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RESUMO

PROPOSICAO DE ALGORITMO PARA AVALIAGAO DA QUALIDADE ACUSTICA
EM AMBIENTE ESCOLAR

Este trabalho estuda as relacdes existentes entre a qualidade acustica dentro de um
ambiente construido - salas de aula da rede publica estadual - o desempenho
escolar alcancado pelos alunos, a qualidade de vida do professor neste ambiente de
trabalho e a percepcéo por parte da sociedade sobre os problemas causados pelo
excesso de ruido. Trata-se mais especificamente da proposicao de um algoritmo que
possibilite ao administrador escolar verificar a qualidade acustica das salas de aula e
de elaborar um plano de trabalho que vise sanar os problemas detectados. A sala de
aula é um ambiente que merece uma atengado especial no quesito acustica. Neste
espaco, a transmissao do conhecimento se realiza, em sua maioria, através da fala e
num ambiente comprometido acusticamente o resultado final é diretamente
influenciado pela sua qualidade. Salas de aula com baixa qualidade acustica geram
prejuizos aos alunos em relacdo ao processo de ensino-aprendizagem e ao
professor no que se refere a sua saude vocal. Através da aplicacao do algoritmo, o
administrador escolar envolve toda a comunidade escolar na busca de dados que
possibilite uma analise detalhada da situagéo da escola. Este envolvimento coletivo
possibilita que as acbes elaboradas e implementadas sejam mais facilmente
acatadas por todos, pois os envolvidos apresentam-se representados no processo

de coleta de dados e tomada de decisoes.

Palavras-chave: Acustica de sala de aula. Ambiente construido. Excesso de Ruido.

Problemas de ensino-aprendizagem. Voz do professor.



ABSTRACT

PROPOSITION OF ALGORITHM FOR EVALUATION OF THE ACOUSTIC QUALITY

IN SCHOOL ENVIRONMENT

This work studies the relationships found among these elements: the acoustic quality
of a building - classrooms in public schools, the student’s performance, the teacher's
life quality, the perception from society on the problems caused by the noise excess.
It deals more specifically with the proposition of an algorithm that makes possible the
school administrator verify the acoustic quality of the classrooms and elaborate a
work plan that intended to solve the detected problems. The classroom is a place that
deserves special attention in the acoustics conditions. In this space the exchange of
knowledge takes place in its majority through the speech and in an atmosphere
acoustically disturbed, the final result is influenced directly by its quality. Classrooms
with low acoustic quality generate damages to the students’ teaching-learning
process and to the teachers’ vocal health. Through the application of the algorithm
the school administrator involves the whole school community in the search of data
that makes possible a detailed analysis of the situation of the school. This collective
involvement makes actions more easily accepted by all, because all the people

involved are represented in the process of data collection and in the decisions taken.

Key words: The acoustic quality of a classroom. Noise excess. Teaching-learning
problems. The teacher's voice.
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1 INTRODUGCAO

Entre os problemas enfrentados pelas sociedades modernas, 0os que se
referem aos diversos tipos de poluicdo tém recebido por parte dos especialistas uma
atencao especial.

Observa-se hoje que a sociedade reconhece os problemas gerados pelos
diversos tipos de poluicdo, opina a seu respeito e age dentro de sua individualidade
com acbes pontuais e, em muitos momentos, coletivamente, atua de forma
consciente para corrigir suas causas € sanar seus efeitos danosos.

Alguns tipos de poluicdo como a da agua, do ar e do solo receberam nos
ultimos anos um tratamento especial devido a uma maior divulgagéo realizada por
organismos governamentais e nao-governamentais. Outro fator que vem
favorecendo a divulgacdo das suas causas e efeitos € a sua fécil visualizacao por
parte da sociedade, criando assim um impacto imediato.

Um outro problema que vem se agravando nas ultimas décadas € o da
poluicdo sonora. Essa ainda se encontra numa situacdo de pouca divulgacao,
carecendo de projetos que ampliem a oferta de informagdes e que conscientizem a
sociedade sobre suas causas e efeitos gerados no homem e no ambiente.

Observa-se que em varias regides de uma cidade ou até mesmo em

determinados ambientes, o desconforto e os maleficios provocados pela poluicdo
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sonora atingem indistintamente pessoas de todas as idades, sexo, situacao
econdmica ou social.

Os problemas gerados na saude dos individuos podem ser de origem
fisioldgica ou psicoldgica, acarretando danos de dificil reparacdo ou até mesmo
irreversiveis.

Pesquisas relatam que a populacdo declara-se estar acostumada com o
excesso de ruido, aceitando o mesmo como uma conseqiéncia natural da
sociedade moderna. Este posicionamento dificulta uma acdo preventiva, criando
assim uma falsa situacao de normalidade.

Observa-se também que a populacdo desconhece os maleficios provocados
pelo excesso de ruido em seu organismo, reafirmando assim o falso conceito de
normalidade.

Verifica-se a necessidade de criar meios para diagnosticar e informar a
sociedade dos problemas relacionados com o excesso de ruido.

Essa divulgacao deve ser direcionada para atingir pessoas de todas as
idades, mas especialmente as criancas e jovens, que estdo na fase de escolaridade,
e naturalmente se predispéem mais facilmente a assimilar novos conhecimentos.

Um ambiente que merece neste momento uma atencao especial € a escola.
Nela, as trocas de informacbes se dao predominantemente através da expressao
verbal. Aqui € naturalmente previsivel que estas trocas se realizardo de forma
satisfatoria, quando as condigcdes de controle da qualidade acustica estiverem de
acordo com os padrdes estabelecidos.

Em uma sala de aula, o aluno é submetido a diversas fontes de ruidos e
devera ter a capacidade de seleciona-las, a fim de tirar o melhor proveito destas

informacdes.
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Para completar este processo de ensino-aprendizagem, o professor devera
criar condigdes para conquistar a atencdo do aluno, gerando assim, uma relacéao
direta entre o orador e o ouvinte.

No desenvolver das atividades educacionais numa sala de aula, o professor
usa a voz como ferramenta de trabalho, para atingir seus objetivos. Quando esse
ambiente ndo possui as condigcdes acusticas ideais, o trabalho do professor é
prejudicado, comprometendo-se assim 0 processo de ensino-aprendizagem e
acarretando problemas na sua saude.

Para que a sala de aula atenda as necessidades dos alunos e dos
professores, & preciso que esse ambiente seja tratado de forma adequada. Um
ambiente devidamente projetado e executado, fornecera aos usuarios as condi¢cdes
ideais de uso, gerando beneficios para todos os envolvidos.

A escola, como instituicao social, carrega em sua esséncia condigdes basicas
para desenvolver esse trabalho de divulgacado dos problemas gerados pela poluicao
sonora, pois além de atuar como agente de propagacao do conhecimento cientifico,
ela se apresenta como objeto de analise, gerando assim um conhecimento
fundamentado na teoria e pratica, ou seja, o aprender através do fazer.

O conhecimento gerado através do “fazer” requer a existéncia de uma
situacao problema. A partir dessa constatagéo, as acoes propostas tém como meta a
regularizacdo do problema inicialmente verificado e a adocdo de medidas que

possibilitem evitar o surgimento do mesmo problema em futuros projetos.
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2 JUSTIFICATIVA

Lacerda (2005) afirma que atualmente um dos principais problemas que
afligem as populacdes urbanizadas € o da poluicdo sonora. As principais fontes de
emissao de ruidos sdo os motores dos veiculos — carros, caminhdes, 6nibus, trens,
motocicletas e avides — e as industrias com suas maquinas e equipamentos. Outra
fonte comum de ruido nas grandes cidades sdo aquelas geradas pelas pessoas em
apresentacoes artisticas, esportivas e nos templos religiosos.

Para Garavelli (2001), a poluicdo sonora vem se agravando, exigindo
solugdes para controlar seus efeitos sobre o meio ambiente e a qualidade de vida
dos cidadaos. As alteracbes provocadas no meio, por exemplo, pela poluicdo
quimica da agua ou do ar, podem ser facilmente identificadas. Ao contrario da
poluicdo sonora, cujos efeitos ndo sao imediatos, porém sdo cumulativos e vao se
implantando com o tempo, como a surdez, desequilibrios psiquicos e doencas
fisicas degenerativas.

Segundo Pimentel (1992), os niveis de ruido moderado sdo o0s mais
traicoeiros, porque seus efeitos vao se instalando aos poucos. Muitos sinais passam
despercebidos devido a tolerancia e aparente adaptacdo e sao de dificil reversao.
Pesquisa nos EUA — Estados Unidos da América - mostrou que jovens em ruido
médio inferiores a 71 decibéis, entremeados com pulsos de 85 decibéis sé a 3% do

tempo, tiveram aumentos médios de 25% no colesterol e 68% numa das substancias
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provocadoras de estresse: o cortisol. Mas ja a partir de 55 decibéis acusticos a
poluicao sonora provoca estresse, segundo a Organizacao Mundial de Saude.

Para Souza (2004), a importancia da voz na comunicagdo humana é
inquestionavel. HaA um aumento progressivo de profissionais que dependem da voz
como instrumento de trabalho. Para esses, ter uma voz saudavel possibilita maior
eficiéncia na relagdo interpessoal, sendo fundamental para o desempenho
profissional, assim como para o relacionamento social.

Os professores pertencem a esse grupo de profissionais que necessitam da
voz para desenvolver seu trabalho.

De acordo com os estudos publicados, principalmente os desenvolvidos pelos
fonoaudibélogos, tanto o aluno como o professor, terdao respectivamente seu
rendimento escolar e a sua qualidade de vida relacionados diretamente com a
qualidade acustica da sala de aula.

[...] problemas relacionados ao uso da voz provocam impacto
negativo na qualidade de vida do professor. As principais
necessidades e problemas sdo percebidos em situacées da vida
cotidiana relacionadas ao desenvolvimento da profissdo e trabalho
docente — tais como aquelas que requerem do sujeito falar em forte
intensidade em ambientes ruidosos (como salas de aula e de
reunides) e aquelas que demandam adequada coordenacgao
pneumofonoarticulatéria [...] (GRILLO, 2005).

O prejuizo académico também é verificado quando se analisa a situacao do
aluno, pois num ambiente com excesso de ruidos, a fala do professor sofre uma
concorréncia com as outras fontes e o aluno tende a dispersar-se, por ndo conseguir
acompanhar a légica do conteudo tratado, deixando assim de aprender o que foi
ensinado.

A fala, no contexto escolar, é o grande condutor do saber, de
informagdes, de aprendizado, pois é através desta ferramenta que o
professor se comunica em sala de aula, passando assim todo o
conhecimento necesséario para seus alunos. Desta forma, a fala
passa a ser o foco principal, pois caso ela se apresente distorcida ou
com seu sinal degradado por interferéncias externas, podera
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prejudicar o entendimento dos alunos, o tempo de atencdo, seu
comportamento e seu aprendizado (DREOSSI; MOMENSOHN-
SANTOS, 2005).

Verifica-se a necessidade de criar elementos que possibilitem a divulgacao
dos problemas relacionados a exposi¢cdo ao ruido excessivo ou de trabalhar em
ambientes acusticamente comprometidos.

Como ja citado anteriormente, a escola se apresenta como um espaco ideal
para o desenvolvimento destes trabalhos, pois nela encontram-se todos os
elementos que compdem este cenario:

a) o aluno que precisa ouvir para aprender;

b) o professor que precisa de condi¢des ideais para trabalhar;

c) a sala de aula que necessita de um tratamento acustico para atender as

necessidades dos usuarios;

d) a utilizacdo racional do mesmo espaco com atividades diferenciadas e

simultaneas pelos alunos, funcionarios e professores;

e) o estudo do posicionamento da escola com relagéo a vizinhanca;

f) a escola como instituicdo que se propde a divulgar o conhecimento e

formar o cidadao.
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3 OBJETIVO GERAL

A proposta consiste em criar um embasamento teérico, para subsidiar a
elaboracdo de um documento que possibilite a analise das condigdes acusticas das
salas de aulas e suas intervengdes, no processo de ensino-aprendizagem e na

saude do professor.

3.1 Objetivo especifico

Propor modelo de abordagem das condigdes acusticas em ambiente escolar,
propiciando a ampliacdo do conhecimento cientifico para os envolvidos, com a

finalidade de subsidia-los nas tomadas de decisoes.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Para Guedes (2005), a poluicado sonora ambiental resultante da combinacao
de diversas fontes sonoras, como alarmes, sirenes, atividades comerciais e servicos,
templos religiosos, industrias, obras de construgao civil e o transito de veiculos
automotores, tem elevado o nivel de ruido urbano e contribuido para o surgimento
de ambientes sonoros cada vez mais desagradaveis. Atualmente, isso tem sido
considerado como um dos problemas ambientais mais comuns, degradando o meio
ambiente e comprometendo a qualidade de vida.

A preocupagdo com a exposicdo do homem ao ruido
excessivo € muito antiga. Por volta do ano 70 antes da Era Crista,
tribos helénicas cruzaram o Mar Jénico fundando uma aldeia
denominada Sibaris, que se tornou préspera, atraindo artesaos
gregos, habeis forjadores de bronze.

Estes artesdos eram estrategicamente fixados fora do
perimetro urbano da colbnia para evitar que o barulho atingisse o
resto da comunidade, sendo-lhes atribuida as primeiras referéncias
relacionadas com a prevengao do ruido ocupacional (SILVA, 2005).

Segundo Collados (1998), quando possivel, deve-se identificar a origem do
ruido para que seja possivel, entdo, reduzi-lo ou elimina-lo. A conduta das pessoas e
seus habitos podem gerar problemas numa vizinhanga, por exemplo. Neste caso, a
responsabilidade é individual, sendo necessario um trabalho de conscientizagdo das
pessoas. Ja a presenca de comércio, servicos e industrias pode ser um problema
quando alcancga lugares sensiveis, sendo importante um planejamento urbano e um
zoneamento que compatibilize os usos do solo, possibilitando o equilibrio entre

novos investimentos e a manutencdo da qualidade de vida. O transporte tem
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impacto sobre quem se localiza ao longo das vias ou em sua proximidade, sendo
necessario o correto planejamento da distribuicdo dos corredores de trafego veicular
e a reducao do ruido emitido pelos veiculos.

Existem varias maneiras de se estudar cientificamente o
fendmeno sonoro. Todas essas disciplinas estao interligadas, mas
cada uma enfoca um aspecto especifico do fenédmeno.

A acustica fisica estuda a parte material do fenébmeno
sonoro, enquanto a psicoacustica trata da percepcao do fenémeno
sonoro pelos sentidos.

O som é uma qualidade perceptiva que é resultado da
percepcao de disturbios das moléculas de um meio em um certo
espaco de tempo.

Esses disturbios, por sua vez, apresentam-se em forma de
ondas em sua propagacao pelo meio (LAZZARINI, 1998).

A presenga de um som em um ambiente pode ser desejavel
quando auxilia, por exemplo, na comunicac¢ao, no relaxamento ou no
divertimento das pessoas.

Entretanto, muitas vezes o som pode ser indesejavel sendo
simplesmente incomodo ou podendo até causar danos temporarios
ou irreversiveis na saude e na audi¢do, sendo chamado, nestes
casos de ruido.

A classificacdo de um som como desagradavel é subjetiva e
depende das preferéncias pessoais, de aspectos culturais, da
atividade que se desenvolve, do estado de animo de quem o escuta
e do interesse econémico envolvido (BERISTAIN, 1998).

Para Medeiros (2002), o interesse do homem pelo som é provavelmente tao
antigo quanto a propria histéria do homem. Alguns sitios arqueoldgicos revelaram a
existéncia de flautas rudimentares no periodo paleolitico. Embora o conhecimento
cientifico fosse limitado no mundo antigo, o homem ja utilizava instrumentos
musicais e sabia como transmitir sons em distancias longas. Durante o periodo de
desenvolvimento da cultura helénica, julgava-se que as propriedades do som e a
sensacao de audicao teriam origem na filosofia da propor¢do dos numeros e na
harmonia dos tons. A arte da construcao de teatros abertos tornou-se, nessa época,
a mais importante manifestagdo da técnica da acustica. Durante muitos séculos, o
conhecimento pouco progrediu e somente ao final da Renascengca apareceram

novos fatos. Os primeiros trabalhos de cunho cientifico comegaram somente a surgir
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no século XVII, com Newton, Galileu e outros. Nesta época (1701), passou também
a ser utilizada a palavra “Acustica”, que se originou do grego “akouw”, que significa
ouvir.

Especialmente nas Ultimas décadas, os conceitos de poluicdo e de
degradacdao do meio ambiente véem tomando um grande espaco nas discussdes
sociais e cientificas sobre como lidar com suas causas e efeitos.

Lacerda (2005) afirma que a poluicdo sonora ambiental influencia a qualidade
de vida de uma populacéo urbana, gerando reacdes psicossociais efetivas como: 1)
irritabilidade e 2) insénia. Essas reacdes podem estar na base de doencas graves
como disfungdes cardiovasculares, podendo interferir na salde e no bem estar dos
individuos em particular e de uma populacao urbana como um todo.

Guedes (2005) conclui que reacbes psiquicas, como a motivacdo e a
disposicao, podem ser modificadas negativamente através do ruido. Em decorréncia
disso, um numero crescente de pessoas apresenta problemas de saude
relacionados a exposicao aos altos niveis de ruido. Esses problemas também sao
observados, quando as pessoas sdo submetidas a niveis medianos de ruidos, mas
durante um longo periodo de tempo. Os problemas gerados pela exposicdo aos
ruidos vao desde a diminuicdo da capacidade auditiva até a lesdo do musculo
auditivo, que pode acarretar um zumbido permanente e irreversivel. Observa-se
também que o nervosismo e a agressividade aumentam e a capacidade de
aprendizagem e de concentracdo é sensivelmente afetada. Uma caracteristica
maléfica da poluicdo sonora é que ela se acumula no organismo humano e em
muitos casos o0s problemas aparecerao num momento futuro, dificultando ainda mais
o diagnéstico e tratamento das doencas geradas.

O ruido urbano é uma caracteristica dos tempos modernos,
onde a mecanizacdo e a industrializacdo aceleram a passo do
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desenvolvimento criando novas maquinas, que geram algum tipo
de ruido e aumenta de forma geral o nivel do ruido ambiental. O
meio ambiente vem sendo constantemente agredido por niveis
crescentes de ruido, e neste sentido tem o cidadao direito a
protecao contra o mesmo (FERREIRA, A.M.C. 2006).

Lacerda et al. (2005) desenvolveu uma pesquisa que objetivou analisar as
conseqliéncias causadas aos moradores, pelo barulho gerado pela movimentagéao
de automoveis em um bairro residencial.

Tabela 1 - Distribuicdo de porcentagens de

entrevistados segundo os tipos de ruidos que mais
0s incomodam.

Tipo de Ruido % Distribuicao
Transito 66,80%
Vizinhos 33,10%
Sirenes 23,30%
Animais 21,40%

Construcgéao Civil 20,90%

(LACERDA et al., 2005)

Tabela 2 - Distribuicdo em porcentagens e nimero
de entrevistados segundo as reagdes psicossociais
ao ruido urbano.

Reacao % Distribuicao N¢ de
psicossocial entrevistados
Irritabilidade 54,60% 487

Baixa concentracéo 28,00% 250

Insénia 19,80% 177

Dor de cabeca 19,20% 171

(LACERDA et al., 2005)

Tabela 3 - Distribuicdo em porcentagens e numero
de entrevistados segundo a questdo sobre o
incobmodo provocado pelo ruido da rua.

Provoca incbmodo? % N° de
Distribuicdo | entrevistados
As vezes 46% 410
Sim 28% 250
Nao 26% 410

(LACERDA et al., 2005)
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De acordo com os dados contidos nas tabelas 1, 2 e 3, verifica-se que: 66,8%
da populacgao entrevistada declaram que o ruido que mais incomoda é o gerado pelo
transito; 54,6% se sentem irritados; mas somente 28% se declaram incomodados.

Querido e Capasso (2004) em outro trabalho desenvolvido com alunos de
uma universidade coletaram as seguintes informacdes:

Tabela 4 - Ha ruidos externos a sala de aula que
sao percebidos por vocé durante as atividades

didaticas?
Resposta % Distribuicao
Sim 82,69%
Nao 15,38%
Em branco 1,92%

(QUERIDO; CAPASSO, 2004)

Tabela 5 - Por favor, classifique o grau de
incdmodo gerado pelos ruidos externos.

Resposta % Distribuicao
Nao incomoda 21,15%
Incomoda pouco 28,85%
Incomoda 28,85%
medianamente
Incomoda muito 21,15%

(QUERIDO; CAPASSO, 2004)

Tabela 6 - Em caso de provocar incobmodo vocé
procura superar o problema?

Resposta % Distribuicao
Sim 44.23%
Nao 55,77%

(QUERIDO; CAPASSO, 2004)

Nessa pesquisa, observou-se que 82,69% dos alunos percebem a existéncia
de ruido externo, 78,85% declaram que incomoda (pouco, medianamente ou muito),

mas 55,77% declaram ndo fazer nada para superar o problema.
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Lacerda et al. (2005) na sua pesquisa também coletou dados a respeito do
posicionamento dos entrevistados a respeito dos problemas causados no seu

organismo, quando submetidos ao excesso de ruido.

Tabela 7 - Problemas causados pelo excesso de ruido

Menos de 28 28 a 37 38 a 47 48 a 57 mais de 57
Problema anos de idade | anos de idade | anos de idade | anos de idade | anos de idade
N % N % N % N % N %

Ins6nia 70 10,9] 40 17,3] 30 13,8 16 15,5] 13 18,1
Irritabilidade 235 36,7 94 40,7 85 39,2] 38 36,9| 23 31,9
Dor de Cabega 84 13,1] 25 10,8] 32 14,7 14 13,6] 10 13,9
Baixa Concentragao | 143 22,3| 36 15,6| 34 15,71 20 19,4 7 9,7
Zumbido 24 3,7 5 2,2 12 55| 7 6,8 8 111
Nao provoca nada 77 12,0 26 11,31 20 9,2 8 78] 9 12,5
Qutros 8 1,2 5 221 4 1,8] O 0,0] 2 2,8
Total 641 100,0] 231 100,0] 217 100,0] 103 100,0] 72 100,0

(LACERDA et al., 2005)

Observa-se na tabela 7 que a irritabilidade é o problema que mais afeta as
pessoas, independentemente da faixa etaria, seguido de baixa concentracao, dor de
cabeca e insénia. Verifica-se também que, para as pessoas com mais de 57 anos de
idade, o segundo problema apontado foi a insénia, incomodando 18,1% dos
entrevistados, acarretando assim um problema de dificil resolucao.

Em varios paises, as autoridades responsaveis vém desenvolvendo projetos
de conscientizacdo sobre os problemas causados pelos ruidos e apresentam
medidas que visam sanar estas irregularidades.

No Brasil, existem leis que regulamentam a emissao de ruidos, mas por nao
existir uma fiscalizagao eficiente, continuam a ocorrer casos de desrespeito com a
populacéo.

A Cetesb — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, 6rgao do
governo do Estado de Sao Paulo, classifica como padrdo normal para areas
residenciais, 55 decibéis para o periodo diurno e 50 decibéis para o noturno. Em
areas industriais, os niveis aceitaveis sdo 70 decibéis durante o dia e 60 decibéis a

noite. De acordo com dados fornecidos pelo mesmo 6rgao, a maioria das atividades
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desenvolvidas no decorrer do dia (ouvir musicas, dirigir um automével, operar uma
maquina industrial, participar de um culto religioso), emitem ruidos acima dos
aceitaveis.

Os niveis de ruido em ambientes diversos (internos e externos), visando o
conforto acustico sdo estabelecidos pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) através da NBR 10152.

Alguns destes ambientes e seus respectivos niveis poderao ser observados a
sequir:

Hospitais:
e Departamentos, enfermarias, centros cirurgicos = 35 a 45 dB(A)
e Laboratérios, areas para uso do publico = 40 a 50 dB(A)
e Areas de servigos = 45 & 55 dB(A)
Escolas:
e Bibliotecas, salas de musica, salas de descanso = 35 a 45 dB(A)
e Salas de aula, laboratérios = 40 a 50 dB(A)
e Portaria, recepc¢ao, circulacdo = 45 a 55 dB(A)
Hotéis
e Apartamentos = 35 a 45 dB(A)
e Restaurantes, salas de estar = 40 a 50 dB(A)
e Portaria, recepcgao, circulacdo = 45 a 55 dB(A)
Residéncias
e Dormitérios = 35 a 45 dB(A)
e Salas de estar =40 a 50 dB(A)
Auditérios
e Salas de concerto, teatros = 30 a 40 dB(A)
e Salas de conferéncias, cinemas e de uso multiplo = 34 a 45 dB(A)
e Restaurantes = 40 a 50 dB(A)
Escritorios
e Salas de reunidao = 30 a 40 dB(A)

e Salas de geréncia, projetos e administracéo = 34 a 45 dB(A)
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e Salas de computadores = 45 a 65 dB(A)

Igrejas

e Cultos meditativos = 40 a 50 dB(A)

Locais de Esportes

e Pavilhdes fechados para espetaculos e atividades esportiva = 45 a 60 dB(A)

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas, através da NBR

10151, a comunidade local responde de forma diferenciada conforme os limites

permitidos para a emissao de ruido sao ultrapassados.

Tabela 8 — Resposta estimada da comunidade quando

exposta aos niveis maximo de ruido de acordo com a NBR 10151

Valor em dB(A) Resposta estimada da comunidade
pelo qual o nivel
sonoro corrigido
ultrapassa o nivel- Categoria Descricao
critério
0 Nenhuma N&o se observa reagéo
5 Pouca Queixas esporadicas
10 Média Queixas generalizadas
15 Enérgicas Acao comunitaria
20 Muito Acao comunitaria
Enérgicas vigorosa

Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas (2000)

Fatores de ordem econ6mica e social, como o processo de industrializacao e

urbanizacdo influenciaram diretamente na mudangca de habitos da sociedade,

determinando novos padrdes comportamentais.

Como conseqguliéncia desta urbanizacao acelerada, verifica-se a elevagcédo dos

niveis de ruidos e dos problemas causados nos individuos e ao meio.

A partir dos anos 30 e 40, a urbanizagdo incorporou-se as
profundas transformacgdes estruturais por que passavam a
sociedade e a economia brasileira. Ela assume, de fato, uma
dimenséo estrutural: ndo é so o territorio que acelera o seu processo
de urbanizacdo, mas é a propria sociedade brasileira que se
transforma cada vez mais em urbana.

Essa grande transformagdo urbana acompanhard o
acelerado processo de industrializagcdo da economia brasileira, que
tem como marco inicial mais importante a segunda metade da
década de 50, quando se tornou cada vez mais intensa com a
expansao dos sistemas de transportes e dos meios de comunicacao
de massas.

Essa grande transformagcdo deve ser entendida como a
construgéo irreversivel da hegemonia do urbano, ndo s6 como o
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Iocus privilegiado das atividades econdmicas mais relevantes e da
populagdo, mas também como difusora dos novos padrbes de
reagoes sociais — inclusive de producao — e estilos de vida (BRITO,
2005).

Maricato (2000) afirma que as reformas urbanas realizadas em diversas
cidades brasileiras, entre o final do século XIX e inicio do século XX, langaram as
bases de um urbanismo moderno “a moda” da periferia. Eram feitas obras de
saneamento basico e embelezamento paisagistico, implantavam-se as bases legais
para um mercado imobilidrio de corte capitalista, a0 mesmo tempo em que a
populacdo excluida desse processo era expulsa para os morros e as franjas da
cidade. Manaus, Belém, Porto Alegre, Curitiba, Santos, Recife, Sao Paulo e
especialmente o Rio de Janeiro sdo cidades que passaram, nesse periodo, por
mudancgas que conjugaram saneamento ambiental, embelezamento e segregacéo
territorial.

A tendéncia a concentragdo populacional nos grandes
aglomerados metropolitanos ja era bastante nitida nos anos 70 e
80, como resultado do fantastico fluxo migratério verificado no
periodo.

Em 1970, contabilizava-se uma populagéo de cerca de 93
milhées de habitantes para o pais e aproximadamente um terco
desse total tinha como residéncia municipios pertencentes as
aglomeragdes metropolitanas.

Considerando-se somente a populacdo urbana, essa
propor¢do chega a quase 50%. Levando-se em conta que foi
somente na década de 60 que a populacdo urbana superou a
rural, pode-se afirmar que a transformagéo urbana no Brasil foi tdo
acelerada que fez coincidir, no tempo, a urbanizagdo e a
metropolizagéo (BRITO, 2005).

Essa urbanizacdo acelerada e concentrada gerou problemas de dificil
solucdo. Entre tantos, encontram-se os ligados ao excesso de ruido a qual a
populacao esta exposta diariamente.

Entende-se que as condicées de habitabilidade de um espaco esta ligada a
sua forma construtiva, funcional e de atendimento das necessidades pessoais dos

usuarios.



27

Amorim (2005) ressalta que cada vez mais, a necessidade de proporcionar
aos usuarios ambientes externos e internos com maior qualidade, fica mais clara.
Neste sentido, as intervengdes urbanas e arquitetdnicas devem garantir que um
nivel minimo de habitabilidade seja atingido, tanto em novos projetos quanto na
reestruturacao/reabilitacdo/reutilizacao de infraestruturas urbanas e arquitetonicas.
As ja consolidadas discussbdes sobre sustentabilidade também direcionam neste
sentido, colocando que a manutencao ou obtencao de qualidade nos ambientes é
prerrogativa fundamental.

A adocao de medidas reguladoras e fiscalizadoras por parte da sociedade se
faz necessario, para evitar que nos novos empreendimentos estes problemas nao
venham a se repetir e que nos ja instalados, medidas mitigadoras possam ser
implementadas, valorizando a qualidade de vida dos usuarios e a preservacao dos
recursos naturais da regiao.

Durante todo este processo de atendimento das necessidades humanas, as
técnicas construtivas foram se aperfeicoando na medida que ofereciam respostas
para 0S Seus Usuarios.

Um dos aspectos que foram sendo observados desde os primordios € o
relacionado com a acustica dos ambientes.

Em diversos ambientes com residéncias, hospitais, hotéis, escolas, cinemas,
teatros, a preocupag¢do com a acustica destes locais deve se tornar uma prioridade
para 0s responsaveis.

Durante a fase de elaboracdo do projeto arquiteténico, os seus idealizadores
precisam observar quais sdo as condicées de ruido do entorno, verificar quais as

necessidades dos usuarios desta nova edificagdo e a partir destes dados, propor
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projetos que priorizem a sua utilizacdo de forma funcional e principalmente que
gerem conforto e qualidade de vida.

Dreossi; Momensohn-Santos (2005) concluem que, apesar de sabermos que
o ruido ja faz parte de nossas vidas, nao somente para aquelas pessoas que moram
em grandes centros, € que estdo se tornando cada vez mais pacientes com sons
(desejaveis ou ndo) que podem ser musicas, buzinas, canto de passaros, sirene de
viaturas, etc.;mas também precisamos nos ater a maneira como lidamos com estes
sons quando eles ocorrem concomitantemente as situacdes de aprendizagem, onde
toda energia do sujeito devera estar voltada para seus estudos, na ardua tarefa de
ouvir, reter e aprender, apesar do ruido.

Eniz (2004) afirma que dentre as varias manifestacées de agressao ao meio
ambiente, existe uma modalidade que deve ser discutida mais intensamente, uma
vez que traz uma série de conseqliéncias para a saude e qualidade de vida. Esse
tipo de poluigédo, que pbe o organismo em estado de alerta, preparando-o contra o
ataque de um inimigo invisivel, penetrante, que nao deixa residuo e nao da
consciéncia as vitimas do mal, é a poluicdo sonora. A poluicdo sonora é uma das
formas de poluicdo ambiental que mais vem se agravando, exigindo solu¢des que
controlem seus efeitos na qualidade de vida dos cidadaos.

Nas sociedades, a escola ocupa uma posicdo de destaque, formando
cidaddos capazes de reconhecer seus direitos e deveres e capacitando-os
profissionalmente para, ao longo de sua existéncia, gerarem beneficios e qualidade
de vida para todos.

Nas antigas civilizacbes, 0s conhecimentos adquiridos pelos seus

antepassados eram transmitidos a poucos e de forma individual. Os poucos que
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detinham o conhecimento da leitura e da escrita eram considerados pessoas
especiais.

Em virtude desta limitagdo, a maior parte da humanidade transmitia seus
conhecimentos através da oralidade, criando para isto muitas histérias que eram
transmitidas de geragao a geracao.

Com o desenvolvimento do comércio, a necessidade de calcular e registrar as
operacoes realizadas forcaram parte da sociedade a aprender um pouco mais.

Nesse momento, aparecem o0s primeiros relatos de organizacées que foram
criadas para transmitir conhecimentos, para grupos maiores de pessoas,
assemelhando-se muito com o conceito de escola que temos hoje.

Historicamente os direitos nascem e se desenvolvem, nao
pela disponibilidade pedago6gica, mas essencialmente por
conjunturas histéricas de formacdes sociais concretamente dadas,
podendo-se arriscar a tese de que o direito a educacao também se
desenvolveu por patamares postos em trés geragoes:

a) o ensino torna-se paulatinamente direito publico quando
todos adquirem a possibilidade de acesso a escola publica;

b) a educagdo como direito da um salto quando
historicamente passa a contemplar, pouco a pouco, o atendimento
a padrdes de exigéncia, voltados para a busca de maior qualidade
do ensino oferecido, e para o0 reconhecimento de ideais
democraticos internos a vida escolar;

c) o direito da educacgao sera consagrado quando a escola
adquirir padrées curriculares e orientagbes politicas que
assegurem algum patamar de inversdo de prioridades, mediante
atendimento que contemple — a guisa de justica distributiva —
grupos sociais reconhecidamente com maior dificuldade para
participar desse direito subjetivo universal que é a escola publica
gratuita, obrigatoria e laica (BOTO, 2005).

Em varios paises subdesenvolvidos, a escola ainda é um grave problema
social, pois as autoridades que detém o poder politico e econdmico nao possibilitam
aos cidadaos terem acesso ao conhecimento.

Reconhece-se aqui a figura dos sistemas autoritarios que limitam o
desenvolvimento intelectual de suas populagdes, com o objetivo de manté-los sob

seu dominio.
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Diferentemente disso, encontra-se nas sociedades mais desenvolvidas o
desejo de instruir suas populagdes, para que estas se mantenham em niveis
elevados de conhecimento cientifico, possibilitando assim gerar uma sociedade que
atue de forma consciente e sabedora dos seus direitos e deveres.

A escola publica brasileira tem em sua constituicdo as
influéncias do tecnicismo americano e do humanismo republicano.
Amalgamaram-se modelos organizacionais tayloristas com
principios humanistas.

No Brasil, o modelo fabril traduziu-se muito mais no desenho
da organizagao do trabalho na instituigdo escolar, com muito pouca
conexao com o ensino de habilidades para o sistema produtivo.

Até porque essa visdo encontra limites objetivos em um
contexto de industrializagao tardia.

Contudo, embora ndo conectado com a produgéo fabril, o
sistema educacional brasileiro desenvolveu no seu interior praticas
curriculares taylorista-fordistas, reproduzindo uma cultura imitativa
do funcionamento fabril. (AZEVEDO, 2007).

Atualmente o Brasil alcangou a universalizagdo do ensino, onde todos tém o
direito ao acesso e permanéncia na escola publica, respeitando sua idade e
condicao sécio-econdmica.

A universalizagéo por si s6 ndo € uma resposta final para a escola. O direito
ao acesso e permanéncia € fundamental, mas precisa-se agora que a sociedade
cobre das autoridades competentes, politicas publicas que valorizem a qualidade do
ensino aplicado em todos os niveis de educagéo.

A escola traz, em sua dindmica interna, a alegria da
descoberta de uma cultura outra, que ndo é a mesma, nem
deveria ser, a cultura do dia-a-dia.

O dominio desse repertorio classico é valoroso para que o
estudante decifre melhor os enigmas e obstaculos de seu
cotidiano.

A escola deve ser — ela mesma, por seus ritos, praticas e
gestos — esclarecedora (BOTO, 2005).

Pensar neste espaco se faz necessario ao observar que todos, por um
periodo de sua existéncia, se comportardo como agentes ativos e passivos na sua

realizacao.
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Observa-se aqui que a instituicdo escolar € muito mais do que um local
(instalagcbes fisicas), € um somatério de intencdes, acdes e realizacdes que
acontecem para suprir uma demanda atual da sociedade.

A escola por natureza € um local onde se concentra um grande numero de
pessoas, de varias faixas etarias, de diversos niveis culturais, econdmicos, sociais e
de conhecimento.

Nesse ambiente, as trocas de informacdes se ddao em sua grande maioria,
através da expressao verbal. Nas salas de aula, as condigdes acusticas influenciam
diretamente a qualidade do trabalho académico desenvolvido.

Dreossi & Momensohn-Santos (2005) afirmam que a voz do professor € um
ponto de real interesse, quando pensamos em percepcao da fala, pois dela depende
a grande tarefa de transmissdo de conhecimento, tendo a exigéncia de ser clara,
harmoniosa, inteligivel e sobrepor-se a todo e qualquer ruido competitivo, pois caso
contrario os alunos ndo acompanhardao seus ensinamentos. Porém, em uma sala
ruidosa, o professor normalmente tem de superar os ruidos competitivos para ser
entendido, e assim sobrecarrega seu aparelho fonador, exigindo que sua voz seja
mais forte do que deveria e em um periodo prolongado de tempo, 0 que pode,
muitas vezes, desencadear alteracées de pregas vocais (edemas, nodulos, fendas,
etc).

Reverberacdo e ruido em excesso interferem com a
inteligibilidade da fala, resultando na reducdo do entendimento e,
portanto, na reducao do aprendizado. Em muitas salas de aula [...]
a inteligibilidade da fala é de 75% ou menos [...].

Muitos educadores defendem que é importante aperfeigoar
a acustica nas salas de aula usadas pelas criangcas com
problemas de audigcdo, mas desnecessaria para aquelas salas
usadas por estudantes com audi¢do normal.

Contudo, muitos estudantes com “audicdo normal”
também, se beneficiariam da melhor acustica nas salas de aula.
Inclusive estudantes com pouca aptiddo para o aprendizado,
aqueles com problemas de processamento auditivo [...], outro
grupo para o qual o aprendizado é especialmente dependente de
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uma boa acustica, sdo as criangas pequenas, que sao incapazes
de “inferir do contexto”.

Com seu vocabulario e experiéncia limitados, quando
perdem algumas palavras da exposi¢cdo da professora, elas séao
menos capazes que os alunos mais velhos para “preencher” os
pensamentos perdidos (SEEP, 2002).

Segundo Lasky (1983 apud GRILLO, 2005, p. 255), os estimulos auditivos
que ocorrem em sala de aula incluem aqueles que sdo apresentados pelo professor
e aqueles apresentados pelos alunos. Os primeiros sdo os estimulos relevantes
enquanto os outros estimulos ndo sao relevantes para a aprendizagem. A crianca
sintoniza-se em um estimulo selecionado e resiste ao estimulo competitivo, através
de sua concentracdo perceptual e de seu direcionamento da atencédo. Para
aprender, a crianga devera manter sua atencao sintonizada no estimulo relevante e
desprezar o estimulo competitivo.

Estas habilidades auditivas s&o cruciais ao ouvinte,
particularmente em um ambiente escolar, no qual surgem
continuamente situagdes que exigem que o0 ouvinte ignore
informagdes linguisticas de uma fonte para concentrar a atengdo em
uma mensagem principal.

A necessidade de manter-se fixado em um estimulo apesar
do ruido tende a desenvolver um enorme cansago e desgaste no
jovem, que ndo consegue manter sua atengao pelo periodo escolar
de quatro horas.

Este cansaco se torna aparente através de desatencao,
conversas paralelas, dores e falha de aprendizagem (DREOSSI;
MOMENSOHN-SANTOS, 2005).

Testes de inteligibilidade da fala podem ser usados para
medir a inteligibilidade em salas de aula. Tais testes podem ser de
varias formas. Tipicamente, o orador |é silabas sem sentido,
palavras monossilabicas, ou sentenca e 0s ouvintes escrevem o que
ouviram ou escolhem de uma lista de alternativas possiveis.

A porcentagem dos itens corretamente ouvidos € uma
medida da inteligibilidade da fala. Procedimentos padronizados
foram desenvolvidos, que orientam na aplicacdo de testes, na
selegcdo de ouvintes, no treinamento de ouvintes e oradores, e assim
por diante.

Existem também gravacdées de listas de palavras
padronizadas que podem ser reproduzidas sem a necessidade do
orador. Isto elimina a “leitura” de labios e variacdes de fala e do nivel
da fala dos oradores.

Antes de iniciar o teste real, ouvintes devem praticar os
testes em ambientes tranquilos, até familiarizarem com os
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procedimentos e para que os resultados estabilizem-se (SEEP, et
al., 2002).

Seep et. al. (2002) afirma que freqlentemente fala-se sobre o desejo de
construir salas com boa acustica, mas isso se tornou vago e quase sem sentido. Nao
h&a algum critério Unico que garanta boa acustica para todos os ambientes e seus
usos. Pequenas salas de aulas, grandes locais de conferéncias, auditorios, locais de
shows, lanchonetes e ginasios tém exigéncias especificas.

O conforto ambiental € alcangado quando o ambiente se
encontra em uma faixa de valores para o ruido no qual as pessoas
sintam-se confortaveis. Estes limites variam de acordo com o tipo e
localizacdo do ambiente e a atividade desenvolvida.

O conforto acustico depende de parametros, como:
freqliéncia e nivel do som, distancia e posicao relativa das fontes
(externa e interna) e forma de transmisséo do ruido (ondas aéreas,
vibragdes do proprio edificio).

Dependendo desses dados, a solugao para o conforto pode
ser obtida do isolamento do ambiente em relagdo ao seu entorno ou
do tratamento das suas superficies internas visando a absor¢éo do
som ali mesmo produzido (FERREIRA, A.M.C. 2006).

Os ruidos de origem interna, quando associados ao tipo de construcdo do
prédio escolar, podem-se em muitos casos, serem minimizados com pequenas
adaptacoes nas construgoes existentes.

Em escala reduzida, que represente cada edificacdo, o
arquiteto e o engenheiro devem tirar partido do projeto arquitetonico
em favor da obteng&o do conforto da populacao.

Se bem trabalhados, elementos tais como a forma, o volume,
a orientagao, a distribuicdo dos espagos, a localizagao das aberturas
e a escolha dos materiais e das técnicas construtivas podem
minimizar os efeitos negativos da intervengcdo humana no meio
ambiente e, consequientemente, melhorar a qualidade de vida das
pessoas (KOWALTOWSKI; LABAKI, 1993).

Nas edificacdes originalmente construidas para atender outras atividades ou
que foram mal projetadas, verifica-se com uma certa freqiéncia portas de salas de
aula alinhadas; janelas voltadas para a quadra de esportes ou para a via publica; e a

auséncia de forro, possibilitando a interligacdo das salas através do telhado.
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Para Dreossi & Momensohn-Santos (2005), os ruidos gerados dentro da
escola deverao ser analisados caso a caso, de forma que criancas em horario de
recreio e lazer ndo prejudiqguem os estudantes que ainda estiverem em sala de aula;
ou que as vozes de um ginasio de esportes ndao atrapalhem as aulas em curso.
Essas estratégias de grade de horario deverao ser analisadas isoladamente. Muitas
vezes, somente a alteracdo de posicionamento das portas de entrada das salas de
aula ja diminui muito o ruido entre elas, de forma que elas nao estejam posicionadas
frente a frente ou uma ao lado da outra.

Fundamentalmente, a conscientizacdo dos usuarios sobre os maleficios
provocados pelo excesso de ruido é o ponto central para solucionar os problemas.
Atitudes simples como nao arrastar as cadeiras e carteiras (para nao estragar os pés
de borracha), ndo falar alto nos corredores durante o periodo de aula, disponibilizar
salas especificas para apresentacao de seminarios e filmes sdo algumas medidas
gue podem contribuir, para melhorar a qualidade acustica dentro das escolas.

Os ruidos de origem externa sao os mais dificeis de serem controlados, pois
dependem de medidas que normalmente sdo tomadas pelo érgao da administracdo
municipal, estadual ou federal.

Entre essas medidas podemos destacar: a proibicao ou reducao da circulacao
de veiculos; remanejamento de vias publicas; proibicdo de construcdo de escolas ao
lado da linha férrea, de aeroportos e rios; delimitacdo de areas de zoneamento

urbano, proibindo o funcionamento de industrias e comércios proximos das escolas.
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5 METODOLOGIA

Para a realizacao deste trabalho, foi desenvolvida uma pesquisa bibliografica
com as palavras-chave: ruido, poluicdo sonora, acustica ambiental e acustica de
sala de aula.

Com os resultados obtidos apds a realizacdo dessa busca, os artigos foram
organizados em categorias que possuem caracteristicas proprias, mas que em um
determinado momento se inter-relacionam, formando um quadro que possibilita
compreender a problematica da situacao.

Nessa organizacao, foram criadas seis categorias:

1. O ruido, suas origens e suas consequéncias;

2. O processo de urbanizacao, como fato gerador de uma nova forma de viver;

3. A escola como instituicao que divulga o conhecimento e forma cidadaos;

4. O rendimento académico dos alunos e professores em ambientes
acusticamente comprometidos;

5. Problemas orgéanicos gerados nos individuos expostos a elevados niveis de
ruidos;

6. Propostas de medidas mitigadoras para ambientes com excesso de ruidos.

Buscou-se identificar as relacoes existentes entre essas categorias no sentido
de viabilizar a apresentacdo de um modelo que possibilite aos responsaveis,

analisarem a situacdo de suas unidades escolares. Essa andlise devera ser
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realizada a partir de um problema local, mas tendo como entendimento que o
problema observado faz parte de uma situagdo maior.

Numa segunda etapa, as informagdes coletadas foram organizadas a fim de
criar uma seqléncia l6gica que possibilitasse ao leitor uma visdo ampla do processo.
Essas informacdes possuem dados referentes ao ruido, suas possiveis causas e
efeitos, a importancia da escola como agente gerador de ruido e como agente
transformador da sociedade.

Durante a leitura e organizacao dos dados coletados buscou-se:

a) confirmar a existéncia do comprometimento do processo de escolarizacao,
quando este se da em ambientes de baixa qualidade acustica, principalmente os
decorrentes da falha de inteligibilidade da voz do professor e da competicdo sonora
gerada por outras fontes;

b) verificar se a saude do professor sofre comprometimento no desempenho
de sua fungédo em ambiente desfavoravel;

Cc) a constatar a percepcao dos problemas e as atitudes tomadas.

Como consequéncia das etapas anteriores, estabeleceu-se uma sequéncia de
procedimentos abrangendo o diagndstico, o embasamento tedrico e o
desencadeamento de acbes, 0s quais deram origem a uma proposta de algoritmo
que visa sistematizar a analise da situacao acustica de uma escola. Esse algoritmo,
inicialmente projetado para ser utilizado em escolas, podera servir para analisar
outros ambientes, desde que sejam devidamente observadas as peculiaridades do

ambiente em questao.
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6 RESULTADO E DISCUSSAO

Observou-se, no decorrer da pesquisa, que a preocupacdo apresentada
inicialmente a respeito da qualidade acustica das salas de aula, sua influéncia no
processo de ensino-aprendizagem e na qualidade de vida do professor ja vem sendo
tratada por profissionais de diversas areas do conhecimento.

Trabalhos elaborados por engenheiros e arquitetos ressaltam a necessidade
de se desenvolverem estudos, que fornecam parametros minimos para este
ambiente, pois verificam que os parametros disponiveis atualmente sao de dificil
aplicacdo no momento da realizacédo do projeto.

Alertam para o fato que os projetos com detalhamento acustico, por terem
um levado custo de confeccdo, sdo aplicados somente em construgdes muito
especificas como: teatros, auditérios, cinemas, etc, deixando assim, para um
segundo instante da execucdo da obra, a implantagdo de recursos construtivos
(formas e materiais) que melhorem a qualidade acustica dos ambientes, quando
esses forem assim solicitados.

Laier (2001) relata que a preocupagdo com a qualidade acustica dos
ambientes vem sendo tratada nos cursos de graduacdo com mais atencao, pois
entendem que as condicoes de habitabilidade devem ser priorizadas, durante o

desenvolvimento de um projeto arquitetdnico.
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Nao menos importante, tratam também da preocupacdo que os urbanistas
vém demonstrando, ao proporem acdes para o planejamento urbano, priorizando
sempre a qualidade de vida do cidaddo e a preservagdao do meio ambiente. Nessa
nova forma de interagir com 0s espacos naturais, 0s novos projetos buscam interagir
com as caracteristicas naturais do terreno, efetuando o minimo possivel de
intervencdes, evitando-se assim as consequéncias decorrentes das grandes
transformacdes que ocorrem quando um ambiente é ocupado.

No campo da geografia politica, os trabalhos explicam o movimento migratério
das populagdes, a partir do desenvolvimento industrial. Brito (2005) relata que esse
movimento migratério produziu uma nova sociedade, que deixou o0 seu antigo ritmo
de vida e passou a aceitar a viver de uma nova maneira.

Essa nova maneira incluiu novos habitos de vida como: viver em habitagdes
mais adensadas, reduzindo seu raio de visdo e perdendo sua individualidade;
deslocar-se por grandes distancias para trabalhar, usando parte do seu tempo diario
nestes deslocamentos; morar em locais de intensa atividade, proximo de grandes
avenidas, fabricas ou estabelecimentos comerciais, convivendo dessa forma com
elevados niveis de ruidos e polui¢éo.

Aqui, encontra-se uma das razdes para entender o porqué de as pessoas,
quando sao indagadas sobre o ruido excessivo, afirmam que ja estao acostumadas.
Elas partem do entendimento que barulho é coisa de cidade grande e que se
desejarem viver aqui, terdo que aceitar isso como norma, deixando assim de
assumir o seu papel de cidadao consciente, que tem o direito de viver em ambientes
que Ihe propiciem as melhores condi¢cdes de vida possivel.

Os fonoaudibélogos se destacam nessa pesquisa. Os trabalhos demonstram

uma grande preocupacdo com a qualidade acustica do ambiente escolar.
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Comprova-se que a qualidade acustica de um ambiente pode influenciar no
resultado do trabalho ali desenvolvido.

O conceito de inteligibilidade da voz € usado por Seep (2002), para
demonstrar que nem tudo o que o professor fala é entendido pelo aluno, criando
assim um déficit de aprendizagem, que se nao for detectado e corrigido, gerara no
aluno um grande prejuizo.

Trabalhos desenvolvidos nas salas de aula relatam os problemas que podem
ser gerados no aluno, por ndo conseguirem entender o que o professor fala. Dreossi
& Momensohn-Santos (2005) ressaltam que muitos alunos, por ndo conseguirem
ouvir corretamente o que o professor fala, acabam se dispersando e
consequentemente ficam prejudicados.

Outro problema observado pelas autoras & com relacdo as criancas que
estudam nas séries iniciais. Essas tém um prejuizo ainda maior, pois ao nao
entenderem perfeitamente a fala do professor, ndo conseguem completar o
entendimento, pois nessa fase da educacao, elas ainda possuem um vocabulario
limitado.

Para os fonoaudidlogos, o professor também € objeto de preocupacao nesta
area, pois como agente ativo no processo de ensino-aprendizagem, a qualidade
acustica do ambiente influenciara diretamente em seu trabalho e em sua qualidade
de vida.

Grilo & Penteado (2005) afirmam que um ambiente comprometido
acusticamente gera no professor um desgaste excessivo, pois o professor, ao
perceber que nado esta sendo entendido, naturalmente tende a forcar a voz,
acarretando assim problemas na sua saude vocal. Inicialmente, esses problemas

sdao de dificil deteccdo, mas por serem acumulativos, quando diagnosticados,
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demandam um rigoroso tratamento médico e, em muitos casos, os problemas
apresentados sao irreversiveis, necessitando inclusive de uma recolocacao
profissional.

Um ultimo grupo profissional observado foi 0 dos pedagogos. Observa-se que
os trabalhos produzidos pelos mesmos focalizam duas grandes areas:

a) os direitos individuais e coletivos de uma sociedade, seu direito ao acesso
e permanéncia na escola;

b) o contexto histérico que cria a escola, sua forma administrativa e seus
objetivos.

Tratando-se dos direitos individuais e coletivos de uma sociedade, seu direito
ao acesso e permanéncia na escola, encontramos Botto (2005) que destaca que, no
Brasil, a sociedade ja alcancou o direito a universalizacao do estudo, mas que este
ainda é de baixa qualidade e que necessita de uma correcao na sua base curricular,
para atender as necessidades atuais.

Os pedagogos analisam as origens que formataram a sua base curricular,
chegando a concluséo de que ela é de carater filoséfico — humanista e de que sua
organizacao funcional tem base teylorista. Esta organizagdo tecnicista com base
curricular humanista tem gerado um grande problema na formagédo académica. Ou
seja, nossas escolas tém uma administracdo tecnicista-teylorista, mas trabalham
uma grade curricular filoséfico-humanista que prioriza a permanéncia do aluno na
escola, sua formacao para viver em sociedade e o respeito pelos diferentes.

Para Azeredo (2007) de um lado a organizacao administrativa de carater
tecnicista prioriza os resultados em termos quantitativos (alunos atendidos,
formados, evadidos, nota final, resultados nos exames nacionais e internacionais,

etc) o que certamente € bom, quando se propde a avaliar o rendimento escolar; mas
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por outro lado, essa mesma equipe de gestdo é constituida por diretores, que
obrigatoriamente foram professores no passado e conseqgientemente receberam
uma formacéo filoséfica-humanista.

A escola, assim constituida, forma cidaddos que mesmo reconhecendo 0s
problemas, ndo possuem um conhecimento técnico para apontar medidas corretivas.
Como regra geral, esse conhecimento sera adquirido nos cursos técnicos
especializados ou durante a sua formagao universitaria.

Ao organizar este trabalho, verifica-se que este tema tem despertado em
muitos profissionais, com formagdes diversificadas, o reconhecimento da existéncia
do problema.

Cada qual abordando o problema com seus conhecimentos especificos, mas
tendo como objetivo final apresentar propostas para equacionar o problema da
qualidade acustica das salas de aula, suas causas e efeitos.

Essa gama multidisciplinar de informac¢des demonstra que fatores de
diversas origens influenciam na qualidade acustica de uma sala de aula, assim
sendo, para realizar esta anédlise é necessario que se adquira esta visdo global do
caso. Essa visdo global possibilitara uma andlise mais abrangente do problema
observado.

Os administradores escolares tém como fungéo principal propiciar aos alunos
as condicoes necessarias, para que eles adquiram os conhecimentos fundamentais
para o seu desenvolvimento cultural, cientifico e esportivo e para que possam atuar
como cidadaos conscientes de seus direitos e deveres.

Com a finalidade de atingir essas condi¢des, o administrador escolar, que € o

responsavel pela qualidade das instalagdes fisicas, dos materiais didaticos e da
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organizacao da equipe de professores, pessoal administrativo e de servico, deve
dispor de instrumentos que possibilitem a sua tomada de decisdes.

Nesse sentido, um algoritmo que possibilite ao administrador escolar fazer
uma analise da realidade de sua unidade escolar, no quesito qualidade acustica das
salas de aula, o ajudara na tomada de acdes disciplinadoras e corretivas, para
atingir uma maior eficiéncia académica.

O algoritmo proposto se divide em partes que se relacionam entre si. Essas
partes exercem ou recebem influéncia das outras partes, criando assim um ciclo
que se auto-realimenta. As partes que compdem o algoritmo séo:

a) Projeto da escola

b) Ruido excessivo

c) Administracao escolar

d) O som e suas caracteristicas

e) Maleficios causados pelo excesso de ruido
f) Beneficios do som

g) Fontes externas de ruidos

h) Fontes internas de ruidos

Esse algoritmo se apresenta inicialmente como modelo de instrumento de
analise da situacdo atual, mas durante sua execucao, as acbes de origem didatico-
pedagdgica devem ser priorizadas, para que as possiveis intervencdes futuras sejam
aceitas pela comunidade escolar como algo naturalmente previsivel.

Durante o desenvolvimento do algoritmo, as acbes didatico-pedagdgicas
devem preferencialmente se desenvolver de forma multidisciplinar, para que todos
0s envolvidos possam perceber a complexidade do caso, suas possiveis causas €
seus efeitos a médio e longo prazo.

Verifica-se que o fluxo de informacdes descrito no algoritmo possui em alguns

momentos o sentido duplo e em outros momentos o sentido Unico de direcdo. Isso
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se fez necessario porque algumas partes envolvidas podem se comportar com
agente de causa e, em outros momentos, podem se comportar diferentemente,
dependendo de uma agao anteriormente desencadeada.

Quando o fluxo estiver representado em sentido Unico, ele expressa uma
relacdo de subordinacdo, ou seja, de dependéncia direta entre os elementos do
algoritmo.

O fluxo, representado com sentido duplo, expressa que o elemento do
algoritmo estudado atua como agente/quesito influenciador e num segundo
momento pode ocupar a posicdo de agente/quesito influenciado, verificando-se
assim uma alternancia no posicionamento de influenciador e influenciado.

O algoritmo proposto se aplica as escolas ja construidas e tem como funcao
basica, fornecer uma metodologia para direcionar uma coleta de dados, que
possibilite a analise por parte dos administradores, da situacdo da qualidade

acustica das salas de aula.
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Projeto da escola

Ruido excessivo

O som e suas caracteristicas

Maleficios

Beneficios

Medidas mitigadoras

Fontes de ruido externo as escolas

Administracdo escolar

Fontes de ruido interno as escolas

Figura 1. Algoritmo para abordagem da qualidade acustica das salas de aula

(Fonte: O autor)




45

6.1SEQUENCIAMENTO LOGICO DO ALGORITMO

O algoritmo divide-se em trés partes:
1) O Diagnostico;
2) O Embasamento Tedbrico;
3) O Desencadeamento de Agdes.
Na primeira parte, o “Administrador escolar” devera verificar se os problemas
de excesso de ruido estdo prejudicando sua escola e se isto se verificar, devera

aplicar a sequiéncia proposta.

6.1.2 O DIAGNOSTICO

Na posicao inicial do algoritmo encontra-se o “Ruido Excessivo” que se

comportara como um quesito de duplo sentido em relacdo ao “Projeto da escola” e a

“Administracéao escolar”.

Projeto da escola

ty

Ruido excessivo

M

Administragdo escolar

Figura 2. Fluxograma que apresenta o estudo inicial.
(Fonte: O autor)
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6.1.2.1 Projeto escolar e o ruido excessivo

Ao levantarem-se os dados referentes ao “Projeto da escola”, como quesito
que sofre com os problemas do “Ruido excessivo” gerados pelas atividades
desenvolvidas nas areas proximas a escola, ndo se pode ignorar o fato de que o
“Projeto da escola” também pode se comportar como uma fonte geradora de “Ruido
excessivo”, tornando-se assim necessaria a identificacao destas posi¢cdes de quesito

influenciado e quesito influenciador.

6.1.2.2 Administracao escolar e o ruido excessivo

A “Administracao escolar” também se comportara como um agente de duplo
sentido em relacdo ao “Ruido excessivo”. Nesse momento, a “Administracao
escolar’ deve observar se os alunos estdo sendo comprometidos academicamente
pela exposicao ao “Ruido excessivo” gerado pelo setor administrativo da escola, ou
mesmo, se estes proprios alunos ndo sao a fonte geradora deste “Ruido excessivo”,
criando assim um circulo vicioso que se auto- realimenta.

Com a analise ja concluida e se o problema do “Ruido excessivo” for
observado, a segunda linha de acao deve ser desencadeada.

Esta etapa trata de organizar um rol de informacdes que possibilite o
reconhecimento do problema e subsidie a tomada de decisbes. A etapa final tratara
do desencadeamento de acOes praticas que possibilitem corrigir os problemas

detectados.



47

6.1.3 O SOM E SUAS CARACTERISTICAS

A segunda linha de agdo deve ser desencadeada se o problema do “Ruido
excessivo” for detectado e tem como objetivo introduzir na discussao, elementos de
origem académica que envolvam o som e suas caracteristicas.

Como ponto de partida, devem-se desenvolver estudos sobre “O som e suas
caracteristicas” com a finalidade maior de criar uma base de conhecimento cientifico
que possibilite a identificacdo dos “Maleficios” e “Beneficios” causados pelo mesmo.

Com o reconhecimento dos “Maleficios” provocados pelo “Ruido excessivo”,
os envolvidos devem desenvolver um grupo de agdes que apresente “Medidas
mitigadoras” que possam ser realmente aplicadas na unidade escolar em relacao as

“Fontes de ruido externo as escolas” e as “Fontes de ruido interno as escolas”.

O som e suas caracteristicas

| |

Maleficios Beneficios

Figura 3. Fluxograma que apresenta a relagao entre o som,
seus maleficios e beneficios. (Fonte: O autor)

Para desenvolver esta acdo, deve-se trabalhar de forma multidisciplinar,
interligando conceitos fisicos, biolégicos e de usos e costumes, enfatizando a
aplicabilidade dos conceitos em acdes reais. Como acao natural desse processo
multidisciplinar, os alunos poderao identificar os “Maleficios” e “Beneficios” gerados
pelo som.

Entre os diversos tdpicos a serem tratados neste momento, deve-se priorizar:
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a) aqueles que ressaltam a importancia do som para a evolugcao do homem;

b) suas formas de interagir com os da mesma espécie e com o meio natural;

c) o som como meio de divulgacado de informacdes e sobrevivéncia de uma
cultura;

d) as qualidades do som que propiciam bem estar fisico e psicoldgico;

e) 0 som como elemento de alerta ou agresséo;

f) o0 que pode ser considerado um ruido excessivo;

g) os maleficios provocados pelo excesso de ruido ao homem e ao meio;

6.1.4 DESENCADEAMENTO DE ACOES

A etapa final do algoritmo se resume em aplicar os conceitos adquiridos na
superacao de um problema real.

Para viabilizar a aplicagdo do algoritmo dentro de uma escola, alguns dados
sa0 necessarios para subsidiarem a tomada de decisdes. Estes dados devem ser

subdivididos para facilitar o processo de organizagao.

6.1.4.1 Projeto da escola
Para analisar o “Projeto da escola” algumas acbdes deverdo ser
desencadeadas com a finalidade de dimensionar e reconhecer o objeto de estudo.
As acles aqui propostas serdo desenvolvidas de forma multidisciplinar,
envolvendo alunos de todas as séries e de todos os periodos. Algumas disciplinas

como artes, geometria, matematica, fisica e geografia, poderdo facilmente se
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apropriar da coordenagao dessas tarefas, pois possuem em sua base curricular os
pré-requisitos necessarios para conduzirem os trabalhos.

Inicialmente, algumas caracteristicas do imdével deverdo ser levantadas.
Esses trabalhos serdo apresentados por meio de tabelas, graficos, desenhos e
maquetes. Entre eles podemos citar:

a) a planta do prédio, indicando suas subdivisbes, dimensodes e utilizacdes
(salas de aula, biblioteca, corredores, cantina, auditérios, sanitarios, quadra de
esportes, estacionamentos, etc);

b) o posicionamento do prédio escolar em relacdo ao terreno ocupado pela
escola;

c) o posicionamento do prédio em relagdo a via publica e aos prédios
vizinhos;

d) identificacdo das atividades (residencial, comercial, industrial, etc.)
desenvolvidas nos prédios que estdo ao redor da escola;

e) a identificacao dos materiais que revestem pisos, paredes e teto;

f) descricdo dos modelos e medidas das esquadrias (janelas e portas);

g) a descricao do mobiliario (carteiras, cadeiras, mesas, armarios, etc)
existente dentro das salas de aula e sua disposicao;

h) a contagem do numero de usuarios (alunos e professores) que freqlientam
diariamente a escola e os respectivos periodos de utilizacao;

i) a contagem do numero de pessoas (pais, alunos e professores) que utilizam
a secretaria da escola e os respectivos periodos de utilizacéo;

j) levantamento da quantidade e posicdo dos equipamentos que possam
estar gerando ruidos (ventiladores, aparelhos de ar condicionado, catracas, motores

elétricos, bombas d’agua, compressores, etc).



Figura 4. Posicionamento da quadfde eportes ao lado
das salas de aula. (Fonte: O autor)

Figura 5. Posicionamento da cantina ao lado das salas de aula.
(Fonte: O autor)
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Figura 6. Piso ceramico: prejudica a qualidade acustica da sala de aula.
(Fonte: O autor)

Figura 7 — Posigao do préio em relagdo ao ruido externo: proximidade
da Via Férrea. (Fonte: O autor)
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6.1.4.2 Constatacao do ruido excessivo

O quesito “Ruido excessivo” certamente € o item mais complexo a ser
analisado. Essa complexidade se justifica pela sua subjetividade. Sabe-se que as
pessoas quando submetidas a um mesmo estimulo sonoro podem reagir de forma
diferenciada, classificando-os como desagradaveis ou nao.

Outro fator que dificulta esta analise é a auséncia de recursos financeiros,
com a finalidade contratar profissionais para fazerem medicbes que comprovariam
as condicOes acusticas das salas de aula.

Tratando-se especificamente que o algoritmo propde-se a subsidiar a
elaboracdo de um modelo de abordagem das condi¢des acusticas das salas de aula,
este “Ruido excessivo” devera ser assim definido, quando as condi¢cées de uso das
salas de aula se apresentarem insatisfatérias, ou seja, quando os professores e
alunos perceberem que ruidos de origem interna ou externa a escola, estao
dificultando o entendimento do que é dito durante a aula.

Uma observagdo mais detalhada realizada por um terceiro elemento das
reacdes dos professores e alunos durante uma aula, pode facilitar esse processo de
classificacao.

Numa sala com “Ruido excessivo” os alunos normalmente apresentam as
seguintes reacgdes:

a) demonstram menos atencao a fala do professor;

b) alegam muitas vezes nao saber o que é para ser feito;
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c) apresentam inquietacéo;

d) pedem com freqiiéncia para sair da sala (ir ao banheiro ou beber agua);

e) procuram sentar-se mais préximo do professor;

f) viram a cabeca, tentando posicionar o ouvido de forma mais favoravel,

g) freqiientemente podem para o professor repetir o que foi dito, alegando
que nao entenderam.

Em relacdo a postura do professor, observa-se que ele comeca a:

a) falar mais alto do que o necessario;

b) apresentar-se menos tolerante em relacdo aos alunos daquela sala;

c) manifestar ansiedade e cansago excessivo.

Uma vez detectado o “Ruido excessivo”, as etapas complementares do
algoritmo assumem uma posicdo de destaque, pois determinardo o0 sucesso ou o
fracasso do trabalho anteriormente iniciado.

A partir desse momento, todas as acées desencadeadas serdo de carater
multidisciplinar, com a finalidade de envolver todos os individuos que se utilizam
desse ambiente escolar.

A “Administracao escolar”, de posse da analise inicial que detectou o “Ruido
excessivo”, deve desenvolver agcées que envolvam alunos, professores e auxiliares
administrativos e de servigo, conscientizando-os da necessidade de tomar medidas

efetivas que possibilitem a solu¢ao do problema.

6.1.4.3 Medidas mitigadoras
Essa linha de acao trata das “Medidas mitigadoras” que podem ser aplicadas

sobre as “Fontes de ruido externo as escolas” e “Fontes de ruido interno as escolas”.
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Medidas mitigadoras

[\

Fontes de ruido externo Fontes de ruido interno as
as escolas. escolas.

Figura 8. Fluxograma que apresenta as medidas mitigadoras sobre
as fontes de ruido. (Fonte: O autor)

Essas acbes tem como objetivo sanar os problemas detectados no quesito
“‘Ruido excessivo”, fechando-se assim o esquema que possibilita 0 rompimento
desse circulo vicioso. Entre os diversos tépicos a serem desenvolvidos, podemos
citar:

a) quais sao os ruidos externos que atuam sobre a escola, sua periodicidade

e intensidade;

b) quais sdo as fontes geradoras de ruido excessivo dentro da escola e sua

periodicidade;

c) atitudes individuais e coletivas que possam melhorar a qualidade acustica

da escola;

d) intervengdes fisicas que minimizem os efeitos causados pelo ruido

excessivo.

Um cuidado muito especial deve ser observado ao propor as “Medidas
mitigadoras”. Antes de propor as medidas, deve-se realizar uma andlise para
verificar se as medidas realmente podem ou tém como ser implementadas, pois uma

medida proposta e nédo aplicada pode gerar um descrédito em relacdo ao projeto.



55

Essas agbes devem ser decididas coletivamente, de tal forma que todos
possam reconhecer a sua necessidade e possam se posicionar como autores que
influenciaram na tomada das decisées.

Agindo-se dessa forma, os envolvidos no processo demonstrarao uma menor
resisténcia a mudanca de posturas e aceitardo mais facilmente as agdes propostas.

Como consequéncia natural do desenvolvimento dessas “Medidas
mitigadoras”, os problemas causados pelo “Ruido excessivo” devem diminuir a
patamares aceitaveis, possibilitando assim a “Administracdo escolar” fechar o
quadro avaliativo.

Observam-se abaixo alguns exemplos simples de “medidas mitigadoras” que
podem ser implementadas nas escolas a fim de contribuir para uma melhor

qualidade acustica.

lfﬂﬂﬂﬁ!' iﬂ |

Figura 9. Colocacgéo de cortinas de tecido (Fonte: O autor)



Figura 10. Painel de feltro/madeira como elemento de controle
de reverberacao. (Fonte: O autor)

Figura 11. Estantes com livros: elemento de controle de reverberacao
dentro das salas de aula. (Fonte: O autor)

56



57

7 CONCLUSAO E RECOMENDACAO

Verifica-se que um numero significativo de escolas apresentam falhas de
posicionamento de projeto, localizacao, utilizagdo e que as autoridades tém ignorado
0 quesito de qualidade acustica do ambiente, quando destinam o0s recursos
financeiros para a manutengao e construcao dos prédios escolares.

A aplicacao do algoritmo pode servir como ferramenta no processo de ensino-
aprendizagem desenvolvendo atividade transdisciplinares.

A coleta de dados proposta pelo algoritmo atua como fator gerador de
conscientizacdo a respeito da qualidade de vida do professor e da comunidade
escolar, tornando-se assim, um instrumento de divulgacao dos problemas gerados
pelo excesso de ruido.

O algoritmo se propde a ajudar o administrador escolar na adog¢do de
medidas mitigadoras e a propor novas intervencdes que melhorem a qualidade
acustica das salas de aula.

Que este algoritmo seja aplicado como modelo de documento que possibilite

a verificacao da situacao das escolas ja existentes.
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9 ANEXOS

RESOLUCAO CONAMA N2 001, de 08 de marco de 1990.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das
atribuicdes que Ihe confere o Inciso |, do § 2°, do Art 8% do seu Regimento Interno, o
Art 12 da Lei 7.804 de 15 de julho de 1989, e:

Considerando que os problemas dos niveis excessivos de ruido estdo
incluidos entre os sujeitos ao Controle da Poluicdo de Meio Ambiente;

Considerando que a deterioragcdo da qualidade de vida, causada pela
poluicao, esta sendo continuamente agravada nos grandes centros urbanos;

Considerando que os critérios e padrdes deverao ser abrangentes e de forma
a permitir facil aplicacao em todo o Territério Nacional, RESOLVE:

| - A emissao de ruidos, em decorréncia de qualquer atividades industriais,
comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica. obedecera,
no interesse da saude, do sossego publico, aos padrdes, critérios e diretrizes
estabelecidos nesta Resolucgéao.

Il - Sdo prejudiciais a saude e ao sossego publico, para os fins do item
anterior aos ruidos com niveis superiores aos considerados aceitaveis pela norma
NBR 10.152 - Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas visando o conforto da

comunidade, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.
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[l - Na execucéo dos projetos de construcdo ou de reformas de edificacoes
para atividades heterogéneas, o nivel de som produzido por uma delas nao podera
ultrapassar os niveis estabelecidos pela NBR 10.152 - Avaliagdo do Ruido em Areas
Habitadas visando o conforto da comunidade, da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT.

IV - A emissao de ruidos produzidos por veiculos automotores e o0s
produzidos no interior dos ambientes de trabalho, obedecerao as normas expedidas,
respectivamente, pelo Conselho Nacional de Transito - CONTRAN, e pelo 6rgao
competente do Ministério do Trabalho.

V - As entidades e 6rgaos publicos (federais, estaduais e municipais)
competentes, no uso do respectivo poder de politica, dispordao de acordo com o
estabelecido nesta Resolucdo, sobre a emissdo ou proibicdo da emissao de ruidos
produzidos por qualquer meios ou de qualquer espécie, considerando sempre 0s
locais, horarios e a natureza das atividades emissoras, com vistas a compatibilizar o
exercicio das atividades com a preservacao da saude e do sossego publico.

VI - Para os efeitos desta Resolucéo, as medicdes deverao ser efetuadas de
acordo com a NBR 10.151 - Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas visando o
conforto da comunidade, da ABNT.

VIl - Todas as normas reguladoras da poluicdo sonora, emitidas a partir da
presente data, deverdo ser compatibilizadas com a presente Resolucéo.

VIII - Esta Resolugcao entra em vigor na data de sua publicacéo.

RETIFICACAO

. No D.O.U, de 02.04.90, pag. 6.408, Secao |, no item Il, da Resolucéo

CONAMA n® 001 de 08.03.90, onde se I&: NBR 10.152, LEIA-SE: NBR 10.151.
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. No D.O.U. de 02.04.90, pag. 6.408, Sec¢ao |, no item lll, da Resolugéao
CONAMA n° 001 de 08.03.90, onde se l&: ... Avaliagdo do Ruido em Areas
Habitadas visando o conforto da comunidade..., LEIA - SE: ...niveis de Ruido para

conforto acustico...
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RESOLUGAO CONAMA N2 002, de 08 de margo de 1990

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das
atribuicdes que lhe confere o inciso |, do § 2%, do Art. 82 do seu Regimento Interno e
inciso |, do Art. 82, da Lei 6.938 de 31 de agosto de 1981, e

Considerando que os problemas de poluicao sonora agravam-se ao longo do
tempo, nas areas urbanas, e que som em excesso é uma séria ameaga a saude, ao
bem-estar publico e a qualidade de vida;

Considerando que o homem cada vez mais vem sendo submetido a
condigcdes sonoras agressivas no seu Meio Ambiente, e que este tem o direito
garantido de conforto ambiental;

Considerando que o crescimento demogréafico descontrolado, ocorrido nos
centros urbanos acarretam uma concentracdo de diversos tipos de fontes de
poluicao sonora;

Considerando que é fundamental o estabelecimento de normas, métodos e
acoes para controlar o ruido excessivo que possa interferir na saude e bem-estar da
populacdo, RESOLVE:

Art 12 - Instituir em carater nacional o programa Nacional de Educacéo e
Controle da Poluicdo Sonora - "SILENCIO" com os objetivos de:

a) Promover cursos técnicos para capacitar pessoal e controlar os problemas
de poluicdo sonora nos 6rgdos de meio ambiente estaduais e municipais em todo o
pais;

b) Divulgar junto a populacéo, através dos meios de comunicagao disponiveis,
matéria educativa e conscientizadora dos efeitos prejudiciais causados pelo excesso

de ruido.
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c) Introduzir o tema "poluicdo sonora" nos cursos secundarios da rede oficial e
privada de ensino, através de um Programa de Educacao Nacional;

d) Incentivar a fabricacdo e uso de maquinas, motores, equipamentos e
dispositivos com menor intensidade de ruido quando de sua utilizacao na industria,
veiculos em geral, construgao civil, utilidades domésticas, etc.

e) Incentivar a capacitagdo de recursos humanos e apoio técnico e logistico
dentro da policia civil e militar para receber denuncias e tomar providéncias de
combate a poluicdo sonora urbana em todo o Territoério Nacional;

f) Estabelecer convénios, contratos e atividades afins com 6rgaos e entidades
que, direta ou indiretamente, possa contribuir para o desenvolvimento do Programa
SILENCIO.

Art. 2° - O Programa SILENCIO, sera coordenado pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA e devera contar com a
participacao de Ministérios do Poder Executivo, érgdos estaduais e municipais de
meio ambiente, e demais entidades interessadas.

Art. 32 - Disposicdes Gerais

. Compete ao IBAMA a coordenagédo do Programa SILENCIO;

. Competem aos Estados e Municipios o estabelecimento e implementacao
dos programas estaduais de educacdo e controle da poluicdo sonora, em
conformidade com o estabelecido no Programa SILENCIO;

. Compete aos Estados e Municipios a definicdo das sub-regiées e areas de
implementagao prevista no Programa SILENCIO;

. Sempre que necessario, os limites maximos de emissao poderao ter valores

mais rigidos fixados a nivel Estadual e Municipal.
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. Em qualquer tempo este Programa estara sujeito a revisao tendo em vista a
necessidade de atendimento a qualidade ambiental

Art. 4° - Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua publicacao.

A Resolucao n® 002, de 8 de margo de 1990 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA no seu artigo primeiro nos itens “b” e “c” resolve:

“b”: Divulgar junto a populacdo, através dos meios de comunicacao
disponiveis, matéria educativa e conscientizadora dos efeitos prejudiciais causados
pelo excesso de ruido;

“c”: Introduzir o tema “poluigcdo sonora” nos cursos secundarios da rede oficial
e privada de ensino, através de um Programa de Educacao Nacional’.

Apesar desta resolucdo ja estar em vigor a aproximadamente 18 anos, a
quantidade de materiais informativos disponiveis para a populacdo a respeito dos
problemas gerados pelo excesso de ruido é muito reduzido.

Os poucos dados encontrados para este segmento da sociedade sdo os de
origem jornalistica, que priorizam a noticia em detrimento de uma analise mais
aprofundada de causa e efeito.

Em situacao parecida, encontra-se a redes publicas e particulares de ensino,
onde a escassez de informagdes ¢é verificada nos materiais de ensino fundamental.

O tema recebe um tratamento superficial no ensino médio, quando os autores
tratam das caracteristicas fisicas do som ou isoladamente quando tratam do
aparelho auditivo nas aulas de biologia, deixando assim uma lacuna ao desassociar

os problemas do dia-a-dia do conhecimento académico.



