,4 9,60 44.4 67,8
D 21 4 16,2 25,7 24,4 6,42 18,3 33,9
E 45 4,12 40,2 49,8 45 14,21 35,3 67,2
F 49 2,54 46,1 51,9 51 4,84 47,1 58,3
G 45,6 2,70 42,2 48,8 52 6,36 46,1 61,1
H 54,2 3,19 50,2 57,8 59 6,85 52,3 69
| 49 0,70 48,1 49,9 50,8 2,94 48 54,7
J 46,6 1,14 45,1 47,9 47,6 2,88 45 51,6
K 40,6 0,89 40 41,9 38,4 5,02 33,2 45,4
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(concluséo)

Medidas da amostra com intervalo percentil 2,5% - 97,5%
Amostra Feminina Amostra Masculina

Ref. Limite Limite Limite Limite
- Média Desv~io Minimq Méximq Média Desv~i0 Minimq Méximq
Padrao Percentil Percentil Padrao Percentil Percentil

2,5% 97,5% 2,5% 97,5%

L 17,4 0,89 17 18,8 16,6 2,96 13,2 20,6

M 49 6,12 43,1 55,9 54,6 7,95 45,5 64,5

N 34,2 1,92 32,1 36,8 35,4 6,10 27,4 40,9

O 21 2,44 18,1 23,8 20,6 1,51 19,1 22,8

P 30,6 5,12 26,1 38,2 31,8 4,65 27,1 37,7

Q 36,6 2,70 33,2 39,8 43,6 16,57 33,3 69,6

R 25,6 1,67 24 27,8 26 2 23,2 27,9

S 16,2 3,34 12,2 19,9 16,8 3,11 14,1 21,5
T |137,2 7,15 130,2 147,2 140,8 14,30 129,1 160,7

Fonte: Autoria propria

Os sujeitos da amostra apresentam grande diversidade etéria,
compreendendo: um sujeito feminino (13 anos); um sujeito feminino (12 anos); um
sujeito masculino (11 anos); um sujeito masculino (10 anos); um sujeito feminino (9
anos); um sujeito masculino (9 anos); um sujeito feminino (8 anos); um sujeito
masculino (7anos); um sujeito feminino (6 anos); um sujeito masculino (6 anos).
Nesse contingente, as médias femininas se apresentaram inferiores as médias
masculinas.

De acordo com os estudos de Silva e Adan (2003), na puberdade (em
torno de 12-14 anos), o ganho estatural das meninas € em média 25,3 — 4,1cm e
dos meninos 27,6 — 3,6 cm.

Como a amostragem conta com apenas um ou dois representantes de
cada idade, nédo foi possivel considerar como parametro essa categoria.

Tendo como foco o uso do mobiliario escolar, as medidas da amostra
apresentam variaveis antropométricas bastante significativas, como demonstram o
limite percentil minimo e maximo.

Pode-se afirmar que o limite de confianca de 95% como parametro
estatistico é satisfatério, uma vez que o mobiliario em questdo pretende atender a
uma demanda especifica e restrita.

O inventario das medidas antropométricas revelou as diferencas e
peculiaridades da demanda, permitindo ampliar as reflexdes sobre as adequacdes

necessarias.



104

O Diagrama de Ishikawa ofereceu subsidios para revelar os indicadores
da problemética abordada, o levantamento das causa e efeitos. A Figura 12

demonstra anéalise do diagrama:

ANALISE DO DIAGRAMA CAUSA E EFEITO

ETAPA 1: Detecgao do problema

 ERGONOMIA
Inadequacao postural Métodoss

TA
Periodo de observacao:

ETAPA 2: Levantamento das causas

1° semestre letivo de 2009

Saude - Aprendizagem - Foco Visual - Recursos

Participantes:

ETAPA 3: Acoes e Planejamento

Alunos com baixa visao

definidos por amostragem Observagao reiterada
estratificada Elaboragao de Formularios de Verificacao
Analise dos dados coletados
Elaboragao do Caderno de Encargos

Figura 12: Analise do Diagrama Causa e Efeito
Fonte: Adaptado pela autora.

Estabeleceu-se a caracteristica considerada importante para a qualidade
do ensino de alunos com baixa viséo, eixo central e probleméatica desta pesquisa: a
inadequacao postural.

As possiveis causas, suspeitas em afetar a caracteristica de qualidade no
processo de ensino-aprendizagem foram categorizadas. Desse modo, as
inadequacdes do mobiliario aos usuarios com baixa visdo foram constatadas nos
ambientes de aprendizagem: questfes de saude, dificuldades na aprendizagem,
guestdes relacionadas ao foco visual e inadequacdes de recursos.

As relagcdes entre as causas e seus respectivos efeitos foram
estabelecidas, considerando-se que estas ocasionavam fadiga, desconforto, dor,
dificuldades na atencdo, fixacdo e concentragdo, problemas oriundos da
inadequacgdo de luminosidade, contraste e a falta de iluminagdo e recursos

auxiliadores, importantes para suprir as necessidades acarretadas pela baixa visao.
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Na analise ergonémica da tarefa, foi necesséario e essencial considerar a
inadequacdo postural, tdo presente nos individuos que apresentam baixa viséo,
como demonstra a Figura 13:

Figura 13: Inadequacao postural adotada pelos alunos com baixa visdo
Fonte: Autoria prépria
Em virtude da baixa acuidade visual, normalmente os alunos que
apresentam baixa visdo tendem a aproximar-se muito do objeto que estdo
manuseando, na tentativa de potencializar o foco visual, interferindo assim em suas
posturas corporais.
A Figura 14 ilustra a aproximag¢ao do foco visual, postura normalmente

adotada pelos alunos com baixa visdo durante as atividades de escrita.

Figura 14: Aproximagao do foco visual adotada pelos alunos com baixa viséo
Fonte: Autoria propria

As atividades de leitura também chamaram a atencdo durante as

observacgdes. Enquanto alguns alunos aproximam-se muito dos materiais de leitura,
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outros quase nao se aproximam, por ter seus erros refrativos corrigidos por recursos

Opticos, conforme a Figura 15:

Figura 15: Alunos com baixa visdo em atividades de leitura
Fonte: Autoria propria

Apoés a observacdo dos problemas posturais assumidos pela demanda,
verificaram-se algumas incoeréncias no mobiliario escolar para essa clientela
especifica, uma vez que para esse contingente de alunos faz-se necesséaria a
utilizacéo de estratégias diferenciadas que possibilitem o acesso a aprendizagem.

Observou-se 0 mobiliario escolar adotado pelas 35 escolas (42,68%) em
gue estdo regularmente matriculados os alunos que fazem parte do universo da

pesquisa, como ilustra a Figura 16:

Figura 16: Mobiliario escolar adotado pelas escolas
Fonte: Autoria préopria
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O mobiliario adotado compde-se de um conjunto de carteira e cadeira, e
tem como base uma estrutura metalica. Apresenta tampo em compensado e €
revestido em madeira na cor imbuia natural envernizada. Conta com um gradil porta-
livros de 5 mm em ferro maci¢o abaixo do tampo.

O Quadro 41 destaca as dimensdes do conjunto escolar adotado pelas
escolas:

Medidas do conjunto escolar adotado pelas escolas (mm)
Mesa Comprimento - superficie do tampo 600
Largura - superficie do tampo 400
Altura 740
Altura - assento 460
Cadeira Largura - assento 380
Profundidade - assento 400
Altura - encosto 200
Largura - encosto 370

Quadro 41: Medidas do conjunto escolar adotado pelas escolas
Fonte: Autoria propria

Por constituir-se num padréo, o mobiliario escolar adotado pelas escolas
€ utilizado por um grande contingente de alunos, com as mais diversas variacfes
corporais. Em 2009, o mesmo mobiliario escolar foi utilizado pelos seguintes alunos
da rede municipal, em diferentes turnos:

- 23.387 alunos do Ensino Fundamental

- 382 alunos da Educacédo de Jovens e Adultos

- 812 alunos da Educacéo Infantil

Considerando-se as variacdes etarias e antropométricas dos usuarios do
mobiliario escolar, o roteiro proposto pelo CREA-PR (2007) estabelece a previsédo de
1% das mesas e carteiras escolares acessiveis.

Muitos autores tém abordado questdes sobre as dimensbdes ergondmicas
e antropométricas do mobiliario escolar, como Laeser et. al. (1998); Moro (2000);
Braccialli e Vilarta (2000); Reis, Reis e Moro (2005); Araujo et. al. (2008).

Este trabalho reconhece a importancia destas pesquisas e estudos, e
apresenta como sugestdes, algumas dimensdes que podem ser adotadas para o
mobiliario escolar, de acordo com as caracteristicas da demanda. conforme o
Quadro 42:
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N° Sugestdes de dimensdes do mobiliario escolar (em mm)
Altura da carteira 540 mm (a partir do tampo)
Medidas da cadeira 330 mm (a partir do assento)
28 Assento 380 x 390 x 10 mm

Altura do assento 460 mm

Encosto 370 x 190 x 10 mm

Medidas do tampo 550 x 360 mm

Altura da carteira 640 mm (a partir do tampo)

Medidas da cadeira 370 mm (a partir do assento)
29 Assento 400 x 390 x 10 mm

Altura do assento 420 mm

Encosto 400 x 180 x 10 mm

Medidas do tampo 560 mm x 400 mm

Altura da carteira 640 mm (a partir do tampo)

Medidas da cadeira 370 mm (a partir do assento)
30 Assento 400 x 390 x 10 mm

Altura do assento 420 mm

Encosto 400 x 180 x 10 mm

Medidas do tampo 600 x 400 mm

Altura da carteira 740 mm (a partir do tampo)

Medidas da cadeira 430 mm (a partir do assento)
31 Assento 380 x 390 x 10mm

Altura do assento 460 mm

Encosto 370 x 190 x 10 mm

Medidas do tampo 600 x 400 mm

Altura da carteira 740 mm (a partir do tampo)

Medidas da cadeira 490 mm (a partir do assento)
32 Assento 380 x 390 x 10 mm

Altura do assento 460 mm

Encosto 370 x 190 x 10 mm

Medidas do tampo 600 mm x 400 mm

Altura da carteira 750 mm (altura a partir do tampo)

Medidas cadeira 450 mm (altura a partir do assento)
33 Assento 400 x 380 x 10 mm

Altura do assento 420 mm

Encosto 400 x 180 x 10 mm

Medidas tampo 600 x 400 mm

Quadro 42: Sugestfes de dimensfes do mobiliario escolar
Fonte: Autoria préopria

As dimensdes sao dispostas de forma genérica, por se acreditar que a
escola ndo deva contar com um Unico padrao de mobiliario.

Neste trabalho, ndo houve a pretensdo em redimensionar as dimensdes
do mobiliario escolar utilizado pelos sujeitos da pesquisa. Os esforcos se voltaram
para as adequacdes para os alunos que apresentam baixa visado, utilizando-se de

outras contribuigcbes da Ergonomia e TA.

4.2 RESULTADOS OBTIDOS SOB A OTICA DA TA

A partir do entendimento que se tem da Tecnologia Assistiva e de toda a
sua importancia no processo de inclusdo, esta fase utilizou-se da representacdo

esquematica construida adaptada do modelo proposto pelo Center on Disabilities da
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California State University de Northridge (2006), partindo da observacdo da
realidade vivenciada pela demanda em questdo, e da possibilidade de se
implementar recursos da TA, reconhecendo a contribuicdo da ergonomia.

Tendo o histérico do aluno como ponto de partida, as especificidades dos
sujeitos foram consideradas, por meio da andlise de aspectos que envolveram o
laudo oftalmoldgico e parecer de especialistas, a doenca ocular (conforme CID-10),
0s erros refrativos e sua correcdo com recursos oOpticos, a acuidade visual, o nivel
de tolerancia a iluminacéo e a fonte recomendada nas atividades escolares.

De acordo com laudo oftalmolégico contemplados no CID-10, os sujeitos
da pesquisa apresentam isolada ou concomitantemente: estrabismo divergente
concomitante, estrabismo convergente concomitante, amaurose fugaz,
descolamento da retina com defeito retiniano, papiledema ndo especificado,
disturbios visuais subjetivos, dor ocular, microftalmia, astigmatismo, nistagmo,
cegueira em um olho, glaucoma, outros transtornos da visao binocular, cicatrizes
coriorretinianas, albinismo.

Um dos sujeitos da amostra, além das alteracdes visuais, apresenta laudo
de doenca desmielinizante do sistema nervoso central (ndo especificada) e em sua
decorréncia, associa-se um grande comprometimento motor.

Cabe ressaltar que outros dois sujeitos da amostra também apresentam
comprometimento motor, embora ndo disponham de laudos clinicos especificos para
essa alteracao.

A Tabela 3 reune informacbes relevantes, dada a natureza da
problemética investigada.

Tabela 3: Especificidades dos alunos com baixa visdo — Formulario de Verificagdo C

(continua)
ESPECIFICIDADES DOS ALUNOS COM BAIXA VISAO
Especificidades dos usuarios
g CID- | Fonte | Acuidade | Recurs | Recurso . Recomendagdes
é 10 Arial visual 0 N&o Observacoes
< Black optico Optico
Al gigé Braile '\B/‘L/ltg/g SIM SIM N Uso do sistema braile
Prancha inclinada adaptada a carteira e
A2 H33.0 72 OE 20/100 SIM SIM | uso de luminéria, uspo de recursos
G45.3 I
auxiliadores
AV 20/40
A3 | H47.1 32 AO SIM SIM | Utilizacédo de Lupas e luminaria
CD clc
A4 H53.1 36 _ Néo SIM SIM R Fontes sem seri_fgas, uso de recursos
H57.1 informa auxiliadores
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Tabela 3: Especificidades dos alunos com baixa visdo — Formulario de Verificacdo C

(concluséo)

ESPECIFICIDADES DOS ALUNOS COM BAIXA VISAO

Especificidades dos usuarios

g CID- | Fonte | Acuidade | Recurs | Recurso | Recomendagdes
é 10 Arial visual o} N&o Observacées
< Black optico Optico
H55 Materiais produzidos com grande

A5 Q11.2 48 Chalm SIM SIM | contraste

H50.1 . o

AV 20/200 Uso do Oclusor seguindo prescrigdo
A6 :ggg 36 AO SIM SIM | médica; uso de recursos auxiliadores
AV clc I
Material impresso com pautas
A7 | H54.4 72 OD 20/100 SIM SIM | .
OE 20/100 ampliadas, destacadas e espacadas

H40.8 Posiciona lateralmente a cabeca para
A8 G37.9 48 CDa?2m SIM SIM | manter o foco

H52.0 AV 20/100 Material impresso em folhas padréo A3,
A9 | H53.2 72 AO SIM SIM | com uso de contrastes, uso de

H31.0 recursos auxiliadores

E70.3 ~
AL0 | HB2.2 48 _ :‘\Iao SIM SIM R Caracteres reforcados na cor preta com

H55.0 informa maior espagcamento

N= Nenhuma; |= Intensa; R= Reduzida.

Fonte: Autoria propria

A diversidade dos sujeitos da amostra representa um leque enorme de

necessidades e estratégias diferenciadas de aprendizagem, além de recursos

adequados.

Entretanto, verificou-se que o mobiliario utilizado para os escolares nao

conta com adequacfes necessarias para os alunos que apresentam baixa viséo,

conforme a Figura 17:

Figura 17: Carteira escolar utilizada pelos alunos com baixa visdo
Fonte: Autoria préopria
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A partir da andlise do conjunto escolar adotado pelas escolas,
estabeleceram-se as incoeréncias e incompatibilidades para a demanda aqui
especificada.

O tampo em madeira, cuja superficie é fixa, ndo permite a aproximacao
necessaria para o desempenho das atividades pedagogicas.

Para a realizagdo de suas atividades, e conforme recomendagbes de
especialistas, os alunos fazem uso de um plano inclinado, que é apoiado na carteira
e permite a aproximacdo do material utilizado, evitando a adocdo de posturas
inadequadas.

Trata-se de um recurso produzido em madeira, com dimensdes de 40X28
cm, cuja superficie apresenta pintura com tinta esmalte, de cor verde (semi-brilho), a

mesma utilizada para quadros de giz, conforme a Figural8:

Figural8: Superficie inclinada utilizada pelos sujeitos da pesquisa.
Fonte: Autoria prépria

Entretanto, pela observacéo reiterada da utilizagdo do recurso pelos
alunos em situacdes de aprendizagem, alguns inconvenientes sao descritos:

- O recurso, que deveria ser encaixado na carteira dos usuarios, conta
com dimensfes incompativeis com as dimensf6es do mobiliario escolar utilizado
pelas escolas.

- Por ndo contar com dispositivo de trava, 0 recurso apresenta
instabilidade durante o uso.

- Os alunos utilizam a parte da frente para realizar registros com
bastonetes de giz. Normalmente o aluno com baixa visdo apresenta tragado com
letras grandes. Dessa forma, o espaco é bastante reduzido. E, ao fim da tarefa, ha a
desagradavel sensacado da superficie empoeirada pela porosidade do giz.

Outros inconvenientes da precariedade do recurso podem ser observados

por meio das ilustracdes da figura, que destacam que normalmente a parte de tras é
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presa com fita adesiva. No detalhe da Figura 19 também é possivel perceber um
remendo na parte da frente, a fim de proteger as méos dos alunos de lascas feitas

na lateral do recurso.

Figura 19: Detalhes do plano inclinado utilizado pelos alunos.
Fonte: Autoria propria

Porém, nem todas as escolas costumam utilizar fitas adesivas ou outro
tipo de material para fixar o recurso. Desse modo, ocorre total instabilidade durante
0 uso.

A sequéncia de ilustraces da Figura 20 demonstra uma situagdo em que,
por ndo encaixar na carteira escolar, o aluno esta fazendo uso do recurso na mesa
do professor. E possivel perceber a total instabilidade do recurso, mesmo com a

mesa tendo sido forrada anteriormente.
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Figura 20: Sequéncia de imagens demonstrando a utilizagdo da superficie inclinada
por um aluno com baixa viséo.
Fonte: Autoria préopria

Ha ainda casos em que o recurso foi pregado na carteira do aluno. Dessa
forma, h& estabilidade durante o uso. Entretanto, em caso de o aluno precisar
realizar uma atividade numa superficie plana, tera de realizar a troca de carteira.

Observou-se também o conforto estabelecido a partir da superficie
inclinada, com relacdo a postura corporal e ao ajuste da zona de visdo, que no caso
dos individuos com baixa visdo € recomendavel entre 10 e 15 cm abaixo da area
dos olhos.

Além disso, a superficie inclinada é indicada para as atividades que
exigem um acompanhamento visual continuo, quando se da a aproximacao do
trabalho dos olhos.

Ha também a necessidade de uma borda de amparo para apoio e
estabilidade de livros e cadernos durante a realizacéo das atividades de leitura.

Concluiu-se, portanto, que adequacéo da bancada de trabalho representa
grande necessidade para adequacéo da postura corporal dos sujeitos da pesquisa,
sendo necessaria a fixacdo de uma trava de seguranca, para que nao seja projetada
para frente e mantenha a total estabilidade durante o uso. Os bordos frontais do
tampo devem ser arredondados e sem angulos vivos, para que nao haja
compresséo do antebraco dos alunos pela quina.

Considerou-se também, a partir da observacéao reiterada em sala de aula,
as necessidades apresentadas pelos alunos com baixa visdo com relacdo as
atividades propostas em ambiente de aprendizagem e o desempenho dos alunos em
sala de aula, no que diz respeito as atividades de leitura, escrita, utilizacdo de

materiais pedagogicos e recursos auxiliadores.
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Com a elaboracdo de um formuléario de verificacdo, cada uma das
atividades realizadas pelos sujeitos da amostra foi registrada, como demonstra o
Quadro 43:

OBSERVACAO DAS Definicao das necessidades apresentadas pelos alunos
ATIVIDADES

1. Atividades de leitura | Sim — Necessita aproximar o foco visual do material impresso utilizado

N&o — N&o necessita aproximar o foco visual do material impresso
utilizado

2. Atividades de escrita | Sim — Aproxima-se do material de registro, comprometendo sua postura
sentada

Ndo — N&o se aproxima do material de registro, 0 que ndo causa
comprometimentos em sua postura sentada

3. Utilizacao de | Sim — Apresenta bom desempenho na utilizacdo de jogos ou material
materiais pedagégicos concreto

N&o — N&o apresenta bom desempenho na utilizacio de jogos ou material

concreto
4, Uso de recursos | Sim — Faz uso de recursos auxiliadores 6pticos e nao-6pticos
auxiliadores N&o — Nao faz uso de recursos auxiliadores 6pticos e nao-6pticos

Quadro 43: Definicdo das necessidades apresentadas pelos alunos - Formulario de Verificagcdo A
Fonte: Autoria propria

O preenchimento do formulario elucidou as necessidades dos alunos com

relacédo a cada tipo de atividade e recurso, conforme o Quadro 44:

OBSERVACAO DAS ATIVIDADES | A1 | A2 | A3 | A4 | A5 A6 | A7 | A8 | A9

1. Atividades de leitura

2. Atividades de escrita

3. Utilizagdo de materiais pedagogicos

4. Uso de recursos auxiliadores
Quadro 44: Definicdo das necessidades apresentadas pelos alunos - Formulario de Verificacdo B
Fonte: Autoria propria

>
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Foi possivel verificar que 90% dos sujeitos da pesquisa fazem uso de
recursos auxiliadores opticos.

Dentre os dispositivos prescritos por oftalmologistas para melhorar a
eficiéncia visual pela magnificacdo ou ampliacdo da imagem destacam-se a
utilizacado de lentes de aumento ou ajuste de imagem (70%), lupas manuais e de
apoio (60%), tele-lupas monoculares ou binoculares (20%).

A Figura 21 ilustra alguns recursos Opticos.
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Figura 21: Recursos auxiliadores épticos
Fonte: Autoria propria

A variacdo das alteracdes visuais se reflete na variacdo dos recursos
utilizados. A Figura 22 ilustra a utilizacdo de alguns recursos Opticos por um dos

sujeitos da pesquisa.

Figura 22: Utilizagéo de recursos 6pticos.
Fonte: Autoria prépria

Uma lente de aumento também pode ser acoplada ao tampo do mobiliario,
facilitando o manuseio por parte do aluno.

Quanto aos recursos ndo opticos, verificou-se que 90% dos alunos contam
com cadernos com pautas ampliadas e destacadas, em folhas A4 e normalmente
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outras atividades sdo organizadas (uma atividade por folha) em folhas no padréao
A3%,

Em sua maioria, (80%) fazem uso do lapis 3B ou 6B, cuja diferenca esta
na graduacao do tracado, uma vez que 0s pigmentos e matéria prima da mina
oferecem um trago grosso, escuro e bem macio.

Durante a pesquisa, observou-se que 70% dos sujeitos da pesquisa
também fazem uso do computador, seja como meio auxiliar alternativo de ensino ou
ferramenta pedagodgica. De qualquer maneira, constitui-se num recurso muito
apreciado pelos alunos, que também utilizam softwares especificos, como ilustra a
Figura 23:

Figura 23: O uso de softwares educativos na sala de recursos.
Fonte: Autoria propria

Enquanto ferramenta pedagdgica, o computador auxilia no processo de
alfabetizacdo. Nesse sentido, a recomendacdo do tamanho e tipo da fonte é
importante, pois permite maior legibilidade.

As atividades escolares sdo organizadas pelo professor da Sala de
Recursos Multifuncionais, pelo Regente de Classe ou pelo professor de
Acompanhamento Especifico, que utilizam as referidas fontes para as atividades
propostas no processo de aquisicdo da leitura e da escrita.

Nesses casos, faz-se uso de letras, frases e textos adaptados. O tipo de

letra Arial Black, nas respectivas fontes, € a mais utilizada, seja nas atividades em

2 O tamanho do papel A3 é definido pela norma ISO 216, e conta com 297 mm de largura e 420
mm de altura. A area da folha A3 equivale a 1/8 m2,
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sala ou nas avaliacdes adaptadas. As fontes Arial Black 48 e 72 s&o utilizadas por
60% dos sujeitos da pesquisa.

Apenas um sujeito da amostra que, por apresentar baixissima visdo com
perda progressiva, ja foi orientado a utilizar o sistema braile?* e o sorob&®? (Figura
24):

ot s 000000000000000000000

Cha s | R

Figura 24: O sistema braile e 0 soroba.
Fonte: Autoria préopria

E recomendéavel a utilizacéo de material colorido e com contraste, pois as
cores sdo responsaveis pelo detalhamento e minucia das informacdes do mundo
exterior. Porém, para os individuos com baixa visdo, o melhor contraste é o preto e
branco, que aumenta a sensibilidade ao contraste, possibilitando maior nitidez e
eficiéncia visual.

Nesse sentido, a cor da superficie do mobiliario escolar pode apresentar-
se na cor branca, se 0s recursos pedagogicos utilizados no processo de aquisicao
da leitura, escrita e conhecimento matematico forem confeccionados na cor

preta,sem serifas, conforme demonstra a Figura 25:

*! Sistema gue permitiu a perfeita integracdo das pessoas invisuais ao mundo da linguagem da leitura
e da escrita, desenvolvido por Louis Braille (1809-1852), que ficou cego aos trés anos de idade.

2.0 &baco Soroban (para pessoas dotadas de viséo) chegou ao Brasil por meio de imigrantes
japoneses no inicio do século XX. Em 1949, Joaquim Lima de Moraes, adapta o Soroban para uso de
cegos, empregando o vocabulo Soroba (quando utilizado para cegos).
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Figura 25: Contraste de cores a ser utilizada para alunos com baixa viséo.
Fonte: Autoria propria

Com relagdo ao mobiliario escolar, o gradil utilizado para porta-livros ndo

permite o armazenamento dos recursos opticos e nao 6pticos usados pelos alunos,

como demonstra a Figura 26:

4

Figura 26: Detalhe da carteira escolar — gradil porta-livros
Fonte: Autoria prépria

Verificou-se a necessidade de um compartimento fechado para acomodar
0s recursos auxiliadores, uma vez que o formato vazado nao traz estabilidade e
seguranca para acomodar o0s recursos auxiliadores de visdo. Este estudo indicou
como complemento, uma gaveta.

Entretanto, pela proximidade que existe entre 0s usuarios e a carteira
durante a realizagcdo das atividades, onde comumente adquirem a postura
inadequada, recomenda-se que a gaveta seja posicionada lateralmente.

No quesito iluminagdo, 70% dos sujeitos da pesquisa fazem uso de
iluminagdo intensa e 20% necessitam de iluminagao reduzida, utilizando-se de

bonés, que funcionam como anteparos entre a fonte de brilho e os olhos, reduzindo
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a reflexdo excessiva da luz em ambiente externo. O uso de lanternas é feito por 30%
dos sujeitos da pesquisa.

Os beneficios da ilumindncia e luminancia variam de acordo com as
alteracdes visuais. Devido as diferencas individuais, além da adequacédo da carteira
escolar em um ponto da sala de aula com luminosidade apropriada, em alguns
casos, 0 uso de uma luminaria com lampada de luz difusa, respeitando os 30° em
relacdo a linha de visdo pode significar a melhora no desempenho escolar.

De qualquer forma, o direcionamento adequado da iluminacao (natural ou
artificial) deve focalizar o material de leitura, evitando o ofuscamento e
consequentemente, o desconforto e menor resolugéo visual.

Além disso, a luminaria deve ser adaptada de forma a ficar escondida por
uma protecdo retratil ou compartimento especifico, uma vez que nem todos os
alunos a utilizardo e o manuseio da carteira sera feito por alunos a partir de seis
anos.

Nesse contingente, além dos transtornos visuais, desalinhamento dos
olhos (30%), movimentos involuntarios descoordenados e oscilatérios dos olhos
(30%), também se verificou que 30% dos sujeitos apresentam comprometimentos
motores.

Nesses casos, ndo foram observadas adaptacdes adequadas com vistas
a solucdo das questdes encontradas. Entretanto, verificou-se que uma superficie
imantada € um recurso auxiliar na fixagcdo de cartbes de atividades ou materiais
pedagdgicos magnetizaveis.

Com enfoque na facilidade de manuseio, compatibilidades de movimento
e demais itens de conforto e seguranca, a superficie imantada contribui também
para que, com a fixacdo do material pedagdgico utilizado, os alunos com baixa visédo
possam manter o foco do objeto que estdo manuseando, sem que este deslize do
declive da carteira. Além disso, o material didatico com adaptacfes imantadas pode
se tornar atraente para os alunos, aumentando sua eficiéncia, garantindo o
envolvimento discente.

Com altura média de 137,2 cm, desvio padrédo 7,15 cm, percentil minimo
130,2 cm e percentil maximo 147,2 para as meninas e média de 140,8 cm, desvio
padrdo 14,30 cm, percentil minimo 129,1 cm e percentil maximo 160,7 para 0s
meninos, o apoio regulavel para os pés foi considerado um item importante, pelas

variacfes de tamanho (altura) entre a demanda delimitada.
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A proposicdo de uma plataforma de apoio, cujo suporte apresente
inclinacéo e posicdo alternativa entre 10° e 15° melhorard o conforto das pernas.
Oferecera também seguranca e estabilidade durante a realizacdo das atividades em
sala de aula complementando o rol de recomendacfes especificas para a demanda
analisada.

Todos esses intervenientes justificam a criacdo de um caderno de
encargos com a proposta de um mobiliario que atenda as especificidades dos alunos

com baixa visao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusdes e consideracgdes finais do trabalho,
tendo como ponto de partida o restabelecimento do objetivo geral e
respectivamente, dos objetivos especificos, relacionando-os com os resultados
obtidos.

5.1 COM RELACAO AOS OBJETIVOS

Tendo como problemética de partida a questdo do mobiliario escolar
adotado pelas escolas e sua incompatibilidade com as necessidades dos alunos que
apresentam baixa visao, estabeleceu-se como objetivo geral a criagdo de um
caderno de encargos com recomendacdes ergondmicas e com recursos da
Tecnologia Assistiva para um mobiliario escolar que atendesse as necessidades dos
alunos gque apresentam baixa visao.

Os resultados obtidos culminaram na elaboracdo do CERERTA - Caderno
de Encargos com Recomendacbes Ergondmicas e Recursos da Tecnologia
Assistiva: recomendacdes para o desenvolvimento de mobiliario escolar para alunos
com baixa visdo, conforme disposto no Apéndice A. Sua finalidade foi definir e
sistematizar os procedimentos a serem adotados na concep¢ao do mobiliario escolar
para esse contingente de alunos, consolidando assim o objetivo geral estabelecido
por este estudo.

O cumprimento do objetivo geral exigiu que fosse tracado um caminho de
possivel execucdo. Para a delimitacdo da pesquisa, foram elaborados os objetivos
especificos, que buscaram respectivamente:

¢ A identificacdo das necessidades dos alunos que apresentam baixa

visdo com relacédo ao mobiliario escolar;

e A andlise do mobilidrio da sala de aula dos usuarios, com vistas as

especificacdes ergonémicas;

e A identificacdo das posturas corporais adotadas pelos alunos com

baixa visdo na realizacdo das atividades propostas em sala de aula;
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¢ O inventario das medidas antropomeétricas dos alunos com baixa visdo
e as medidas das carteiras escolares usuais;

e A proposicdo de inovagBes no mobiliario escolar e melhorias
especificas para os usuarios com baixa visdo, com 0s recursos da

Tecnologia Assistiva.

Na execucao dos objetivos especificos, fez-se o delineamento de etapas
distintas e independentes, que envolveram as especificidades da ergonomia e da
TA, sem perder o enfoque da pedagogia.

Na perspectiva da ergonomia, utlizou-se do modelo metodoldgico
proposto por Santos e Fialho (1995) e adotado por Freire (2008), que ofereceu
sustentacdo para a definicdo da demanda, caracterizacdo dos usuarios e do
mobiliario escolar a partir do modelo sisttmico de uma situagdo de trabalho
apresentado por Freire (2008).

Realizou-se o levantamento antropométrico das dimensdes dos sujeitos
da amostra, com a afericdo das variaveis quando se calculou o valor estimador da
média e desvio-padrao e obtendo-se o limite minimo percentil (2,5%) e limite maximo
percentil (97,5%), por género.

Elegeu-se o Diagrama de Ishikawa para ilustrar as relagbes de causa e
efeito da problemética abordada, quando se estabeleceu o eixo central e também a
problematica da pesquisa: a inadequacéao postural.

A categorizacdo das possiveis causas, suspeitas em afetar a
caracteristica de qualidade no processo de ensino-aprendizagem possibilitou
estabelecer relacdes com os respectivos efeitos.

Com a observacao reiterada dos sujeitos da pesquisa em situacdes de
aprendizagem escolar e do uso de um conjunto escolar adotado pelas escolas,
verificaram-se 0s inconvenientes e incoeréncias do mobiliario utilizado pelos alunos
com baixa visdo nas salas de recursos multifuncionais e em suas respectivas
escolas de origem.

A utilizacdo de formularios de observacéo e registro foi fundamental para
obtencdo das caracteristicas do conjunto escolar adequado para as necessidades
reais dos usuarios, com relacdo a adequacao postural, doenga ocular, utilizacdo de

recursos auxiliadores, iluminacao, cor e recursos da TA.
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Foi possivel perceber a inadequagdo do mobiliario escolar em varios
aspectos, e propor inovac¢des que abrangem a necessidade da superficie inclinada e
imantada, a utilizacdo de luminaria, compartimento para acomodar 0S recursos
auxiliadores utilizados pelos alunos, apoio regulavel para os pés.

Esta pesquisa limitou-se ao propor melhorias no mobilidrio escolar para
os alunos que apresentam baixa visdo, excluindo-se assim, da delimitacdo deste

estudo, os alunos com cegueira.

5.2 COM RELACAO A PROBLEMATICA DA PESQUISA

As discussdes que vém sendo travadas sob a perspectiva da inclusao nas
Ultimas décadas apontam para a construcdo de uma sociedade cada vez mais
democratica e menos excludente.

As condicfes para a inclusdo e equiparacédo de oportunidades partem da
identificacdo das barreiras existentes. Essas barreiras ndo sao apenas
arquitetbnicas, embora muitos espagos sejam concebidos sem que se considerem
qualquer restricdo, desvantagem ou impedimento humano.

Atualmente, todos os alunos com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento e altas habilidades devem matricular-se regularmente nas escolas
comuns. Mas nem todos estes alunos conseguirdo transpor todas as barreiras que
lhes cerceiam o acesso a aprendizagem.

A Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da Educacgéo
Inclusiva faz a proposi¢cdo de inovacdes nas praticas educacionais, para que seja
assegurado o direito a educacéo a todos os alunos, pois ndo ha direito educacional
cumprido fora da rede regular de ensino.

A partir do momento em que alunos com diversas singularidades sao
incluidos em um ambiente comum de ensino, ndo devem ser considerados “alunos
incluidos”, e sim “alunos”, pertencentes do processo educacional comum de ensino.

Alguns temas como “‘uma escola de qualidade para todos”, o “respeito as
diferencas”, passam a fazer parte das discussdes dos educadores. Todavia, o
projeto politico pedagdgico, as praticas pedagdgicas e os curriculos denunciam que

as acgOes residem no discurso e ndo na praxis docente.
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Como a inclusdo ndo é meramente geografica, cabe a escola prover os
recursos, procedimentos e estratégias que facilitardo a transposicdo de barreiras
que impedem o0 acesso a aprendizagem. Por se constituir em uma deficiéncia
sensorial, nem todos os individuos com baixa visdo apresentam desvantagem
cognitiva e consequentemente, atraso no rendimento escolar.

Entretanto, o desempenho escolar dos alunos com baixa Visao
normalmente ndo é condizente com as reais capacidades cognitivas. Este universo
de alunos, por apresentar uma dificuldade pontual — a baixa visdo — muitas vezes,
apresenta rendimento escolar muito aquém de seu potencial intelectual. Isso porque
nem sempre existem estratégias adequadas de intervencdo e adequacdo de
recursos que atendam as especificidades.

Nesse sentido, a intencdo deste estudo esteve pautada na possibilidade
de contribuir para minimizar as dificuldades dos alunos que apresentam baixa viséo,
gue se encontram regularmente matriculados nas escolas comuns da rede regular
de ensino.

Um quesito muito presente nos alunos com baixa visao é a inadequacao
postural. Além de todos os intervenientes que uma postura inadequada pode
acarretar, h4 também a presenca de outros aspectos que comprometem a
aprendizagem.

A identidade dos alunos com qualquer tipo de deficiéncia € envolvida em
todos os roétulos que permeiam a inclusdo: incapacidade, desvantagem,
improdutividade. A avaliacdo que fazem de si préprios resulta na auto-estima
rebaixada.

Normalmente os alunos com deficiéncia convivem com a sensacado de
gue se constituem num peso para o0s professores da escola regular, que
argumentam a falta de preparo e formacdo especifica para essa atuacdo. Todos
esses aspectos fardo com que provavelmente a adocdo da postura inadequada
extrapole a sala de aula, consolidando uma postura que retrata uma baixa atribuicéo
de valor com relag&o as suas qualidades e potencialidades.

O resultado desse processo incidira nas relagbes interativas,
dependéncia, falta de autonomia e principalmente, no desempenho escolar.

Com a proposicdo do caderno de encargos com recomendacdes
ergondmicas e recursos da TA para o desenvolvimento de mobilidrio escolar

especifico para alunos com baixa visdo, a intencdo € realmente acoplar a esse



125

mobiliario todos os recursos que possam suprir as desvantagens desse contingente
de alunos.

Com a adequacdo de recursos especificos as suas necessidades, 0s
alunos com baixa visdo poderdo conquistar a postura ideal, além de maior
independéncia e autonomia para a realizacdo das atividades escolares.

E de grande importancia a parceria entre a ciéncia e a educacao, para
gue resultem em avancgos cientificos e tecnolégicos e atuem em beneficio das
diferencas e da diversidade humana.

Conquistou-se o direito constitucional e legal de todos os alunos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ao acesso as
escolas regulares. Com o encontro e a parceria da tecnologia e educacdo, muitos
avancos e inovagfes que respaldam a pratica pedagogica ainda podem ser
conquistados, melhorando a qualidade de permanéncia e sucesso de todos os

alunos, sem distin¢do, nas escolas brasileiras.

5.3 RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

O processo de inclusdo enquanto politica publica desencadeou um
desconforto nas escolas comuns de ensino regular e desestabilizou as escolas
especiais.

Torna-se necessario o rompimento dos padrdes tradicionais de ensino
para atender as diversas areas de deficiéncia. A rigidez do curriculo e a
inflexibilidade dos procedimentos metodolégicos devem ser discutidas de forma
profunda e coerente.

Desse modo, seguem algumas sugestdes para trabalhos futuros:

- A Politica de Educacédo Especial na Perspectiva da Educacéo Inclusiva e

seu impacto nas escolas comuns de ensino regular;

- Andlise da legislacdo vigente e suas intencionais distor¢es;

- A variacdo de procedimentos metodologicos para atendimento a

demanda de alunos com deficiéncia;

- O ensino complementar e suplementar desenvolvido nas salas de

recursos multifuncionais;
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- Ampliacdo das discussdes entre Adaptacao e Flexibilizacdo do curriculo
nas salas comuns de ensino regular;
- 0 Atendimento Educacional Especializado (AEE) nas escolas comuns de

ensino regular X escolas de educacao basica especiais.

Cada um dos temas anteriormente sugeridos abre possibilidades para que
as discussbes da educacdo na perspectiva inclusiva se ampliem e realmente se
efetivem nas escolas de ensino regular.

Portanto, ao retomar as palavras de Freire, evidenciam-se as intengdes

gue delinearam e conduziram esse trabalho.

Se, na verdade, ndo estou no mundo para simplesmente a ele me adaptar,
mas para transforma-lo; se n&o é possivel muda-lo sem um certo sonho ou
projeto de mundo, devo usar toda a possibilidade que tenho para néo
apenas falar de minha utopia, mas para participar de praticas com ela
coerentes (FREIRE, 2000, p. 33).

Com certeza, as praticas coerentes com a perspectiva da inclusdo sao
aguelas que visam um ensino com qualidade para todos, independentemente das

diferencas e singularidades e necessidades de cada um.
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APENDICE A - Caderno de encargos com recomendacdes ergonémicas e recursos da
tecnologia assistiva: desenvolvimento de mobiliario escolar para alunos com baixa
visédo
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INTRODUCAO

O processo de incluséo nas escolas trouxe novos desafios, que extrapolam,
muitas vezes, a pratica docente. Em virtude das diferencas e da diversidade que
hoje se estabelece no contexto escolar, torna-se necessaria a adocéo de diferentes
recursos e servicos, para que a escola possa atender com qualidade, sua demanda
escolar, constituindo-se de fato, numa escola inclusiva.

Compete a escola de ensino regular entdo, prover os auxilios necessérios
para a inclusdo dos alunos que apresentam deficiéncias. Em algumas realidades,
além de materiais didatico-pedagdgicos adaptados, servicos que suplementem as
atividades docentes e professor de acompanhamento especifico, muitas vezes as
adequacdes de recursos pedagdgicos e do mobiliario escolar sao imprescindiveis
para o bom desempenho desses alunos em sala de aula.

Observou-se que o0 mobiliario escolar adotado pelas escolas nao esta
condizente com as reais necessidades de todos o0s alunos, pois se constituem num
padrdo, que normalmente atende a média das alturas da demanda escolar.

No caso especifico dos alunos com baixa visdo e que, em sua decorréncia,
apresentam uma grande variacdo postural, as carteiras escolares séo inapropriadas,
por desconsiderarem as variaveis de faixa-etaria e corporais dos alunos, advindas
de suas singularidades. Finalmente, alguns recursos poderiam ser acoplados ao
mobiliario para ampliar as habilidades visuais dos alunos que apresentam baixa
visdo.

Com o objetivo de definir e sistematizar os procedimentos a serem adotados
na concep¢do do mobiliario escolar para esse contingente de alunos, consolidando
assim o objetivo geral estabelecido por este estudo, elaborou-se 0 CADERNO DE
ENCARGOS COM RECOMENDACOES ERGONOMICAS E RECURSOS DA
TECNOLOGIA ASSISTIVA: Desenvolvimento de mobiliario escolar para alunos com
baixa visdo (Cererta), organizado em trés partes.

A primeira parte traz recomendacfes e subsidios da ergonomia (postura),
considerando aspectos antropométricos (dimensdes), de iluminacdo, cor e

legibilidade, numa abordagem que analisa a demanda, a atividade e a tarefa.
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A segunda parte oferece alternativas voltadas para a tecnologia assistiva

(TA), a partir da sugestdo da adocao e aplicacdo de recursos que consideram as

singularidades e especificidades dos individuos com deficiéncia ou limitacdes

temporarias ou permanentes.

A terceira parte une os aspectos da ergonomia e TA para sugerir algumas

especificacdes para um mobiliario escolar com adequacdes para alunos com baixa

visao.

PARTE | - ERGONOMIA

1. CRITERIOS ERGONOMICOS

1.1 FLUXOGRAMA PARA RECOMENDACOES PARA O

PRODUTOS

PROJETO DE

Ideéiainicial

Fase1

N —

Especificagoes

Fase 2

do produto

A\

.

Formulagao de
alternativas

Fase3

— X
Avaliagao de
alternativas

Fase 4

A

K

Construgiao e
testedo

Fase5

Mock up

: |

Construgio e
teste

Fase6

do Prototipo

R

Origina-se de novas
necessidades elou
oportunidades

Decorredas
exigéncias
aque se propoe

Processo criativo,
nesse momento
isento de
julgamentos.

Aplicagdo de
critérios
estabelecidos

Modelo

<= simplificado, sujeito

a verificagoes.

Construgiao do

<4=m Prototipo em

sua versao final

— Fluxo de realimentagio

Fonte: Adaptado de lida, 2005.
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1.2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE UM PRODUTO

4
Confiabilidade

\

r
Manutencao

.

Estética

Atualizacao

Resisténcia

Qualidade

Impacto
Social

Projeto
Universal

Processos de
fabricacao
ecologicamente
responsaveis

Fonte: Adaptado de lida, 2005.
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2 CRITERIOS QUE ABRANGEM O MOBILIARIO ESCOLAR

2.1 CRITERIOS PARA AVALIAGCAO DA QUALIDADE DO MOBILIARIO ESCOLAR

Fonte: Adaptado de Bergmiller, 1999.

2.2 PRINCIPIOS PARA APLICACAO DE DADOS ANTROPOMETRICOS

Fonte: Adaptado de lida, 2005.
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2.3 RECOMENDACOES PARA DEFINICAO DAS DIMENSOES
ANTROPOMETRICAS

Fonte: Adaptado de Panero e Zelnik, 1998; Kroemer e Grandjean, 2005; Freire, 2008.
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2.4 SUGESTOES DE DIMENSOES DO MOBILIARIO ESCOLAR

Fonte: Adaptado pela autora.
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2.5 DEFINICOES PARA O MOBILIARIO ESCOLAR

Fonte: Inmetro, 2002.

2.6 RECOMENDAGOES PARA MOVEIS ESCOLARES — NBR 14006

Fonte: NBR 14006, 2008.
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2.7 SUPERFICIES DE TRABALHO

Fonte: Adaptado de Brandimiller, 1999; lida, 2000; Kroemer e Grandjean, 2005;
Dul e Weerdmeester, 2005.

2.8 RECOMENDAGOES PARA A VISUALIZACAO DAS TAREFAS

Fonte: Adaptado de Dul e Weerdmeester, 2005.

2.9 DIVISAO DO CAMPO VISUAL

Fonte: Adaptado de Kroemer e Grandjean, 2005.

2.10 PRINCIPIOS PARA A SELECAO DE CADEIRAS

Fonte: Adaptado de lida, 2005.

2.11 CONSIDERACOES SOBRE PRANCHA DE APOIO PARA OS PES

Fonte: Adaptado de Brandimiller, 1999.
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3. CRITERIOS PARA ILUMINACAO

3.1 CATEGORIAS DE ILUMINACAO

Fonte: Adaptado de Barbosa, 2007.

3.2 QUALIDADE DE ILUMINAGAO

Fonte: Adaptado de Barbosa, 2007.

3.3 SISTEMAS DE ILUMINACAO

Fonte: Adaptado de lida, 2005.
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3.4 AVALIACOES E CONCEITOS PARA AVALIAR A ILUMINACAO NO AMBIENTE

Fonte: Adaptado de Barbosa, 2007.

3.5 ILUMINANCIA E LUMINANCIA

Fonte: Adaptado de Kroemer e Grandjean, 2005.

3.6 CONTRASTE SIMULTANEO E CONTRASTE SUCESSIVO

Fonte: Adaptado de lida, 2000.

3.7 NiVEIS DE OFUSCAMENTO
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Emm de Ciéncia e Tecnologia

Fonte: Adaptado de Kroemer e Grandjean, 2005.

3.8 RECOMENDAGOES SOBRE A ILUMINAGAO ADEQUADA AS PESSOAS COM
BAIXA VISAO

3.9 NIVEIS DE

PATOLOGIAS

PATOLOGIA

Catarata
Toxoplasmose
Conjuntivite Gonocdcica
Retinopatia da Prematuridade

Retinose Pigmentar
Coloboma da Retina

Glaucoma
Coreorritinite
Atrofia do Nervo Optico
Degeneracdo macular

Albinismo

Fonte: Adaptado de Blanco, 2007.

ILUMINACAO RECOMENDADOS PARA AS DIFERENTES

Anridia
Acromotopsia

Legenda: Neste quadro compreende-se: ® Luminosidade intensa Q Baixa luminosidade

Fonte: Adaptado de Blanco, 2007.

NiVEL DE ILUMINAC/:\O
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4 CRITERIOS RELATIVOS A COR

4.1 ELEMENTOS FUNDAMENTAIS DA COR

Fonte: Adaptado de Leite, 2007.

4.2 COR LUZ E COR PIGMENTO

Fonte: Adaptado pela autora.

4.3 EFEITOS PSICOLOGICOS DAS CORES

Fonte: Adaptado de Kroemer e Grandjean, 2005; Freire, 2008.
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4.4 LEGIBILIDADE E VISIBILIDADE DAS CORES

LEGIBILIDADE E VISIBILIDADE DAS CORES
Azul sobre o branco

Preto sobre o amarelo
Verde sobre o branco
Preto sobre o branco
Verde sobre o vermelho
Vermelho sobre o amarelo
Vermelho sobre o branco
Laranja sobre o preto
Preto sobre o magenta
Laranja sobre o branco

© Nl o0 B W]

[EnY
©

Fonte: Adaptado de lida, 2005.

4.5 CONTRASTE INDICADO PARA BAIXA VISAO

Contraste Contraste

Fonte: Autoria propria.
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5 CRITERIOS RELATIVOS A LEGIBILIDADE

5.1 TIPOS DE LETRAS SERIFADAS E SEM SERIFA

LEGIBILIDADE

L EGIBILIDADE

>

LEGIBILIDADE
LEGIBILIDADE

Fonte
Sem
Serifa

Fonte
Serifada

Fonte: Adaptado de Marmiom, 2006.

Logibifidads
Legibilidade
Legibilidade
Legibiliazde
Leglbilidade
Lloghbilicdacts
.Ezgi%tit(ﬂu(c
Legibilidade
Legibilidade

5.2 EXEMPLOS DA INFLUENCIA DA FONTE NA LEGIBILIDADE DO TEXTO

A LEGIBILIDADE NO TEXTO

Fonte Com Serifa

Afonte, quando utilizada
colTetamente, garante a
legibilidade do texto.

(Tines New Romnan)

Fonte Sem Serifa

Afonte, quando utilizada
corretamente, garante a
legibilidade do texto.

(Arial)

Fonte: Adaptado de Marmiom, 2006.
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CADERNO DE ENCARGOS COM RECOMENDAGOES = -
R ERGONOMICAS E RECURSOS DA TECNOLOGIA ASSISTIVA P EEC i
Programa de Pés-Graduacéo em
Ensino de Ciéncia e Tecnologia

PARTE Il - TECNOLOGIA ASSISTIVA

1 ETAPAS DO PROCESSO DE AVALIACAO PARA A IMPLEMENTACAO DA

TECNOLOGIA ASSISTIVA (TA)

Elf> Identificac 4o
Historico das
a o aluno necessidades

Acompanhamento
FEED-BACK, Projecao dos
resultados desejados

e <y

Implementactes o
tecnolégicas Ayaliacdo das
habilidades do

L5 v

Afuisicao ou
. elab_ural;ént Testagens com
0 EUlpamento Verificagan diferentes

dos equipamentos
resultados

atingidos

Fonte: Adaptado a partir do modelo de Center on Disabilities da
California State University de Northridge, 2006.

2 MODELOS CONCEITUAIS QUE EXPLICAM A INCAPACIDADE

Fonte: Adaptado de Bersch e Tonolli, 2006
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3 AS CLASSES DA TECNOLOGIA ASSISTIVA

Fonte: Adaptado de Martins Neto e Rollemberg (2005)

4 RECURSOS E SERVICOS EM TECNOLOGIA ASSISTIVA

Fonte: Adaptado de Bersch, 2006.
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5 CATEGORIAS, SERVICOS E RECURSOS DA TECNOLOGIA ASSISTIVA

Fonte: Adaptado de Freire, 2007.
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6 RECURSOS PARA MAGNIFICACAO OU AMPLIACAO DA IMAGEM PARA
BAIXA VISAO

Fonte: Adaptado de Bonatti, 2006.

7 CARACTERISTICAS, FORMAS DE USO E VANTAGENS DOS RECURSOS
OPTICOS

Fonte: Adaptado pela autora.
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PARTE Il - RECOMENDACOES PARA O DESENVOLVIMENTO DE MOBILIARIO
ESCOLAR PARA ALUNOS COM BAIXA VISAO

Pela especificidade e caracterizagcdo dos sujeitos em questdo, optou-se
por uma abordagem descritiva nesta etapa. Para o desenvolvimento de um conjunto
escolar, que atenda a uma demanda especifica de usuarios com baixa visdo, alguns
atributos sdo considerados essenciais, como a confiabilidade, a estética, a
resisténcia, a qualidade e a adequacdo ao fim que se destina. Além disso, deve
manter o principio do desenho universal.

Na concepcdo de um produto, suas especificacbes precisam estar
calcadas na formulagéo e avaliacdo de alternativas que considerem a realidade e o
contexto especifico de sua demanda. Para isso, a construcdo de um modelo
simplificado, que esteja sujeito a testes e re-elaboracbes é imprescindivel para se
alcancar o modelo considerado ideal.

Quando se trata de um mobiliario a ser desenvolvido com fins
educacionais, a unido entre a ergonomia, a tecnologia e a pedagogia é elementar.
Ha que se considerar simultaneamente o usuario, o uso e as formas de se adequar
0s critérios necessarios sem perder a qualidade.

As dimensdes antropométricas relativas as caracteristicas fisicas, de
massa e de forca dos usuarios e a definicdo da tarefa sdo fatores importantes para
gue se estabelecam os critérios de conforto, uso e seguranca cadeira e mesa.

Desse modo, como h& a intencdo em projetar-se um mobiliario para uma
demanda especifica, as dimensbes devem ser ajustaveis para acomodar as
necessidades de seus usuérios, mantendo o nivel de flexibilidade e estabilidade.

Um mobilidrio escolar é normalmente composto por dois elementos
independentes: a mesa e a cadeira do aluno. Essa composicao facilita os ajustes
corporais e permite melhor adequacgéo postural.

A mesa constitui-se de tampo, estrutura e porta-livros; a cadeira é
constituida de estrutura, assento e encosto. Esse padrao estabelecido desconsidera
as especificidades dos alunos com baixa visdo, que necessitam de alguns recursos

suplementares para atendimento de suas singularidades.
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Observou-se que 0s usuarios com baixa visdo estabelecem o conforto
visual a partir da superficie inclinada, por adequarem a postura corporal ao ajuste da
zona de visao, entre 10 e 15 cm abaixo da area dos olhos.

Além disso, a superficie inclinada é indicada para as atividades que
exigem um acompanhamento visual continuo, quando se da a aproximacao da
tarefa a ser realizada e do foco visual.

O tampo da superficie inclinada ndo deve ultrapassar a espessura de 3
cm para que ndo onere 0 peso e a estabilidade do mobiliario. Deve contar com uma
de uma borda de amparo para apoio e estabilidade de livros e cadernos durante a
realizacdo das atividades de leitura.

Pelas singularidades visuais apresentadas pelos usuarios, propde-se que
além da inclinacdo, a superficie seja imantada, para que seja possivel a fixacdo de
recursos auxiliares utilizados no processo ensino-aprendizagem, como fichas,
cartdes com atividades ou materiais pedagogicos magnetizaveis.

Com enfoque na facilidade de manuseio, compatibilidades de movimento
e demais itens de conforto e seguranca, a superficie imantada contribui também
para que, com a fixacdo do material pedagogico utilizado, os usuarios com baixa
visdo possam manter o foco do objeto que estdo manuseando, sem que este deslize
do declive da carteira.

Entretanto, ndo é indicada uma superficie inclinada de forma fixa, ja que
no ambiente de aprendizagem, ha variagcbes de estratégias e intervencdes
pedagogicas e em alguns momentos a superficie plana € a mais indicada.

Dessa forma, torna-se necessdria a graduacdo da inclinacdo da
superficie, em pelo menos trés niveis. H4 também a necessidade de fixacdo de uma
trava de seguranca, para que o tampo nao seja projetado para frente e mantenha a
total estabilidade durante o uso.

Recomenda-se um cuidado especial para os bordos frontais do tampo,
gue devem ser arredondados e sem angulos vivos, para que nao haja compressao
do antebraco do usuario pela quina. Qualquer saliéncia cortante ou perfurante deve
ser extinta.

Embora algumas cores permitam maior legibilidade e visibilidade, o
melhor contraste para individuos com baixa visdo é o branco e preto. Para assegurar

o melhor contraste, a sugestdo € que a superficie seja produzida na cor branca
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fosca, uma vez que a recomendacédo para a producdo dos materiais pedagogicos
consiste em que sejam utilizadas letras e nUmeros sem serifas, na cor preta, sobre a
superficie, principalmente quando se tratar da fase de alfabetizacdo, nos anos
iniciais.

As dimensdes da bancada de trabalho para usuarios com baixa visao
devem basear-se no bom senso. A altura considerada padrdo de 74 cm pode ser
mantida, mas as dimensdes do tampo de 45 x 60 cm podem ser ampliadas, pois
essa demanda de alunos normalmente utiliza cadernos com pautas ampliadas e
destacadas e as atividades sdo organizadas (uma atividade por folha) em folhas no
padrao A3.

No quesito iluminacdo, deve-se ponderar que a diversidade que envolve o
universo da deficiéncia visual € imensa e que nem todos o0s alunos que apresentam
baixa visdo necessitam de iluminacdo na mesma intensidade. Pelo contrario, assim
como em alguns casos, é recomendavel iluminacao intensa; em outros a iluminacao
precisa ser moderada ou reduzida, até mesmo com a utilizacdo de anteparos entre a
fonte de brilho e os olhos, reduzindo a reflexdo excessiva da luz em ambiente
externo.

De qualquer maneira, a distribuicdo deve abranger toda a area de
execucgao das tarefas e do ambiente, integrando a luz natural com a luz direcionada
a tarefa. Qualquer luminosidade excessiva deve ser evitada.

A adequacéo da luz evita o ofuscamento direto ou ofuscamento refletido,
bem como a tremulacdo. Pode ser necesséario o auxilio de uma luminaria, para
focalizar o material de leitura, preferencialmente com luz difusa.

Um sistema de iluminagdo tecnicamente correto estimulara os sentidos do
usuario. A luminaria concentrara maior intensidade sobre a tarefa, proporcionando
melhor visibilidade e conforto visual a tarefa e consequente agradabilidade e bem-
estar.

Sugere-se entdo, a instalacdo de uma luminaria, em compartimento
proprio ou protegida por capa retratil, pois ndo sera em todos os momentos que o
usuario estard fazendo uso deste recurso. Em momentos mais descontraidos em
gue estiver utilizando jogos ou materiais de encaixe, por exemplo, o0 recurso estara

protegido, e o usuario também.
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Como os usuarios com baixa visdo contam com dispositivos prescritos por
oftalmologistas para melhorar a eficiéncia visual pela magnificacdo ou ampliacdo da
imagem, observou-se a necessidade de um compartimento fechado para
salvaguardar os recursos auxiliadores opticos e/ou ndo épticos, como lupas de apoio
ou manuais, tele-lupas monoculares ou binoculares, lanternas, etc.

Nesse caso, 0 recurso mais adequado seria uma gaveta, disposta
lateralmente, uma vez que 0s usuarios costumam manter uma grande aproximacgao
frontal do mobiliario.

As variacdes antropométricas dos usuarios do mobiliario escolar justificam
a proposicdo de uma plataforma de apoio, cujo suporte apresente inclinacdo e
posicdo alternativa entre 10° e 15° e graduacdo de posicdes. Esse requisito
melhorara o conforto das pernas, oferecendo seguranca e estabilidade durante a
realizacdo das atividades em sala de aula.

Todas as recomendacdes mencionadas partiram da observacao reiterada
de alunos com baixa visdo em situacdes de aprendizagem na escola regular.

Considera-se que o0s recursos indicados auxiliardo os alunos com baixa
visdo no desenvolvimento de suas atividades rotineiras em sala de aula,

favorecendo-lhes a independéncia e autonomia.
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