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Resumo

No ambiente escolar, o ruido ndo é apenas um incomodo, mas interfere no rendimento das
atividades de ensino. O objetivo desta pesquisa foi verificar o nivel de pressdo sonora
existente no interior das salas de aula de duas escolas publicas municipais da cidade de Joao
Pessoa (PB), comparar com o permitido pela legislacdo, verificando o grau do
conforto/desconforto e a quanto pode interferir no nivel de inteligibilidade de fala. A
metodologia utilizada foi a coleta de dados, sendo elaborada em etapas. Os resultados
indicam que o nivel médio de ruido encontrado é de 77 dB(A), 0 que comprova que esta
acima do estabel ecido como aceitavel para salas de aula, segundo a Associacao Brasileira de
Normas e Técnicas (ABNT), que recomenda 50 dB(A). Conclui-se que as escolas avaliadas
ndo estdo preparadas acusticamente para minimizar os efeitos negativos que o ruido
provoca, causando desconforto e interferindo na inteligibilidade de fala dos professores.
Palavras-chave: Escolas; Ruido ocupacional; Inteligibilidade de fala.

1. Introducéao

A preocupacdo com 0 meio ambiente e sua relacdo com a salide ndo é recente. A poluicéo
sonora vem se tornando um problema cada vez maior, exigindo agoes e formas de controle
para minimizar seus efeitos nocivos. A exposicao ao ruido ocupaciona em sala de aula pode
trazer prejuizos a salde auditiva e interferir diretamente no rendimento fisico e mental do
profissional, diminuindo seu ritmo de trabalho e dificultando o processo de ensino-
aprendizagem dos alunos.

Cdani et a (1999) diz que no ambiente escolar o0 ruido ndo é apenas um incbmodo, mas
interfere no rendimento das atividades de ensino. Gerges (2000) acha que as medicdes de
ruido e vibragdes permitem quantificacbes e andlises precisas de condigdes ambientais
incdmodas. E necessario que o ruido seja aferido e que as influéncias das condicdes aclsticas
e 0 desempenho vocal desses profissionais também sgam avaliados.

O ruido €, na maioria dos paises, 0 agente nocivo mais prevalente. Moraes & Regazzi (2002)
relatam que nenhum dos riscos existentes no ambiente de trabalho se faz t&o presente como 0
ruido. Os autores relatam ainda, que um trabalhador gasta em média 20% a mais de energia
em ambientes ruidosos. As estatisticas do INSS comprovam que o ruido tem sido um agente
causador de doencas, estresses ocupacionais e acidentes de trabalho. Assim, € fundamental
gue o ruido no ambiente laboral esteja controlado.

Em acustica de salas de aula € importante conhecer 0 comportamento dos sons para eliminar
os ruidos que interferem na percepcdo da fala, promovendo um ambiente apropriado tanto
para quem esta em atividade laboral quanto para quem esta aprendendo. As recomendactes da
ISO R 14002:1996, NBR 10151 estabeleceram para conforto actstico em comunidade o nivel
critério basico de 45 dB(A) de ruido externo. Pesquisas sobre os efeitos do ruido em criancas
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da pré-escola tém mostrado uma conexdo da exposi¢aéo do barulho crénico e a afabetizaco.
Projetos de escolas que dédo maior atencdo para caracteristicas acusticas tém como
consequéncia melhor aproveitamento escolar (MAXWELL & EVANS, 2000).

O objetivo desta pesquisa foi verificar o nivel de pressdo sonora existente no interior de salas
de aula de duas escolas publicas municipais da cidade de Jo&o Pessoa (PB), comparar com o
permitido pela legislagdo, verificando o grau do conforto/desconforto e a quanto pode
interferir no nivel deinteligibilidade de fala.

2. Revisio da literatura

Com relacdo a nivel sonoro, o ruido precisa ser t&o baixo quanto possivel. Para conseguir isto,
deve -se utilizar equipamentos com uma minima emissdo sonora, assim como melhoria
continua da actstica da sala de trabal ho.

Os niveis de ruido devem ser entendidos aqui, ndo como aqueles passiveis de provocar |esdes
a0 aparelho auditivo, mas como a perturbacdo que podem causar a0 bom desempenho da
tarefa. Muitas vezes, equipamentos ruidosos sdo colocados em ambientes onde s&o
necessariamente obrigatorios; e apenas isolando equipamentos, tém-se conseguido melhorar
as condicdes acusticas destes ambientes (IIDA, 1990).

O som é a modificagdo de pressdo que se propaga em meios elasticos, ndo sendo, portanto,
transmitido no véacuo. E o resultado do movimento ordenado e vibratorio das particulas
materiais que se propagam em oscilacdo em torno de uma posicéo de equilibrio. Moraes &
Regazzi (2002) relatam que o som consiste em um fendémeno fisico causado por qualquer
vibragdo ou onda mecénica que se propague em meio elastico, capaz de produzir excitaces
auditivas ao homem. Ruido é uma mistura de sons cujas frequéncias ndo seguem qualquer lei
precisa e que diferem entre si por valores imperceptiveis ao ouvido humano, considerado
COmo um som indesgjado.

Segundo lida (1990), fisicamente, o ruido € uma mistura complexa de diversas vibragdes,
medido em uma escala logaritima em uma unidade chamada decibel (dB). Pode se destacar
trés caracteristicas principais. freqiéncia, intensidade e duragdo. Freqiiéncia de um som € o
numero de flutuagdes ou vibrages por segundo e € expressa em hertz (Hz), subjetivamente
percebida como atura do som. A intensidade do som depende da energia das oscilagdes, €
definida em termos de poténcia por unidade de area. A duracdo do som € medida em
segundos. Esses trés fatores influem diretamente nas condic¢des de trabalho e podem afetar a
inteligibilidade de fala, dificultando a comunicacéo e o aprendizado.

A inteligibilidade de fala em salas de aula € influenciada, segundo Nébélek & Nabélek (1999)
por trés fatores. o nivel dafaa, areverberacdo da sala e o ruido de fundo. A importancia de
cada um destes, depende da distancia do ouvinte a fonte sonora, porque os niveis dos sons
diretos e refletidos, e o ruido de fundo variam ao longo da sala. Para uma boa inteligibilidade,
a intensidade de fala diminui de acordo com a disténcia da fonte; a modificacdo da faa
freglientemente pode ser necessaria, especiamente em salas amplas.

O Nivel de Pressdo Sonora (NPS) dentro de uma saa, proveniente de fontes externas,
depende da intensidade desses ruidos, das propriedades de isolamento acustico, das divisorias
e da absorcdo sonora da sdla. Os materiais de absorcdo servem reduzir o tempo de
reverberacdo e o nivel de ruido de fundo. Em uma sala de aula, o0 som da fala direta esta
misturado com o0 som de reverberacéo e com o ruido de fundo.

Se o ruido estiver misturado com a fala, entdo algumas partes da fala encoberta pelo ruido se
tornardo inaudiveis, ou mascaradas. Os efeitos globais do ruido da percepcéo da fala-ruido
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(F/R) séo expressas em dB. As pontuagdes de reconhecimento da fala so geramente altas
guando arelacéo F/R é alta e baixa quando arelacdo F/R € baixa.

Pearsons (1977) informa que a média ponderada A dos niveis de ruido de fundo em escolas
estavam entre 45 dB e 55 dB. Com o nivel médio de fala aproximadamente 65 dB, medido a
uma distancia de 1m da boca do faante, a relagdo F/R nas escolas é por voltade + 10 a+ 20
dB, isto &, o nivel defalaé 10-20 dB mais alto do que o nivel de ruido.

Considerando que o nivel de ruido, nas salas de aula, faz com que arelacdo sinal/ruido estgja
bem abaixo do desgjado para 0 ambiente de aprendizagem, supde-se que a habilidade de
reconhecimento de fala podera sofrer prejuizos (DANIEL et al, 2003).

Em salas silenciosas, a intdigibilidade da fala diminui com o aumento do tempo de
reverberagdo, que, até certo ponto, é semelhante ao ruido e afeta a identificacdo das
consoantes mais do que das vogais. Os sons da fala, recebidos distantes da fonte sonora,
diferem dos sons recebidos proximos a fonte. Os seguintes aspectos do som dependem da
distancia: o Nivel de Pressdo Sonora (NPS), arelacdo F/R e a relacdo entre energia das fala
diretarefletida. Todos os trés aspectos podem influenciar na percepcéo dafala

Como os niveis de ruido podem variar de maneira aleatéria, costuma-se freqlentemente,
medir o NPS continua equivalente (Leq), expresso em dB, que é umaintegral de toda energia
sonora durante um tempo "T" do som flutuante, equivalente a um valor de som constante,
possuindo amesma energiatotal ou dose (OMS, 1980; OPAS, 1983).

Os aparelhos utilizados para medir o nivel de pressdo sonora sdo dotados de filtros de
ponderacdo para aproximarem as medi¢des das caracteristicas de respostas do ouvido
humano. Existem quatro tipos de filtros: A, B, C e D. Habituamente utiliza-se o filtro A que
apresenta respostas mais proximas daquelas do ouvido humano. Os niveis da escala A sdo
medidos em deciBeis e séo expressos como dB(A) (OPAS, 1983).

3. Metodologia

Trata-se de um estudo comparativo entre duas escolas publicas municipais de Jodo Pessoa
(PB), desenvolvido através do levantamento de dados de pressdo sonora nas salas de aula, e
guestionarios aplicados aos professores. No que se refere a caracterizacdo da pesquisa, €
guantitativo de caréter exploratério, com base nos procedimentos técnicos de coleta e analises
de dados.

A legislacdo utilizada como base para avaliagdo da exposi¢cdo do ruido ocupacional, no
interior das salas de aula, foi a resolugdo CONAMA n° 001 — Resolucdo do Conselho
Nacional do Melo Ambiente — que visa controlar a poluicdo sonora, que cita a norma
regulamentadora NBR 10.151 e NBR 10.152.

A norma NBR 10.151 fixa as condi¢des exigiveis para avaliacdo da aceitabilidade do ruido
em comunidades. A norma NBR 10.152 estabelece como nivel de conforto acustico em salas
de aulas com valores entre 40 e 50 dB(A).

Com a finalidade de verificar o grau de conforto/desconforto e o quanto pode interferir no
nivel de intdigibilidade de fala, foram aplicados questionarios especificos aos professores.
Para a avaliacéo do ruido foi utilizado como instrumento medidor de NPS um decibelimetro
com as seguintes caracteristicas. marca: Instrutherm; modelo: Sound Level Meter (SL —
4011); fabricante: Instrutherm instrumentos de medicéo LTDA.

Utilizou-se o circuito de ponderacéo — “A”; circuito de resposta — “lenta — slow”; faixa de
medicdo entre 50 a 100 dB(A), devidamente calibrado. A andlise de sinais dos fenbmenos
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fisicos desenvolvidos nesta pesquisa foi descrita através da expressdo matematica NPS = 10
log demonstrado na Figura 1.

N

0.1.Li
Leg =10log [I/N. D 10 "

=1

Figural - Expressdo matemética

Onde: Leq € o nivel de pressdo sonora equivalente, em dB(A); Li, € o nivel de pressdo sonora
medido acadainstante “i”, em dB(A); N € o niUmero total de medigdes.

Foram realizadas duas avaliagcbes, como mostra a Figura 2, em cada um dos trés pontos
especificos selecionados no local, totalizando seis medi¢des em cada sala, em um nimero de
onze salas de aula, totalizando sessenta e sei's medi¢des, trinta e trés em pleno funcionamento,
etrinta e trés em siléncio.

T1.5m T.5m
—I l—
F1 = P2 &
h=12m h=12m
aP3
Tam | h=12m
Zem Escala

Figura 2 — Pontos de medida nas salas

Os dados de presséo sonora no interior das salas de aula foram comparados com a legislacéo
vigente; e as informagdes sobre o grau de conforto/desconforto, levantadas através de
guestionarios, analisados estatisticamente pelo programa Satical Package for the Social
Sciences (SPSS) versdo 8.0, para uso em micro computador. Por meio dele foram levantadas
as relacoes entre as variaveis do trabal ho.

4. Resultados

Os nivels de pressdo sonora coletados no interior das salas de aula em atividade das escolas
pesquisadas variaram entre Leq 66,5 a Leq 87,5 dB(A), como mostra a Figura 3, onde os
valores sinalizados com a letra A referem-se a primeira escola avaliada e os valores
referenciados com a letra B referem-se a segunda escola avaliada, e assim, sucessivamente
para as figuras seguintes. Esses valores estdo distribuidos por salas separadamente,
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constatando-se que todos estdo acima do limite ideal estabelecido como aceitavel pela NBR
10152/87 da ABNT e resolucdo do CONAMA n° 001, tornando o ambiente insalubre.
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Figura 3: Média do nivel sonoro no interior das salas de aula em atividade

A Figura 4 apresenta informagdes sobre a medicéo do nivel sonoro das salas de aula em
siléncio, que variaram entre 0 minimo Leq 55,8 dB(A) e 0 méximo de Leq de 71,1dB(A). I1sso
se confirma que mesmo as salas apresentando-se sem atividades escolares, demonstram
indices acima dos limites permitidos pela legislacdo em vigor, evidenciando a necessidade de
alerta com relacéo aos projetos das construgdes escol ares.
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Figura4: Média da Pressdo sonora no interior das salas de aula em siléncio

As comparagdes entre 0s valores obtidos e as normas podem ser observadas na Tabela 1.

Ruido de Fundo - dB(A)

NBR 10.152 40 a50
CONAMA 40 a50

Minimo Média Maximo
Salaem atividade 66,5 77 87,5
Salaem siléncio 55,8 63,45 71,1

Fonte: NBR 1051 (1987); CONAMA (1990)

Tabela 1 — Comparativo dos niveis de ruido de fundo para salas de aula

A Figura 5 é o gréfico comparativo das respostas do questionario relativo ao incbmodo
causado pelo ruido. A questdo 1 identifica se 0 professor ministra aulas nas salas da parte da
frente da escola, onde os niveis de ruido sdo mais intensos. 76,90 % responderam
eventualmente, 15,40 % afirmaram sempre e apenas 1, professor representando 7,10 %, disse
ministrar aulas nestas salas.

Na questdo 2 os professores mostraram-se cientes dos problemas causados pelo ruido em suas
aulas. 61,50 % dos entrevistados responderam que o problema é uma constante, enquanto
35,70 % disseram que o problema ocorre eventua mente.

O objetivo das questbes de 3 a 6, foi levantar os problemas que o ruido causa a saide dos
professores. 42,90 % dos entrevistados disseram eventualmente sofrerem de dores de
garganta; 50% responderam que eventual mente ficam estressados; 35,70 % mostraram sempre
sofrerem de dores de cabeca, enquanto 57,10 % responderam eventual mente que ficam com a
voz rouca ao final do dia de trabalho.

As guestdes 7 e 8 objetivaram levantar os problemas que o ruido causa a inteligibilidade da
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voz humana: 50 % dos professores entrevistados disseram perceber que 0s aunos
eventualmente ndo escutam suas explicagdes, bem como 57,10 % dos entrevistados disseram
gue eventua mente ndo escutam a voz de seus alunos.
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Figura 5 — Grafico comparativo das respostas dos questionarios relativo ao incomodo causado pelo ruido

5. Discussao

Apés a verificacdo dos NPS, no interior das salas de aula de escolas publicas municipais de
Jodo Pessoa, pbde-se verificar que todas apresentam uma reverberacdo consideravel.
Constatou-se que a interferéncia do ruido nos espagos escolares e as condig¢des acusticas das
sdlas de aula precisam ser analisadas por profissionais como arquitetos, engenheiros,
educadores e fonoaudidlogos, uma vez que se reconhece a influéncia real destes fatores no
processo de ensino-aprendizagem dos alunos e no desempenho vocal dos professores
(GUERRA & MENEZES, 2005).

De acordo com a NBR 12179, que se refere ao tratamento acustico em recintos fechados,
algum dos materiais citados a seguir sdo recomendados em ambientes suscetiveis aos fatores
reverberantes, pois com o aumento da freqliéncia do ruido verifica-se uma compensacdo do
coeficiente de absor¢do acUstica. Dependendo do estilo de local que se desgja projetar, €
necessario fazer um levantamento dessas peculiaridades que viabilizam um ambiente bem
estruturado.

O nivel médio de pressdo sonora no interior das salas de aula foi de aproximadamente 77,7
dB(A), o que faz o professor ministrar a aulacom um volume de voz acimade + 10 dB(A), ou
sgja, por volta de 87,7 dB(A), dificultando a relacdo a inteligibilidade de fala em relagdo ao
aluno.

6. Conclusdes

A partir dos resultados encontrados, foi possivel verificar que as escolas avaliadas possuem
indices elevados de ruido, ndo apresentando boa adequacdo acustica para que o professor
obtenha um bom desempenho e sinta-se confortavel com relaco a intensidade de sua voz,
como também em relacdo ao processo de ensino-aprendizagem dos alunos que |a estudam.
Concluiu-se que os mesmos ultrapassaram consideravelmente os valores estipulados por
normas e recomendacdes nacionais e internacionais sobre ruido em ambientes de ensino.

Constatou-se também, através de respostas a um questionario, que o ruido intenso causa
desconforto e prgjuizo a salde dos professores, e faz com que a inteligibilidade da fala
humana sga reduzida. Para se obter um bom desempenho vocal e melhores indices de
aprendizagem, se faz necessario que os aspectos como o ruido e a aclstica das salas de aula
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sgjam observadas e levadas em consideracdo pelos responsaveis de projetos, desde o
momento de elaboracao, aconstrucdo e implantacéo das edificacdes escolares.
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