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Resumo: A poluicdo sonora é toda alteracdo advinda de uma fonte sonora, dentro desta, as emissdes
de som que, direta ou indiretamente seja ofensiva ou nociva a salde, a seguranca e ao bem estar da
coletividade ou transgrida aos padrdes maximos para o nivel de ruido determinados para cada situacao
e localidade, estabelecidas em leis. Em um ambiente escolar, os efeitos causados pela exposicao ao
ruido podem afetar as relagbes de ensino-aprendizagem. Este artigo apresenta uma pesquisa
relacionada a poluigdo sonora em ambientes de estudo, que teve como objetivo constatar a percepcao
do corpo discente e docente do Instituto Federal de Educacg&o, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB)
- Campus Jodo Pessoa, bem como as condigbes dos ambientes de aula, que se mostravam nao
adequados. Tal estudo buscou mostrar, através de aferices com decibelimetro, observacdes in loco,
questionarios e entrevistas, 0s principais agentes poluidores sonoros que muito interferem no
rendimento escolar e no bem-estar dos que frequentam as salas de aula do Ensino Técnico Integrado
ao Médio (ETIM). Como resultado, observamos que todos os valores medidos dos niveis de pressao
sonora estavam acima do permitido pela NBR/ABNT n° 10.152, que fixa o valor maximo de 50
dB(A). No estudo, foram medidos valores maximos de até 73 dB(A). Através dos questionarios
constatou-se que 45% dos alunos se sentem incomodados com o barulho, porém 78% dos alunos
reconheceram que a maior parte do ruido produzido é de cunho interno. Os ruidos gerados pelos
ventiladores e pelas salas vizinhas foram citados como principais interferéncias nas aulas pelos
professores e alunos. Sendo assim, a qualidade do ambiente sonoro dos ambientes de estudo precisa
ser preservada, pois € evidente sua contribui¢cdo na compreensdo das aulas e no bom rendimento do
alunado.

Palavras—chave: ambientes de estudo, polui¢éo sonora, rendimento escolar

1. INTRODUCAO

No mundo atual as diferentes formas de poluicdo afetam a composi¢cdo e o equilibrio da
natureza, das aguas, do solo e do subsolo, interferem na cadeia alimentar, alteram 0s mecanismos
naturais de protecdo do planeta, prejudicam as espécies animais e vegetais existentes e podem ameacar
sua reproducdo. Em face da evolucéo tecnoldgica, novas formas de agressdo ao meio ambiente surgem
a cada dia. Existem problemas relacionados com rejeitos radiativos das usinas atbmicas, contaminacao
nas aguas e solos por metais pesados, problemas com pilhas e baterias e ainda a agressao relacionada a
niveis de ruidos excessivos, diretamente prejudiciais ao ambiente e a saide humana.

A poluicédo sonora é hoje, depois da poluicdo do ar e da agua, o problema ambiental que afeta o
maior ndmero de pessoas (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2003). Esse tipo especifico de
poluicdo apresenta-se como sendo as alteracdes advindas de uma fonte sonora, dentro desta, toda
emissdo de som que, direta ou indiretamente seja ofensiva ou nociva a saude, a seguranca e ao bem
estar da coletividade ou transgrida as disposicdes estabelecidas em leis.

Para a fundamentacdo legal do direito de um ambiente ndo poluido sonoramente sao instituidas
leis, com valores maximos em decibel (dB) para se obter um nivel de conforto acistico (NCA) em
cada situacdo e/ou ambiente.

A presenca de um som em um ambiente pode ser desejavel quando auxilia, por exemplo, na
comunicacdo, no relaxamento ou no divertimento das pessoas. Entretanto, muitas vezes o som pode
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ser indesejavel sendo simplesmente incdbmodo ou podendo até causar danos temporarios ou
irreversiveis na salde e na audicdo, sendo chamado, nestes casos, de ruido. A classificacdo de um som
como desagradavel € subjetiva e depende das preferéncias pessoais, de aspectos culturais, da atividade
gue se desenvolve, do estado de animo de quem o escuta e do interesse econdmico envolvido
(BERISTAIN, 1998).

No caso da poluicdo sonora em ambientes escolares, os efeitos causados pela exposi¢do ao ruido
podem afetar as relacbes de ensino-aprendizagem. Cientes de tal problematica, estudiosos e
educadores atuais tém voltado bastante sua atencdo em relacdo a educacdo ambiental e aos efeitos da
poluicdo sonora no corpo e no ambiente. Contudo, tem sido defendida a necessidade de se aperfeicoar
a acustica nas salas de aula, pois tal medida beneficiaria a todos os alunos, sobretudo as criangas com
problemas de audicdo, uma vez que a reverberacdo e o ruido em excesso interferem com a
inteligibilidade da fala, resultando na reducéo do entendimento e, portanto, na reducéo do aprendizado
(SOUSA, 2005).

De acordo com a NBR/ABNT 10.152 (2000), em salas de aula o valor madximo de dB (A)
permitido é de 40 — 50 dB (A). Entretanto, diversos estudos tém demonstrado que esses niveis tém
sido encontrados bem acima do permitido. Exemplos sdo mostrados no trabalho desenvolvido por
Bravalheri et al. (2010), sobre a poluigdo sonora em ambientes da Unicamp. Nesse estudo é destacado
que nas escolas, onde as criangas permanecem em média cinco horas por dia, o ruido pode atingir até
94,3 dB(A), com a media 70 dB(A). A exposicao a esse nivel de presséo sonora, acrescentada a outras
fontes de ruido rotineiras dos dias atuais, pode afetar o sistema auditivo, comprometendo, assim, a
aprendizagem escolar.

Além de trazer efeitos nocivos a salde do ouvido, a aprendizagem também ¢é afetada
negativamente pelo ruido através das dificuldades de inteligibilidade da fala dos professores. O ruido
presente na sala seja advindo do ambiente externo ou mesmo produzido pelos alunos, quando superior
a voz do professor, pode suprimir partes do discurso deste, tornando o conteldo fragmentado e
dificultando a compreensdo. Diante disso, na tentativa de sobrepor seu tom de voz ao ruido,
professores acabam por elevar a intensidade da fala. Isso caracteriza o Efeito Lombard, descrita por
Quedas (2006) como “a tendéncia natural do individuo elevar o volume de sua voz diante da
dificuldade de ouvi-la, seja por exposi¢do a ruido ou por deficiéncia auditiva”. E, como ndo poderia
deixar de ser, a escola como veiculo de comunicacdo, esta sobremaneira afetada pela poluicéo sonora,
sendo transformada em vild do aprendizado (SOUZA, 2005).

No Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB) — Campus Jodo
Pessoa é perceptivel que a estrutura dos ambientes de ensino e a variacdo de metodologias utilizadas
pelos professores influenciam no comportamento dos alunos em sala de aula, gerando uma maior ou
menor intensidade de ruido.

Essa pesquisa se fez necessaria como forma de avaliar a problematica da polui¢do sonora nas
aulas do ensino técnico integrado ao médio (ETIM), visando identificar os agentes causadores de ruido
no ambiente das salas de aula do IFPB — campus Jodo Pessoa e verificar se esse ambiente de estudo
encontra-se dentro dos padrées maximos permitidos por lei, para uma sala de aula.

Dentro dessa tematica foram objetivos da pesquisa: Identificar os agentes sonoros poluentes no
ambiente das salas de aula do IFPB; medir o nivel de ruidos nos corredores das salas de aula através
de afericBes e avaliar a opinido de alunos e professores acerca dos prejuizos ao processo ensino-
aprendizagem gerados pela polui¢do sonora.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi constituida por algumas atividades principais que foram utilizadas como
plataformas de aquisicdo de dados em que, por meio destes, pudemos melhor caracterizar 0 nosso
objeto de estudo. Vale salientar que, foram usadas técnicas de cunho indutivo, que nos levaram a
resultados quantitativos no que tange a realidade da comunidade analisada.

- Observacdo in loco: A observacdo in loco se deu de modo que dois pesquisadores,
posicionados cada qual em um extremo do corredor, tomaram nota das principais caracteristicas,
positivas e negativas, do local observado, para que se pudesse criar mais proximidade com o objeto de
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estudo em questdo. As anotacdes foram feitas num formulario de observacdo préprio e foram
norteadas pelos horéarios das trocas de aulas. A atividade foi realizada em dois dias da semana, na
segunda-feira e na sexta-feira, durante o periodo das aulas, no turno da manha.

- Aplicacdo de questionarios: Os questionarios foram utilizados como ferramenta
imprescindivel de coleta de dados ao serem aplicados junto aos professores e alunos. Assim, estes
puderam opinar sobre os principais agentes causadores da polui¢do sonora na area de estudo, além de
outros assuntos relacionados ao tema.

- Aferi¢des com decibelimetro - As afericdes foram realizadas nas tercas-feiras e quintas-feiras,
nos turnos da manha de 10h35min-10h45min e 11h25min-11h35min, tendo em vista o fluxo de alunos
decorrentes do inicio ou troca de aulas. Os pontos de coleta de dados fixaram-se em trés locais
estratégicos no trajeto do corredor de salas do ETIM. Buscou-se obter as medi¢cdes de maneira que 0s
estudantes ndo tivessem conhecimento de que as afericdes estavam sendo realizadas, para ndo haver
interferéncia, sob quaisquer aspectos, na pesquisa.

Nas afericbes foram utilizadas o aparelho de decibelimetro modelo ITMP 6000, da marca
INSTRUTEMP, com captacéo de ruidos em séries de 30 medigdes por ponto em todos os horarios pré-
estabelecidos com sua margem de erro e média expressas em decibel - dB(A). Os valores em dB(A)
obtidos nas medi¢des em cada ponto foram anotados em uma ficha de aferigdo e, posteriormente, foi
calculado o nivel de pressdo sonora equivalente continuo, utilizando a formula a seguir:

Leq = 0,01 (L10 — L90)? + 0,50 (L10 + L90)

Onde:
Leq = Nivel de ruido equivalente continuo — dB (A)
L10 = Indice estatistico a 10%
L90 = indice estatistico a 90%

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na avaliagdo dos agentes causadores de ruido no ambiente das salas de aula, das turmas do
Ensino Técnico Integrado ao Médio (ETIM), do IFPB - Campus Jodo Pessoa pode-se verificar que:
Durante as observagfes in loco algumas situagdes puderam ser constatadas. Quando as portas

das salas de aula sdo mantidas fechadas, durante o transcorrer das aulas, o barulho interno emitido
pelas mesmas é amenizado. E que, a circulacdo dos alunos do ETIM pelo corredor gera ruido, o que
atrapalha o rendimento das salas onde estdo acontecendo aulas, pois estes, geralmente, circulam
conversando em tom elevado. Os professores que durante a aula usam um alto tom de voz com a porta
da sala aberta, quando os alunos estdo agitados, também acabavam interferindo na qualidade sonora do
ambiente. Nas observac@es, pode-se perceber também que quando a temperatura do ambiente estava
mais agradavel, ndo havia necessidade de abrir as janelas ou ligar os ventiladores e isso amenizava
bastante o ruido de origem externa.

A fim de obter, apresentar e discutir os resultados foram aplicados 36 questionarios entre 0s
alunos do 2° e 3° anos, do Curso de Eletrotécnica, e 15 questionarios com professores que atuam no
Ensino Técnico Integrado ao Médio, de turmas e disciplinas diversas.

A partir dos questionarios com os alunos a respeito dos agentes poluidores durante as aulas,
obtivemos o resultado de que 78% dos alunos entrevistados reconhecem que a origem dos ruidos que
mais interferem nas aulas, sdéo mesmo de cunho interno. E, ao ser questionados quanto & classificagdo
do nivel de ruido produzido pela turma em sala de aula, a grande maioria (61%) afirmou ser
barulhenta, tendo ainda outros 28% afirmando ser muito barulhenta e 11% afirmaram estudar em uma
turma calma, como demonstra o grafico 1 a seguir.
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Figura 1 - Classificagdo quanto ao nivel de ruido da turma

Em outro questionamento tratado com os alunos em relacéo a sua participagdo na exposi¢do ao
ruido em sala de aula, 45% afirmaram se sentirem incomodados, 41% indiferentes, e 14% assumiram
contribuir com os ruidos.

Nas entrevistas com os alunos, 80% afirmaram que o professor tem que falar a um tom de voz
alto ou muito alto, exigindo muito dos professores fisicamente para que os alunos tenham um nivel de
compreensdo bom das aulas, chegando, com isso, a afirmacdo de que 91% das aulas serem
compreensiveis ou muito compreensiveis, em relacdo a inteligibilidade das aulas. Em resposta ao
questionario aplicado aos professores 60% admitiram que as vezes precisam elevar seu tom de voz.
Sabe-se que tal necessidade de elevar o tom da voz forgca as cordas vocais, isso pode provocar
rouquidao ou irritabilidade na garganta.

Outro dado obtido importante foi a opinido dos alunos em relag&o & interferéncia do sistema de
climatizacéo das salas de aula, onde 61% afirmaram sentir um impacto negativo advindo dela, seja ele
por diretrizes acusticas, reverberacdo ou absor¢do do som.

Por fim os alunos foram questionados, quanto aos tipos de ruidos internos e externos que mais
interferiam nas aulas (Figura 2). Pode-se notar que a parte mais expressiva da anélise é o barulho
produzido por eles mesmos (34%), seguido pelas obras de construces (24%), que, aconteciam no
IFPB durante o periodo de pesquisa.

m Alunos

= Ventiladores

m Corredor
m 24% - 20
34% m salas vizinhas
3%
m 40
4% ® Quadras e ginasios
m 4%

B 15% " 16%
Provenientes das ruas

m Obras de construgdo

Figura 2 — Tipos de ruidos que mais interferem nas aulas

Com a aplicacdo dos questionarios aos professores, obtivemos que a opinido dos mesmos sobre
a intervencdo do ruido externo incidente é equilibrada, com 57% dos entrevistados afirmando que suas
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aulas sdo calmas quando ndo ha barulho vindo do exterior, enquanto 43% afirmaram que suas aulas
sdo barulhentas, mesmo sem o ruido proveniente do espaco extraclasse.

Com relacdo a isso, Nagem (2004) apud Beristain (1998), afirmam que em ambientes
educacionais e académicos (salas de aula, bibliotecas, entre outros), os ruidos internos e externos
atrapalham a comunicacdo, dificultando a compreensdo e fazendo com que mensagens nao sejam
claramente entendidas ou entendidas de maneira equivocada, o que interfere diretamente no processo
de ensino e de aprendizagem.

Entre os professores participantes da pesquisa também foi consenso que os ventiladores, por
serem muito barulhentos, prejudicam a compreensédo das aulas pelos alunos. Em meio a problematica
do calor excessivo nas salas de aula, quando os ventiladores estdo desligados, julga-se impossivel
manté-los desligados durante uma aula inteira. Como medida paliativa, uma saida seria a instalacdo de
condicionadores de ar nas salas, por serem mais silenciosos e amenizarem a temperatura ambiente.
Entretanto, com relacdo a questdo temos como base o pensamento de Sousa (2005) que o melhor
modo de resolver problemas acusticos é evita-los, e ndo corrigi-los.

Além da interferéncia dos ventiladores, foi citada também a duracdo do toque que sinaliza a
troca de aulas e o barulho do celular dos alunos, como ruidos incomodos. Segundo os docentes, 0s
ruidos externos que afetam mais intensamente as aulas, sdo os vindos de obras de dentro da Instituicdo
e do proprio corredor que da acesso as salas.

Para diminuir a influéncia do barulho advindo do ambiente externo as aulas, os professores
geralmente adotam a medida de fechar portas e janelas. Dos entrevistados, 73% afirmaram que essa
acdo diminui a extenséo dos prejuizos a compreensao das aulas, enquanto os outros 27% disseram que
tal atitude ndo influencia na amenizagéo do ruido.

Quanto a classificacdo dos ruidos externos, 47% dos docentes entrevistados afirmaram ser
incdbmodo; 33% o consideraram preocupante, e 20%, insuportavel. Quanto a estrutura fisica das salas
que interferem na acustica do ambiente, os professores dividiram-se entre: mal planejada (20%),
regularmente planejada (73%) e excelentemente planejada (7%).

Tais afirmacdes refletem a gravidade do problema e a insatisfagdo dos professores com relacao
a interferéncia dos ruidos no bom andamento das suas aulas. O som produzido pela voz dos
professores tem uma area muito grande para disseminar-se, pelo fato das salas serem muito altas, o
que interfere na acustica do ambiente, obrigando-os a falar cada vez mais alto e tentar competir com o
ruido externo. Esses fatores também abalam consideravelmente as condi¢cBes de integibilidade
(compreensdo) das aulas.

Diante do exposto constata-se que a polui¢do sonora no ambiente escolar, decorrente do excesso
de ruido tem interferido no ambiente sénico escolar e contribuido para o surgimento de dificuldades
e/ou problemas de aprendizagem entre os alunos.

Além das entrevistas com alunos e professores, foram feitas afericbes em ponto pré-
estabelecidos (sala 01, rampa de acesso e sala 12), as 10:40 e 11:30. Como mostra a figura 3 os valores
obtidos do Leqg (Nivel sonoro equivalente), em todos os locais aferidos, ultrapassaram o valor limite
recomendado para salas de aula, que é entre 45 e 50 dB(A), conforme determina a NBR/ABNT n°
10.152 (2000), que trata e fixa os niveis de ruido compativeis com o conforto actstico em ambientes
diversos.
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Figura 3 — Nivel sonoro equivalente (Leq) dos pontos em relacdo ao valor méximo permitido (VMP) pela
NBR/ABNT 10.152 (2000)

Percebe-se que nos pontos de afericdo 2 (Rampa) e 3 (Sala 12) foram obtidos niveis mais
elevados de ruidos. Isso se deve pelo transito maior de alunos, que ocorre com muito mais frequéncia
na frente da sala 12 e através da rampa, além da sua proximidade com um dos ginasios escolares.

Bravalheri et. al (2010) em uma pesquisa desenvolvida na UNICAMP, em cinco locais
distribuidos dentro do cdmpus principal, também constatou niveis médios de pressao sonora acima do
valor méaximo permitido pela NBR/ABNT 10.152 (2000), que foi de 77 dB(A), 74 dB(A), 71 dB(A),
68 dB(A) e 61 dB(A). Esses resultados demonstram que a poluigdo sonora nos ambientes de estudos
tem si tornado um problema cada vez mais constante, que precisa ser avaliado e resolvido.

6. CONCLUSOES

Ao se fazer a analise acustica dos corredores de salas de aula do ETIM no IFPB - Campus Joédo
Pessoa pdde-se obter diversas informag6es com este tipo de procedimento, além de verificar o grau de
interferéncia do ruido nas aulas e prejuizos possivelmente advindos.

Vale salientar que as afericBes ndo foram aplicadas dentro das salas de aulas, propriamente
ditas, a fim de evitar um possivel comportamento anormal por parte dos alunos, uma vez que a turma
se encontrava sob anélise. Essa opgdo foi escolhida porque foi observado que nos corredores onde
foram realizadas as aferi¢fes, notou-se alteracdo no comportamento e mudanga no tom de voz dos
alunos apenas por notarem a presenca do Decibelimetro.

Através das analises e dos resultados obtidos com as observagfes in loco, 0s questionérios e
afericdes, chegamos a constatar, no IFPB, que os niveis de pressdo sonora ali presentes estavam acima
dos limites estabelecidos pelas normas de conforto pela NBR/ABNT n° 10.152 (2000), em todo o
periodo de medicdo, em todos os pontos de coleta de dados.

Tendo sido os valores em dB(A) acima dos limites recomendados para ambientes de estudo,
medidas para a reducdo do ruido ambiental devem ser tomadas, ja que o ruido, oriundo de diferentes
espacos do ambiente escolar acaba por interferir na qualidade da informag&o assimilada pelos alunos,
bem como faz com que os professores tenham que se esfor¢ar bem mais (aumentando o tom de voz)
para se fazer compreender.
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Os ventiladores, aliados ao barulho advindo de outras salas vizinhas, foram citados como
principal fonte de ruido. Assim, medidas tais como a substituicdo dos ventiladores por
condicionadores de ar podem ser tomadas. Também altera¢cGes nas medidas e procedimentos em
relacdo a sirene de alerta a troca de aulas séo sugestfes validas, ja que foram alvos de criticas por parte
dos professores.

A qualidade do ambiente sonoro, especialmente do espaco escolar deve ser preservada, pois ela
pode contribuir para a compreenséo das aulas e o bom rendimento do aluno.

Espera-se que as conclusfes tiradas nesta pesquisa possam favorecer a elaboracédo de diversas
diretrizes e sugestbes que auxiliem no planejamento acustico dos ambientes de estudo, dos
equipamentos escolares prejudiciais e habitos no Campus e que venham a contribuir com a
amenizacao do problema da poluicdo sonora.
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