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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa sobre o ruido de fundo presente
nas salas de aula das escolas do Municipio de Curitiba e o conhecimentos que os
professores tém sobre o ruido e suas interferéncias na aprendizagem.

A pratica pedagogica & abordada sob um prisma holistico
considerando a multiplicidade de questées que envolvem a sala de aula. Nesse
sentido, dentre o universo de fatores intervenientes na educacgé&o esse estudo
dedica especial atencdo as questées do ruido de fundo e aquelas referentes a
aprendizagem, sua relacdo com a audigdo e a compreensao da palavra falada que
se estabelece em um ambiente fisico.

Os resultados da pesquisa indicam a presenca de ruido ambiental
bastante intenso no interior das salas de aula, assim como indicam o fato de os
cursos que formam os professores néo fornecerem suporte tedrico para uma pratica
pedagdgica que releve o entendimento destas questdes.

Tendo em vista que os educadores mostram-se abertos ao estudo,
discussdo e reflexdo das questdes ambientais e que o ruido e suas interferéncias
podem ser minimizados com a adogdo de medidas razoavelmente simples este

estudo apresenta propostas para a minimizagéo do problema.
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ABSTRACT

This work presents a reserch about noise existent in the classrooms in
the city of Curitiba and also the awarenness that the teachers have about its
interference on apprennticement.

The pedagogic practice is approched under a Holist prism considering
all the multiplicity of metters that envolve the classroom. In this sense among the
universe of facts intervenients on education this study dedicates especial attencion
on matters of noise at the background and matters referent learning and this relation
with education and the comprehension of the spoken word that stablish in one fisic
enviroment.

The results of the research indicate the presence of very intense
ambiental noise in the classrooms, as well as indicate the fact that the courses that
graduate teachers don't provide theoretical support for pedagogic practice that
allows knowledge of these matters.

Considering that the educators are open-minded for the study,
discussion ans refletion of the enviroment matters | and the noise and its
interferences can be minimized whit adoption of some reasonable simple precations

this study presents proposals to the minimization of the problem.

ix



ABSTRACT

This work presents a reserch about noise existent in the classrooms in
the city of Curitiba and also the awarenness that the teachers have about its
interference on apprennticement.

The pedagogic practice is approched under a Holist prism considering
all the multiplicity of metters that envolve the classroom. In this sense among the
universe of facts intervenients on education this study dedicates especial attencion
on matters of noise at the background and matters referent learning and this relation
with education and the comprehension of the spoken word that stablish in one fisic
enviroment.

The results of the research indicate the presence of very intense
ambiental noise in the classrooms, as well as indicate the fact that the courses that
graduate teachers don't provide theoretical support for pedagogic practice that
allows knowledge of these matters.

Considering that the educators are open-minded for the study,
discussion ans refletion of the enviroment matters and the noise and its
interferences can be minimized whit adoption of some reasonable simple precations

this study presents proposals to the minimization of the problem.

X



1 INTRODUGAO

Caminha, placidamente, em meio ao
ruido e a pressa e pensa na paz que
pode existir no siléncio.

Desiderata, mensagem encontrada na igreja
de Saint Paul, Baltimore, datada de 1692,

1.1 O AMBIENTE ESCOLAR

A Educacdo é compreendida, desde as épocas mais primitivas, como
meio de transmisséo de todo o patrimdnio socio-cultural do homem a suas geragoes
mais novas.

Vista em seu véo mais livre, a educacdo é uma fracdo da experiéncia
endoculturativa. Ela aparece sempre que ha relacdes entre pessoas e intencdes de
ensinar e aprender. Intengdes, por exemplo, de aos poucos modelar a crianca, para
conduzi-la ao ser modeio social de adolescente e ao adolescente, para torné-lo
mais adiante um jovem e, depois um adulto. Todos os povos sempre traduzem de
alguma maneira esta lenta transformacdo, que a aquisicao do saber deve operar.
Ajudar a crescer, orientar a maturagéo, transformar em, tornar capaz, trabalhar
sobre, domar, polir, criar como um sujeito social, a obra de que o homem natural &
matéria-prima. BRANDAO, (1981, p.24)

Esse modo amplo de definigdo mostra como historicamente o homem
vislumbrou a Educacéo. Apesar de maneiras transformadoras serem adotadas,
nessa ou naquela época, como melhores ou piores, para desenvolver as
possibilidades do novo homem, e a despeito da influéncia do papel familiar ou da
comunidade nesse processo de ajuda ao crescimento, reconhece-se que € pelo
ensino regular que se da o aprender sistematico.

Como argumenta GUDSDOREF (1987), apesar de a educagao realizar-
se sem o ensino, ela passa por ele. Crescer da-se pelo contato, pela ligagao, pelo

didlogo entre o mestre e o seu aluno. Contato, t&o intimo, que nenhum livro ou



tecnologia educacional podera substituir, apenas somar. Este contato ocorre desde
o primeiro olhar, no primeiro dia de aula, quando se tem a experiéncia decisiva de
que existe um outro mundo, uma outra vida, onde se aprende a descobrir no
sofrimento, na alegria e na angustia, uma nova consciéncia de si mesmo e dos
outros.

A verdadeira missdo do professor, seguindo com o0 mesmo autor, seja
qual for a sua especialidade, é ser um mestre de humanidade, € mitigar o encontro
furtivo e aventuroso, o didlogo entre o mestre e o aluno, ou seja, o confronto de
cada um consigo mesmo. Os anos de estudo passam e s&o esquecidas a regra de
trés, as datas de historia e a classificagdo dos vertebrados. O que fica para sempre
é a lenta e dificil tomada de consciéncia de uma personalidade.

Nao se pode eliminar do contexto educacional a relagao professor e
aluno, os ensinamentos basicos e os mais complexos, os dados memorizados e 0
continuo crescimento da pessoa, fruto da interacdo desses elementos e de um
conhecimento, agora possuido pelo aluno.

Tudo é importante na escola. Tudo, inclusive seu aspecto, sua cor, seu
cheiro, seus sons, o chdo, as paredes e o teto. Todos esses aspectos marcam
fortemente a trajetéria no educando.

No desenvolvimento do homem futuro, tanto o aspecto do o gue se
ensina, como se ensina, e o onde se ensina, tem o mesmo valor. E no aspecto do
onde apropriado, que se centra esse estudo. Sua preocupacao orienta-se,
especialmente, na investigacdo do ambiente escolar em Curitiba. Este ambiente
pode ser objeto de estudo sob alguns aspectos, tais como os seguintes exemplos:
iluminacdo, ventilacéo e a sonorizagdo. Dessa forma, essa dissertacdo desenvolve-

se, mais especificamente, com a pesquisa do ruido de fundo, dentro das salas de



aula, em Curitiba, e a influéncia desse fator na pratica pedagogica do professor de
todos os niveis.

Por ser um assunto que retne uma variedade complexa de areas de
conhecimento, passando pela fisiologia, fisica-acustica e psicoacustica, ndo é tarefa
facil analisar-se a questao do ruido em sala de aula. Ele relaciona-se com algumas
faces principais de relevancia:

a) o aspecto biologico;

b) as questdes fisico-acusticas;

c) as questbes sobre a inteligibilidade de fala;

d) o aspecto da construgdo das salas de aula;

e) o aspecto da formagéo dos professores.

Estas faces de relevancia sdo tratadas no referencial tedrico,
constituem-se suportes da pesquisa e sdo detalhadas abaixo:

O aspecto biolégico torna-se relevante e se configura pela revisao
dos conceitos anatdmicos e fisiologicos da audigdo, bem como, pela procura dos
efeitos de dificuldades auditivas que sejam relacionadas com os processos de
aprendizagem escolar. Também procura-se rever 0s conceitos sobre teorias de
aprendizagem e outros fatores ambientais, que podem interferir com os processos
educacionais.

No aspecto fisico-acustico objetiva-se revisar os conceitos de
propagacgdo do som em ambientes e suas caracteristicas. Procura-se esclarecer 0
que é o som, o ruido, como eles se propagam em ambiente fechados, como
minimizar seus efeitos nocivos, como eles podem interferir no relacionamento inter-
pessoal, especialmente, na compreenséo entre professor e aluno.

As questdes relacionadas a inteligibilidade de fala enfocam-se sob



premissas que envolvem inter-relacionamento entre o ambiente fisico, o aluno e o
professor exercendo a atividade pedagégica pela comunicagéo oral.

Os aspectos referentes a construgdo das salas de aula séo
contemplados na pesquisa e a partir do conhecimento de normas, sugestdes e
exigéncias que lhes sdo pertinentes. No tocante a esse aspecto, questiona-se se ha
preocupacdo com a sonorizagdo das salas de aula por parte dos oOrgaos
competentes.

Outro aspecto relevante € a formagao dos professores, que trilha-se
a partir de informagGes obtidas nos questiondrios abertos realizados com
professores e pedagogos, na procura de se obter uma nogao sobre a densidade dos
conhecimentos dos docentes, com relacéo as questdes do ruido em sala de aula e
suas interferéncias na aprendizagem.

O som no ambiente escolar, suas interferéncias e a busca do conforto
dos professores e alunos para gque ocorra 0 ensino e a aprendizagem deve ser
objeto de estudo dos profissionais da Educacgao.

A quase auséncia de estudos sobre a sonorizagéo das salas de aula e
em especial, a auséncia de estudos do ruido de fundo nas salas de aula de Curitiba,
campo delimitado para esta pesquisa, bem como, a relevancia de seus
pressupostos para Educadores, Fonoaudidlogos, Meédicos, Psicologos,
Engenheiros, Arquitetos e demais profissionais envolvidos com a tematica,

determinam a escolha desse assunto.



1.2 O PROBLEMA

Os primeiros passos do estudo referem-se a problematica que envolve
a presenca de ruido ambiental na sala de aula, fator que esta diretamente
relacionada a educacgdo e ao homem, ser bio-psico-social, que se encontra em um
ambiente, do qual recebe influéncias e sobre o qual atua. A indagagéo sobre as
questdes legais relacionadas a construgdo das salas de aula, em Curitiba, e sobre a
necessidade de que a formacdo profissional do professor considere a questao
ambiental, na pratica pedagdgica, também séo focos de atencéo desta dissertagao.
Isto porque hé necessidade de que o professor possa efetivamente, pelo
conhecimento, superar, detectar e minimizar as eventuais interferéncias do meio
ambiente sobre a aprendizagem do aluno.

Reconhecendo-se a importancia do tdpico, considera-se pertinente
para a melhoria da qualidade educacional que o aspecto ambiental, no caso a
sonorizacéo, seja pesquisado e que se tente compreender como € o funcionamento
atual das salas de aula, para se chegar a sugestdes de aprimoramento.

Em um primeiro momento, o que se levanta € a problematica adequada
as propostas aqui veiculadas. O exposto estimula a apresentagao da seguintes
perguntas de pesquisa:

Existe ruido de fundo acima dos niveis considerados adequados

nas salas de aula, em Curitiba,?

Os professores vém sendo preparados para a relevancia desse

cuidado na pratica pedagogica?



1.3 OS OBJETIVOS DO ESTUDO

Considera-se importante tragar dois objetivos gerais, que permitam
orientar a pesquisa de modo a torna-la consistente:

1. Conhecer as condi¢des atuais de acustica, referentes ao ruido
de fundo, nas salas de aula de Curitiba, abrangendo desde o ensino infantil até
a Universidade.

2. Verificar a densidade de informagdes sobre o assunto que
possuem os professores e pedagogos.

Para direcionar o estudo na rota destes objetivos gerais, busca-se
operacionaliza-lo da seguinte forma:

a) Rever a literatura, no aspecto da aprendizagem, de anatomia e
fisiologia do ouvido, nos aspectos de fisica acustica, nos aspectos relacionados a
inteligibilidade de fala na sala de aula, nos materiais empregados na construgéo e
revestimento das salas de aula.

b) Organizar instrumentos de coleta de dados e definir amostragem.

c) Medir o ruido de fundo nas salas de aula da rede escolar de
Curitiba.

d) Observar e anotar os tipos de material empregados na construgdo e
revestimento das salas de aula e o tipo de mobiliario.

e) Verificar, por amostragem, quais sdo as informacdes sobre a
questdo do ruido de fundo interferindo na aprendizagem que possuem O0S

professores da comunidade e se nos cursos de Pedagogia existem discussoes,



reflexbes ou pesquisas que contemplem o topico ambiental.

f) Analisar, interpretar e refletir sobre os resultados da avaliacdo do
ruido em sala de aula, sobre as contribuicées dos professores das escolas da
comunidade e os pedagogos envolvidos na pesquisa.

g) Apontar contribuicdes sobre o tema pesquisado na formacéo do

pedagogo e em especial na sua pratica pedagogica.

1.4 AS HIPOTESES DO ESTUDO

Tendo em vista a problematica e os objetivos, desenham-se as
seguintes hipoteses de pesquisa:
1. O ruido de fundo, existente dentro das salas de aula de Curitiba,
ndo é compativel com os padrdes considerados adequados.
2. A formagdao do Pedagogo ndo prepara para uma pratica
pedagégica que contemple cuidados com as interferéncias do ruido na

aprendizagem dos alunos.

1.5 AMETODOLOGIA E OS PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Considerando-se 0 que se levanta como problema e o que se



estabelece como objetivos, torna-se necessario, como primeiro passo, a elaboragao
do referencial tedrico, para o apoio a pesquisa pretendida. Esse referencial divide-
se em algumas vertentes basicas: a revisdo dos conceitos basicos de anatomia e da
fisiologia do ouvido, correlacionando-os com a aprendizagem; o levantamento das
explanacgdes da fisica e da acustica, voltadas as interpretagdes das problematicas
do ruido de fundo em ambientes fechados; as questdes relacionadas a
inteligibilidade de fala e suas relagbes com a aprendizagem; os materiais
empregados na construcido das salas e o mobiliario; e o preparo do professor para
considerar a interferéncia do ruido na aprendizagem.

A partir do momento em que se referenciam as teorias explicativas dos
processos auditivos e de suas implicagbes na aprendizagem, em que se
compreende como atua o ruido nas salas de aula e como ocorre a compreensaoc da
linguagem, podem-se estabelecer os critérios que direcionam 0s passos da escolha
da amostra, da coleta dos dados, dos seus resultados, e das consideractes
pertinentes como contribuicdo académica.

Opta-se pelo encontro da metodologia quantitativa e qualitativa. Com o
objetivo de investigar o ruido de fundo, na realidade das escolas em Curitiba, utiliza-
se uma abordagem quantitativa e para aprofundar a guestdo, uma abordagem
qualitativa, envolvendo professores e pedagogos, para levantar o nivel de
informacgdo sobre a problematica do ruido ambiental e a relevancia desse aspecto
na formacgao do professor.

Na primeira fase, coletam-se informag¢des sobre o ruido de fundo
presente nas salas de aula. Para as avaliagdes realizadas dentro das salas de aula,
utilizar-se-a instrumento especifico de medi¢gdo do ruido ambiental denominado

medidor de nivel de pressao sonora.



Na segunda fase da pesquisa, que relaciona-se com a obtengéo de
informagdes dos pedagogos, que atuam na formag&o dos professores, sobre o ruido
e suas interferéncias na aprendizagem, opta-se por aplicar um questionario aberto,
com trés profissionais da area de educacéo.

Também consulta-se, mediante o uso de questionario aberto, os
professores envolvidos nas escolas onde as salas de aula foram avaliadas, na
busca de informagdes que traduzam o seu conhecimento sobre o ruido como fator
interveniente na aprendizagem e no seu desempenho como professor, bem como,
sugestdes que eles possam apresentar para melhorar a questdo ambiental do
espaco fisico.

Na terceira fase da pesquisa, que diz respeito ao tipo de material de
construcd@o e revestimento utilizados e aos moéveis existentes dentro das salas de

aula, é utilizada a observacdo, e os dados sdo organizados em um formulario

previamente planejado.

1.6 A AMOSTRA

Para a primeira fase da pesquisa, que relaciona-se diretamente com a
medi¢cdo do ruido em sala de aula, escolhe-se a amostra em um universo de
escolas, estabelecido pelo mapa fornecido pela Fundag&o Educacional do Estado
do Parana (FUNDEPAR), que contém as escolas existentes no municipio de

Curitiba, publicas e particulares. Selecionam-se, a esmo, quatorze escolas, dentre
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as trezentas e setenta e uma dispostas no mapa, entre elas trés universidades, para
serem objeto da pesquisa. A escolha da sala de aula também & esmo.

A amostra, portanto, & do tipo ndao probabilistico, com caracteristicas
de selecdo obtidas a esmo, tornando-se possivel que o0s resultados sejam
equivalentes aos de uma amostragem probabilistica aleatoria.

A segunda fase da pesquisa se realiza com a contribuicdo de quatorze
professores que atuam em sala de aula nas escolas da comunidade e trés
pedagogos que atuam diretamente na formacdo de professores. Portanto, no
processo de selecdo dos sujeitos que permitiram avaliar o ruido em suas salas de
aula e opta-se por trés pedagogos envolvidos diretamente na formac&o de
professores.

A terceira fase, que € a observacgao dos aspectos de construgéo e
mobiliario, ocorre simultaneamente com a primeira, obedecendo aos mesmos

critérios de amostragem.

1.7 AS ABORDAGENS

Tanto a revisdo da literatura como a pesquisa possuem uma
inspiragdo, que baseia-se na busca do sentido, da preocupacdo expressa no
problema, que se pretende levar como contribuicdo para a Educacdo. Objetiva-se

vislumbrar a sala de aula com uma visdo centrada no todo, onde todos 0s aspectos
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tém relevancia e se interligam, o que constitui a tdnica desta dissertagao.

Como os educadores envolvidos na Global Alliance for Transforming
Education (GATE, 1991), acredita-se que o objetivo fundamental da educacéo seja
sustentar as possibilidades inerentes ao desenvolvimento humano. As escolas
devem ser um lugar que facilite o ensino e o completo desenvolvimento dos alunos.
0 ensino deve enriquecer e aprofundar a relagdo do aluno com ele mesmo, com a
familia e os membros da comunidade, com a comunidade global, com o planeta e
com O COSMOS.

As questbes ambientais fazem pelos motivos supra expostos, parte
integrante do contexto educacional e devem ser refletidas intensamente por todos
aqueles que se envolvem com o desenvolvimento do homem.

Deve-se crer, como o descrito no documento internacional elaborado
pelo GATE, que o universo é uma totalidade integrada, na qual, tudo se relaciona. O

referencial tedrico, que inicia-se a seguir procura fornecer os subsidios para a

pesquisa.



2 REFERENCIAL TEORICO

Penso 99 vezes e nada descubro. Deixo de
pensar, mergulho no siléncio e toda a
verdade me é revelada.

Einstein

2.1 O AMBIENTE E A APRENDIZAGEM.

Na primeira parte deste estudo pretende-se comentar algumas
questbes sobre a aprendizagem, com a finalidade de se incrementar a
compreensdo das causas da audi¢céo se relacionar tdo fortemente com o ambiente e
com a aprendizagem. Embora, o estudo das teorias que explicam a aprendizagem
ndo sejam foco primeiro de interesse desse trabalho, uma abordagem ampla e
sintética torna-se necessaria.

LURIA (1988) expbe: o que quer que se perceba do mundo ele é
percebido de uma maneira estruturada, isto €, como um padréo de estimulos. Ha
uma reacdo e uma adaptacdo aos estimulos externos, e na realidade todo o
comportamento humano equivale, essencialmente, a alguma acomodagdo mais ou
menos adequada as diversas estruturas do mundo exterior. Para que haja
adaptacéao eficaz, ha necessidade de o individuo perceber as varias situagdes do
mundo exterior da maneira mais clara e diferenciada possivel, discriminando-as,
escolhendo da totalidade dos complexos sistemas de formas que agem sobre ele,
aquelas que para ele sdo as mais essenciais.

Portanto, o ambiente externo tem uma participacdo importante no
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processo de aprendizagem. Neste trabalho, a aprendizagem é vista como sendo o
resultado da interferéncia reciproca entre aprendizagem e maturagio, ou seja, a
maturagcdo prepara e possibilita um determinado processo de aprendizagem,
enquanto que o processo de aprendizagem estimula o processo de maturagéo € o
faz avancgar até um certo grau, conforme nos ensina LURIA (1988).

Para o processo de aprendizagem ocorrer de um modo eficiente, ha
necessidade da convergéncia de pelo menos dois parametros: a integridade dos
sistemas neuro-psico-emocionais € uma oportunidade adequada. Como referem
JOHNSON & MYKLEBUST (1983), a crianga aprende ao receber informagées por
meio dos seus sentidos, pelos seus sistemas receptores. Basicamente a
aprendizagem se da via audic&o e vis&o, pois esses sdo 0s principais canais para a
aprendizagem simbdlica. A integridade dos mecanismos sensoriais € condicdo
basica, portanto, para a ocorréncia de aprendizagem normal. Paralelamente, para
que ocorra aprendizagem a pessoa necessita de oportunidades para aprender.
Mesmo que a crianga tenha excelentes potencialidades, se ndo houver uma
oportunidade adequada, a aprendizagem nao se processa eficientemente. Pode-se
dizer que entre estas oportunidades adequadas encontra-se o ambiente fisico.

Seguindo uma concepgdo cognitivista da aprendizagem, e tendo como
base os estudos de PIAGET (1951), ha necessidade de internalizacdo dos
fendbmenos ocorridos no meio para que haja a assimilacdo e a consequlente
aprendizagem. Parece haver uma hierarquia de processos psiquicos necessarios
para que haja a aprendizagem. Ao ocorrer a internalizagdo, a crianga comeca a
assimilar o seu mundo. Embora esses processos tenham sido observados mais em
criangas do que em adultos, eles parecem basicos a compreensdo de todas as

pessoas, independente da idade.
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Dentro de um conceito psiconeurolégico da aprendizagem, opta-se
pela abordagem de JONHSON & MYKLEBUST (1983) que descrevem a
aprendizagem como sendo a resultante de um processo intra e intersensorial, verbal
e nao verbal. Este processo se inicia pelos sistemas sensoriais auditivos, visuais e
tateis, funcionando isoladamente ou se mesclando e se completando. Ent&o forma-
se um caminho onde as informagdes s&o convertidas ou traduzidas em outros tipos
de informacdes, espontaneamente. A aprendizagem sob o prisma psico-neuro-
sensorial € basicamente formada a partir do funcionamento semi-autbnomo, ou do
funcionamento coordenado, ou do funcionamento simultaneo da audicao, da viséo e
do tato. Cada um desses sistemas pode funcionar de maneira semi-independente
de qualquer um dos outros dois. Outra forma de caracterizar a neurologia da
aprendizagem é ressaltar que o cérebro precisa receber, categorizar, armazenar e
integrar as informacées para definitivamente aprender.

Neuropsicologicamente, os processos de aprendizagem podem ser
encarados como uma hierarquia de experiéncias, a saber:

a) sensacdo, nivel mais baixo do comportamento referindo-se
basicamente aos mecanismos sensoriais periféricos, constituidos basicamente pela
visdo e audic¢éo;

b) percepc¢ao, tem inicio com a atuacédo do sistema nervoso central
e refere-se ao discriminar ou diferenciar estimulos;

c) formacgdo de imagens, meio pelo qual pode-se descrever alguns
dos processos abrangidos pelo termo memdria, que embora negligenciada pela
Psicologia e pela Educacdo foi tornada importante pela Neurologia. Formar
imagens é relembrar experiéncias ou aspectos delas, verbais ou ndo verbais, é uma

etapa fundamental para as que se seguiréo;



d) simbolizagdo, capacidade de representar a experiéncia, &€ um
comportamento representativo que parece ser exclusivo do ser humano;

€) conceituacdo, refere-se a capacidade de abstragdo, pois a
categorizagao e a classificagao fazem parte desse nivel superior de aprendizagem.
Alteragbes, em qualquer um dos niveis da escala hierarquica da aprendizagem,
resulta na impossibilidade ou imperfeicdo do seu posterior. Desse modo, ja se
esboga uma idéia de quantos fatores podem intervir com a aprendizagem.

Resumindo, ressaltam-se a importancia de uma adequacédo dos
mecanismos internos do ser humano; do ambiente fisico, onde ocorrem os
fendmenos a serem percebidos e também as interagbes interpessoais,
especialmente do adulto com a crianga, que auxiliam no desenvolvimento do
potencial mental do individuo. Este Gltimo aspecto baseia-se na premissa que a
crianga desenvolve melhor sua capacidade de compreensdo quando esta é o
resultado da atividade guiada pelo adulto. (LURIA In: VIGOSTSKI, 1988).

Torna-se de interesse um breve comentario de como o ambiente pode
interferir na aprendizagem. Sabe-se que o ambiente escolar deve ser organizado de
tal forma que permita que criangas ou adultos com um certo grau de distratibilidade
possam executar as suas tarefas sem tanta interferéncia. Por exemplo, as salas de
aula, com excesso de ilustracdes, enfeites e gravuras penduradas nas paredes,
podem promover uma estimulagéo visual excessiva, levando a crianca ou o adulto a
distragdo. O mesmo ocorre com as estimulagées auditivas em excesso, que também
podem promover a distragdo. Como aborda MYKLEBUST & JOHNSON (1983), a
sala de aula deve estar livre de estimulagdo visual excessiva. Armarios de

brinquedos e estantes devem estar cobertos a fim de distrairem menos. As

estimulagbes auditivas devem ser reduzidas da mesma forma, pois criancas
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distraidas tendem a responder a sons estranhos, tais como os saltos de um sapato
em um corredor ou o som de vapor de um radiador. Os mesmos autores também
sugerem que a proximidade também pode interferir, de modo que as salas de aula
de tamanho reduzido, em geral, fornecem melhores resultados. O objetivo desses
cuidados e o de facilitar a aprendizagem. Quando a pessoa ndo possui mecanismos
internos de regulacdo de atencdo mecanismos externos de controle ambiental
devem ser empregados, até que os internos se desenvolvam. Se controles externos
ndo sdo aplicados, enquanto os interno ndo estdo consolidados, havera pouca
aprendizagem.

Como aborda LURIA (1988), a consciéncia nunca foi um “estado
primario” da matéria viva; os processos psicolégicos surgem ndo no interior da
célula viva, mas em suas relagbes com o meio circundante, na fronteira entre o
organismo € o mundo exterior, e ela assume as formas de um reflexo ativo do
mundo exterior que caracteriza toda a atividade vital do organismo.

Até aqui explanou-se sobre pessoas ditas normais e aprendizagem
formal. Mas, deve-se lembrar que dentro de uma sala de aula comum é possivel se
ter algumas pessoas que possuem certos graus de alteragbes sensoriais, de
memoria, de inteligéncia, de maturacdo motora, ou mesmo estrangeiros, e que
constituem uma aspecto importante a ser considerado. Segundo FINITZO-HIEBER
(1981) ha uma filosofia educacional constituida de principios, onde pessoas com
alteracbes sensoriais tém direito a uma educagéo formal adequada. Por exemplo,
pessoas surdas tém direito a educagéo regular e podem chegar a altos graus de
exceléncia académica. As barreiras sociais devem ser quebradas no caso de
pessoas portadoras de deficiéncias sensoriais.

Com esse modo de pensar, pessoas com deficiéncias, ou em situacdes
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especiais, podem ser enquadradas em programas regulares de educacéo, e esse &
mais um motivo pelo qual o ambiente fisico escolar deve ser criteriosamente
planejado e situacdes especiais devem ser consideradas.

Além das questdes ambientais: sonorizacdo, iluminacdo, temperatura,
mobiliario, outros fatores intra-individuo podem interferir significativamente na
aprendizagem, tanto da crianga como do adulto. As alteracbes intelectuais,
problemas emocionais, disturbios motores, ou simplesmente as disfungbes de
aprendizagem, produzem uma gama de interferéncia significativa. Nesse universo
de consideragdes, 0 que se reflete € uma dificuldade de aprender, mesmo estando
integros os aspectos ambientais anteriormente citados.

Sintetizando, os aspectos externos relacionados ac ambiente escolar e
os aspectos internos da aprendizagem devem ser refletidos com atenc&o por todos
aqueles que, de uma maneira ou de outra, se encontram envolvidos com os
processos educacionais.

Como o interesse dessa dissertacdo € o de aprofundar-se na questdo
do ruido de fundo como um aspecto de relevancia na aprendizagem, e no intuito de
colaborar com todos os envolvidos com a pratica pedagogica, descreve-se, a seguir,
o aparelho auditivo. Este & o responsavel pela captacdo do som que se transmite
pelo meio ambiente e se constitui em um dos primeiros estagios da aprendizagem, a

sensacao auditiva.
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2.2 ANATOMIA E FISIOLOGIA DO APARELHO AUDITIVO

Esta parte da dissertacdo tem um carater eminentemente tedrico onde
se busca na literatura o sentido da pesquisa, que possui uma “linha-mestra” e um
fio condutor, onde os conhecimentos anatdomicos e fisiologicos de um 6érgéo
sensorial - o ouvido - auxiliam na aquisicdo e desenvolvimento da linguagem, na
aprendizagem e suas possiveis variaveis de desenvolvimento, inter-dependentes do
meio onde acontecem. Faz-se, portanto, necessario conhecer alguns aspectos
anatomicos e fisiolégicos do aparelho auditivo para melhor se compreender os
efeitos do ruido sobre este 6rgdo sensorial € consequentemente seus efeitos sobre
a aprendizagem.

O ouvido humano é um 6rgdo muito sensivel, capaz de identificar,
reconhecer, localizar e categorizar inumeras informagbes ao mesmo tempo. Para
alguns autores, como NEPOMUCENO (1994), o sistema auditivo do homem é capaz
de ser sensibilizado com uma faixa de frequéncia de dez oitavas e discriminar cerca
de 3.000 a 4.000 tons diferentes, o que o torna mais sensivel que a visdo, uma vez
que esta é capaz de ser sensibilizada com uma oitava. O ouvido humano é capaz
de distinguir entre dois ou trés tons concomitantes, enquanto que, a visdo nao
distingue duas cores sobrepostas. Os sons podem ser percebidos quando vindos de
qualquer direcdo, enquanto que a visdo sO capta aquilo que € possivel dentro de
uma campo limitado. As privagbes auditivas sdo maiores que as privacdes visuais,

quando ha alteracdes nesse aparato.
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As ondas de pressdo sonoras captadas pelo pavilhao auricular e
transmitidas ao cérebro possuem duas caracteristicas principais: a intensidade e a
freqUéncia, e estas serdo detalhadas a seguir.

Quanto a frequéncia, o aparato auditivo humano pode perceber sons
de 20 a 20.000Hz, sendo que a maior sensibilidade encontra-se entre 2.000Hz e
3.000Hz. Os sons de frequéncias inferiores a 20 Hz, sdo chamados de infra-sons e
os acima de 20.000Hz s&o chamados de ultra-sons. Tanto os infra-sons como 0s
ultra-sons néo s&o captados pelo sistema auditivo do ser humano. Quanto menor a
frequéncia, mais grave é o som e guanto maior a freqiéncia, mais agudo € o som. A
unidade de medida da fregliéncia sdo os ciclos por segundo ou Hertz (Hz).

Quanto a intensidade, o aparelho auditivo possui um limite minimo a
partir do qual é sensibilizado, e um limite maximo a partir do qual pode ser
destruido. Entre estes dois limites situa-se o que se denomina de campo dinadmico
da audigé@o ou audigdo propriamente dita. NEPOMUCENO (1994) estabelece como
sendo o limiar zero da audicdo, para as frequéncias de 1.000Hz, em individuos
normais, a intensidade ou energia sonora equivalente a 10" W/m” ou em presséo
sonora, 20.10° N/m®. O maximo capaz de suportar, em intensidade, o aparato
auditivo sem ser destruido, esta em torno de 10° W/m® ou em pressdo sonora a
200N/m”

Anatdmica e fisiologicamente, o aparelho auditivo divide-se em trés
partes distintas: o ouvido externo, o ouvido médio e o ouvido interno.

A seguir se descrevem estas trés por¢des diferenciadas do aparelho

auditivo.
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2.2.1 O OUVIDO EXTERNO

O ouvido externo € composto pelo pavilh&o auricular, conduto auditivo
externo e suas por¢des cartilaginosa e 0ssea.

O pavilhdo capta as ondas sonoras e as dirige ao conduto auditivo
externo e a membrana timpéanica. Sua funcdo de auxilio a audigdo, ha muito tempo é
conhecida. Basta verificar a tentativa expontanea, das pessoas, de incrementar a
intensidade do som movimentando o pavilhdo auricular com a méo, ampliando o
tamanho da concha.

O conduto auditivo externo tem uma forma cilindrica, medindo
aproximadamente 2,5 a 3,0 cm de longitude. Possui uma de suas extremidades
cerrada pela membrana do timpano.

Devido a esta conformacdo, atua como um ressonador. GOODHILL &
HONRUBIA (1986) exemplificam que no conduto, semelhante a um tubo, se produz
um efeito de ressonancia parecido com o dos tubos dos instrumentos musicais, de
modo que as pressdes de som sdo maiores para certas freqUéncias, quer dizer,
aquelas cuja longitude de onda é multipla da longitude do conduto ha uma
frequéncia de ressonancia de 3.000Hz, para a qual hd um incremento de 10dB de
pressao sonora.

As alteragbes das estruturas do ouvido externo podem produzir
diminuigdo da energia sonora conduzida a8 membrana timpanica, ocasionando as

chamadas hipoacusias de conducéo.
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2.2.2 OUVIDO MEDIO

O ouvido médio é separado do ouvido externo pela membrana do
timpano. E um espaco cheio de ar, dentro do osso temporal.

O timpano é um érgdo membranoso, com duas inser¢des 6sseas: uma
anular, que fixa toda a sua circunferéncia no anel timpanico-6sseo e uma insercéo
central na manga da apéfise curta do martelo. Esta ultima tem a forma de um cone,
onde o vértice interno corresponde ao extremo inferior da manga do martelo.

Faz-se necessario tecer algumas consideracdes com relagdo as
caracteristicas fisicas das membranas. A definicdo sobre as membranas,
apresentada por NEPOMUCENO (1994) auxilia a compreensédo do comportamento
do timpano, uma vez que este se comporta como uma membrana. Para a autora, as
membranas s&o laminas muito finas, cujas principais caracteristicas sdo a resiléncia
(valor caracteristico de resisténcia ao choque) e a espessura. Além do que, para
entrar em vibragdo, a membrana, necessita ter as bordas fixas. O timpano atende a
estas caracteristicas, sendo por isso chamado de membrana timpanica.

Um descrigdo mais detalhada de seu aspecto anatdémico, dada por
GOODHILL & HONRUBIA (1986), a diferencia em trés camadas, compostas de
maneira diversa: uma externa, epitelial escamosa; outra mediana, fibrosa; e uma
interna, mucosa. Seu diametro total & de aproximadamente 9 mm. A sua superficie
pode ser dividida em duas partes. A porcao conhecida como parte tensa, ocupa a

maior érea da membrana, e a porgéo flacida ou Membrana de Scharapnell. Estas
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duas partes separam-se pela prega timpano maleolar posterior e anterior, que se
estendem para fora a partir da apdfise curta do martelo. O timpano tem as suas
bordas presas ao osso temporal pelo anel timpanico.

O timpano vibra de maneira diversa, de acordo com as suas regifes e
de acordo com a freqliéncia e intensidade do som que chega a sua superficie. Sua
mobilidade é regulada pela agdo do musculo do martelo, ou tensor do timpano, e
em menor grau pela acdo do musculo estapédico, ou tensor do estapédio.

As vibracgdes recebidas na superficie da membrana timpanica sdo
transmitidas ao meio liquido do ouvido interno através da cadeia ossicular,
composta pelo martelo, bigorna e estribo.

A cadeia ossicular encontra-se suspensa no espago timpanico por
ligamentos, comporta-se como uma unidade, transmitindo as vibragfes da
membrana timpanica a janela oval.

Além das estruturas acima descritas, encontra-se no ouvido médio
outra estrutura importante, a Tuba Auditiva. Esta & a responsavel pela conexdo da
nasofaringe e todos os seus anexos com o ouvido médio.

Sua principal fung@o € a de promover a igualagio das pressdes de ar
entre o ouvido médio e 0 ambiente exterior, por meio dos seus movimentos de abrir
e fechar. Encontra-se basicamente fechada, porém ao deglutir-se, bocejar ou na
elevacéo do palato mole, abre-se, igualando as pressées de ar.

Ainda, no ouvido médio, ocorre a compensacgéo da perda da energia
sonora, que se daria pela passagem do som do meio aéreo no ouvido externo, para
meio liquido no ouvido interno. Esta compensagéo processa-se por dois motivos:

a) a superficie da membrana timpanica & dezessete vezes maior que

a superficie da base do estribo, na janela oval, o que gera um aumento de
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aproximadamente 25dB,;
b) o chamado movimento de alavanca, produzido pelos ossiculos,
promove um ganho de energia sonora na ordem de aproximadamente 3 dB.

Estes dois itens somados, mais 0 efeito de ressonancia produzido pelo
formato do conduto auditivo externo, fazem com que a perda da intensidade da
energia sonora ocasionada pela mudan¢a de meio n&do altere a intensidade do som
que chega ao cérebro.

Alteracées em qualquer uma das estruturas do ouvido médio podem
produzir redugdo na capacidade auditiva. As perdas auditivas ocasionadas por
desordens no ouvido médio sdo chamadas de hipoacusias condutivas, uma vez que
encontram-se na conducdo do som ao ouvido interno. Geralmente estas perdas
auditivas podem ser corrigidas.

As desordens auditivas de ouvido médio e/ou externo, se n#o
detectadas ou tratadas eficientemente, podem trazer prejuizos para o
desenvolvimento da linguagem e para a aprendizagem da crianga.

AZEVEDO (1996) exprime muito claramente este aspecto quando
relata que os distarbios da audigdo podem interferir com a aquisicdo e o
desenvolvimento da linguagem, alterando o desenvolvimento social, psiquico e
educacional de uma crian¢a, dai a importancia do estudo e informagdo dos
professores sobre essa problematica.

Seguindo SANTOS (1996) encontram-se varios estudiosos que
relacionam alteragées de desenvolvimento a problemas auditivos “simples” como as
alteracdes de ouvido médio efou externo. Ha evidéncias de que aproximadamente
80% das criangas, nas idades escolar e pré-escolar, sofreram uma perda temporéria

de audicéo durante o ano escolar.
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O comportamento auditivo das pessoas com hipoacusias condutivas é
equivalente a estar fazendo uso de um protetor auricular. As perdas auditivas
condutivas, mesmo muito leves, podem produzir sensagcéo de abafamento do som,

tornando a informac&o sonora menos rica em seus detalhes.

2.2.3 OUVIDO INTERNO

Diferentemente dos ouvidos externo e médio, o ouvido interno, do qual
se trataré a seguir, recebe a onda sonora de um meio aéreo e a transmite, agora,
através de um meio liquido.

Anatomicamente, € no ouvido interno, no interior do osso temporal,
que situa-se a Céclea (labirinto anterior), 6rgéo sensorial da audi¢cdo. Possui a
forma de uma caracol com 2,5 voltas constituindo-se de trés rampas ou canais,
preenchidos por perilinfa e endolinfa, separados por duas membranas: a basilar,
sobre a qual se apdia o Orgéo de Corti, e a de Reissner, que separa a rampa
média, preenchida por endolinfa, da timpanica, preenchida por perilinfa.

Reforcando a idéia ja exposta, na passagem do som do ouvido médio
para o ouvido interno ha uma troca no meio pelo qual as ondas sonoras se
transmitem. GINSBERG & WHITE (1989), referem que quando a base do estribo
move-se para dentro, a janela coclear ou janela redonda move-se para fora,

produzindo um movimento de 180°. O movimento de compressao dado pela base do
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estribo a janela oval, e a descompresséo dada pelo abaulamento para fora da janela
redonda, produzem um movimento no liquido perilinfatico da rampa coclear,
gerando um movimento ondulatério na membrana basilar. Esta membrana suporta o
Orgéo de Corti, considerado o érgéo sensorial da audigéo. Este 6rgdo situa-se na
rampa média da coclea, que é preenchida por endolinfa e possui, segundo
GOODHILL & HONRUBIA (1986), milhares de células ciliadas receptoras, cuja
excitagdo transmite a energia acustica ao nervo auditivo. Os estudos atuais da
membrana basilar sugerem a nogéo da existéncia de uma tonotopia na membrana
basilar, responsavel pela captacdo em areas especificas da membrana da
composigdo frequencial dos sons. Isso quer dizer, que tons diferentes séo captados
em locais diferentes da membrana basilar e transmitidos por fibras organizadas de
acordo com a distribuicBo espacial dos tons desde a membrana basilar. A
freqiéncia dos sons tem uma correspondéncia com a localizagdo das células
ciliadas. Ja a intensidade é determinada pelo numero de fibras que entram em acéo.
Quanto mais intenso o som, mais fibras entram em agéo (MACHADO, 1993).

O cérebro humano é sensivel a informagbes transmitidas eletro-
quimicamente; portanto o som que chega ao ouvido interno mecanicamente deve
ser transformado em energia elétrica para sensibilizar a area temporal do coértex
cérebral, responsavel pela recepcdo e integracdo dos sinais auditivos. A
transformagdo do som em energia elétrica processa-se no Orgdo de Corti e mais
especificamente nos cilios das células ciliadas. Estes cilios estdo presos na parte
inferior @ membrana basilar e na superior a membrana tectorial. Os movimentos
ondulatérios da membrana basilar ndo sdo acompanhados pela membrana tectorial,
uma vez que esta encontra-se presa a parede interna da céclea. Desta forma,

quando a membrana basilar desliza, os cilios das células ciliadas sofrem
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deformagées, produzindo uma diferenga de potencial que gera a eletricidade, que
impressiona o nervo auditivo. Ainda em GOODHILL (1986), se observa a descricédo
de outro fendmeno que torna possivel a transducdo do som de energia mecanica
em bio-elétrica. As células ciliadas da céclea tem uma disposi¢do elétrica especial
com outros elementos do ouvido interno. Elas estdo situadas entre dois
compartimentos de liquidos: a endolinfa e a perilinfa, que possuem carga elétrica
distinta. O potencial endococlear de +80 mV da rampa média, junto com o potencial
da membrana intra celular de -70 a 80 mV, origina um gradiente de potencial de
150-160 mV no extremo da superficie ciliar sensorial. Esta é a parte da membrana
que troca de impedancia durante o movimento dos cilios. Desta forma, da-se a
transduc&o da energia sonora em sinal elétrico.

O som transformado em sinal elétrico percorre o nervo acustico, VIl
par craniano, para atingir os nucleos bulbares no tronco cerebral. As fibras homo e
heterolaterais continuam o caminho aferente até impressionar os centros auditivos
temporais, esquerdo e direito. Neste percurso, se fazem diferentes influéncias de
outros sistemas que comp&em o sistema nervoso central.

O fluxo da atividade elétrica no sistema neuronal é unidirecional, pois
cada neurdnio possui somente um axonio. Assim, para a transmissdo em mais de
um sentido s30 necessarios dois conjuntos separados de neurdnios. O sistema
auditivo se compde das vias aferentes ou sensoriais, que levam as informacdes
para o sistema nervoso central, inclusive o cérebro (céclea ao cortex) e as vias
eferentes ou motoras, que transmitem as informagdes do sistema nervoso central
para um orgéo ou musculo (cortex a céclea). Além destes dois tipos principais de
vias auditivas, tem-se também um terceiro grupo de fibras, chamados de neurdnios

de associagdo, que parecem inter-conectar as vias aferentes e eferentes, no
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sistema nervoso central (GINSBERG & WHITE, In: KATZ 1989).

As vias aferentes mantém a caracteristica tonotépica da céclea, em
todas as células e sinapses, até a cortex auditiva. Conforme GINSBERG & WHITE
(1989), milhares dde fibras nervosas fazem a conexado entre as células ciliadas e o
tronco cerebral. A primeira sinapse da via aferente ocorre na altura da ponte do
tronco cerebral no nucleo coclear. Este nucleo é dividido em nucleo coclear dorsal,
antero-ventral e péstero-ventral. As fibras nervosas entram na ponte e fazem
sinapses com 0s neurdnios secundarios em uma das divisdes do nucleo coclear.
Alguma fibras cruzam a linha mediana e fazem sinapse no complexo olivar superior.
Outras, cruzam a linha média, circundam o complexo olivar superior e fazem
sinapse no coliculo inferior. Outras fibras também cruzam a linha média e fazem
conexao com o nucleo do leminiso lateral contralateral.

Algumas fibras partem do nucleo coclear ipsilateralmente para o
complexo olivar superior e fazem sinapses com o nucleo do leminisco lateral.
Outras, ainda, contornam o complexo olivar superior e o leminisco lateral e se
dirigem, ipsilateralmente, ao coliculo inferior.

No coliculo inferior, as vias aferentes prosseguem paralelamente,
algumas fibras cruzam através da comissura do coliculo inferior para o coliculo
inferior do outro lado, e seguem em dire¢do ao corpo geniculado medial
contralateral. Ipsilateralmente, o brago do coliculo inferior € a via de acesso para o
corpo geniculado medial.

O corpo geniculado medial do talamo possui trés divisdes: regido
ventral, medial e dorsal. E da regido ventral que partem as fibras que se projetam
para as areas auditivas do cortex cerebral e sdo chamadas de proje¢des primarias.

Além desse trajeto, descreve GUYTON (1977) que se deve considerar
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também os locais onde se fazem as ligacdes entre as fibras homo e heterolaterais,
que sao: no corpo trapezoide; na comissura de Probst, e na comissura que liga os
dois coliculos inferiores. Deve-se, ainda, considerar que ha fibras colaterais diretas
para o sistema ativador reticular do tronco encefalico, que se projetam difusamente
em direcéo ao cortex auditivo e em direcdo a medula espinhal.

A area responsavel pela recepcdo dos sons no cértex ocupa a porgcao
transversal do Giro de Heschl. Esta é a area auditiva primaria ou area das projegoes
primarias, tonotopica.

A estimulag@o do cortex auditivo leva a pessoa a ouvir sons simples,
que podem ser de baixa ou alta intensidade, e baixa ou alta frequéncia. Porém,
nunca se ouvem palavras ou quaisquer outros sinais inteligiveis. As experiéncias
auditivas mais complexas s&o obtidas quando a area primaria atua em conjunto com
as areas de associacao auditiva, nas regides adjacentes dos lobos temporais.

Ao redor das areas de associagdo primaria encontram-se as regides
denominadas de areas de associacdo sensorial ou areas sensoriais secundarias. A
funcdo genérica destas areas é a de se possibilitar um nivel mais elevado de
interpretacéo das experiéncias sensoriais auditivas. Pessoas portadoras de lesdes
no lobo temporal, atras e abaixo da area auditiva primaria, no hemisfério cerebral
dominante, frequentemente perdem a capacidade de entender o significado das
palavras ou de outras experiéncias auditivas, mesmo quando as ouvem bem.

Na parte posterior do lobo temporal superior, na parte anterior do giro
angular, situa-se a area terciaria da audicdo ou area interpretativa geral. Nessa
regido se processa a integracéo das areas auditiva e visual. Com uma les&o nesta
regido pode haver audi¢do perfeita e até o reconhecimento de determinadas

palavras, mas nao ha a ordenacdo das mesmas em pensamentos coerentes. A
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pessoa & capaz de ler as palavras escritas, mas € incapaz de compreender a
mensagem contida nas palavras. As fungdes interpretativas do lobo temporal,
normalmente, se desenvolvem plenamente em um dos dois hemisférios cerebrais e
esse chama-se dominante. Na maioria das pessoas, o lobo temporal esquerdo e o
giro angular esquerdo sdo dominantes, podendo haver no restante dupla
dominancia ou dominancia direita.

A maior parte das fungdes intelectuais operam mediante a linguagem.
Por isso, quando se fala em hemisfério dominante refere-se as funcgdes intelectuais
ligadas a linguagem. Nao se pode esquecer, no entanto, que o outro hemisfério
pode ser dominante em alguns outros tipos de associagdo. MUSIEK (1989) afirma,
por isso, a importancia da interacdo dos dois hemisférios, no corpo caloso, e a
importéncia das vias de radiagdo, no resultado final da compreensao feita pelo
individuo.

As pessoas portadoras de perdas auditivas resultantes de alteracdes
no ouvido interno, possuem perdas do tipo Sensoério-Neural. Seu efeito sobre o
desenvolvimento da fala e da escolaridade vao depender, entre outros motivos, do
nivel da perda auditiva: leve, moderada, severa e profunda; de quais as frequéncias
do som estdo mais alteradas; e da época do surgimento do problema. Esse tipo de
transtorno auditivo ainda nao € passivel de recuperagao medicamentosa ou
cirurgica. Portanto, medidas de habilitagdo e reabilitacdo s&o emergentes, tais
como: a indicagdo e o uso de aparelhos de audigcéo, tdo logo seja diagnosticada a
perda auditiva, e medidas terapéuticas e “educacionais” adequadas para cada caso.

Perdas auditivas, tanto do tipo condutivo quanto do tipo sensorio-

neural, podem ocorrer em qualquer época da vida de uma pessoa.
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2.2.4 AUDIGAO, LINGUAGEM E APRENDIZAGEM

O ato de ouvir, portanto, exige a integragéo de varios sistemas que
atuam em conjunto, para tornar possivel a consciéncia do som e do seu significado.
A integridade de varios 6rgdos e suas conexdes possibilitam a percepcdo e a
compreenséao da realidade fisica das coisas, por meio da linguagem. O pensamento,
as fungbes intelectuais, a linguagem e a aprendizagem seguem quase que
inseparavelmente no sistema nervoso central e sdo desencadeados a partir das
sensacdes. Alteragbes nesse processo intelectual basico, por assim dizer, altera
todos os demais processos até a simbolizag&o e a conceitualizagdo (JOHNSON &
MYKLEBUST, 1983).

MACHADO (1993), apoiando-se em Lafon, coloca o sistema auditivo
dividido de maneira classica em sistema receptivo periférico; as vias auditivas, que
transmitem e integram os sinais acusticos; e a estrutura cortical responsavel pela
decodificacdo da mensagem.

De um modo geral, considera-se que o sistema periférico da audigéo
envolve a captagdo do som desde o pavilhdo auricular até a sua conducéo ao
nucleo coclear no tronco cerebral. A partir deste ponto, os estimulos sonoros
seguem pelo que se conhece como sistema nervoso auditivo central. A interrupgdo
desse processo, em qualquer ponto, pode acarretar em alteracdes no
desenvolvimento tanto social como intelectual e lingistico do ser humano.

Como refere GUYTON (1977), o processamento do estimulo auditivo
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segue uma seqliéncia anatémica e fisioloégica da céclea ao cortex, sendo dificil
separa-los e medi-los isoladamente. O estimulo sonoro é processado em trés niveis
inter-relacionados, onde primeiro se recebe, depois se percebe e por ultimo, se
entende o som. A crianga com disturbio auditivo pode estar comprometida na sua
performance académica, pode ter atraso no desenvolvimento da linguagem, pode
ndao entender o que ¢é dito e pode sentir-se frustrada ou ter o sentimento de amor-
proprio reduzido. O processamento auditivo é o ponto béasico para o
desenvolvimento da linguagem. Quando se estd diante de uma desordem de
linguagem, escrita ou oral, deve-se levar em conta este ponto.

O mesmo autor salienta que as criangas aprimoram a linguagem desde
a pré-escola até a terceira série, quando se conclui o processo de alfabetizacdo. A
percepcao auditiva se desenvolve paralelamente @ maturagdo neurolégica. Algumas
criangas podem néo ter sucesso na escola por falta de habilidade auditiva. Quanto
mais jovem a crianga, mais dificil o diagnéstico de uma disfuncsio no processo
auditivo, pois este amadurece com o tempo (KATZ 1989).

COUTO & LICHTIG (1997), apoiando-se em Doehring, explicam que os
aspectos mais periféricos do sistema auditivo podem ja estar desenvolvidos no
nascimento, no entanto, os aspectos mais centrais da audicio podem estar menos
desenvolvidos sendo provavel que existam diferencas individuais.

KATZ & WILDE (1989), baseados no trabalho de WILLEFORD &
BILLGER, sugerem que alguns testes que avaliam a maturidade do sistema auditivo
central podem ser usados em criancas com dificuldade de aprendizagem. Neste
trabalho estd demonstrado que ha uma alta porcentagem de desempenho anormal
para a percep¢ao de fala.

MACHADO (1993), em sua tese de doutorado, busca a fundamentagéo



32

teérica dos processos perceptivos na crianga, especialmente a percepgéo de fala ou
a percepcéo auditiva como atividade primordial. Sob a sua ética, a crianga para
progredir na escola deve utilizar muito bem a viséo e a audi¢do, pois passa grande
tempo ouvindo a professora. Cré que, em algumas fases do desenvolvimento, a
percepcdo dos sinais de fala assume um carater crucial, especialmente nos
primeiros anos de vida e no periodo de alfabetizacdo, em que o sistema auditivo €
fundamental para a aprendizagem da leitura e da escrita. Esclarece, no entanto, que
ainda ndo se obteve o conhecimento exato da natureza da relacdo entre percepcéo
de fala e aprendizagem e nem do processamento auditivo central em si.

AZEVEDO (1996), apoiando-se nos trabalhos de LEWIS, ZINCUZ,
BRANDES & HERINGER, NORTHERN & DOWNS, BRUMFOR & SAUNDERS, nas
ultimas duas décadas, demonstrou uma associagao significante entre a ocorréncia
de perdas auditivas de grau leve a moderado, decorrentes de epis6dios repetidos de
ofite média nos primeiros anos de vida. Estas alteragdes podem vir a provocar
disturbios da linguagem, assim como do processo educacional.

Para DOWNS & NORTHERN (1989), alteracdes simples da audigéo,
como as otites, podem ter efeitos bastantes significativos sobre os processos
educacionais. Citam as experiéncias de Kaplan et al., realizadas na década de 70,
gue relatam que criangas com histérico de otite média anterior & idade de 2 anos
e com niveis de audicdo de 26dB ou mais, mostraram perdas estatisticamente
significativas de capacidade verbal e apresentaram atraso em leitura globalizada,
matematica globalizada e linguagem, quando comparada a um grupo de criancas
que nao teve ofite. Estes desniveis tem _tendéncia a se alargar no decorrer da vida
escolar. Dessa forma, as diferengas entre os dois grupos ficariam maiores com o

passar do tempo. “Aqui estd evidenciado que o efeito da otite média na linguagem
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pode nao ser permanente, mas pode aumentar progressivamente’ (NORTHERN &
DOWNS, 1989, p.14).

DOWNS & NORTHERN (1989), sustentando-se nos trabalhos de
Kessler e Randolph, também concluem que a doencga precoce do ouvido médio
pode trazer como consequéncia a dificuldade na aquisigdo de habilidades escolares
e linguagem.

Além dos transtornos auditivos ja citados, existem outros tipos de
alteracbes que afetam os ouvidos e que também afetam o progresso escolar.
Perdas auditivas unilaterais, que afetam apenas um ouvido, também parecem afetar
0 rendimento académico. Os mesmos DOWNS & NORTHERN (1989), agora
baseados em Boyd, relatam um atraso escolar, de aproximadamente 1 ano, em
criangas com perda auditiva unilateral; e, com base em Bess, que encontrou
prejuizos no desenvolvimento perceptivo educacional, linguistico e auditivo na
crianga com perda auditiva unilateral.

Em PORTMANN (1993), encontra-se a indicagéo, segura, dos outros
sistemas que interferem na recepgdo do som. Para os mesmos, € nas células
corticais, da area temporal, que se produz a transformacgéo do impulso elétrico
nervoso em sensagao consciente do som; e, além desse fendmeno, o som é
integrado psico-intelectualmente, assumindo um valor significativo para o individuo.
A ateng&o, a memoria, o condicionamento e a habituacdo sdo outros mecanismos
neuro-fisiolodgicos que intervém na fungéo auditiva. No ser humano, temos ainda um
mecanismo mais complexo, que se constitui da soma da audicdo e mais os
mecanismos superiores intelectuais, que permitem a compreensdo da linguagem,
entendendo linguagem como sendo um conjunto de elementos simbolicos,

produzidos individualmente, que guardam relacdo com o precedente.
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A compreensao da linguagem, portanto, depende de uma variedade de
fatores e relaciona-se, diretamente, com o desempenho escolar. Intrinsecamente,
depende de um sistema de recepcdo do som integro e depende de funcdes
intelectuais atuando adequadamente. Extrinsecamente, depende de um ambiente
gque forneca elementos que sejam inteligiveis e que sejam compreendidos sem
interferéncias desnecessarias. Assim, se os conteudos ministrados em uma sala de
aula séo mais frequentemente transmitidos pela linguagem oral, ha de se cuidar
com os aspectos ambientais, que aqui se considera serem exirinsecos ao ser
humano, a fim de que haja a compreensdo das mensagens dadas oralmente e,
conseglentemente, para que haja a aprendizagem adequada.

A seguir, elabora-se um capitulo destinado a explanagéo dos aspectos
fisicos do som e de como se comportam nos ambiente fechados, para que se possa

ter um maior entendimento do que ocorre com este som na sala de aula.

2.3 0S ELEMENTOS DE ACUSTICA.

As colocacgdes abordadas anteriormente disseram respeito a aspectos
preferencialmente organicos, referentes ao corpo, a saude, internos ao ser humano.
Mas, o homem ocupa um espaco e se relaciona com ele. Dessa maneira, a seguir o
foco da indagac&o é o meio ambiente, especialmente o mundo de sons no qual se
vive. Todo o aparato auditivo ndo teria o menor significado para o ser humano se

ndo estivessem presentes, no ambiente, os estimulos fisicos sonoros. A sua
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existéncia, muitas vezes, se define apenas pelo fato de poderem ser sentidos,
percebidos, identificados e analisados como significantes ou n&o, por um complexo
sistema bio- sécio-psico-fisico, que € o homem.

Para que ocorra a comunicagdo oral, necessita-se, no minimo, de
pessoas e de um meio ambiente fornecedor de certos elementos imprescindiveis. O
ambiente esta estreitamente ligado a este fendbmeno humano, interferindo e
interagindo com a comunicagdo. A relagdo entre a acustica do ambiente e a
percepcdo e a inteligibilidade de fala é forte. Os fatores relacionados as
caracteristicas do falante, fatores relacionados ao ambiente (ruido e tempo de
reverberacdo), fatores relacionados a mensagem e ao individuo que recebe a
mensagem, fornecem uma série de elementos que constituem o conceito de
redundancia. Este conceito se refere a existéncia de um numero exagerado de
pistas, que de certa forma servem para garantir a transmissdo da mensagem. As
peculiaridades do ambiente fisico dizem respeito & redundancia extrinseca da fala,
e a sua diminuigdo pode interferir no resultado final, que é a compreensdo da
mensagem.

A acustica do ambiente pode modificar a percepg¢éo do que é falado,
dependendo especialmente de quatro fatores principais, segundo NABELEK &
NABELEK (1989). Estes fatores sdo a reverberagéo da sala; a poténcia da fonte; a
distancia da fonte; e o ruido de fundo. Todos estes itens dizem respeito ao que
acorre acusticamente dentro de salas fechadas e podem ser transferidos para o que
ocorre dentro das salas de aula. Existe, também, a possibilidade de interferéncia
externa, ou seja, os sons produzidos fora da sala, que atravessam as paredes da
construcao e, dependendo da sua intensidade e frequéncia, geram interferéncia, na

percepgéo da fala. Para argumentar sobre fatores t&do especificos como os acima
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citados, € importante se iniciar pela discusséo sobre os elementos fundamentais da

acustica, definindo-se, assim, som e ruido.

2.3.1 0 SOM

Som € “toda a vibracdo mecanica que se propaga em um meio
elastico” (NEPOMUCENO,1994). Em uma abordagem um pouco diversa, tem-se a
definicdo de som apresentada por RUSSO (1993), apoiada em Merluzzi, onde o
mesmo é compreendido como sendo qualquer perturbacdo ocorrida em um meio
elastico, que produza uma sensacéo auditiva. Portanto, o0 som € um fendmeno fisico
e também um fendmeno bio-psico-fisiologico.

Quando temos de um lado um corpo qualquer que se movimenta,
suficientemente rapido, produzindo uma onda, que necessariamente se transmite
através de um meio, e do outro lado temos um ouvido e um cérebro, pronto a capté-
lo e interpreta-lo, temos o que chamamos de som.

Por principio, as ondas sonoras séo ondas mecanicas longitudinais.
Podem transmitir-se no meio sdélido, liquido e gasoso. O meio mais comum de
propagagao do som audivel é o ar. Objetos vibrantes, placas, barra e membranas
esticadas, ao entrarem em vibrag&o, originam uma onda sonora, pois produzem um
movimento de compressédo e rarefagdo das moléculas de ar que os rodeia. Desta
forma, as ondas se propagam pelo meio aéreo, em todas as diregbes a partir da

fonte, até atingirem os 6rgdos sensoriais da audicdo. As ondas cujos elementos
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formantes sdo periédicos produzem uma sensacdo agradavel, engquanto que as
ondas constituidas de elementos aperiédicos formam o barulho.

Habitualmente, os conceitos de som e ruido s&o tratados de modo
idéntico. De maneira geral, as caracteristicas de som também se aplicam ao ruido.

Assim, tratar-se-a do ruido, a seguir.

2.3.2. O RUIDO

O ruido & definido por ROESER & DOWNS (1981) como sendo
qualquer disturbio néo desejado, que interfere com aquilo que se quer ouvir.
SANTOS & MATOS (1996) identificam o ruido como sendo o responsavel pela
produgdo de sensagdes auditivas ndo prazerosas, sendo por isso, diferente de som.
NEPOMUCENO (1994), define ruido como sendo um fenémeno audivel, cujas
freqiéncias ndo podem ser discriminadas, porque diferem entre si por valores
inferiores aos detectaveis pelo aparelho auditivo, portanto diferencia ruido de
barulho. Barulho seria todo o som indesejavel, mas que possui espectro de
freqliéncia passivel de analise.

NABELEK & NABELEK (1989) definem gue os sons da fala ou de
musica, que se desejam ouvir, encontram-se misturados com os ruidos ambientais.
Os ruidos podem ter origem interna ou externa. Os de origem interna relacionam-se
aos ruidos gerados pela prépria atividade que as pessoas desenvoivem no local e a
presenca de maquinas geradoras de qualquer nivel de ruido, tais como: maquinas

de escrever, luminarias fluorescentes defeituosas, ventiladores e sistemas de ar
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O ouvido humano possui um limite fisiolégico para a intensidade
sonora. A partir de certa intensidade, os sons podem lesionar parcialmente ou
fotalmente, e de modo, irreversivel, o 6rgéo sensorial da audigdo. Este aspecto tem
recebido, atualmente, grande atencdo por parte dos fonoaudidlogos, pois a
intensidade sonora pode ser, normalmente, controlada. Desta maneira, evitam-se
assim transtornos auditivos permanentes, prejudiciais ao individuo e a sociedade,
de um modo geral.

A pressdo sonora relaciona-se a intensidade, e geralmente é mais
empregada para designar intensidade. As particulas materiais ao se incidirem sobre
uma superficie possuem uma determinada forca. A essa forca da-se o nome de
press&o. A intensidade sonora é proporcional ao quadrado da press&o sonora. Os
valores médios de pressdo sonora em 1.000Hz variam entre 20 yPa a 20 Pa. A
pressdo sonora também pode ser medida em dina/cm®. Estas s3o medidas
absolutas de pressao sonora e energia, ou intensidade sonora.

Além da medida absoluta de intensidade e press&o sonora, pode-se
estabelecer uma relagdo entre uma intensidade, energia ou pressdo e uma
intensidade ou presséo de referéncia. Estas sdo medidas relativas, que abrigam em
si uma relacéo logaritmica ou exponencial e baseiam-se na lei de Fechner-Weber,
onde a sensagéo (S) é o resultado da constante (K) logaritmica de um estimulo (E),
sobre um estimulo de referéncia (E;). O estimulo deve aumentar em uma relacéo
exponencial para se modificar a sensacéo dele produzida no organismo.

Estas medidas relativas relacionadas a sensagéo nomeiam-se Nivel de
Intensidade Sonora (NIS) e Nivel de Pressdo Sonora (NPS), e sua unidade relativa
de medida € o Bell (B) e o décimo deste é o decibell (dB). Assim, tem-se as

seguintes expressoes:
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S=K .log l/l,

NIS=log I/l, medido em Bell ou NIS= 10 .log l/l, dB
l,= 10 -16 w/cm?, minimo audivel

NPS=( logP/P,)’ ou NPS=20 logP/P, dB

P.,= 20pn Pa, minimo audivel

Onde:

lo= Intensidade de referéncia.
Po-Presséo de referéncia.

NPS= Nivel de Pressao Sonora
NIS= Nivel de Intensidade Sonora

A unidade de medida que se refere ao nivel de intensidade, ou nivel
de press&o sonora, é o BELL. E, portanto, uma unidade de medida relativa. O Bell,
primeiramente, foi definido para medir o nivel de intensidade das perdas sonoras
nos cabos telefonicos, da Companhia Americana de Telefones, e seu nome
homenageia Alexandre Graham Bell.

Além da intensidade, outra caracteristica importante do som, e que se
relaciona direitamente ao contelido deste trabalho, ou seja, a inteligibilidade da fala
em ambientes ruidosos diz respeito a frequiéncia.

A frequéncia é o numero de vibragbes completas em um segundo,
sendo a sua unidade de medida o Hertz (Hz).

Como visto anteriormente, as frequéncias captadas pelo ouvido
humano estdo entre 20 e 20.000Hz. No entanto, a sensibilidade auditiva ndo é igual
ou linear para todas as frequéncias. Para se avaliar a sensagédo auditiva ao ruido,
conforme RUSSO (1993) foi realizada uma pesquisa onde se confrontou a

sensibilidade auditiva para as varias frequéncias com a de 1.000Hz, acrescentando-
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se intensidade sonora. O resultado expresso em curvas denomina-se curvas de
igual audibilidade ou curvas isofonicas. Nestas curvas, pode-se observar a
diferenca de sensibilidade auditiva variando conforme a frequiéncia do som. A norma
ISO R-226 apresenta as curvas isofénicas para os tons puros.

A frequéncia de um som ou ruido também podem ser mais ou menos
nociva ao ouvido humano. Assim, ruidos de banda larga dispersam-se por varias
células ciliadas e, conseglentemente, s&o menos nocivos, uma vez que se
concentram em uma grande area. Os ruidos de banda estreita, que se aproximam
ao tom puro, costumam ser mais nocivos, pois concentram a energia sonora em uma
area menor, de células ciliadas da céclea. Os sons de freqliéncias altas s&o mais
nocivos que os sons de freqUéncias graves, mas, geralmente, tém um controle mais
facil. SANTOS & MATOS (1996) concluem que, desta forma, a medigdo do ruido,
guanto ao seu espectro de frequéncia, também & importante, uma vez que este

aspecto do ruido também pode ser a causa de transtornos auditivos.

2.3.4 TIPOS DE RUIDOS

Os ruidos também podem ser classificados quanto ao seu tipo.
SANTOS & MATOS (1996) tratam de modo bastante didatico a questido da
classificacdo do ruido com relagdo ao espectro de freqliéncia e ao tempo de sua

duracdo. Relacionado ac espectro de freqiiéncia o ruido pode ser diferenciado
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em:

espectro continuo:
a) a energia sonora € distribuida por uma grande parte das
f . quéncias audiveis;
b) espectro com poucos tons audiveis;

' c) espectro com predominio de poucas frequéncias, podendo chegar
atom puro, ou seja, ruido de banda estreita;
d) espectro com predominio de altas ou baixas frequéncias.
Quanto a variagao no tempo, o ruido pode ser:
a) continuo, quando apresenta pouca variagao entre mais ou menos
3dB durante o tempo observado;

b) intermitente, quando o ruido cujo nivel varia em valores
superiores a mais ou menos 3dB, continuamente, durante o periodo de observacéo;

c) impacto ou impulso, que se apresenta em picos de energia
acustica de duragéo inferior a um segundo.

A classificagdo de ruidos é bastante detalhada na norma 1SO 2.204/73.

235 A REFLEXAO, A REVERBERAGCAO E O TEMPO DE
REVERBERACAO

A reflexdo de uma onda sonora é a parte refletida da onda sonora

inicial, que apés o confronto com algum obstaculo retorna ao seu ponto de origem.
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Assim, a onda sonora transmitida em qualquer meio elastico transmite-se livremente
até chocar-se contra um obstaculo. Uma vez que se choca, parte dela é absorvida,
parte é transmitida, e parte é refletida, retornando ao ponto de origem, sem perder
sua velocidade de propagacgéo, mas perdendo energia sonora.

Para RUSSO (1993), os sons refletidos s&o algumas vezes chamados
de ecos ou de ondas de reverberacdo, sendo que a diferenca entre esses dois
conceitos esta na distancia do obstaculo em relagéo a fonte sonora. Para essa
autora, a reverberagdo ocorre quando o som refletido retorna a fonte em um
intervalo de tempo inferior a 1/10 de segundo. O eco ocorre quando o intervalo é
igual ou superior a 1/10 de segundo. Tendo-se que a velocidade de propagacédo do
som é de 340m/s, o obstaculo devera estar situado a uma distancia inferior a 17
“metros para haver reflex@o e igual ou superior a 17 metros para haver eco. O som
ao ser emitido, em um ambiente cerrado, se propaga em todos os sentidos sendo
refletido por todos os obstaculos e superficies lisas do ambiente. O tempo de
reverberacdo é a denominacgéo do tempo requerido para uma onda sonora refletida
ser atenuada em 60dB, isso €, o tempo em que o0 som permanece no ambiente
realizando inumeras reflexdes até atenuar 60dB do nivel de intensidade original.

Estudos de NABELEK & NABELEK (1989) definem que a reverberacéo
¢ o processo de diminuigdo da energia sonora em uma sala. Os autores relatam que
a energia sonora nao desaparece ao mesmo tempo em que cessa a emissado do
som pela fonte sonora. O som emitido inicialmente continua a viajar pelo ar,
chocando-se com as superficies e perdendo energia sonora, a cada reflexdo, até
ndo ser mais detectado. A reverberacdo estd sempre presente, em um espaco
fechado. Ela pode ser longa ou curta dependendo da velocidade do declinio da

energia sonora, sendo essa, uma das caracteristicas mais importantes das salas. A
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medida do declinio ou da reverberagdo é chamada de tempo de reverberacdo. E o
tempo necessario para que o quadrado médio do nivel de pressdo sonora diminua
60dB apés o impulso sonoro ter terminado. O tempo de reverberagdo varia
conforme a freqéncia. Tende a ser mais longo abaixo de 500Hz do que acima (sédo
poucos 0s materiais que permitem um absor¢do adequada de sons graves).
Freglientemente seu valor é dado por um Unico nimero, que representa a média da
Jeitura em 500Hz, 1.000Hz e 2.000Hz.
RUSSO & BEHLAU (1993) expdem que quanto maior o tempo de
reverberacéo, menor sera a inteligibilidade de fala e este ndo deve ultrapassar, em
uma situacéo ideal, os 0,5 segundos. O tempo de reverberagcdo pode ser medido,
‘automaticamente, com instrumentos especificos para esse fim.

Fatores como a absorcéo, a reverberacéo, o tempo de reverberacéo e
I:--o ruido ambiental, interno ou externo, s&o criticos para a inteligibilidade de fala.

KATZ (1989) explica que para a comunicagao, a inteligibilidade de fala
€ mais importante que a qualidade sonora. A inteligibilidade de fala depende mais
do tempo de reverberagéo e da razdo entre a energia direita e a refletida, do que da
distribuicdo temporal das reflexdes. Devido a isso, o tempo de reverberacgéo, o
volume da sala e a distancia da fonte determinam as condi¢des de audicdo da fala,

de maneira relativamente precisa. O tempo de reverberacdo aumenta com o volume

da sala e diminui com a quantidade de absorg¢ao sonora.
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2.3.6 AABSORGAO DO SOM E O ISOLAMENTO SONORO

Como foi explicado anteriormente, a onda sonora ao chocar-se contra
um obstaculo, tem uma parte sua refletida, outra parte sua absorvida pelo
obstaculo, convertida em calor, e outra parte transmitida através do obstaculo.
NABELEK & NABELEK (1989) dizem que para um observador dentro
;ﬁe uma sala anecdica, a energia sonora que nao é refletida, € eliminada do campo
sonoro do ouvinte, porque € absorvida pela parede. Desta forma, quanto maior a
absorgdo, maior a quantidade de energia sonora eliminada da sala.
A absorcdo depende do material do qual se constitui o obstaculo.
RUSSO (1993) salienta que quando um obstaculo ndo apresenta rigidez suficiente
para refletir a onda sonora que incide sobre ele, oferecendo pouca resisténcia sobre
a sua passagem, parte da energia penetra no material, sendo dissipada dentro do
mesmo. Assim, na ocorréncia desse fendmeno, diz-se que o material é absorvente.
O coeficiente de absorcdo sonora é definido por NABELEK &
NABELEK (1989), como sendo uma medida de absorgdo de um dado material,
sendo a proporgéo da energia incidente ndo refletida. Para estes autores, todos os
materiais tém algum grau de absorcéo. Os materiais que possuem um grande grau
de absor¢do sdo chamados de absorventes sonoros (coeficiente de absorcéo em
torno ou maior que 0,20), enquanto que os materiais que possuem um baixo
coeficiente de absor¢do sdo chamados de refletores sonoros. Os materiais
absorventes, também chamados de materiais acusticos, geralmente s&o macios e

porosos, enquanto que os materiais refletores séo lisos e duros. Os coeficientes de
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absorcdo, para a maior parte dos materiais, varia conforme a frequéncia do som.
Praticamente, é especificado para as frequéncias que estao entre 125Hz e 4.000Hz.
0s materiais absorvem mais facilmente frequéncias agudas que as frequéncias
graves. Salas equipadas com materiais absorventes possuem, principalmente, dois
objetivos: o primeiro € a redugéo da reverberacéo devido ao aumento da absorcéo,
€0 segundo é a reducdo da intensidade do ruido pela absor¢do do mesmo. Salas
‘que possuem cortinas pesadas e mobilia acolchoada s&o menos ruidosas que salas
com paredes vazias e mobiliario de material duro.

Os materiais, que promovem o isolamento sonoro, possuem
caracteristicas distintas dos que promovem a absor¢éo, pois sua finalidade é outra.
Os materiais com propriedades de isolamento sonoro tém a finalidade de oferecer
resisténcia ao som refletindo o mais possivel as ondas sonoras que incidem sobre
ele. A propriedade de isolamento sonoro € determinada pela chamada perda da
transmiss@o. Dessa forma, um material isolante é aquele que absorve e transmite
pouco o som.

ZUNINO ROSA (1992) estabelece tabela de variados materiais de
acabamento e construcdo, e seus respectivos coeficientes de absorgdo sonora.
Dessa forma, pode-se conhecer os coeficientes de absor¢do de materiais
comumente empregados na constru¢do, bem como pode-se planejar,
coerentemente, com a conjugacio de diversos materiais distintos, a construcao das
salas, a fim de que se possa fornecer um ambiente fisico favoravel ao convivio
social. Refere a autora que o desenvolvimento da acustica arquitetdnica € recente,
mas que podera contribuir muito com a melhoria social, tendo em vista que o ruido
afeta a saude fisica e mental dos individuos. A Tabela, elaborada pelo autor,

encontra-se em anexo.



47

MILLS (1992) enfatiza que em paredes, onde ha portas ou janelas, o

coeficiente de absor¢do sonora sera indicado pelo material que possui 0 menor grau
de absor¢do. Assim, se a parede for construida de um material muito absorvente,
mas a porta for construida com um material pouco absorvente, o coeficiente total de
absorgéo acustica sera determinado pelas caracteristicas do menor, no caso, da
porta. Portanto, deve haver cuidado com todos os materiais empregados, a fim de

que se tenha absorgao sonora adequada.

24. A INTELIGIBILIDADE DE FALA

Tendo visto os aspectos pertinentes a audicdo humana, a
compreensdo da mensagem e 0s conceitos de acustica, pretende-se, neste
momento, explorar como estes dois aspectos se interligam na compreensio da
comunicagéo oral. Também sera abordada a interferéncia do ruido, positiva ou
negativa, no entendimento da informagao oral, no ambiente escolar.

Embora se reconheca que a percepcdo de fala também envolve o
mecanismo visual de uma maneira bastante eficiente, trata-se nesse trabalho,
quase que exclusivamente, do fator auditivo da compreensdo da mensagem oral.
Como diz KOSLOWSKI (1997), a percepgéo de fala ndo pode ser considerada como
dependente somente da modalidade auditiva. A comunicacdo ndo ocorre sempre
em condigOes acusticas ideais, e a percepgao da fala é frequentemente dependente

da informagé&o complementar, da modalidade visual. Cré-se, no entanto, que este
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aspecto da percepcéo da fala deva ser estudado separadamente, quando avaliada
a situacdo de sala de aula, para que aspectos tais como iluminagao, possam ser
aprofundados. Aqui, pretende-se indagar sobre as questdes relativas a audigdo e ao
meio ambiente, relacionadas a aprendizagem em sala de aula.

As escolas de educacédo infantil, as de ensino fundamental, medio e
- superior, fazem uso da fala para estabelecerem o contato dos seus alunos com as
| varias areas de estudo. Recursos audiovisuais e outras ferramentas, bem como a
linguagem expressa graficamente, sdo utilizados como suporte importante, mas
jamais assumem um papel primordial, no desenvolvimento do conhecimento. A
ligagdo cognitiva entre o professor e o seu aluno se da, quase que exclusivamente,
por meio da fala.

Uma forma de se observar esse fendbmeno, segundo MYKLEBUST &
JOHNSON (1983), é o estudo das pessoas com deficiéncias de aprendizagem, que
geralmente s&o percebidas ou diagnosticadas, tendo-se em vista parametros de
aprendizagem verbal, fator que esta diretamente relacionado ao desempenho
académico. Embora existam outros parametros, tais como os ndo verbais, que
podem interferir no desempenho académico s&o sempre 0s relacionados a
linguagem verbal, aprendizagem da leitura, uso de linguagem escrita, soletragcdo ou
calculo, os que mais chamam a atengdo dos pais e professores.

Assim sendo, procura-se a seguir detalhar o que é a compreensao da
mensagem expressada verbalmente, como € que ela ocorre e quais sdo os fatores
que podem interferir no complexo processo que se denomina: inteligibilidade de
fala.

Em PORTMANN (1993) tem-se que a inteligibilidade das palavras,

certamente, recorre a audicdo, mas também ao conhecimento da lingua que possui
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0 ouvinte, & inteligéncia do mesmo, o seu poder de supléncia mental e a qualidades
relacionadas ao préprio locutor. Conforme se aumenta a intensidade das palavras,
pode-se encontrar trés limiares distintos. O primeiro é o limiar de deteccéo, onde ha
a percepcéo de qualquer som, mas néo ha o reconhecimento. O segundo & o limiar
de audibilidade, onde o individuo comega a reconhecer o som (ato neuro-sensorial
puro), mas nfo compreende sua significagdo na linguagem. O terceiro, e que € o de
interesse nesse trabalho, é o limiar de inteligibilidade, no qual o individuo ouve e
compreende a palavra pronunciada.

PEREIRA (1996) refere que a detecgdo é a habilidade de apresentar
respostas diferenciadas mediante a presenga ou auséncia de som; a discriminagao é
a capacidade de diferenciar os sons; e o reconhecimento refere-se a condig¢éo de
identificacido dos sons. Desta forma, para se chegar a compreensao ou
inteligibilidade de fala passa-se por um processo progressivo, onde primeiro se
detecta a presenca ou n&o de estimulos de fala, depois se discrimina, fazendo-se a
diferenciagao entre os sons, e posteriormente se reconhece a fala diferenciando-se
0S sons.

O termo inteligibilidade de fala, portanto, refere-se a compreenséo das
palavras faladas e é o resultado de um complexo sistema que ocorre em etapas
sucessivas, desde a detecgdo do som até a sua compreenséo.

De acordo com RUSSO & BEHLAU (1993), para que ocorra a
inteligibilidade h& a dependéncia de alguns fatores, tais como a distancia entre o
emissor e o receptor; o nivel de intensidade da emisséo oral; o nivel do ruido
ambiental no local onde se d& a conversacao; o nivel de inteligéncia do receptor; o
conhecimento anterior do significados das palavras utilizadas na mensagem; bem

como os padrdes de fala e voz utilizados pelo falante. Aléem disso, a compreensao
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da mensagem, vai aproveitar-se de uma série de pistas, dependendo do contexto e
da situacdo em que € emitida a mensagem.

Seguindo a mesma oética, e detalhando as interferéncias que podem
ocorrer para se chegar a compreensdo da mensagem falada, tem-se que a
percepcao dos sons da fala envolve um sistema de complexas interagbes, maior do
gue a simples deteccdo de sinais acusticos. A compreensdo adequada da fala
depende, portanto, de processos diretamente relacionados conforme abaixo
descritos.

O cérebro é capaz de receber um grande numero de estimulacdes
acusticas em um mesmo periodo de tempo. E capaz de selecionar o que é ou nédo
importante para a compreensdo da mensagem e iSsO envolve um outro processo
cognitivo que é a atencdo, que determina o que € ou ndo relevante dos sinais
acusticos recebidos.

Para RUSSO & BEHLAU (1993), o processo de tomar decisbes e

gxecuta-las € conhecido como comportamento de atengdo. Assim, ha um processo
onde se prioriza um determinado sinal acustico em relagéo a outro fornebendo-lhe
um significado. Desta forma, escutar a fala significa prestar atencdo com o objetivo
de atribuir um significado a mensagem, no sentido de facilitar a compreenséao,
enquanto que ouvir significa receber o sinal acustico sem ter uma atitude de
atencé@o, e consequentemente sem a compreensao da mensagem.
Para MACHADO (1993), perceber a fala envolve focalizar a atencéo,
classificar o sinal, reconhecé-lo, compara-lo com dados da memaria, recompor e
reestabelecer a sequéncia fonolégica. Perceber € uma caracteristica da mente
humana, capaz de dirigir a atencéo para fatos do mundo externo.

Ha variacbes constantes no nivel de pressdo sonora recebido, pelo



parato auditivo, advindos de sinais de fala. Os sinais sonoros podem ser
modificados em fungdo da frequéncia, da duracdo e da fase, e podem alterar a
sacdo subjetiva da intensidade na recepgdo da mensagem. Em geral, relatam
RUSSO & BEHLAU (1993), uma conversacéo espontanea ocorre entre intensidades
E.Ue variam de 46dBNPS a 86dBNPS a uma distancia de um metro, a partir dos
labios do falante. A intensidade atenua-se em 6dB a medida em que a distancia,
nfre 0 emissor e o receptor, dobra excetuando-se os efeitos da reverberacgdo ja
éxp|anados anteriormente. Para as mesmas autoras, a intensidade da mensagem
falada necessitara ser menor, quanto mais homogénea e facil for a mensagem.

A relacao entre o ruido do ambiente e o sinal de fala podem interferir
na inteligibilidade de fala. RUSSO & BEHLAU (1993), levantam como situacéo ideal
de comunicagdo um ruido ambiente ndo superior a 30dBNPS. As autoras referem
como ideal a situacdo em que a intensidade da fala e o nivel ruido de fundo
mantenham, entre eles, uma diferenga de 30dB, para que a intensidade sonora da
mensagem se sobreponha ao nivel de ruido do ambiente, ndo permitindo que esse
interfira na compreensé@o da mesma. Relembra-se aqui os efeitos nocivos do tempo
de reverberacdo sobre a inteligibilidade de fala, em ambientes sem tratamento
acustico, quando esse é superior a 0,5 segundos.

E importante fazer-se referéncia aos controles internos do ser humano,
gue auxiliam a regulacdo dos fatores interferentes na comunicacdo. Assim, sabe-se
que entre o coliculo olivar superior e o corpo geniculado medial, nas vias auditivas
nervosas centrais, faz-se a conexao das varias vias com o complexo reticular,
regulando-se, por esse processo, o nivel de vigilancia, a resisténcia a interferéncias
e a eficiéncia na deteccdo da mensagem. Falhas nesses pontos determinam

alteracbes na compreensao da mensagem.
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Em SCHOCHAT (1996), encontra-se referéncia de que em presenga
de ruido o individuo deve fazer um determinado esfor¢co para obter a compreenséo
da fala. O ruido pode afetar a cognigéo, pois pode encobrir estimulos que
aumentariam a discriminacdo ou que ativariam a memoéria, com relagdo as
informacées relevantes para a compreensao da fala.

GUIMARAES (1994) apoiada em COHEN, salienta outro aspecto
importante da interferéncia do ruido sobre a fala. Pesquisas realizadas pela autora
- sugerem que criangas expostas a ruidos, repetidas vezes, ativam um mecanismo
central de filtragem em que sons indesejaveis séo deliberadamente excluidos da
atencdo imediata. A crianga pode tornar-se desatenta para pistas acusticas quando
elas se esforgam para dominar repetidamente os sons indesejaveis. Isso quer dizer
que quanto mais persistente for o ruido, mais ela ignora todos os sons, sejam eles
relevantes ou ndo. Uma provavel consequéncia desse processo é a falha para
aprender.

O tipo do material de fala interfere na compreensdo da mensagem
falada. Tanto a diferenciacéo dos sons articulados, se vogais ou consoantes, quanto
a complexidade do vocabuléario utilizado. Assim como a construgdo sintatica e
semantica, o grau de conhecimento com o assunto tratado e as pistas ou
redundancias da mensagem, interferem na compreenséao.

PEREIRA (1996) aproveitando os estudos de LIDEN, relata que a
inteligibilidade melhora quando o individuo possui uma expectativa de qual palavra
ele ira ouvir. KALIKOW, STEVENS e ELLIOT, citados na mesma obra, demostraram
que a previsibilidade das palavras influencia diretamente a inteligibilidade, bem
como o conhecimento do contexto em que a palavra é falada, aumenta a

possibilidade de compreensdo de mensagem. Outro aspecto relacionado ao tipo de



53

material de fala & a familiaridade da palavra, ou seja, a frequéncia com que a

sma € utilizada por um determinado grupo. Este ponto & de muita relevancia na

Aspectos relacionados a formacédo das palavras na lingua também séo
e grande importancia para a inteligibilidade de fala. RUSSO & BEHLAU (1993),
baseando-se em STEVENS & HOUSE, afirmam que a fala n&o se constitui de um
cadeamento simples e sucessivo de sons isolados. H& a coarticulacdo, que é a
interseccdo de varios sons que antecedem e sucedem um movimento articulatorio.
Estes efeitos influenciam os formantes das vogais vizinhas e as regides de altas
frequéncias das consoantes. Também fatores supra-segmentais, tais como um
-aumento na durag&o da silaba tonica, ou uma pausa, ou a diminui¢do da frequéncia,
oferecem informagbes adicionais, podendo inclusive alterar o conteldo da
mensagem.

A freqiéncia dos sons da fala interferem na compreens&o. Como ja foi
explanado, o ouvido humano é capaz de perceber e discriminar sons entre 20 e
20.000Hz e pode detectar, variages de frequéncias na ordem de 1%.

Os sons da lingua portuguesa, incluindo-se as vogais e as consoantes,
encontram-se em uma faixa de freqliéncia entra 400Hz e 8.000Hz. Ja a voz da
pessoa que fala pode varia conforme a idade e o sexo. Assim, 0 sexo masculino
possui a voz com a frequéncia fundamental em torno dos 105Hz, as pessoas do
sexo feminino possuem uma voz cuja freqiéncia fundamental encontra-se na ordem
dos 213Hz. As criangas, antes da puberdade. apresentam uma freqléncia média de
290Hz e os bebés recém-nascidos em torno dos 440Hz. Na lingua portuguesa, a
maior concentrag&do de energia sonora encontra-se nas vogais. Quanto mais aguda

a consoante, menos energia sonora ela possui. Ha uma diferenca de 30dB entre a
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yogal com maior concentracdo de energia sonora e a consoante com menor
concentrag@o de energia sonora (RUSSO & BEHLAU, 1993).

A inteligibilidade da fala depende mais das consoantes que das
yogais. Todavia, as vogais concentram maior quantidade de energia sonora,
enquanto as consoantes apresentam uma concentracéo de 25 a 30dB a menos de
energia. Em RUSSO & BEHLAU (1993) explana-se que as vogais apresentam uma
maior concentragdo de energia sonora e se encontra na regiao das baixas
freqiigncias, cerca de 60% da energia sonora situa-se nessa faixa. Elas contribuem
para a inteligibilidade da mensagem, com cerca de 5%, quando a faixa de
freqiéncia € inferior a 500Hz 0 que é muito pouco. Nas freqiéncias entre 500Hz e
1.000Hz, tanto a energia sonora quanto a inteligibilidade situam-se nos 35% e para
as freqiéncias acima de 1.000Hz encontra-se 5% da energia sonora, e esses sons
sd0 os responsaveis por 60% da inteligibilidade da mensagem falada. Este fato
explica as dificuldades dos portadores de deficiéncias auditivas em sons de
freqléncias agudas para compreender o que € dito, mesmo que refiram boa audicéo
para sons em geral. A dificuldade esta na inteligibilidade da informac&o.

RUSSO & BEHLAU (1993) destacam os estudo de Fletcher, que
estabeleceu, em 1953, a relagdo entre a energia de fala e a sua inteligibilidade,
como se ocbserva a seguir.

Tabela 1

RELAGAO ENTRE ENERGIA E INTELIGIBILIDADE DE FALA

Faixa de Frequéncia (Hz) Energia de Fala (%) Inteligibilidade (%)
65-125 5 1
125-250 13 1

250-500 42 3




L
th

500-1000 35 35

1000-2000 3 35
2000-4000 1 13
4000-8000 1 12

Fonte: FLETCHER (1953), em RUSSO & BEHLAU ,1993

A velocidade da emiss@o e o seu ritmo referem-se a agilidade em se

|

encadear diferentes ajustes motores para a fala, e interferem significativamente na
compreensdo da mensagem. S&o fatores temporais, dependem da organizagao e da
maturacdo neuroldgica, bem como das estruturas anatdmicas do falante.
Geralmente estdo associados a fatores psicolégicos e refletem a nogcéo de tempo
interior e rapidez mental do emissor.

A voz tem muita influéncia na inteligibilidade da palavra falada. O tipo
de voz pode facilitar ou prejudicar a compreensao. Qualquer alteracéo nos padrbes
vocais, tais como: rouquiddo, aspereza ou hiper-nasalidade, podem diminuir
sensivelmente as oportunidades de se compreender o conteudo da informagéo. A
Vvoz € o resultado da agdo conjunta de diversos 6rgdos: pulmdes, laringe e érgaos
articulatérios, na producdo de um som composto por varios harmodnicos.

N&o é raro se encontrar alteragbes nas qualidades vocais entre 0s
profissionais da voz, como os professores.

Para RUSSO & BEHLAU (1993), a articulagéo diz respeito aos ajustes
motores realizados pelos 6rgaos fono-articulatérios na producéo e formagao dos
sons e ao encadeamento destes na fala. A articulacido pode favorecer ou ndo a
inteligibilidade. Uma palavra bem articulada facilita a tarefa do ouvinte em
compreender, enquanto que uma articulacdo travada, por exemplo, com pouca ou

muita abertura bucal, dificulta sobremaneira esta tarefa. No aspecto da pronuncia se
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0 receptor ndo estiver bem familiarizados com os habitos sonoros de cada regi&o ou
com a presenca de algum sotaque do falante pode haver maior dificuldade na

Inteligibilidade.

O ambiente pode interferir significativamente na compreensdo das
palavras faladas. Normalmente, as pessoas estdo sujeitas a ruidos variados, nas
suas atividades diarias de vida .

Para NABELEK & NABELEK (1989), a inteligibilidade de fala esta
sujeita a efeitos de mascaramento de dois tipos: o mascaramento por ruido e o
mascaramento por reverberacdo, que interferem na inteligibilidade da fala. Além
disso, a distancia da fonte sonora, a localizagdo e a reverberagdo também
interferem na inteligibilidade da fala, tanto para os ouvinte normais como para os

ouvintes especiais e estes fatores serdo detalhados a seguir.

2411 O EFEITO MASCARADOR DO RUIDO SOBRE
INTELIGIBILIDADE DE FALA

Compreender a fala em um ambiente com ruido, indubitavelmente, n&o

é tarefa facil.



Em SCHOCHAT (1996), encontra-se referéncia de que o esforgo que o

ouvinte deve fazer para compreender a fala com ruido pode ter consequéncias
sobre a cognicéo, especialmente por falta de estimulos discriminativos ou pistas que
permitam recuperar na memoéria as informagdes relevantes para a compreensao da
fala.

Nas salas de aula, comumente, sdo dois ©os tipos de ruidos
encontrados, os que tém origem interna e os que tém uma origem externa a sala de
aula. Dentro das salas, € comum observar-se movimentacdo das pessoas,
conversas paralelas, barulho produzido pelos materiais de manuseio, como lapis no
papel, passos do professor ou de outros alunos, luzes fluorescentes defeituosas,
‘ventiladores e outros.

Fora das salas de aula, podem ser produzidos ruidos tais como,
buzinas, ruido de motores, transito de pessoas, de carros e outros. N&o é raro que
salas de aula estejam locadas nas proximidades de areas de pratica de esportes ou
proximas a areas de lazer ou ainda, perto a estacionamentos de veiculos
automotivos.

O efeito do ruido externo a sala de aula no interior da sala de aula vai
depender do isolamento sonoro das divisées da sala, da absorgéo sonora da sala e
do nivel do ruido externo. Deve-se citar, no entanto, que uma certa quantidade de
ruido de fundo pode ser bem tolerada, pela maioria das pessoas, e que algumas
delas até preferem uma certa quantidade de ruido de fundo para a execucéo de
alguma tarefa intelectual ( KATZ, 1989).

Observe-se, contudo, que niveis intensos de ruido ndo sdo bem
aceitos. O que se considera adequado, especialmente para o interior de uma sala

de aula, € um nivel que permita a comunicacdo oral sem esforgos adicionais para
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ser emitida ou compreendida. Portanto, em uma sala de aula, onde o professor
tenha que fazer um grande esforgo para ser compreendido ou que o aluno tenha que
fazer um grande esforco para compreender o professor, os niveis de ruido seja
interno ou externo, ou ambos, ndo estdo dentro do aceitavel.

Ha algumas diferencas, entre o autores, quanto aos niveis exatos de
ruido de fundo bem tolerados pelas pessoas, dentro de uma sala de aula. Mas,
sabe-se que uma excelente condig&o acustica é aquela em que hé ruido em torno
de 30dB. A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 10.152, de
dezembro de 1987, sugere que salas de aula devem ter um ruido entre 40dB e
50dB, para haver conforto acustico.

Dentro de uma sala de aula, os sons de fala apresentam-se misturados
aos ruidos. Esta é a situacéo habitual. O que ocorre é que os sinais da fala podem
ser encobertos, ou seja, mascarados, tornando-se inaudiveis aos alunos. Portanto,
fala e ruido devem manter uma proporcionalidade entre si, a fim de que, as palavras
faladas sobreponham-se aos ruidos, tornando-se audiveis.

Em SANTOS (1996), o0 maximo de ruido ambiente desejado para a
aprendizagem para criangas, com audigéo normal, é de 35dB. Com 25 estudantes e
um professor o nivel de ruido pode chegar a 60dB, equivalente a ruidosas
datilégrafas em um escrit6rio, valor quase duas vezes maior do que o aconselhado
para criangas ouvirem adequadamente o seu professor.

E importante fazer-se uma reflexdo neste ponto do trabalho, para
clarificar se o ruido ambiente oferece riscos para a compreensdo da fala, e o
desenvolvimento escolar na crianga. O adulto pode sofrer os mesmos riscos.
Embora o adulto ja tenha linguagem adquirida e também habilidades auditivas mais

bem estruturadas, os ambientes ruidosos podem interferir na sua compreenséao da
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linguagem, especialmente se houver danos auditivos periféricos, mesmo que leves.
KATZ (1989) esclarece que o efeito mascarador do ruido depende de
alguns parametros, como por exemplo: a extensdo da faixa de frequéncia, a
fltuacdo da intensidade do ruido no tempo e a intensidade média relativa a
intensidade de fala.
O efeito total do ruido sobre a discrimina¢éo de fala pode ser inferido
pela razdo da intensidade da fala (F) pela intensidade do ruido (R), resultando em
FIR, onde o valor obtido n&o possui unidade especifica. Utiliza-se a unidade dB,
para referir tal medida, convencionalmente.

O autor supracitado, utilizando-se dos estudos de PEARSONS e
colaboradores, relatam que os niveis médios dos ruidos de fundo, para escolas e
residéncias estdo entre 45 e 55dB, sendo que, o nivel da fala encontra-se em
aproximadamente 65dB, medidos a uma distancia de um metro da boca do falante.
Isso implica em uma razédo de + 10 a +20dB,ou seja, o nivel de fala deve estar 10
ou 20dB, acima do nivel de ruido. Também observaram que a tendéncia é a
intensidade da voz do professor aumentar conforme aumenta a quantidade de
intensidade do ruido de fundo, mantendo uma média relativamente constante, do
grau de intensidade de fala superior em 15dB, do nivel de ruido de fundo.

NABELEK & NABELEK (1989) discutem a veracidade destas
afirmacdes, ao verificarem que a razéo fala-ruido, relatada, supde niveis de audicéo
adequados em ambientes escolares e residenciais, 0 que nem sempre € verdadeiro.
Também, a distancia habitual entre emissor e receptor ndo € de apenas 1 metro, o

- Que supGe uma razao fala-ruido maior. Além disso, suportam a premissa de que nao
é razoavel se esperar que um professor aumente sua voz, para sobrepo-la ao nivel

de ruido de fundo. Qutra critica esta nos resultados expressos nas medias, que
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supdem a existéncia de escolas com muito ruido de fundo e outras com muito pouco
fuido de fundo, que falseiam esta hipétese.
GUIMARAES (1994) referindo-se aos estudos de BRADLEY, conclui

que o nivel de ruido de fundo dentro de uma sala de aula ndo deve exceder a 30dB.

241.2 O EFEITO MASCARADOR DA REVERBERAGAO SOBRE
INTELIGIBILIDADE DE FALA

' KATZ (1989) toma, por exemplo, a idéia do professor falando, em uma
:ss-ala de aula, constituida de espaco fisico limitado por paredes, ché&o e teto. O som
emitido pelo professor, transmite-se em linha reta, via direta, para os ouvidos dos
alunos, que estdo dentro deste mesmo espago fisico. Pouco tempo depois, o som
refletido nas paredes e objetos da sala de aula, alcanga o individuo. Algum tempo
mais, e outro som refletido, alcanca o aluno, e assim sucessivamente. A intensidade
destas reflexdes sdo menores quanto mais tardias elas forem, uma vez que, em
cada choque para ser refletida, a onda sonora perde energia sonora. Também a
intensidade destas ondas refletidas sera menor quanto menos reflexivo, e portanto
mais absortivo, for o ambiente.

Ha, portanto, uma via direta de som que chega ao ouvido dos alunos e
uma série de outras vias de transmissdes secundarias, que chegam apds algum

tempo, ao ouvido dos alunos, resultado da reflexdo da onda sonora original. O

ouvido, por sua vez, possui um tempo de recepgdo e um tempo onde o orgéo
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nterno da audicéo, a coclea, bloqueia a recep¢éo de sons refletidos.

Para NEPOMUCENO (1994), um som refletido que chegue a coclea
um tempo de 50 milissegundos (ms) do som, vindo por via direta, ndo sera
jiscriminado, uma vez que a cdclea encontra-se bloqueada nesse periodo, sendo o
mesmo entendido apenas como reforgador do som direto. Este som pode ser
gonsiderado (til, na medida em que a relagdo entre o som direto e seu reforgo
determinam a nitidez ou a clareza da mensagem. O tempo étimo do som util esta em
torno de 30ms. Quando a céclea comega a discriminar, ainda que parcialmente, os
sons refletidos dos sons diretos, apds o tempo de 50ms, a sensacéo € de confuséo,
sendo 0 som nao claro, e por isso considerado prejudicial.

A total discriminag&o entre som direto e refletido ocorre apds os 100ms
e é 0 eco. Neste aspecto, observa-se que, pelas propriedades inerentes ao ouvido
humano e pelas propriedades de reflexdo do som, as construcdes de salas de aula
planejadas, com preocupagdes de acustica ambiental, podem prever e favorecer a
clareza ou a nitidez com que as informagdes dadas pelo professor chegam ao
ouvido dos seu alunos, bem como proporcionar conforto acustico.

O Instituto de Padrdoes Nacionais Americano (ANSI, 1960) define a
reverberacdo do som como sendo a persisténcia do som, em lugares fechados,
como resultado de reflexdes multiplas, depois que a fonte sonora tenha cessado.
Seu grau depende do tempo, para que o nivel de pressdo sonora inicial caia 60dB
depois de ter sido extinto da fonte.

A fala pode ser mascarada por reverberagéo do som no ambiente, e
este tipo de mascaramento € mais complexo que 0 mascaramento por ruido.

KATZ (1989) afirma que os sons da fala sofrem um efeito de

sobreposicéo pela presenca do fendmeno de reverberagdo. As consoante emitidas
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posteriormente as vogais s&o menos audiveis do que as que sao emitidas antes das
yogais, pois a energia acustica destas é prolongada pela reverberacgéo, e a energia
aclstica das consoantes € mascarada por este prolongamento. Se o tempo de
reverberacdo é longo, superior a 0,5 s, ou se a fala € muito rapida, as pausas entre
as palavras s&o preenchidas pela reverberacéo e os finais.

Para os mesmos autores, o mascaramento por reverberacdo é
dependente de fatores, tais como a quantidade de energia reverberante na sala e a
velocidade de seu declinio. Assim, quanto mais intensas as reflexbes das ondas
sonora maior € a energia de reverberacéo, mais lento & o declinio, maior € o tempo
de reverberacao e, consequentemente, maior € o mascaramento da fala.

Num estudo realizado em escolas publicas, por DEVENS &
McCROSKEY, descobriu-se que o tempo de reverberacéo médio variava entre 0,47
e 1,21 segundos, nas 78 salas de aula. Identificou-se, também, que em construcbes
mais novas, devido a diminuicdo do seu tamanho, atapetamento dos pisos €
rebaixamento dos forros, este tempo de reverberagéo diminuiu consideravelmente
(KATZ, 1989).

GUIMARAES (1994) apoiada nos estudos de BRADLEY, realizados em
200 escolas, refere que o tempo de reverberacdo, para garantir a inteligibilidade de

fala, deve estar em torno 0,4 s.

24.1.3 O EFEITO DA DISTANCIA DA FONTE SONORA SOBRE A
INTELIGIBILIDADE DE FALA

Em salas de aula muito grandes, o professor pode ficar muito distante
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dos alunos fazendo com que os sons diretos, que predominam perto das fontes
sonoras, sejam menos presentes que suas reflexdes, que atuam mais longe da fonte
sonora, diminuindo a clareza da comunicagdo oral. KATZ (1989) refere que o nivel
de press&o sonora € maior na fonte e atenua-se 6dB a cada duplicagéo da distancia
da fonte sonora. Por isso, a distancia da fonte sonora também pode interferir na
ecepcdo da mensagem oral, e em salas de aula a intensidade da fala do professor
tende a diminuir conforme aumenta a distancia entre ele e os seus alunos. Desta
forma, a recepcéo da mensagem falada pode ser dificultada.

Outro fendmeno que se associa a este, interferindo na compreenséo
da fala, é o fato de que até uma determinada distancia, chamada “distancia critica”,
arelacéo entre a inteligibilidade de fala e a distancia da fonte é verdadeira, ou seja,
quanto mais préxima a estiver a fonte, maior a intensidade e melhor & a
inteligibilidade. No entanto, apds a distancia critica, a inteligibilidade permanece
constante, ndo melhorando com a proximidade da fonte.

A energia sonora total de uma sala é a somatéria entre os sons diretos
e os sons refletidos. O nivel do som refletido embora, mais ou menos constante em
todo 0 ambiente, depende do volume da sala e do tempo de reverberagdo. Em uma
determinada distancia, chamada de critica, os sons refletidos encontram-se com os
sons diretos, piorando a qualidade da recepgdo da mensagem. Pode-se dizer que a
distancia critica é proporcional a raiz quadrada do volume da sala, e € inversamente
proporcional a raiz quadrada do tempo de reverberacéo (KATZ, 1989). Exemplifica a
guestdo com argumentos praticos calculando que para uma sala de aula de
tamanho médio, com um tempo de reverberagdo moderado, a distancia critica esta
em torno dos 2 metros ou 6 pés.

Apoiado nos estudos de Peutz, que realizou medigbes da
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discriminacdo da fala em variadas distancias da fonte sonora e com diversos
pos de reverberacdo, o mesmo autor relata que o nivel da pressao sonora da
fala foi mantido constante e concluiu-se que a discriminag&o apresentou-se muito
boa a uma distancia de 1 metro da fonte sonora e foi gradativamente piorando
conforme se aumentava a distancia até que, a partir de um determinado ponto,
permanecia constante, nédo havendo mais a relagdo entre a fonte e a qualidade da
inteligibilidade. PEUTZ (In KATZ, 1989) descobriu que esta distancia era igual a
distancia critica e isto indica que além do ponto, chamado de "distancia critica”, o
mascaramento por reverberacdo ocorre € mantém-se constante depois deste.

Reduz-se a interferéncia da distancia da fonte sonora na
inteligibilidade em dois pontos: em primeiro que ha forte relagcdo, até uma certa
distancia, entre fonte sonora e ouvinte. Quanto mais préximo a fonte, melhores as
condicbes de inteligibilidade; em segundo, que a reverberacao atua sobre a
inteligibilidade, apos a distancia critica, homogeneamente.

O professor ao emitir a fala, possui uma poténcia de som limitada por
suas caracteristicas fisicas. Por isso, sugere-se que dependendo da sala, das suas
caracteristicas acusticas e das capacidades vocais do professor, a voz deste deve
ser amplificada por sistemas especiais de som. Assim, um professor com uma voz
pouco abrangente, em um ambiente deficiente em cuidados acusticos, pode n&o ser
ouvido por todos os alunos da sala. Pode, também, fazer um esfor¢o nocivo a sua
propria salide ao tentar superar seu limites vocais, ao tentar sobrepor-se ao ruido
de fundo e emitir uma voz mais intensa para ser ouvido por todos. O uso de

recursos de amplificacdo do som, nestes casos, € de grande importancia.
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2.4.2.4 OS EFEITOS DO RUIDO E DA REVERBERAGAO SOBRE A
INTELIGIBILIDADE DE FALA EM OUVINTES NORMAIS E
OUVINTES ESPECIAIS

Como visto anteriormente, tanto o ruido de fundo quanto a
reverberacéo interferem significativamente na compreensdo da fala. A combinacgéo
do ruido com a reverberacdo pioram as condigbes de inteligibilidade, sensivelmente,
mesmo para os ouvintes normais. Por outro lado, ha sempre uma certa quantidade
de ruido nos ambientes em que normalmente se desenvolve uma conversagéo.

GUIMARAES (1994), apoiando-se nos estudos de Astete, refere que
um dos efeitos mais notados do ruido é a sua interferéncia na comunicacgéo oral. O
ruido intenso provoca o mascaramento da voz. Os sons nas frequéncias de 500Hz,
1.000Hz e 2.000Hz sdo os que mais interferem na comunicac&o. Esse tipo de
interferéncia atrapalha a execugéo ou entendimento de ordens verbais, a emissdo
de avisos de alerta e perigo, entre outros.

BESS & McCONNELL (1981) relata que as salas de aula sdo locais
bastante ruidosos.

SANDERS, documentado por KATZ (1989), descreve as condi¢cbes de
ruido nas escolas e, em seu estudo, descobriu niveis de ruido entre 52dB e 69dB,
em 47 salas de aula, de ensino infantil, fundamental, médio e superior. As salas de
ensino infantil apresentam-se com mais ruido de fundo. Consideram-se tais valores
de ruidos altos, uma vez que a expectativa é de que o ruido esteja entre 40dB e
50dB para que haja conforto acustico, segundo as recomendacgdes expressas na
literatura e nas normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Ha, também, que se discorrer sobre a diversidade entre o ruido de
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fundo obtido em salas de aula ocupadas e desocupadas. As pessoas promovem
ruido. Dentro de uma sala de aula € comum ouvir-se ruido de papel, conversas
paralelas e outros barulhos.

BESS & McCONNELL (1981) em conjunto com SINCLAIR, realizaram
um estudo, em 19 salas de aula para deficientes auditivos, comparando-se os niveis
de ruido obtidos quando as salas estavam ocupadas e desocupadas. Abaixo
demonstram-se os resultados desse estudo, em uma forma de tabela elaborada

para a presente dissertacéo, para melhor exemplificar.

COMPARAGAO DOS NIVEIS DE RUIDO ENTRE AS SALAS

SALAS DE AULA FILTRO (A) FILTRO(B) FILTRO(C)
NIVEL MEDIO DE RUIDO  SALA 41 dB 50 dB 58 dB
DESOCUPADA
NIVEL MEDIO DE RUIDO SALA OCUPADA 56 dB 60 dB 63 dB

Observa-se que ha uma variagdo de aproximadamente de 10dB, entre
a sala ocupada e desocupada. Ressalva-se, também, que os valores obtidos estao
acima do que se prevé como indice 6timo para o conforto acustico, tanto em salas
de aula ocupadas como em salas de aula desocupadas.

Ainda baseando-se nos autores citados acima, esclarece-se que a
medida em que o ruido da sala de aula aumenta, a raz&o entre a fala e o ruido de
fundo se altera, havendo um favorecimento do ruido aos ouvidos do ouvinte. Isto,
por que conforme a distancia varia, a razdo fala-ruido se deteriora.

Enquanto os niveis de fala diminuem com a distancia, os niveis de
ruido se mantém constantes, de modo que os alunos sentados ao fundo de uma
sala de aula estdo em desvantagem acustica comparados aos que estao sentados

na proximidade do professor.
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Outro aspecto, a ser considerado, & a porcentagem de discriminagéo
de palavras quando se modifica a proporgéo entre o sinal de fala e o ruido com o
fempo de reverberacdo combinado. Assim, a discriminacéo tende a ser maior
quanto maior estiver a favor do sinal de fala, a proporgéo fala-ruido.

ROESER & DOWNS (1981) descrevem os diferentes escores obtidos
na situacdo acima citada, medindo a discriminacéo de palavras monossilabicas com
avariacdo da raz&o entre fala e ruido, combinado com o tempo de reverberacao, em
criancas com audicdo normal e em criancas com deficiéncia auditiva. Na tabela que
se segue, pode-se verificar as diferengas obtidas, e ter-se uma nogéo do prejuizo
que ocorre na recepgao da mensagem, para as criangas com audi¢ao normal e para

as criancas com deficiéncia auditiva.

Tabela 2

ESCORES DE DISCRIMINAGAO DE PALAVRAS MONOSSILABICAS
COMBINANDO-SE TEMPO DE REVERBERAGAOQO E RAZAO SINAL DE FALA E

RUIDO
TEMPO DE B PROPORQAO FALA ESCORE EM ESCORES EM
REVERBERACAO RUIDO CRIANCAS NORMAIS | CRIANCAS COM D.A.
0.4 SEG. +12dB 83% 60%
+6dB 1% 52%
0dB 48% 28%
1.2 SEG. +12dB T70% 41%
+6dB 54% 27%
0dB 30% 11%

Fonte: ROESER & DOWNS, 1981

Observando-se a tabela acima, pode-se notar como a discriminagéo é
afetada pelo tempo de reverberagdo, diminuindo consideravelmente conforme se

aumenta o tempo de reverberagédo e conforme se modifica a proporgdo do sinal de
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fala e o ruido. Tanto as criangas normais, como as criangas portadoras de
deficiéncia auditiva, sdo prejudicadas na habilidade de discriminagao de palavras
quando considerados esses fatores intervenientes.

Os efeitos da reverberagéo também foram testados, por estes autores,
em trés tempos de reverberacéo distintos: de 0,0s ou ambientes anecdicos; 0,4s ou
ambientes de boa qualidade acustica; e 1,2s ambientes muito reverberantes A
contribuicdo do tempo de reverberagdo sobre o percentual de discriminagcéo de
palavras monossilabicas, em criancas normais e em criangas com deficiéncia
auditiva fazendo uso de Aparelhos de Amplificacdo Sonora, s&o demostrados na

tabela que se segue.

Tabela 3

ESCORES PERCENTUAIS DE DISCRIMINAGAO DE PALAVRAS
MONOSSILABICAS SOB TRES CONDICOES DE TEMPO DE REVERBERAGAO

OBJETOS TEMPO DE TEMPO DE TEMPO DE
REVERBERACAO REVERBERACAO REVERBERACAO
0,0s 04s 1,2s
NAO HA REVERBERACAO BOA ACUSTICA MUITO REVERBERANTE
QOuvintes normais
N=12 95% 93% 7%
Deficientes
auditivos com AASI 83% 74% 45%
N=12

Fonte: FINITZO-HIEBER, In ROESER & DOWNS, 1981

Observa-se que ha grande interferéncia do tempo de reverberagao nos
valores percentuais de discriminagdo, especialmente para as criangas que fazem
uso de aparelhos de amplificagéo sonora individual, que chegam a ter reduzida,
quase pela metade, o valor de palavras discriminadas em condicbes de tempo
reverberacdo de 1,2s. Como ha um movimento mundial, no sentido de adaptar
criangas com deficiéncia auditiva em salas de aula regulares, ha de se precaver

quanto as condi¢des acusticas das mesmas, para o recebimento destas criangas.
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Em KATZ (1998) lé-se que, além de as criangas deficientes auditivas,
que se utilizam de aparatos especiais para a amplificagdo do som, existe ainda um
outro grupo de pessoas que sdo considerados ouvintes especiais. Estes sao os
adultos acima dos 40 anos, as criangas com idade inferior a 13 anos, as criancas
com disturbios de comunicagdo, os adultos com disturbios de aprendizagem e os
alunos de lingua estrangeira.

As salas de aula que apresentam condi¢gbes acusticas boas para os
ouvintes normais, nem sempre fornecem estas mesmas boas condigdes para os
ouvintes especiais. Normalmente, esse grupo necessita de um nivel de presséo
sonora acima de 20dB a mais que os ouvintes normais, para terem boas condicdes
de discriminagdo, mesmo que sua audicdo tenha valores normais ou proximos ao
normal. Além disso, as salas devem possuir um tempo de reverberagdo em torno
dos 0,5s, e o sinal de fala emitido pelo professor deve sobrepor o ruido em, no
minimo, 10dB. A pouca distancia da fonte sonora contribui para a discriminagéo,
além de, pela proximidade, aumentar as possibilidades de pistas visuais, porém até
um certo limite, dentro da chamada distancia critica.

Em FINITZO-HIEBER (1981), encontram-se as seguintes
recomendacdes, para as salas de aula que atendem a alunos considerados
especiais: ter uma proporcao entre fala e ruido ndo menor que 20dB, possuir um
tempo de reverberagdo entre 0,4 s e 0,6 s e manter-se uma distancia entre aluno e
professor de 6 pés ou 2 metros, para minimizar o efeito da reverberacéo e
maximizar o apoio visual.

Resumindo, as salas de aula s&o locais bastante sujeitos a
interferéncias na comunicacio estabelecida oralmente: por primeiro ressalta-se que

nem todas as pessoas presentes apresentam, obrigatoriamente, audi¢cdo dentro dos
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padroes de normalidade; por segundo, as caracteristicas de construgéo,
revestimento e o tipo de material empregado no mobiliario podem determinar
caracteristicas de acustica que favoregam ou nao a inteligibilidade da fala.

A compreensdo destes fendmenos, por parte dos professores pode
auxiliar na pratica pedagoégica, significativamente, uma vez que medidas de redugéo
destas interferéncias podem ser adotadas incrementando—se a qualidade do
ambiente escolar e desta forma, aumentando o conforto dos estudantes e dos
docentes, que passam grande parte de horas do dia, dentro do ambiente escolar.

A seguir, discutir-se-a as questdes relacionadas a pratica pedagogica,
propriamente ditas, na tentativa de se incrementar as fortes relacdes existentes
entre ela, o ambiente, e o aluno, mediante a explanag&o do papel do professor, o
papel do aluno e os desafio atuais da pedagogia frente as exigéncias do mundo
moderno sob uma vis&o inspirada no holismo.

Pretende-se salientar que a formacéo dos profissionais em educacéo e
professores deve refletir sobre os aspectos que permeiam a pratica pedagbgica em

sala de aula, com énfase no TODO.

2.5 A PRATICA PEDAGOGICA

A reflexdo e o estudo sobre o ruido de fundo que se apresenta nas
escolas, em todos os niveis, conduz ao repensar sobre a pratica pedagogica
desenvolvida na sala de aula.

A forte influéncia positivista, na década de 60 e 70, instigaram os
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docentes a buscarem a eficiéncia e a eficacia nos processos de ensinar e aprender.
Esta visdo fragmentada e mecanicista do pensamento Newtoniano-cartesianista,
gerou o seccionamento do conhecimento em partes (CAPRA, 1996).

Esta fragmentacdo levou os docentes a se preocuparem
excessivamente com a dimenséo técnica perdendo a nog&o do todo que envolvia os
conhecimento apresentados aos alunos, que frequentavam as escolas em todos os
niveis. O professor passou a ter uma visdo mecanicista e reducionista do processo
de aprendizagem.

Nos anos 90, o pensamento cartesiano-Newtoniano passa a ser
questionado e os educadores tém sido impulsionados a refletirem sobre a sua agéo
docente. A proposta de recuperar a viséo do todo, denominado por Capra (1996),
como vis&o holistica, sistémica ou ecoldgica leva a repensar no papel do aluno, do
professor e da metodologia nesse paradigma.

A sensibilidade, a responsabilidade, a solidariedade, a busca da paz,
da harmonia e da qualidade de vida s&do alguns dos pressupostos promulgados pelo
paradigma holistico.

Este estudo sobre o ruido de fundo na sala de aula torna-se relevante
na abordagem holistica, pois relaciona-se diretamente com a busca da qualidade de
vida. Esse posicionamento leva a repensar o processo do aprender & aprender em
condigdes minimas de salubridade oferecidas na escola.

O advento das maquinas, dos motores, do transito de carros nas ruas,
instalaram no universo um volume de som prejudicial ao organismo humano. Mas
acredita-se que, este fato tém passado desapercebido, por educadores e
fonoaudidlogos envolvidos com alunos nas instituicbes de ensino, o que

impulsionou a realizar esta pesquisa. E neste contexto acredita-se que os ruidos
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internos da salas de aula, ndo tem sido considerados.

A busca do cuidado com a qualidade de vida dentro da escola, e em
especial as proposicdes de condicdes favoraveis ao processo de aprendizagem
levam a propor um novo paradigma nas acgOes desencadeadas pelos alunos,
professores e pela metodologia.

Neste momento histérico acredita-se que a recuperagao de uma visao
holistica, sistémica ou ecolégica no pensar e no fazer da pratica pedagogica

auxiliaria os alunos no processo de aprendizagem.

2.5.1 O PAPEL DO PROFESSOR

O papel do professor pode ser analisado sob varios aspectos. As
caracteristicas do docente ndo podem ser definidas apenas como uma lista do que
se espera que ele cumpra e sim devem ser definidas a partir da analise da
exigéncias emanadas da comunidade e da época, na qual o professor se insere.

Pode-se supor que as expectativas relativas ao desempenho docente
podem ser estereotipadas, pois refletem sempre o que se espera como situagao
ideal, sem considerar a realidade dos contextos educacionais. Na verdade, a
analise do papel do professor envolve parametros bastante complexos, pois a
interag&o das personalidades de professores e alunos e suas motivagdes internas,
determinam caracteristicas imprevisiveis e bastante dinamicas da sala de aula.

A Organizacdo de Cooperagdo e Desenvolvimento  Econdmico

(OCDE) da Franga (1994), érgéo que tem como um dos seus objetivos encorajar e
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sustentar as atividades de pesquisa e inovagdo no ensino, traz em seu relatorio a
colocacéo de que a evolugéo das regras de ensino exige, hoje, o conhecimento de
novas capacidades. Para definir a nogéo de qualidade de professores e necessaria
a reflexao sob cinco dimensodes:

1) conhecimento dos dominios da especializagdo e do conteudos dos
programas;

2) a habilidade pedagogica, sob o prisma da aprendizagem de uma
série de métodos pedagodgicos e a amplitude que se deseja atingir;

3) poder da reflexdo, no campo da autocritica, como um sinal distintivo
do profissionalismo do professor;

4) a empatia, como capacidade de se identificar com o outro e
reconhecer sua dignidade.

5) competéncia na gestdo, onde o docente assume uma serie de
responsabilidades do tipo interno.

E necessario desenhar-se o papel do professor “ideal’, em fungdo de
um contexto escolar, comunitario e nacional, comum a uma gama de atitudes, de
interesses de experiéncias e de caracteristicas, mais complexas que um simples
esbogo de uma lista de caracteristicas.

O aspecto temporal e espacial, a busca de pessoas altamente
qualificadas para o desempenho da docéncia face a concorréncia dos outros
setores da economia e a cultura organizacional da propria instituicdo e que definem
as caracteristicas do docente bem como, de certa forma, determinam o seu papel.

WHITEHEAD (1969) afirma que o papel do mestre & dar vida a
sabedoria e & beleza que, se ndo fosse por sua magia, ficariam perdidas no

passado.
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Sob um ponto de vista mais amplo, fundamenta-se em BEHRENS
(1996), para quem o professor assume o papel de transformador da sociedade
agindo como homem, cidadao e profissional na sociedade. Esta abordagem refere-
se a uma exigéncia da modernidade tendo o professor como articulador da
producdo de conhecimento, sempre aberto ao aprender, utilizando meios
tecnoldgicos modernos, atuante em projetos de pesquisa, tendo como papel
prioritario a capacitagdo do aluno para a busca de informacoes, tratamento e
utilizacdo das mesmas. O professor passa a ser o protagonista da inovagao, na
medida em que constréi e estimula o conhecimento proprio e produz, orienta e
articula o conhecimento dos seus alunos.

Sintetizando, o papel do professor & determinado pelo momento
histérico, mas a sua atuagéo competente e relevante determina a sua historia e a de

seus alunos, a partir do momento que atua na sociedade e pode transforma-la.

2.5.2 0 PROFESSOR E A METODOLOGIA

Uma das exigéncias modernas € a existéncia de profissionais que
mantenham-se em formacdo continuada, investigando e pesquisando
continuamente na sua area de conhecimento. A rapidez com que surgem novas
teorias e praticas fazem com que os profissionais que desejam a competéncia
estejam em constante aprimoramento. Sob este prisma o professor deve preparar o

aluno para a pesquisa continua e capacita-lo a tornar-se um profissional de rapida
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adaptac&o ao instrumental novo e em eterno aprimoramento tedérico-pratico para
produzir conhecimento préprio e ter autonomia para elaborar projetos inovadores.

E natural, tendo em vista o acima exposto, que metodologias
reprodutivas, tradicionais e conservadoras, ja nao sejam relevantes como unicas
formas de ensinar. Como relata BEHRENS (1996), o caminho para a produgéo do
conhecimento tem encontrado suporte em metodologias que se proponham a
ultrapassar a reproducéo, a repeticdo e a cdpia nos meios académicos.

No entanto, cabe aqui o comentario, de que as metodologias
reprodutivas possam contemplar a reprodugéo como um estagio inicial do aprender
a aprender, na busca da produgdo de novos conhecimentos. Elas sdo importantes
por, ndo se constituirem como finalidade exclusiva do processo educativo, mas
como meio para se chegar a abordagens mais amplas de producédo de
conhecimento cientifico.

Para DEMO (1992) ha a necessidade, pela exigéncia da
modernidade, de dominio, por parte do professor, sobre 0s NOvOS recursos
instrumentais disponiveis e um incremento na qualidade humana do profissional,
pois este profissional constrdi o seu saber continuamente, de uma forma criativa e
critica, tendo como referéncia a didatica do saber pensar ou do aprender a
aprender.

As metodologias baseadas exclusivamente na transmissdo do
conhecimento, ndo podem restringirem-se em si mesmas. Devem abranger a
modernidade, entender e absorver as rapidas mudangas ampliando continuamente
os conhecimentos j& adquiridos. O ensino baseado na pesquisa, como propde
BEHRENS (1996), € uma metodologia que atende, em qualquer nivel de ensino, as

exigéncias do mundo moderno. No entanto, deve ser utilizada como método para
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geracdo e ampliacdo de conhecimento. Pesquisar, sem ousar, ndo gera acréscimo
ao conhecimento e ndo atende as necessidades do mundo cientifico e profissional.

Paralelamente as idéias acima expostas, tem-se também as
proposicées de WHITEHEAD (1969), para quem, tanto o ensino como a pesquisa
isoladas ndo justificam a existéncia de instituicdes de ensino, pois essas fungdes
poderiam ser desempenhadas com menor despesa fora das universidades, que sao
instituicoes dispendiosas. Para esse autor, deve-se buscar o elo que reune
experiéncia e imaginagdo, pois € a imaginagdo quem ilumina os fatos, sendo a
universidade a conexdo entre o conhecimento e o gosto pela vida, unido jovens e
velhos na causa imaginativa do ensino.

A juventude é cheia de imaginacao, e se esta for fortalecida pela disciplina, a energia
da imaginacdo podera, em grande parte, ser preservada através da vida. A tragédia
do mundo esta em terem as pessoas dotadas de imagina¢do pequena experiéncia, e
as que sdo experientes terem fraca imaginacéo. Os tolos agem pela imaginacéo sem
que o saibam: os pedantes agem com conhecimento préprio, mas sem imaginacéo.
A universidade cabe soldar a imaginacéo a experiéncia. (WHITEHEAD, 1969. p 102)

Observam-se, portanto, algumas diferengas de conceito sobre quais
seriam as fungbes das instituigdes de ensino, e quais seriam as metodologias mais
adequadas ao momento atual, mas é certo supor, como o fez WHITEHEAD (1969),
que a razao de uma universidade € colocar o jovem sob a influéncia intelectual de
um grupo de estudiosos imaginativos.

Por isso, a reflexdo sobre os aspectos metodologicos faz-se urgente,
pois para atender as exigéncias da modernidade, é impossivel separar imaginag&o
e intelectualidade, em especial em uma época onde as relagbes nas organizagdes
sdo bastante complexas e necessitam desses dois aspectos para seu sucesso.
Metodologias de ensino adequadas, que direcionem, coliguem e fortalecam a

criatividade com a atividade intelectual sdo imprescindiveis na atualidade.
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2.5.3 O PAPEL DO ALUNO

Com o desenvolvimento da neuropsicologia tornou-se possivel
compreender alguns aspectos internos relacionados a neurologia da aprendizagem.
Esta ciéncia, sem duvida, tornou possivel deslumbrar-se um vasto campo onde a
educacdo tem um papel importantissimo: o desenvolvimento do ser humano.
Embora, o desenvolvimento do individuo, ndo seja exclusividade do sistema
educacional, este atua de forma significativa.

Sabe-se hoje, por exemplo, pelos estudos de VIGOTSKI (1988), que a
linguagem interior e o pensamento verbal nascem do complexo de inter-relagdes
entre as criancas e as pessoas que a rodeiam, assim estas inter-relacées séo
origem dos processos volitivos da crianca. Sabe-se também, que adultos também
tem grande capacidade de aprendizagem embora, os processos sejam diferentes. O
intelecto ndo é considerado como uma reunido de determinado ndmero de
capacidades, mas a soma de muitas capacidades diferentes, cada uma das quais
independente umas das outras. Desenvolver o intelecto significa desenvolver muitas
capacidades especificas e independentes. A tarefa do docente n&o consiste em
desenvolver uma Unica capacidade de pensar, mas desenvolver muitas
capacidades particulares de pensar em campos diferentes;, ndo em reforcar a
capacidade de prestar a atencdo, mas em desenvolver diferentes faculdades de
concentrar a atencdo sobre diferentes matérias.

Esta nova visdo de como ocorre a aprendizagem inspira reflexdes,
bastante intensas, com relagéo ao papel do professor, o papel da metodologia e das

instituicobes de ensino no desenvolvimento do aluno como pessoa livre, criativa,
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culta e feliz. Aluno que seja capaz de desempenhar-se com sucesso em seu
trabalho e na sua vida pessoal diante das expectativas da atualidade. Bem como,
sugere o questionamento de qual é o papel do aluno dentro do contexto
educacional.

O aluno deve ser preparado e estimulado para perguntar, buscar,
pesquisar, experimentar, aprofundar estudos produzir conhecimento com
responsabilidade e autonomia.

DEMO (1992) propde que a metodologia para o final do século seja a
do aprender a aprender e apregoa que o sucesso do aluno esta na uniao entre o
saber e o mudar.

FERGUSON (1980) reforca que o aluno dentro de uma educagao
interpessoal e transpessoal, seja encorgjado a estar atento, ser autdnomo, ser
explorador, curioso e interrogativo. Para desenvolver o aluno com estas
caracteristicas o professor precisa desenvolver metodologias que contemplem as
inteligéncias multiplas.

O paradigma holistico apregoa que o papel primordial do aluno esta
ligado ao tornar-se aberto para “aprender a aprender” continuamente, tornando-se
um ser completo e cooperativo em varias dimensdes. Cabe a ele, aluno, estar
disposto ao saber e a produzir conhecimento proéprio significativo, relevante e com
autonomia. Neste paradigma o aluno precisa estar aberto para aprender, para

tornar-se cidaddo e buscar uma melhor qualidade de vida.
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2.5.4 OS DESAFIOS DA PRATICA PEDAGOGICA

Tendo em vista, as consideracdes expostas até aqui, observa-se o
quanto é complexa e desafiadora a pratica pedagogica na atualidade. Com as
expectativas diversificadas, advindas das caracteristicas do mundo atual, as escolas
tdm que se preparar para repensar no seu papel. lgualmente, os professores e
alunos, bem como, as metodologias devem ser reanalisadas.

Os grandes desafios da Educagéo, em todos os niveis educacionais,
frente ao novo século dizem respeito principalmente a sociedade capitalista que
vem se transformando na sociedade da informagdo e do conhecimento, a
indefinicdo das profissées do futuro, a rapidez da disseminagao do conhecimento
pelas inovagdes tecnolégicas. e o novo papel da universidade como detentora e
geradora de conhecimento, para concorrer com outras organizagbes do mundo
globalizado.

Por outro lado, tem-se o desafio pratico pedagogico ligado a
responsabilidade da formacdo de um homem como pessoa util, criativa e culta, no
sentido mais amplo da palavra, onde se enfatizam as questdes das idéias.

Resumindo, existem desafios de abrangéncia técnica e desafios de
abrang@ncia humanistica, para serem discutidos e enfrentados pela pratica
pedagégica.

A fragmentacéo, que leva o ensino a uma reproducao pura e simples
do conhecimento, precisa ser superada por uma producdo de conhecimento
significativa, relevante e autbnoma. Com uma viséo da totalidade, que contemple o

todo, o professor pode oferecer uma pratica pedagogica que beneficie as
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inteligéncias multiplas e que propicie acentuada relevancia a intuigdo, a emocao e a
cidadania.

Uma abordagem que parece adequada para enfrentar tal amplitude de
questdes emerge de uma postura onde se verifica a realidade como um todo, sem
fragmentacdo, sem técnica dissociada do humanismo e vice-versa. O paradigma
holistico, n&o trata as questdes isoladamente, com uma vis&o mais ampla favorece
o0 enfrentamento da problematica complexa da modernidade, que se refletem e sao

refletidas na Educagao

O paradigma que se torna emergente, tendo como referéncia a pratica
pedagdgica é a educacgdo da pessoa como um todo. FERGUSON (1980) relata que
a educacao vista holisticamente da énfase a continuidade do conhecimento em
lugar da matéria isolada(...) ajuda o educando na busca de significado, na
necessidade de discernir formas e modelos, na necessidade de harmonia, de
aprofundar a percepcéo de como um paradigma muda e como a frustragéo e a luta
precedem as descobertas. Este tipo de educag&o promove ambientes amistosos

para tarefas dificeis. E a busca do equilibrio na educagéo.

O novo paradigma proposto para responder as questdes complexas
volta-se para o bom-senso, onde se busca o encontro entre a ciéncia, a técnica e a
cultura. Preocupa-se com o conhecimento da natureza das coisas, tendo em vista,
um todo indissociavel, que reune ciéncia, tecnologia, cultura e provoca

transformagdes.

Compreender o novo paradigma, o novo conjunto de idéias, que dé&o

origem a um novo comportamento no mundo deve ser O primeiro passo a ser
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enfrentado como um desafio pelo ser humano, independente de sua ocupagao ou

crencga.

As exigéncias da modernidade referem-se, justamente, & passagem de
um modo de perceber a realidade para outra modalidade de percepcéc, em
conjunto, que determinam novos valores, que orientam a percepgdo e o©
pensamento. CAPRA (1996), exemplifica que um pensamento holistico implica no
valor de qualidade e que o valor que rege o novo paradigma deixa de ser centrado
no homem para ser centrado na Terra, compreendendo que todos os seres vivos
s30 membros de comunidades ecolégicas ligadas umas as outras em uma rede de
interdependéncias. Esta percepgéo deve tornar-se parte da consciéncia cotidiana. A
transformagao requerida atualmente é, entdo, a passagem de um pensamento
mecanicista, que enfatiza as partes; para um pensamento holistico cuja énfase esta

ho todo.

Dentro deste modo de percepgéo a explicagéio dos fenémenos sé pode

ser elaborada considerando-se o seu meio ambiente ou 0 seu contexto.

Pensando-se, desta forma e tendo a qualidade como valor primordial,
observa-se quéo radicalmente e desafiadoramente devem ser revistas as questbes
da pratica pedagoégica

O motivo principal deste estudo sobre o ambiente da sala de aula, tem
suas origens, exatamente, dentro de uma concepgdo que prioriza o todo. As
questdes da pratica pedagégica, no dia a dia escolar, devem envolver o contexto,
entendendo como contexto, as interligagbes que se estabelecem entre os alunos,

o professor, entre os préprios alunos e o ambiente. Além disso, ter em mente, como
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refere CAPRA (1996), que a unicidade do ser humano reside na capacidade deste
em tecer continuamente a rede linguistica na qual ele esta embutido. Ser humano é
existir na linguagem. Na linguagem coordena-se o comportamento e cria-se o
mundo. Por isso, o estudo do ambiente, de como a linguagem ocorre neste meio e
como favorece as interligacdes entre as pessoas é bastante pertinente. Pensar na
sala de aula, no professor e nos alunos, em como se estabelecem as suas relagoes,
em como se interligam pessoas e ambiente e quais sdo os fatores intervenientes,

tais como o ruido, nesse processo, € o foco de atengéo deste estudo.

Estudar o ruido presente dentro das salas de aula em Curitiba, e
compreender suas interferéncias nos processos comunicativos, pois este cuidado
ndo é apenas um item isolado, constitui-se em parte integrante da pratica

pedagdgica que aspira perceber o todo.

Como afirma VIGOTSKI (1988), a consciéncia se forma como reflexo
do mundo exterior, por essa razdo a consciéncia € a habilidade em avaliar as
informagdes sensorias, em responder a elas com pensamentos e agbes criticas e
em reter tracos na memédria de forma que tragcos ou agcbes passadas possam ser

usadas no futuro.

Estudar as modalidades sensoriais, como a audi¢do, entender como
ocorrem a compreensdo da linguagem e o quanto estes aspectos relacionam-se
com a formacg&o da consciéncia do homem integrado ao mundo constituem-se na

atengao desta dissertagdo.

Sintetizando, considera-se neste estudo que tudo o que se relaciona

com as salas de aula, desde a sua construgdo até a pratica pedagdgica que nela se
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desenvolve, constituem-se fatores relevantes pois a visdo da totalidade torna-se

significativa para a Educacao.

Os cuidados com as construcdes das salas de aula ndo podem ser
menos valorizados que a modernizagdo de equipamentos ou técnicas. A
transformacdo dos paradigmas exige a consciéncia de que todos 0s aspectos
envolvidos no ensino e na aprendizagem devem ser foco de reflexdo e

aperfeicoamento constantes.

Tendo como valor primordial a qualidade objetiva-se provocar uma
reflexdo sobre a influéncia do ruido de fundo nas salas de aula e como este fator
interferente na qualidade do processo de aprendizagem. O cuidado desde a
construcdo das salas de aula, com uma visdo de totalidade podera instrumentalizar
os gestores e os professores para que possam propor um ensino mais significativo,
e em especial, que atenda a qualidade de vida dos alunos e dos professores que na
realidade se mantém, grande parte de suas vidas, dentro da escola. Com este
intuito buscou-se estruturar um referencial teérico para subsidiar a pesquisa sobre a

construcao das salas de aula.

2.6 O ESPAGO FiSICO DA SALA DE AULA

A construgdo das salas de aula devem ter caracteristicas priorizem um
certo grau de conforto para professores e alunos, relacionados a varios aspectos,

fisicos, tais como, ventilagéo, iluminacao, proporgdes e sonorizacao.
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Como ja comentado anteriormente a aprendizagem requer uma serie
de condicbes para a sua ocorréncia normal. Tanto os fatores internos quanto os
fatores externos se relacionam para o acontecimento do aprender.

Seguindo a concepgdo descrita por NEUFERT (1974), pode-se
detalhar os itens acima, da seguinte forma:

A superficie de construgdo deve ser de 2,0 a 2.5m° por aluno. A
superficie de area ocupada individualmente por aluno deve ser maior ou igual a
1,5m°. O pé direito, observando-se uma profundidade de 6 a 8m, deve ser de 3,25m
a3,75m.

A iluminacdo deve ser através das janelas, porém se for excessiva
devem-se utilizar persianas, que a tornam mais uniforme, evitando o que se chama
de deslumbramento. No caso da iluminacdo elétrica, pode-se usar a luz direta,
difundida ou fluorescente. O quadro-de-giz deve ser iluminado, preferencialmente
de forma indireta com luz especifica.

A climatizagdo deve oferecer uma temperatura de aproximadamente
18°C. Quando entrar calor excessivo pelas janelas, este deve ser atenuado com o
uso externo de toldos ou persianas.

A ventilacdo de uma sala de aula, se considerado um espaco de ar de
6m° por aluno, deve ser renovado de 3 a 5 vezes por hora.

O mobiliario depende do tipo de atividade a ser desempenhada, e as
suas dimensdes devem levar em consideracdo o tamanho dos alunos, inclusive
variando conforme a faixa etaria do estudante.

Todas estas consideragdes acima expostas estdo consubstanciadas
na obra de Neufert, que dedicou uma parte do seu estudo & pesquisa do ambiente

fisico da escola.
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MILLS (1992) esclarece que o carater de um ambiente depende da
luminacéo e da cor. Nas escolas devem-se utilizar cores claras, com uma reflexao
de aproximadamente 30% a 40%. Pequenas areas de pintura, dentro do todo da
sala de aula, em sua opinido, devem ter cores intensas para fornecer maior alegria
e variedade.

A sonorizacdo da sala de aula, que constitui o tema central deste
estudo, discute-se a seguir.

Um nivel de ruido considerado aceitavel, para a maioria das pessoas &
aquele que néo interfere na comunicag&o oral.

O Guide Des Ecoles, em SILVEIRA (1994), manual teérico pratico que
orientou a préatica pedagogica e a atividade educacional dos Irméos Maristas desde
1853 até meados do nosso século, ja referenciava o siléncio, em sala de aula, como
sendo um meio importante para garantir o éxito dos alunos. Também se referia ao
trabalho cansativo do professor quando a sala de aula se torna um local barulhento:
0 mestre cansa excessivamente a garganta e o peito, arruina a saude inutiimente e,
apesar de todos os seus cuidados e esforgos, ndo consegue nem o respeito, nem a
aplicacdo dos alunos e, por conseguinte, ndo logra éxito algum. Observe-se que
apesar de toda a rigidez, proépria desse tempo, ha uma certa logica nas afirmacoes
do guia. O meio ambiente interfere naquilo que se aprende e de certa forma
determina as agdes do homem sobre o mundo.

Como explana LURIA (1988), as pesquisas das ultimas duas décadas
revelam que é com base na linguagem que se formam complexos processos de
regulacdo das proprias agées do homem. Embora, no inicio, a linguagem seja uma
forma de comunicagdo entre o adulto e a crianca, ela vai gradualmente se

transformando em uma forma de organizacdo da atividade psicolégica humana. E
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através da fala, que o homem, refletindo o mundo exterior, & capaz de executar
tanto a mais simples forma de reflexao da realidade como as mais altas formas de
regulacéo do proprio comportamento.

Utilizando-se os conceitos acima, observa-se como as questdes do
meio ambiente sdo decisério para os processos que envolvem a comunicacio e a
formacéo da pessoa.

Ressalta-se, por outro lado, que nem todo o ruido de fundo existente
em um ambiente € considerado nocivo e ha algumas pessoas que preferem realizar
atividades com a presenca de um certo nivel de ruido no ambiente (KATZ 1989).

Tem-se uma idéia, na mesma obra, de como deve ser a sonorizacao
de alguns ambientes: uma sala de concerto exige um nivel de ruido inferior a 20dB,
auditorios e teatros, com uma boa condi¢do de audi¢cdo, sé&o obtidos quando o nivel
de ruido de fundo ndo ultrapassa aos 45dB; o nivel de ruidos ambiental de lojas,
escritorios e ambientes de computagao possuem um ruido ambiental em torno dos
60dB. Muitos ambientes de trabalho, como fabricas ou industrias possuem seus
compartimentos com nivel de ruido de fundo superior a 80dB, 0 que torna quase
impossivel a comunicacao oral, além de trazerem danos a saude geral e poderem
lesar o érgéo auditivo irreversivelmente.

RUSSO (1993), elabora uma tabela em que relaciona certa atividades
com o nivel de ruido que as acompanha, classificando-as de acordo com a
sensagao subjetiva que o ruido produz na pessoa. Assim exemplifica-se quais sdo
os locais muito silenciosos, silenciosos, tranquilos, moderadamente tranquilos,
barulhentos, muito barulhentos e estrondosos. A tabela reproduz-se abaixo, e

auxilia a reflexdo com relac&o aos ruidos esperados em alguns ambientes.
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Tabela 4

RUIDOS E SEUS VALORES MEDIOS EM dB (A).

Nivel subjetivo do Descricdo do ambiente Nivel de Energia
ruido db(A) w/cm2
Muito silencioso Camera anecoica. 0 10 -16
Deserto, respiracdo normal, regido 10 10 -15
polar sem ventos.
Silencioso Movimento de folhas de arvore, 20 10-14
sussurro, estadio de gravacio.

Noite no campo, quarto de dormir. 30 10 -13

Trangiiilo Sala de aula ideal, escritorio ideal,
ruidos caseiros,conversa telefénica, 40 10-12
torneira gotejante 50 10 -11

Escritdrio individuos,escritério
movimentado calmo e restaurante

calmo.
Moderado Conversac¢ao entre varios,canto de 60 10-10
passaros.
Radio, TV em volume médio,maquina 70 10-9

de escrver,choro de criancga e rua de
movimento médio.

Barulhento Auto-estrada, grito, escritério muito
barulhento, dentro de um automével 80 10 -8
em alta velocidade, caminhdo diesel.
Fabricas, orquestra sinfénica,asoirador 90 10 -7
de po, liquidificador.
Muito barulhento Industria mecéanica,cortador de
grama,fundicédo, tecelagem.marcenaria, 100 10 -6
discoteca, fones de ouvido em volume
maximo. 110 10-5
Trem de metrd, buzina de carro,
sirene,conjunto de rock. 120 10 -4
Carro de corrida, motocicleta,limiar de
desconforto.
Estrondoso. Perfuratriz, martelo pneumatico. 130 10 -3
Limiar de dor. 140 10-2
Decolagem de avido a jato, tiro de 150 10 -1
revolver.

Fonte: RUSSO (1993 ).

Esta tabela, fornece uma idéia, do que significam alguns ruidos para o
ser humano e a possibilidade de se levantar questdes sobre o nivel de ruido em

sala de aula.
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A sala de aula deve possuir um nivel de ruido, que ofereca uma
sensacao de tranquilidade. Nao se pode almejar um ambiente de siléncio absoluto,
pois, conseguir distinguir entre os varios ruidos, aquilo que tem maior ou menor
importancia, € uma tarefa importante, que se aperfeicoa ao longo da vida conforme
amadurecem as habilidades auditivas, do ser humano e que deve ser estimuladas
com a presenca de certos ruidos ambientais. No entanto, os ambientes devem
proporcionar um minimo de conforto para que os prejuizos ndo sejam significativos
ao longo do desenvolvimento de alguma atividade.

Mesmo em salas de aula, a decodificagdo dos sons de fala deve ser
extraida de ambientes onde ha presencga de algum ruido, mas ele ndo pode interferir
em grandes proporgoes na realizagéo das atividades escolares.

Para NEPOMUCENO (1994), a inteligibilidade de fala deve ser
superior a 90%, entendendo como inteligibilidade a relagdo entre as palavras
faladas e as palavras entendidas. Para a mesma autora procurar, favorecer
inteligibilidade e eliminar os fatores que possam produzir falta de nitidez ou
desconforto auditivo, s8o os principais alvos no que diz respeito a obtencdo de
conforto interno de um ambiente. Quando se pretende, entdo, obter conforto
acustico necessita-se considerar o aspecto de absor¢do sonora, que é
freqientemente obtido, com a utilizagdo de materiais de construgédo e revestimento
de maior porosidade. A idéia de conforto acustico se relaciona, dessa forma, com a
atenuac&o dos sons indesejaveis, externos ou internos, em um ambiente.

Além da necessidade de se tratar um ambiente acusticamente para se
obter conforto acustico e conforto vocal para os professores e alunos, ha outros
aspectos de relevancia a serem considerados nas salas de aula, onde se pretende

alcancar a aprendizagem.



89

JOHNSON & MYKLEBUST (1983), advertem quanto as questdes da
distratibilidade, especialmente de criangas de pouca idade, quando colocadas em
situacdo de excessiva estimulagéo visual ou acustica. Estas criangas respondem
aos estimulos de qualquer natureza, ja que ndo possuem completamente formado o
sistema de selegcdo das respostas e inibicdo das respostas a estimulos néo
importantes. Com o amadurecimento as criangas normais aprendem a inibir os
ruidos de fundo e a selecionar aqueles que sd@o mais pertinentes. Embora
reconhegam que nem sempre é possivel a mudanca do espaco fisico das escolas,
sugerem que crianc¢as com problemas de aprendizagem ou criangas de pouca idade
devem frequentar salas de aula que sejam locadas longe de ruido de ruas e
distantes dos “playgrounds”. N&o obstante, o isolamento acustico total ou a
absorcéo total ndo sdo recomendados, pois ha necessidade da presenca de um
certo nivel de ruido de fundo e de primeiro plano, para que se proceda a
estruturacdo da area auditiva do cérebro, que efetuara a diferenciagdo entre ambos
0s ruidos.

Em KATZ (1989), encontra-se referéncia também, das dificuldades de
inteligibilidade em criangas com menos de 13 anos, em idosos, adultos com
disturbios de aprendizagem e ouvintes ndo-nativos, quando submetidos a tarefas
que envolvem a comunicagdo em ambientes com poucas propriedades acusticas,
mas que deve-se salientar que ambientes sem reverberag&o e/ou ruidos, sao
bastante desagradaveis para o ser humano. Portanto, tratar uma sala de aula
acusticamente significa diminuir e ndo eliminar, os efeitos do ruido e do tempo de
reverberacao, para melhorar a inteligibilidade de fala.

Na mesma obra, encontram-se sugestdes para a construgao de salas

de aula, tais como: o emprego de carpetes, para reduzir o ruido dos pés, instalar
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materiais absortivos no teto, preferencialmente e cortinas pesadas lembrando que
embora uteis, ndo sdo suficientes como medida unica para absorver o som. A
escolas devem, sempre que for possivel, ser construidas em localidades distantes
de ruidos e com janelas e portas duplas. Também, os mesmos autores, sugerem a
utilizacdo de equipamentos de amplificagdo sonora, os quais permitam que o sinal
de fala atinja niveis superiores em relagao ao ruido e a reverberagao.

FINITZO-HIEBER (1981) relata que principalmente dois fatores s&o
fundamentais para a compreensdo da mensagem oral em sala de aula: tempo de
reverberacdo e ruido de fundo. Esses dois aspectos reunidos podem distorcer a
mensagem. O montante da reverberagdo depende do tamanho da sala, da
distribuicéo e absorcéo das ondas sonoras. Portanto, depende do tipo de superficie
das paredes, teto e chdo. Um razoavel tratamento acustico e o mais efetivo para
minimizar o efeitos da reverberacdo, é o tratamento do teto. O tratamento de
paredes e areas de janelas sdo mais dificeis, mas cortinas pesadas podem ajudar.

Portanto, ao se planejar a construcéo de salas de aula deve-se ter em
conta as atividades que se desenvolvem no seu interior. O conforto acustico deve
ser priorizado a fim de fornecer aos alunos e professores uma ambiente tranquilo e
adequado ao desenvolvimento de atividades intelectuais.

Professores e pedagogos precisam considerar as questdes acima
expostas, no desempenho de suas atividades pedagdgicas dentro do ambiente

escolar.



91

2.6.1 A CONSTRUGAO DE SALAS DE AULA EM CURITIBA

Levantando-se as normas que dispde sobre as construgbes das salas
de aula verifica-se a existéncia, no Estado do Parana, de recomendacgdes basicas
para a execucdo de escolas sugeridas pela Fundacdo Educacional do Estado do
Parana (FUNDEPAR). Observe-se que sdo recomendagbes e ndao normas oficiais.
Essas recomendacdes referem-se as exigéncias ambientais relacionadas a sala de
professores, almoxarifado, salas de aula de ensino infantil, fundamental, e classes
especiais. Abaixo, transcreve-se o texto onde se recomendam as exigéncias
ambientais das salas de aula, excetua-se desse estudo os outros ambientes que

fazem parte da escola.

Sugere-se que as salas de aula devam ter uma area minima de 1,20 m?, por aluno,
pé direito minimo de 2,70m ( viga- piso), pé direito minimo de 3m ( laje ou forro-
piso),area de iluminagdo minima de 1/5 da area do piso, &rea de ventilagdo minima
de 1/10 da area do piso, iluminagdo natural a esquerda da lousa, vista de frente, ou
iluminagdo zenital, ventilagio cruzada obrigatdria através de pequenas aberturas
localizadas na parte superior da parede oposta a das janelas, paredes com
acabamento de cor clara, até a altura do peitoril com acabamento semi-impermeavel,
existéncia de laje ou forro obrigatério, iluminagdo incandescente ou fluorescente,
nivel de iluminac&o de 300 lux, carga acidental a ser prevista de 300Kgf/m2, piso no
minimo 5 cm acima do nivel de circulagdo , verga maxima de 1/8 do pé direito,
acesso a sala pela frente, junto ao quadro verde e colocacdo as paredes com
excecéo da para do quadro verde.

Apesar do detalhamento das sugestdes, observa-se que n&o ha
nenhum item especifico que verse sobre: espessura das paredes, tipo de material
utilizado no revestimento das paredes, espessura dos vidros das janelas e
espessura da porta, material de acabamento interno com tratamento acustico,
forracdo do piso, ou outro cuidado acustico nas salas de aula, que possam diminuir
os efeitos do ruido interno ou externo, da reverberacéo ou da reflexao do som caso

existam.
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A Associagao Brasileira de Normas Técnica (ABNT) fixa os niveis de
ruido compativeis com conforto acustico, em ambientes diversos, através da Norma
Brasileira de Registro (NBR) 10152, de dezembro de 1987. Abaixo segue-se a
tabela da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), referente & escola,
com os valores correspondentes ao conforto acustico dado pelo valor minimo, e o
valor superior indicativo do nivel aceitavel para a finalidade, porém considerado de

desconforto, sem implicar em danos a saude.

Tabela 5
LOCAIS: escolas NIVEL DE PRESSAO CURVA DE AVALIACAO DE
SONORA (dB) RUIDO ( NC).
Bibiloteca, salas de musica, 35-45 30-40
salas de desenho,
Salas de aula e laboratorio 40-50 35-45
Circulacao 45-55 40-50

Fonte: Norma 10.152 ABNT.

ROESER & DOWNS (1981), apoiados nos trabalhos de Gengel,
sugerem que um nivel razoavel de ruido em salas de aula tradicionais, deve
corresponder a 35dB(A) e em salas para deficientes auditivos, esse nimero deve
estar em torno dos 30dB(A).

Uma das finalidades desse estudo é a verificacdo, na realidade das
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escolas de Curitiba, da quantidade de ruido de fundo existente dentro das salas de
aula e a posterior comparacdo dos resultados obtidos com os limites sugeridos
pelos autores acima e pela norma.

A seguir explica-se qual é o procedimento considerado adequado, para
medicdo de ruido de fundo em ambientes internos, pela Associagcdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Este procedimento foi o adotado pela autora, para a
avaliacéo do ruido ambiente nas salas de aula, em Curitiba. Sugestées de outros
autores com relagdo as especificagdes de aparelhos e filtros, também s&o

explicadas em seguida.

2.6.2 A MEDIGAO DO RUIDO

O ruido ambiental pode ser medido de maneiras distintas, no entanto,
a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 10.151 dispbe de detalhada
descricdo de como se deve proceder para efetuar medig¢oes de ruidos em ambientes
internos e esta nos anexos.

Segundo a mesma, a medigdo deve se realizar com a utilizagdo de
medidor de nivel sonoro, designados de sondmetros. Existem varios tipos e modelos
de medidores de nivel sonoro. Sua escolha depende do tipo de ruido a ser avaliado,
bem como, do tipo de dado que se procura.

Para ROESER & DOWNS (1981), para se medir o ruido de fundo em
uma sala de aula, um sondmetro pequeno e portatil & o suficiente e a medig&o pode

ser efetuada por um audiologista educacional ou um consultor em acustica.
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Para SANTOS & MATOS (1996), como o ouvido humano n&o responde
linearmente a intensidade conforme se varia a freqliéncia, os medidores de presso
sonora, possuem filtros de ponderacdo ou circuitos de compensagdo, onde se
pretende aproximar as medicdo das caracteristicas do ouvido. Existem 4 tipos de
filtros A, B, C, e D. O que mais se utiliza para a medicéo de ruidos continuos é o do
tipo A, uma vez que, possui propriedades mais préximas ao ouvido, reproduzindo a
audibilidade em fun¢éo da freqgliéncia sonora para a medicéo.

ROESER & DOWNS (1981), sugerem que o audiologista pode escolher
entre trés filtros, para a medida do ruido. As medidas encontradas sdo referentes a
dB(A), dB(B) e dB(C), dependendo do tipo de filtro que foi utilizado. O filtro do tipo
(A) € o mais largamente utilizado porque corresponde melhor & resposta de
freqliéncia do ouvido.

A Norma Brasileira de Registro (NBR) 10.151 (1987), recomenda a
utilizacéo da escala de compensagéo A, para a medi¢do do rufdo interno.

SANTOS & MATOS (1996) explanam que existem os medidores
convencionais e os integrados. Os primeiros apresentam circuitos de resposta Slow
e Fast e capacidade de integracdo de resposta em tempo de muito curta duragéo,
guase instantaneo.

Caso se utilize um medidor convencional a norma NBR 10.151, indica
o uso da leitura de resposta rapida.

Os sondmetros do tipo, integrados, apresentam um circuito de
integrac&@o de respostas para L¢q (nivel equivalente), sendo indicados para registrar a
pressao sonora num tempo maior e expressar o resultado refletindo a interagéo dos
diversos valores instantdneos medidos. Para os autores acima, esse tipo de

resposta reflete melhor as variagdes dos niveis de pressdo sonora, do ambiente a



ser avaliado.

A Norma Brasileira Registrada (NBR) 10.151 da ABNT especifica que
se 0 ruido variar com o tempo de um modo mais complicado, que dizer, com a
ocorréncias de ondas sonoras que se comportem de um modo mais imprevisivel
variando em uma faixa de valores muito extensa, deve-se medi-lo utilizando o nivel
sonoro equivalente L., por exemplo, através de uma analise estatistica da historia
temporal do nivel sonoro em dB (A).

O nivel sonoro equivalente é calculado através de uma férmula

baseada no principio de igual energia.
Leq= 10.l0g10 1/100 E t; 10 0.

Onde:

Li= nivel sonoro correspondente ao ponto médio da classe, em dB (A).

t= intervalo de tempo (expresso em percentagem do periodo de tempo relevante ou
representativo escolhido), para o qual o nivel sonoro permanece dentro dos limites
da classe 1.

Sintetizando o exposto até este ponto do trabalho, o estudo do espago
fisico da sala de aula consiste em um tdpico de fundamental interesse para a pratica
pedagogica. O ambiente pode tanto constituir-se num facilitador no processo de
ensino aprendizagem como pode fornecer obstaculos para a ocorréncia normal
deste processo. Portanto, os cuidados com a construcado das salas de aula constitui
topico de inteesse para os Educadores. A formagéao dos profissionais em educacéo,
sejam quais forem seus objetivos mais amplos, ndo devem negligenciar em

aspectos basicos, tais como o ambiente escolar. A atengdo daqueles que se
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envolvem com a educacéo deve ser direcionada ao todo: ambiente e pessoas.
A partir das premissas teéricas descritas até aqui, o que se elabora a
seguir é a pesquisa descritiva do ruido de fundo existente nas salas de aula em

Curitiba.




3 A PESQUISA

Pesquisar é buscar a sSolugdo de um
problema, seguindo 0s passos do método
cientifico, isto é, procurar uma solugdo
iluminada por uma teoria.

Alvino Moser

3.1 MATERIAL E METODOS

Esse topico, diferentemente dos anteriores, busca, na pratica, a
realidade referente ao ambiente sonoro, dentro das salas de aula, da cidade de
Curitiba. Reunindo-se os aspectos ja abordados na teoria, busca-se conhecer, neste
momento, o ruido existente no ambiente interno das salas de aula avaliadas; a
densidade de conhecimentos que o docente possui sobre o ruido; a informagéo dos
professores sobre o tema, adquirida em alguns cursos de Pedagogia, em Curitiba; e
a observacédo formal, com registro, de aspectos relacionados ao tipo de material de
construg&o e acabamento, utilizados nas salas de aula.

A determinacdo do nivel do ruido em sala de aula exigiu uma
abordagem quantitativa. No entanto, os aspectos relacionados a pratica pedagogica
possibilitaram a opgédo por uma abordagem metodolégica qualitativa, pois esta
favoreceu a obtencdo de rico material em descricbes, originando reflexdes
pedagdgicas mais amplas. Foi utilizada a pesquisa descritiva, caracterizada pela
adogdo de uma série de estratégias metodoldgicas que envolveram cada fase da

pesquisa.
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3.2 INSTRUMENTOS E TECNICAS.

Em uma primeira fase, objetivou-se medir o ruido, nas salas de aula de
instituicbes de ensino, do Municipio de Curitiba. Para isso, foi usada a técnica de
documentacdo direta extensiva, onde se realizou, mediante o uso de teste
apropriado, a medi¢ao da quantidade de ruido de fundo existente dentro de salas de
aula, durante a atividade regular. Conjuntamente, foi adotada a técnica de
documentagao intensiva, via observacéo e questiondrio, assentada no referencial de
LAKATOS & MARCONI (1995).

A medicéo do ruido foi realizada seguindo as condi¢gdes sugeridas pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) 10151, que se encontra em
anexo.

O aparelho utilizado para a medicdo do ruido foi colocado em quatro
posicdes diferentes da sala de aula: frente e fundo a direita, e frente e fundo a
esquerda. Foram mantidas as seguintes condigdes, durante a medicao:

a) distancia minima, entre o medidor e as paredes da construcao, de 1
metro;

b) distancia minima, entre o medidor e o piso, de 1,2m acima do piso.
Cuidou-se que o medidor estivesse a uma altura aproximada dos ouvidos dos
sujeitos da pesquisa;

¢) distancia minima entre o medidor e as janelas, de 1,5 m;
distancia minima entre as tomadas de medida (frente e fundo), de 0,5m uma da
outra; e

d) os valores que determinaram o ruido existente nas salas de aula
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$80 0 resultado seguindo o L ¢4 (nivel equivalente).
Foi escolhido o nivel equivalente pois este é mais adequado para representar
ruidos complexos, segundo a ABNT.

Serviu de equipamento, na medigéo, um medidor de nivel de pressé&o
sonora, marca BRUEL & KJAER, tipo 2231 com BZ 7110, cujas especificacdes, mais
detalhadas, encontram-se em anexo.

Foram feitas tomadas de medidas de ruido ambiental nos quatro

pontos acima descritos possibilitando a configuragdo dos quadros com os seguintes

parametros:

L 90, nivel de ruido obtido 90% das vezes;

L 50, nivel de ruido obtido em 50% das vezes;
L 10, nivel de ruido obtido em 10% das vezes;
L mo, nivel de ruido de maior ocorréncia;

L max, nivel de ruido maximo;

L min, nivel de ruido minimo;

L eq, Valor que representa o ruido ambiental.

Os quadros com os valores de ruido de fundo obtidos nas quatorze
escolas, nas varias posicdes estdo no anexo 1.

Numa segunda fase, utilizou-se uma abordagem qualitativa, optando-
se por aplicar um questiondrio aberto dialético envolvendo quatorze professores
diretamente relacionados com a pratica pedagdgica em sala de aula, e com trés
pedagogos que atuam na formacgdo de professores. As questSes esbogadas foram

assentadas no referencial tedrico de LUDKE & ANDRE (1986), uma vez que esta
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técnica permite a captacdo imediata e corrente da informagéoc desejada, em tempo
reall com informantes isentos de interferéncia, inclusive conceitual, sobre a
metodologia e a técnica.

Na terceira fase da pesquisa, optou-se pela observagéo, como método
de coleta de dados, a fim de se reconhecer os tipos de materiais empregados na
construcdo das salas de aula, bem como no tipo de material empregado no
mobiliario das salas. As observagbes foram registradas, mediante um controle
sistematico, em um formuldrio previamente planejado e elaborado, que se encontra
em anexo, com o objetivo de instrumentalizar a investigagéo.

A pesquisa realizou-se adotando uma reunido entre as metodologias
qualitativa e quantitativa, tendo como base o trabalho de MINAYO (1993) que
salienta que sob o ponto de vista metodologico, ndo ha contradicdo e sim
aproximacgao, entre investigacéo quantitativa e qualitativa. Ambas sao de natureza
diferente, mas se complementam.

A primeira tem como campo de praticas e objetivos trazer & luz dados,
indicadores e tendéncias e a segunda trata de aprofundar a complexidade dos
fendbmenos, fatos e processos particulares. Nesta aproximacdo das duas
abordagens, busca-se a complementariedade, utilizando-se os dados da pesquisa
quantitativa para reflexdo da realidade e a abordagem qualitativa para aprofundar a
complexidade dos fendmenos observados. As duas abordagens n&do séao
contraditérias, pois embora de natureza diversa, sob o ponto de vista epistemolégico
nenhuma das duas abordagens & mais cientifica que a outra. Desta forma um
estudo quantitativo pode gerar questdes para serem aprofundadas qualitativamente.
Como o estudo baseia-se em uma visdo da totalidade a unido entre as duas

abordagens metodolégicas tornou-se adequada.
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3.3 A DESCRIGAO DA POPULAGAO

As medidas de ruido de fundo foram tomadas em salas de aula, em
quatorze escolas de ensino regular pertencentes ao Municipio de Curitiba. Foram
reunidos estabelecimentos de ensino pertencentes a rede Municipal, Estadual e
Particular, bem como os de niveis de ensino infantil, fundamental, médio e superior.

Os quatorze professores que responderam ao questionario aberto
atuam na sala de aula e pertencem aos quatro niveis de ensino. Sendo trés de nivel
superior, dois de nivel infantil, cinco de nivel fundamental e quatro de nivel médio.
Complementou-se com o questionario aberto envolvendo trés pedagogos que atuam

em cursos de Pedagogia.

3.4 TIPO DE AMOSTRAGEM

Para a primeira fase da pesquisa, a coleta de dados realizou-se
utilizando-se um tipo de amostragem n&o-probabilistico, por dois motivos principais:
pela sua simplicidade; e porque para alguns autores, como por exemplo, COSTA
(1977), os efeitos de uma amostragem nao-probabilistica podem ser considerados
equivalentes aos de uma amostragem probabilistica, especialmente se a amostra do
universo é colhida sem regras. Como a populac¢do foi considerada homogénea no
aspecto da escolha, as escolas foram selecionadas a esmo. Nao houve norma para

a sua selecao.
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A escolha das salas de aula em que se realizaram as medi¢cfes do
ruido de fundo também foi balizada por uma selegéo a esmo. Dentre todas as salas
de aula em atividade, qualquer uma poderia ser a selecionada para a medic&o.
Assim sendo, a probabilidade de escolha era a mesma para qualquer uma, o que
aproxima o procedimento a uma analise probabilistica.

Para atuar como sujeitos, via questionario aberto, na segunda fase da
pesquisa, foram também escolhidos, pelo mesmo critério acima, os profissionais
envolvidos na educagdo. Optou-se por aplicar os quatorze questionarios abertos nos
professores das salas de aula avaliadas das escolas da comunidade e pelos
pedagogos por estarem diretamente envolvidos com a formacgéo dos professores.

Para a terceira fase da coleta de dados, a observacdo dos materiais de
construgcdo e do mobiliario da sala de aula, utilizou-se o cendrio da amostra da

primeira fase.

3.5 TAMANHO DA AMOSTRA

Das trezentas e setenta e umas escolas documentadas no mapa das
escolas pertencentes ao universo previamente estipulado pela autora, que foi
fornecido pela Fundagdo Educacional do Estado do Parana (FUNDEPAR), foram
selecionadas quatorze escolas.

O tamanho da amostra foi sustentada por trés motivos contundentes:

a) os resultados obtidos tornaram-se consistentes e estaveis, uma vez que ndo se

observaram mudangas significativas na quantidade de ruido de fundo presente no
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ambiente da sala de aula, durante a realizagdo do processo de medig&o e andlise;

b) nas contribuicdes obtidas pelas entrevistas realizadas com os professores,
observou-se que esse topico, ruido, ndo é levado em consideragéo, o que indica
uma tendéncia proxima de zero na mudanca de padréo, que viesse a alterar os
resultados, significativamente,

c) sobre os materiais empregados na construgdo das salas de aula, ndo se
configuraram variacdes: todas as salas de aula tém caracteristicas de construgéo,
revestimento e mobiliario, bastante semelhantes.

Considerou-se, portanto, a proposta de GUGLIEMO (1978), segundo a
qual uma amostra é suficientemente numerosa quando fornece resultados
consistentes e estaveis. E o principio da estabilidade, onde os resultados
praticamente ndo variam dependendo do tamanho da amostra.

Nos préximos topicos realiza-se a analise dos resultados obtidos e a

discussao.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Depois de feitas fodas as concessbes, um
bom teste que dird da eficiéncia geral de
uma faculdade é se ela, como um todo,
esta produzindo, em forma impressa, sua
quota de produgbes para o espirito. Deve-
se considerar essa quota em importancia
de pensamento e ndo em numero de
palavras.
Whitehead

41 RESULTADOS DA AVALIAGAO DO RUIDO DE FUNDO

Neste topico objetiva-se apresentar a analise dos resultados da
avaliacdo do ruido de fundo nas quatorze escolas do Municipio de Curitibba e as
discussbes pertinentes Os dados levantados, referentes ac ruido de fundo, nas
salas de aula avaliadas possibilitaram a organizacdo e a apresentagéo dos quadros
graficos, que encontram-se em anexo.

As tomadas de medida de ruido de fundo, contempladas na primeira
fase da pesquisa, realizada nas instituicbes de ensino, revelam a presenca de ruido
de fundo, em 100% delas, superior ao que se prevé como situagdo de conforto
acustico pela Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que é de 50dB(A).

O ruido de fundo, obtido nos guatro pontos distintos da sala de aula
apresenta-se com um nivel equivalente de em média 70,93dB(A). Esse valor é
aproximadamente 20dB acima do que a referida norma estabelece, ou seja a média
dos Leq de ruido de fundo é 41,86% maior que o sugerido pela ABNT.

Tendo em vista os resultados obtidos confirma-se a hipétese levantada

de que o ruido de fundo existente dentro das salas de aula de Curitiba ndo é
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compativel com os padrdes considerados adequados.

Além do valor de referéncia da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) pode-se comparar os valores obtidos como padrdes sugeridos por
outros autores. COUTO & LICHTIG (1997), baseadas em estudos recentes,
relacionam alguns parametros da quantidade de ruido de fundo que é aceitavel para
uma sala de aula. Estes sdo mostrados a seguir em conjunto com os resultados

desta pesquisa. Assim temos:

Autores Niveis de ruido dB(A)
Finitzo-Hieber (1981) 35
Staloff & Staloff (1987) 30a40
Associacdo Brasileira de  Normas
Técnicas ABNT (1987) 50
Pekkarinem & Viljanen (1991) 35

Média do nivel de ruido obtido nas
salas de aula de Curitiba 70,93

Observa-se que o nivel de ruido de fundo obtido nesta pesquisa é
bastante superior aos valores que servem como referencial. Embora sendo este
valor (70,93 dB(A)), uma média dos valores obtidos nos quatro pontos das quatorze
escolas avaliadas, ressalta-se que o nivel minimo obtido isoladamente foi de
50dB(A) na escola 13, ndo havendo portanto, nenhum valor isolado inferior aos
padrbes supra citados.

Das salas avaliadas, 85,72% tinham mais de 20 alunos presentes e
14,28% tinham menos de 20 alunos presentes. As salas de aula com mais de 20
alunos presentes apresentam um nivel de ruido 5,8% maior que as salas de aula
com menos de 20 alunos.

Os resultados apontam para a presenga de um ruido de fundo acima
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dos padrbes de conforto acustico para alunos e professores, dentro das salas de
aula avaliadas. Como se verificou no referencial tedrico esse € um dos fatores que
podem comprometer a mensagem oral podendo ser prejudicial & aprendizagem dos
alunos e ao desempenho do professor. Nao obstante, este nivel de ruido pode ser
minimizado com a adogdo de cuidados acusticos na construcdo das salas e as

sugestdes cabiveis serdo apresentadas na conclusio.

4.2 CONTRIBUIGAO DOS PROFESSORES DA COMUNIDADE

Na segunda fase da pesquisa procura-se mostrar e discutir as
contribuigbes fornecidas pelos professores da comunidade, que responderam ao
questionario aberto.

Dos quatorze profissionais envolvidos na pesquisa que responderam
a0 questionario aberto, 57,14% dos mesmos consideraram que ha ruido significativo
em sala de aula e 42,85% acreditam que n&o ha ruido significativo na sala de aula.

Na questdo de definicdo de qual o ruido que mais incomoda, na sala de
aula, 35,70% responderam n&o haver ruido causador de incdmodo. Os demais
64,39% dos professores, relataram os seguintes ruidos como perturbadores: transito
de carros na rua, freada de onibus, maquina de cortar grama, caminh&o do gas
tocando musica, transito e conversas de pessoas pelo corredor ao lado da sala de
aula, barulho no pétio durante a aula de Educacgéo Fisica, e barulho das préprias
criangas dentro da sala de aula.

Ao serem questionados sobre a interferéncia do ruido sobre o
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desempenho escolar do aluno, 50%, acreditam que o mesmo nao interfere, 7,15%
ndo sabem se interfere ou ndo e 42 85% créem que sim, o ruido interfere no
desempenho do aluno.

Com relagéo a formacéo profissional, 92,84% disseram n&o ter tido
informacdes especificas sobre fatores ambientais intervenientes na aprendizagem,
nos seus cursos, 7,15% referem ter essa informagéo, mas relacionada a fatores
ambientais interferindo nos processos de producdo e por analogia sugere que o
mesmo tipo de problema deve ocorrer com os alunos em sala de aula.

Quanto ao esforco vocal empregado em aulas expositivas orais, 50%
dizem que sempre precisam falar mais alto, que o habitual, para serem
compreendidos. 35,70% afirmam aumentar freqiientemente a voz, 7,15% dizem
que, as vezes, utilizam a voz mais alta e 7,15% relatam raramente falar mais alto.
Nenhum professor referiu nunca ter que falar mais alto para comunicar-se com seus
alunos.

Quadro 1 — Esfor¢o vocal

37,50%

7,15% 7,15%

1 | 0,00%
sempre 50,00%
Hfrequentemente 37,50%
[as vezes 7,15%
Oraramente 7,15%
|B nunca 0.00%

Fonte: questionario respondido por professores
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Ao serem arglidos como se percebem fisicamente apés um dia de
trabalho, ministrando aula, os professores levantaram como os pontos de maior
relevancia foram: sensacdo de cansacgo, rouquidéo, dor de garganta e ardéncia na
garganta.

Quando perguntado se algum aspecto arquitetonico poderia ser
mudado para melhorar a condigdo acustica da sala de aula, 42,85% n&o sabem,
3571% acham que ndo e 21,42% acreditam que sim. Estes ultimos sugerem, por
exemplo, o uso de cortinas mais grossas, que as salas de aula ndo sejam
construidas proximas as patio ou cantina.

Outras sugestdes de relevancia para diminuir o ruido, ndo foram
apresentadas.

Quadro 2 — Melhoria da condi¢do acustica

50 4
40 -
30 21,42
20 -
10
0 .
nao sabem 42,85
macham que ndo 35,71
D acreditam que sim ’ 21,42

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Os resultados levantados sugerem que os professores percebem a
existéncia de ruido de fundo dentro das suas salas de aula, mas n&o o sentem como
sendo um fator prejudicial & aprendizagem do aluno e a sua propria saude. Também,
a grande maioria deles afirma que ndo ha estudos sobre acs aspectos ambientais,
nos cursos que formam os professores e por conseguinte n&o identificam solugdes

para sua melhoria.



109

Uma abordagem, nos cursos de pedagogia e magistério, que
incluissem discussbes sobre o ambiente & bem aceita pelos professores, os quais
identificam a questéo, como sendo uma lacuna em sua formagdo, mas se mostram

durante o dialogo, bastante interessados em preenché-la.

4.3 CONTRIBUICAO DOS PEDAGOGOS

Optou-se por elencar duas questdes significativas para este estudo ao
realizar o questionario com os pedagogos envolvidos com a formagdo de
professores. A primeira questao diz respeito ao posicionamento dos docentes, sobre
a interferéncia do ruido de fundo na aprendizagem e a segunda, se na formacado
para docéncia, os sujeitos tinham recebido informagbes sobre a relevancia do
cuidado com um ambiente saudavel para a aprendizagem.

Dos sujeitos envolvidos todos acreditam que o estudo do ambiente
fisico escolar, especificamente o ruido ambiental, &€ importante e que o mesmo deve
interferir na aprendizagem. Destacam-se, transcrevendo-se a seguir, os fatores

relevantes nas respostas dos profissionais entrevistados:

O estudo do ambiente fisico & importante, pois pode interferir e muito na
aprendizagem dos alunos. Conhece-se a influéncia das cores sobre as pessoas.
Alguns ficam mais agitados quando estdo em ambientes de cores vivas. Quanto ao
ruido, nunca li nada especifico para a sala de aula, mas observo que em dias de
chuva, por exemplo, 0s alunos pequenos costumam deixar o ambiente barulhento e
por isso o dia fica mais cansativo. Acho que estudar a questdo do ruido e outros
fatores do ambiente sdo importantes, sim. ( Sujeito A)

Acredito que o estudo do ambiente seja importante, sim. Deve haver muita
interferéncia dos elementos ambientais sobre o comportamento e capacidade de
aprender dos alunos. Hoje se comentam até de estudos orientais que falam da
influéncia do ambiente sobre a disposi¢cio do individuo para diversas atividades Ouvi
muito sobre interferéncias externos a sala de aula, mas nunca ouvi a respeito das
interferéncias internas da sala de aula ou do ruido dentro da sala de aula. ( Sujeito B)
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Acho muito bom que estes fatores sejam considerados no momento em que se
planejam as escolas. E muito dificil dar aula com aquele barulh&o no corredor ou
dentro da prépria sala. Conhego escolas em que é impossivel fazer os alunos
manterem a atencdo & aula, pois o barulho de fora os atrai o tempo todo. Acho
também que estudar a questdo do ambiente mesmo que sob outros fatores diferentes
do ruido seja muito importante. (Sujeito C)

As respostas apresentadas confirmam que ha interesse sobre o tema
ruido em sala de aula e que 0 mesmo pode interferir na aprendizagem do aluno.

Na segunda questdo referente a importancia do profissional da
educacdo ter conhecimento sobre a interferéncia do ruido de fundo na
aprendizagem todos concordam que nao ha, nos cursos de formagdo de
professores, espagos para discussdes ou atividades que se ocupem com 0 estudo
do ambiente escolar, especialmente com a questdo do ruido em sala de aula, mas
acreditam que seja um fator relevante na aprendizagem.

Com a colaboracdo dos professores e pedagogos confirma-se a
segunda hipétese da dissertacdo: a formagdao do pedagogo néo prepara para
uma pratica pedagdgica que contemple cuidados com as interferéncias do

ruido ambiental na aprendizagem dos alunos.

Dos aspectos significativos apresentados nas contribuicdes tornou-se
de maior importancia elencar:

Acredito que os cursos de Pedagogia e Magistério deveriam observar os aspectos
ambientais, relacionados tanto ao interior como ao exterior da sala de aula. Os cursos
de P6s Graduacdo, também deveriam considerar a importdncia do estudo do
ambiente e a interferéncia do ambiente sobre o ser humano. Creio que se o assunto
for estudado poderd ser verificado que até solugbes simples podem mudar o
ambiente e auxiliar no desempenho do aluno. ( Sujeito A)

Gostaria muito que nos cursos de Pedagogia se estudassem as questdes ambientais.
Considero muito relevantes as interferéncias do ambiente e do ruido na
aprendizagem. Acredito que isso seja uma questdo que envolve a melhoria da
qualidade de vida das pessoas. (Sujeito B).

Sem divida, o estudo do ambiente, inclusive o ruido poderiam ser estudados nos
cursos de Pedagogia e em todos os outros que formam os professores, gerando
grande acréscimo aos educadores. Cada vez mais se fala nas relagdes da pessoa
com o meio ambiente e acredito que discussdes a este respeito sejam de real
importancia, neste momento. ( Sujeito C).
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Observa-se pelas respostas obtidas que as questbes ambientais
podem ser tratadas nos cursos de Pedagogia € que os profissionais da area
mostram interesse acentuado sobre o tema e mostram-se abertos para este tipo de
discusséo e reflexao.

Considerando-se o0 supra exposto, confirma-se que existe a
possibilidade de abrirem-se novas campos de estudo e conhecimento visando um

incremento na qualidade de vida de docentes e alunos. Neste contexto acredita-se

: que esta dissertacdo sera de grande valia para provocar a discussao desta tematica
nos cursos de formag&o de professores. A Educagéo pode tratar da aprendizagem
enfocando o seu sentido mais amplo e com uma vis&o no todo relevando o aspecto
ambiental.

FERGUNSON (1980) aborda a importancia de se compreender as
conexdes do contexto que d&o origem ao significado das coisas. QO aprender a
aprender exige o aprender a ver as relagdes entre as coisas. E pois, importante se
observar a escola enquanto um todo relacionado, um contexto onde deve haver

conexao entre as coisas e 0s seres.

4.4 RESULTADOS DA OBSERVAGAO DOS TIPOS DE MATERIAL
EMPREGADOS NA CONSTRUCAO, REVESTIMENTO E
MOBILIARIO

Na terceira fase da pesquisa a contempla-se a observacdo dos
elementos que foram utilizados na construg@o, no revestimento das salas de aula e o
tipo de mobiliario utilizado.

A analise das observacdes permitem verificar que todas as escolas sdo
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construidas em alvenaria e apresentam revestimento de reboco, com pintura.
Somente uma das escolas apresenta meia parede com forragdo de madeira, sobre o
reboco. |

Todas as salas sao construidas com janelas simples, com um sé vidro.
21,43% apresentavam-se fechadas, 35,72% estavam abertas e 42,85% estavam
semi-abertas, durante a observagéo. 50% possuem cortina de tecido fino, 42,85%
ndo tem cortina, e uma das salas tem cortina grossa.

Todas as salas verificadas possuem portas simples de madeira, sendo
que 85,72% apresentavam-se fechadas durante a observacdo. 14,30% das escolas
estavam com a sala, em atividade, de porta aberta.

O “carpet” foi encontrado como forracdo de piso em 7,15% das
escolas, as demais constituindo, 92,85%, apresentam taco de madeira sobre o piso.

O teto é de laje em 92,85% da salas de aula. O teto em madeira foi
observado em 7,15% das salas.

Quanto ao mobiliario 78,57 % apresentam mesa e cadeira de madeira
com as pernas de metal. 14,24% tinham carteira e cadeira unicamente de madeira, e

7,15% tinham mesa de “férmica” com cadeira estofada com pano.

FINITZO-HIEBER (1981) diz que o ruido de fundo ¢ um dos
importantes fatores que podem intervir na compreensao da mensagem oral em sala
de aula e que ele se relaciona com o tipo de material empregado nas superficies da
sala. Um ftratamento acustico razoavel pode diminuir o ruido de fundo e a
reverberacdo tornando o ambiente mais confortavel no aspecto acustico.

NEPOMUCENO (1994), também diz que o conforto acustico se
relaciona com o favorecimento da inteligibilidade de fala e pode ser produzido pelo

emprego de materiais de construcéo e revestimento com maior porosidade.
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Considerando-se o referencial teérico, a observacéo feita no local e o
exposto acima sobre a importdncia do tipo de material empregado e as
caracteristicas acusticas que eles atribuem ao ambiente, observa-se que as salas de
aula avaliadas, do modo como se encontram, ndo foram contempladas com um
planejamento e execugdo que levasse em consideragéo os cuidados com o aspecto
de sonorizagdo. Observa-se que nao ha utilizagdo de materiais acusticos nos tetos,
paredes ou ch&o. As janelas e portas s8o de material comum e o mobilidrio, em
- grande parte das escolas é solto podendo ser arrastado promovendo ruido.

Desta forma, acredita-se que o tratamento acustico das salas de aula
constitui tema de grande importancia para uma escola que almeje uma condig&o de
maior aproveitamento, conforto e melhor trabalho para alunos e professores.

O desenvolvimento de materiais de construgcdo e revestimento com
propriedades acusticas adequadas parece ser um campo em aprimoramento. Como
diz ZUNINO ROSA (1992), conforme se amplia a preocupacdo com a poluigdo
sonora e qualidade do ambiente construido e se aumenta o ndmero de técnicos
atuando nesta area, maior a pressdo sobre o mercado para o desenvolvimento de
pesquisas com materiais alternativos (com menor custo), o surgimento de novos
materiais e novas solugdes e padrées de construgdo urbana.

Os resultados obtidos na pesquisa e o referencial tedrico suportam as

conclusbes que se seguem.



5 CONCLUSOES

A liberdade académica é definida
positivamente pela responsabilidade a
respeito do saber.

Deurink

O ambiente fisico da sala de aula ndo é o Unico fator importante no
processo de ensino aprendizagem, no entanto, € nele que se estabelecem a
ligacbes entre as pessoas, ligagdes estas sim, fundamentais para o aprender.
Quanto maior o conforto estabelecido no ambiente escolar e quanto melhores as
suas condigbes, maiores s&o as possibilidades de fortalecimento das relacdes entre
as pessoas que nele trabalham e vivem. E uma quest&o de acréscimo da qualidade
de vida de alunos e professores.

Este estudo procurou fornecer subsidios para que se possam
estabelecer as conexdes entre o ambiente, o ouvir, compreender, aprender, falar e
ser compreendido como fatores relevantes para desenvolver uma a pratica
pedagdgica adequada e significativa.

No referencial tedrico buscaram-se as conexdes entre a aprendizagem
e audiggo, sentido do qual ela é parcialmente dependente. Também procurou-se
relacionar o ambiente e os fendmenos fisicos que nele ocorrem e que podem
influenciar positiva ou negativamente a compreensdo da palavra falada e a prética
pedagdgica com uma abordagem inovadora que possibilite uma educacio de
qualidade, onde tanto os aspectos internos da pessoa como os aspectos externos
do ambiente séo tratados com igual importancia.

Na pesquisa avaliou-se o ruido de fundo existente dentro das salas de

aula, a densidade dos conhecimentos sobre este assunto que possuem os
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professores e se a formagéo deste profissional nos cursos de pedagogia contempla
cuidados com o ruido no ambiente escolar.

Ao realizar as avaliagbes da sonorizagdo das salas de aula,
considerando cuidados técnicos e cientificos detectou-se a presenga de ruidos de
fundo em intensidades muito acima dos padrdes recomendados para o conforto
acustico dos professores e alunos envolvidos nas escolas

Esta constatagdo permite afirmar a hipotese de que o ruido de fundo
existente nas escolas em Curitiba ndo se encontra dentro dos padrées considerados
adequados.

O ambiente escolar com os niveis de ruido que foram encontrados
podem estar interferindo negativamente tanto no desenvolvimento escolar do aluno,
quanto nas condi¢des de salubridade do professor.

Quanto aos materiais de construgdo, revestimento e o tipo de mobilidrio
empregado nas salas de aula avaliadas, as observagdes permitem apontar que ndo
ha o cuidado com a utilizagdo de materiais que promovam absorc&o ou isolamento
sonoro.

Para que medidas de minimizagdo de efeitos acusticos prejudiciais,
sejam adotadas ha necessidade de se reavaliar as normas ou sugestdes de
construgdo de salas de aula e que as normas oriundas desta reavaliagéo
contemplem o cuidado com a questéo da acustica das salas de aula. Enfatiza-se
que os profissionais envolvidos com as construgdes das escolas precisam ser
informados e sensibilizados para esta problematica.

Sugere-se a seguir, alguns cuidados que podem reduzir o nivel de
ruido de fundo e ampliar a inteligibilidade de fala, nas salas de aula:

a) uso de materiais de construgdo e acabamento com maior coeficiente de absorcéo
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sonora nas paredes;

b) uso de cortinas mais pesadas nas janelas;

¢) janelas com vidros duplos, ou tratamento acustico, e com boa vedacgao;

d) portas duplas, ou com tratamento acustico, e fechamento adequado;

e) uso de materiais mais absorventes no chao;

f) teto com tratamento acustico;

g) as carteiras e as cadeiras ndo devem ter as pernas de metal, e se tiverem o
contato direto do metal com o chao, deve ser evitado com 0 uso de borracha ou
material que amortize o arrasto ruidoso;

h) sistemas de amplificagdo de voz para o professor, que reduziriam o esforco
vocal, assim como ajudariam os alunos, especialmente 0s que ocupam o0s
lugares no fundo da sala e os ouvintes especiais;

i) disposicdo dos alunos de tal forma, que possa ser minimizado o efeito de
distancia critica em fungéo do afastamento da fonte sonora;

J) e controle do numero de alunos por sala de aula, a fim de que, salas com numero
elevado de alunos sejam evitadas.

A adocdo de medidas que diminuam o ruido das salas de aula podem
melhorar significativamente as atividades desenvolvidas no ambiente escolar.
Podem auxiliar os alunos com perdas auditivas, os alunos estrangeiros, os alunos
idosos, auxiliar no direcionamento da atencdo diminuindo a distratibilidade, auxiliar
alunos com alteracbes de aprendizagem, diminuir o desgaste do professor e
incrementar, em conseqUéncia, a qualidade de trabalho e de vida de alunos e
professores.

A contribuigéo dos professores da comunidade tornou-se relevante pois

permitiu a constatagdo que a maioria dos professores considera que ha um nivel de
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ruido significativo dentro das salas de aula, que sempre necessitam falar mais alto
do que o habitual durante a aula, mas ndo acreditam que ruido possa ser um fator
prejudicial ao processo de aprendizagem dos alunos e ao seu desempenho como
professor. Estas consideracdes revelam a caréncia de discussdes e reflexdes sobre
o tema na formacé&o do profissional.

Portanto, a contribuicdo dos pedagogos e dos docentes da escola
permite afirmar os professores ndo vém sendo preparados para a relevancia do
cuidado com o ruido de fundo na pratica pedagdgica.

Neste contexto, sugere-se que os cursos que formam professores, e
em especial, os de magistério e de pedagogia, precisam promover discussdes e
estudos em relagdo a esta tematica, pois acredita-se que o ruido de fundo interfere
prejudicialmente no processo ensino e aprendizagem. Dentro de uma viséo
sisttmica o estudante deve ser conectado com o mundo externo € com seu proprio
mundo interno compreendendo as suas inter-relagbes. Formar professores dentro
deste preceito é tornar sua atuacdo como pessoa e profissional mais consistente e
com maior qualidade trabalho e vida. Refletir sobre as questdes do meio ambiente é
de certa forma ampliar a consciéncia sobre o mundo do qual somos parte integrante
e inter-dependente. Ter uma vis&o sistémica ou holistica é considerar o complexo de
relagbes em rede, conexdes multiplas e imprevisiveis, € perceber o ser humano no
seu contexto, no seu meio ambiente.

Fomentar os estudos que envolvam a sala de aula, sob qualquer
aspecto, na formagéo dos professores, & acrescentar conhecimento e abrir novos
espacos para pesquisas criativas.

Como se encontra no Global Alliance For Transforming Education

GATE (1991), a educagao deve conectar o educando com o funcionamento integral
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da sociedade e também, deve familiariza-lo com seu préprioc mundo interior por meio
das artes, do dialogo sincero e de momentos de reflexdo silenciosa.
Todos os aspectos referentes ao ambiente externo e interno do homem

sdo passiveis de reflexdo, geram acréscimo ao conhecimento, podem melhorar as

| relagdes inter-pessoais e aumentar a qualidade de vida das pessoas.

Os cursos de Pedagogia podem preparar os professores sobre
questdes especificas, tais como, uso da sua voz, medidas de higiene vocal, técnicas
de colocagdo adequada da intensidade vocal, para minimizar efeitos referentes ao
abuso da vocal, que pode gerar as sensacdes desagradaveis de ardéncia na
garganta, rouquid&o, cansago e outras queixas referidas pelos professores arglidos.
O professor pode ser conscientizado de que se o nivel de ruido no interior de uma
sala de aula é intenso ha uma tentativa natural, por parte dele, em sobrepor o sinal
de fala ao ruido, fato que pode ser o gerador de um esforgo vocal, bastante
significativo. Como o ruido de fundo obtido na avaliagdo das salas de aula em
Curitiba é de aproximadamente 70dB e sabe-se que o sinal de fala deve ser 20dB
mais intenso, ha a possibilidade do professor estar fazendo uma emisséo oral com
muito mais esfor¢o do que se considera adequado, fato que aparentemente
justificaria as sensacgdes fisicas desagradaveis, referidas na pesquisa, apdés um dia
de trabalho. Pela discuss&o e conscientizagéo o professor pode adotar ou sugerir
medidas que diminuam o ruido

Observa-se nas contribuicbes dos pedagogos que ao serem
questionados estes profissionais foram provocados e puderam refletir sobre a
tematica. Os depoimentos acentuam a urgente e necessaria formagédo dos
professores com uma visdo mais global e que contemple a reflexdo sobre a

interferéncia de fatores que podem prejudicar o aprender a aprender. Cabe aos
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educadores encontrar caminhos que além de tornarem seus alunos intelectuais
competentes busquem uma qualidade de vida digna respeitando o individuo e
procurando sua formagé&o para a cidadania.

Neste contexto, cabe propor uma alianga, uma parceria entre
professores, pedagogos e fonoaudidlogos que podem contribuir significativamente
com o seu trabalho na orientag&o e sugestao de medidas que diminuam o ruido em
sala de aula.

COUTO & LICHTIG (1997) apoiadas nos estudos de Peter-Jonhson de
1992, citam as responsabilidades do audiologista na escola enfatizando que cabe ao
mesmo atuar na equipe educacional no processo de avaliagcdo, planejamento e
implantag&o das escolas fazendo recomendagdes sobre 0 ambiente da sala de aula
e analise do ruido e da acustica das salas de aula recomendando o que for
necessario para sua minimizacao.

Finalizando, recomenda-se o trabalho em conjunto, multidisciplinar,
entre Pedagogos, Fonoaudidlogos, Médicos, Arquitetos e Engenheiros que pode
provocar atitudes e agbes que desencadeiem projetos importantes na Educacéo,
especialmente, no que se refere a construcdo de ambientes escolares mais
adequados acusticamente favorecendo a todos os que dedicam grande parte do seu

tempo de vida a escola.
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ANEXO 1

Quadros dos niveis de ruido de fundo
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Quadro 1
Escola 1
PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
L10 = 77 dB(A) L10 = T76dB(A) L10 = 82dBA) L10 = 78dB(A)
Ls0 = 70dB(A) LS50 = 69dB(A) LSO = 74dBA) LSO = 70 dB(A)
Lo0 = 63dB(A) L90 = 62dBA) L0 = 70dB(A) LSO = 62 dB(A)
leg = 72dB(A) Leq = 71dB(A) Leq = 78 dB(A) Leg = 73dB(A)
Lmin = 58 dB(A) Lmin = 60dB(A) Lmin = 62dB(A) Lmin = 58 dB(A)
Lmax = 86 dB(A) Lmax = 86dB(A) Lmax = 86 dB(A) Lmax = 84 dB(A)
Lmo = 70dB(A) Lmo = 62dB(A) Lmo = 72dB(A) Lmo = 72dB(A)
Escola 1

e e |

90 | ——porto1

0 - A e — -

0 - %&W

f0 o ¥ > | | —— porto 2

0 |

4 ‘ 3

0 | porto

20 —
10 | ——pontod
pEe— - o e T e et e L L E S )

Fonte: valores medidos em sala de aula

Comentario: os valores de ruido de fundo estédo bem acima do recomendavel
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Nivel de ruido dB(A)

Quadro2
Escola 2
PONTO PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
L10 = 85dB(A) L10 = 83dB(A) L10 = 82dB(A) L10 = 83dB(A)
L50 = 81dB(A) LS50 = 79dB(A) L50 = 79dB(A) LS50 = 79dB(A)
L90 = 75dBA) L9 = 73dB(A) L9 = 73dBA) L9 = 74dB(A)
Leg = 81dB(A) Leq = 79dB(A) Leg = 79dB(A) Legq = 79dB(A)
Lmin = 72 dB(A) Lmin = 70dB(A) Lmin = 70dB(A) Lmin = 72dB(A)
Lmax = 94 dB(A) Lmax = 86 dB(A) Lmax = 84dB(A) Lmax = 86 dB(A)
Lmo = 80 dB(A) Lmo = 80dB(A) Lmo = 80dB(A) Lmo = 78dB(A)
Escola 2
—— ponto 1
—— ponto 2
ponto 3
—— ponto 4

Fonte: valores medidos em sala de aula

Comentario: o ruido de fundo esta muito acima do valor recomendavel
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Quadro 3
Escola 3
PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
L10 = 75dB(A) L10 = 75dB(A) L10 = 76dB(A) L10 = 75 dB(A)
L50 = 71dB(A) L50 = 70dB(A) LS50 = 70dB(A) L50 = 70 dB(A)
L0 = 63dB(A) L9 = 63dBA) L90 = 63dB(A) L90 = 63 dB(A)
Leq = 70dB(A) Legq = 70dB(A) Leq = 71dBA) Leg = 71 dB(A)
Lmin = 60dB(A) Lmin = 60dB(A) Lmin = 61dB(A) Lmin = 60 dB(A)
Lmax = 76 dB(A) Lmax = 78 dB(A) Lmax = 81 dB(A) Lmax = 78 dB(A)
Lmo = 70dB(A) Lmo = 68dB(A) Lmo = 68dB(A) Lmo = 70 dB(A)
Escola 3
0

&\&) —— ponto 1

T

.!9 g porto 2

3

0 40

T3 ——porto 3

2

‘10 ——porto 4

0

Fonte: valores medidos em sala de aula

Comentdrio: os valores de ruido de fundo estdo muito acima do recomendavel
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Quadro 4

Escola 4

PONTO PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4

L10 = 75dB(A)  L10 = T77dB(A) L10 = 81dB(A) L10 = 81dB(A)
L50 = 69dB(A) LS50 = T70dB(A) L50 = 72dB(A) L50 = T74dB(A)
L90 = 63dB(A) L90 = 63dB(A) L90 = 64dB(A) L90 = 69dB(A)
Leq = 71 dB(A) Leqg = T72dB(A) Leg = 76dB(A) Leq = 76dB(A)
Lmin = 61dB(A) Lmin = 58 dB(A) Lmin = 60dB(A) Lmin = 64 dB(A)
Lmax = 78 dB(A) Lmax = 86 dB(A) Lmax = 88 dB(A) Lmax = 86 dB(A)
Lmo = 68dB(A) Lmo = 68dB(A) Lmo = 72dB(A) Lmo = T74dB(A)

100

—— porto 1

-———ponto 2

| ——ponto3

———porto 4

Fonte: valores medidos em sala de aula

Comentario: os niveis de ruido estao todos muito acima do recomendavel




Quadro 5

Escola 5

PONTO1

L10 = 67 dB(A)
L50 = 61dB(A)
L90 = 56dB(A)
Leg = 63dB(A)
Lmin = 52 dB(A)
Lmax = 76 dB(A)
Lmo = 62dB(A)

PONTO 2
L10 =
L50 =
L90 =
Leg =

Lmin
Lmax
L mo

66 dB(A)
62 dB(A)
58 dB(A)
63 dB(A)

52 dB(A)
72 dB(A)
64 dB(A)

Escola 5

PONTO 3 PONTO 4

L10 = 75dB(A) L10 = 75dB(A)
LS50 = 69dB(A) L50 = 68dB(A)
L90 = 62dB(A) L90 = 62dB(A)
Leq = T70dB(A) Leq = 70dB(A)
Lmin = 60 dB(A) Lmin = 52 dB(A)
Lmax = 78dB(A) Lmax = 76 dB(A)
Lmo = 68dB(A) Lmo = 62dB(A)
~——ponto 1

———ponto 2

ponto 3

-—— ponto 4

Fonte: valores medidos em sala de aula

Comentario: os niveis de ruido estdo todos acima do recomendavel
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Quadro 6
Escola 6
PONTO PONTO PONTO PONTO
1 2 3 4
L10 = 82dB(A) L10 = 83 dB(A) L10 = 74dB(A) L10 = 70dB(A)
L50 = 76dB(A) L50 = 71dB(A) L50 = 65dB(A) L50 = 64dB(A)
L90 = T70dB(A) L90 = 64 dB(A) L90 = 62dB(A) L90 = 61dB(A)
Leq = 77dB(A) Leg = 77dB(A) Leg = 70dB(A) Leq = 66dB(A)
Lmin = 62 dB(A) Lmin = 60 dB(A) Lmin = 60 dB(A) Lmin = 58 dB(A)
Lmax = 86 dB(A) Lmax = 86 dB(A) Lmax = 88 dB(A) Lmax = 76 dB(A)
Lmo = 76dB(A) Lmo = 68 dB(A) Lmo = 64 dB(A) Lmo = 64 dB(A)
Escola 6
wm - —
20 |
&‘ 80 - n‘ 27\ A A : “mrto‘l
'%" 70 /4 RY WMVA\\\,{\—A/A\/ \.,/ /"'\“\_M_/I
7 50
3 40 porto 3
§ 30
z X ——— porto 4
10
0_.___—___ === = —— e — e

Fonte: valores medidos em sala de aula

Comentario: os niveis de ruido estdo acima do recomendavel
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Quadro 7
Escola 7
PONTO1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
L10 = 81 dB(A) L10 = 75dBA) L10 = 73dB(A) L10 = 72dB(A)
L50 = 75 dB(A) L50 = T72dB(A) L50 = 69dB(A) L50 = 68dB(A)
L90 = 70 dB(A) L90 = 68dB(A) L9 = 67dB(A) L90 = 64dB(A)
Leg = 77 dB(A) Leq = 72dB(A) Leq = 70dB(A) Leq = 69dB(A)
Lmin = 68 dB(A) Lmin = 60 dB(A) Lmin = 63 dB(A) Lmin = 64 dB(A)
Lmax = 84 dB(A) Lmax = 76 dB(A) Lmax = 74 dB(A) Lmax = 76 dB(A)
Lmo = 72dB(A) Lmo = 72dB(A) Lmo = 68dB(A) Lmo = 68dB(A)
Escola 7
100 < —— — e e o

E; % P i == porio 1

T 70 -

g 60

2 0

0 40 03

% 0 port

0

?% 10 ——porto 4

AR ; G i S S O

Fonte: valores medidos em sala de aula

Comentario: os valores do ruido de fundo estdo acima do recomendavel
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Quadro 8

Escola 8

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4

L10 = 82dB(A) L10 = 83dB(A) L10 = 81dBA) L10 = 82dB(A)
L50 = 80dB(A) L50 = 80dB(A) L50 = 78 dB(A) L50 = 80dB(A)
L90 = 76dB(A) L9 = 78dB(A) L9 = 74dB(A) L9 = 78dB(A)
Ley = 80dB(A) Leq = 81dB(A) Leq = 78dB(A) Leg = 80dB(A)
Lmin = 72dB(A) Lmin = 76dB(A) Lmin = 70dB(A) Lmin = 71dB(A)
Lmax = 82dB(A) Lmax = 80dB(A) Lmax = 88dB(A) Lmax = 89dB(A)

Lmo = 80dB(A) Lmo = 84dBA) Lmo = 78dB(A) Lmo = 78dB(A)
Escola 8
.’ 1 S
90 | —— ponto 1
80 - 2 ~ 2 - = po
10
60 —— ponto 2
50
40
' ponto 3
30 |
20 ‘
10 - |———ponto 4
0 L= i A i O

Fonte: valores medidos em sala de aula

Comentario: os valores do ruido de fundo estdo muito acima do recomendavel
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Quadro 9
Escola 9
PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
L10 = 69dB(A) L10 = 69dB(A) L10 = 69dB(A) L10 = 66dB(A)
L50 = 66dB(A) L50 = 65dB(A) LS50 = 63dB(A) LS50 = 63dB(A)
L90 = 63dB(A) L9 = 62dB(A) L9 = 61dB(A) L9 = 60dB(A)
Ley = 66dBA) Leq = 66dB(A) Leq = 66dBA) Leq = 64dB(A)
Lmin = 60dB(A) Lmin = 60dB(A) Lmin = 60 dB(A) Lmin = 60dB(A)
Lmax = 70dB(A) Lmax = 70dB(A) Lmax = 84 dB(A) Lmax = 68dB(A)
Lmo = 64dBA) Lmo = 62dB(A) Lmo = 62dB(A) Lmo = 62dB(A)
Escola 9
| ——porto1
DAt b I A bt AL SOAADL | —porto2
porto 3
—— ponto 4

Fonte: valores medidos em sala de aula

Comentario: os valores do ruido de fundo estdo acima do recomendavel
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Quadro 10

Escola 10

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4

L1g = 85dB(A) L10 = 88dB(A) L10 = 84dB(A) L10 = 78dB(A)
L50 = 74 dB(A) L50 = 74 dB(A) L 50 = 76 dB(A) L 50 = 76 dB(A)
L90 = 66 dB(A) L90 = 68 dB(A) L 90 = 73dB(A) L 90 = 68dB(A)
Leq = 79dB(A) Leq = 82dB(A) Leq = 80dB(A) Leq = T74dB(A)
Lmin = 65 dB(A) Lmin = 65 dB(A) Lmin = 72dB(A) Lmin = 65dB(A)
Lmax = 85 dB(A) Lmax = 88 dB(A) Lmax = 84 dB(A) Lmax = 78 dB(A)
Lmo = 74dB(A) Lmo = 74dB(A) Lmo = 76dB@A) Lmo = 72dB(A)

Escola 10

e PONO 1

ponto 2

ponto 3

Nivel de ruide dB(A)

e DONO 4

Fonte: valores medidos em sala de aula

Comentério: os valores do ruido de fundo estdo muito acima do recomendavel



Nivel de ruido dB(A

Quadro 11
Escola 11
PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
L10 = 68dB(A) L10 = 70dB(A) L10 = 68 dB(A) L10 = 68dB(A)
L50 = 62dB(A) L50 = 63dB(A) L50 = 63dB(A) L50 = 63dB(A)
L90 = 54dB(A) L90 = 57dB(A) L90 = 57 dB(A) L90 = 58dB(A)
Leq = 63dB(A) Leq = 65dB(A) Leq = 64dB(A) Leq = 64dB(A)
Lmin = 52dB(A) Lmin = 55dB(A) Lmin = 55 dB(A) Lmin = 57 dB(A)
Lmax = 68 dB(A) Lmax = 70dB(A) Lmax = 68dB(A) Lmax = 68dB(A)
Lmo = 64dB(A) Lmo = 60dB(A) Lmo = 62dBA) Lmo = 62dB(A)
Escola 11
100 e - - e —
90 '.
80 , ponto 1
70 .
60 4+ y x % w_,é\ ponto 2
50 !
40 : ponto 3
30 !
20 ponto 4

10

Fonte: valores medidos em sala de aula

Comentério: os valores do ruido de fundo estdo acima do recomendavel
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Quadro 12

Escola 12

PONTO 1 PONTO 2

L10 = 74dB(A) L10 = 68dB(A)

L50 = 65dB(A) L50 = 65dB(A)

L90 = 63dB(A) L90 = ©60dB(A)

Leq = 70dB(A) Leq = 65dB(A)

Lmin = 62 dB(A) Lmin = 58 dB(A)

Lmax = 74 dB(A) Lmax = 68 dB(A)

Lmo = 64dB(A) Lmo = 64dB(A)
Escola 12

PONTO 3

L10 =

L 50
L 90
L eq

Lmin
Lmax
L mo

)
= 64 dB(A)
= 61 dB(A)
= 66 dB(A)

= 60 dB(A)
= 70 dB(A)
= 68 dB(A)

Fonte: valores medidos em sala de aula

Comentério: os valores do ruido de fundo estao acima do recomendavel
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PONTO 4
L10 = 76dB(A)
L50 = 70dB(A)
L90 = 65dB(A)
Leq = 72dB(A)
Lmin = 64 dB(A)
Lmax = 76 dB(A)
Lmo = 71dB(A)




Nivel de ruido dB(A)

138

Quadro 13

Escola 13

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4

L10 = 72dB(A) L10 =62dB(A) L10 = 68dB(A) L10 = 63 dB(A)
L50 = 57dB(A) LS50 =59dB(A) L50 = 61dB(A) LS50 = 59dB(A)
L90 = 53dB(A) L9 =53dB(A) L90 = 55dB(A) L90 = 53dB(A)
Leg = 66dB(A) Leq =58dB(A) Leq = 63dB(A) Leq = 59dB(A)
Lmin = 50dB(A) Lmin = 50dB(A) Lmin = 50dB(A) Lmin = 50 dB(A)
Lmax = 72dB(A) Lmax = 68dB(A) Lmax = 70dB(A) Lmax= 66 dB(A)
Lmo = 58dB(A) Lmo = 58dB(A) Lmo = 58dB(A) Lmo = 58dB(A)

Escola 13

Fonte: valores medidos em sala de aula

Comentario: os valores do ruido de fundo estdo acima do recomendavel



Quadro 14
Escola 14
PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
L10 = 73dB(A) L10 = 70dB(A) L10 = 70dB(A) L10 = 73dB(A)
L50 = 66 dB(A) LS50 = 65dB(A) L 50 = 65dB(A) LS50 = 68dB@A)
L90 = 62dB(A) L90 =62dB(A) L9O = 62dB(A) L90 = 63 dB(A)
Leq = 69dB(A) Leq =67dB(A) Leg = 67dB(A) Leq = 69dBA)
Lmin = 60 dB(A) Lmin = 60dB(A) Lmin = 60dB(A) Lmin = 60 dB(A)
Lmax = 78dB(A) Lmax = 72dB(A) Lmax = 72dB(A) Lmax= 76 dB(A)
L mo = 64dB(A) Lmo = 64dB(A) Lmo = 64 dB(A) L mo = 68dB(A)
Escola 14

100 ———— - —— - - —

= g { | ——porto 1

el

E g S TR < AKX 7 z N | | —porto2

B

2 40 porto 3

< 30

=) |

z 10 : —— porto 4

Qs B A s T e R S0 S ST e 1 I

Fonte: valores medidos em sala de aula

Comentério: os valores do ruido de fundo estdo bem acima do recomendavel
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ANEXO 2

Mapa das escola existentes em Curitiba fornecido pela Fundacéo Educacional do
Estado do Parana (FUNDEPAR).
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ANEXO 3

Questionarios dos professores e Pedagogos e ficha de observacéo dos materiais e
mobiliarios das salas de aula.



QUESTIONARIO SOBRE O RUIDO EM SALA DE AULA

1. O-Sr.(a) considera que ha muito ruido ambiental, na sua sala de aula?

SIM () NAO ( ) NAO SEI ()

2.Qual & o ruido que mais o incomoda ?

SIM () NAO () NAQO SABE ( ).

outras observagdes

4. No seu curso de formagéo profissional, recebeu alguma informacéo especifica sobie fatores
ambientais que podem prejudicar o desempenho escolar?

SIM () NAO ()
5.Enquanto o Sr.(a) esta dando aula precisa falar mais alto para ser entendido?

SEMPRE( ) FREQUENTEMENTE () ASVEZES () RARAMENTE () NUNCA( )

6. Como se sente apds um dia de trabalho em sala de aula?

7. O Sr.(a) acredita que a sua sala de aula pode ter algum aspecto arquitetonico, que possa ser
alterado, para melhorar a sua condicio acustica?

SIM () NAQ () NAO SABE ( ) QUAL?



QUESTIONARIO PEDAGOGOS

1)O Sr.(a) considera que o ruido de fundo existente no ambiente escolar pode nterferir com a
aprendizagem? Em caso afirmativo, acredita que o estudo dos aspectos ambientais da sala de
aula constitui-se assunto de relevancia para os profissionais envolvidos com a Educacgao?

2) O Sr(a) ja observou a abordagem dos aspectos ambientais da sala de aula serem discutidos
nos cursos de formagao de professores, em qualquer nivel? Acredita que a discuss&o sobre este
aspecto poderia ser significativa para a melhoria da qualidade das atividades desenvolvidas na
escola?



DESCRIGCAO MATERIAIS DE CONSTRUGAO E MOBILIARIO
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ANEXO 4

Normas Brasileiras Registradas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)



' 00V.899
AVALIAGCAO DO RUIDO EM AHEAS HABITADAS VISANDO

0 CONFORTO DA COMUNIDADE NBR 10151

prz/ns
Procedimonto

SUMARIO

1 Objativo

2 Normas complementares
3 Condigoes gorals

4 Nelatbrio

ANEXO A Andlise de lrequfiinciag
ANEXO B Avalingio do ruldo em ambisntes internos

| OBJETIVO

1.1 Csta Horma Tixa as condigGes exigiveis para avaliacao da aceitabilidade d

rufdo em comunidades. Ela especifica um método para a medigao de ruido, a aplic
¢30 de corregoes nos niveis medidos (de acorde com a duracao, caraclteristlea  es
i

pectral e fator de pico) e uma comparagao dos niveis corrigidos, com um criterio

que leva em conta os varios fatores ambientais.

1.2 0 método de avaliagao envolve as medigoes do nivel de ruido, na escala de

compensacao A, em decibels (comumente chamado dB (n)).

1.3 Uma analise especlral pode ser necessaria quando for preciso realizar  medi
das corretivas. 0s dados resultantes podem ser comparados com as curvas de avali
agao de ruido, por exemplo, Curvas NC a fim de identificar as bandas de fregllen

cias intrusas. Este procedimentlo mais elabourado e descrito no Anexe A,

2 NORMAS COMPLEMENTARES
Na aplicagao desla Norma e necessario consultar:
HDR 10152 - Hiveis de ruido para conforto acustico - Procedimento

IEC-651 - Sound level melers

Otigam: ABNT 0:01.00-003/87 (NB-1095)
CE-0:01.06 — Comissdo de Estudo da Aclstica
GT-1 — EspocllicagBor Achsticas

SISTEMA NACIONAL DE ABNT — ASSOCIACAD BRASILEIRA
METROLOG!A, NORMALIZAGAO DE NORMAS TECNICAS
E QUALIDADE INDUSTRIAL )
Palevraschave: ruldo . conforto aclistico . NBR 3 NORMA BRASILEIRA NEGISTRADA

CDhU: 721.05:5634.8 Todot o1 direltos resarvados 11 phyinas



riodo de tempo no qual o historico do nivel sonoro € observado, precl
sa ser escolhido de acordo com a caracteristica das varlacgoes do rufl

do. Se possivel, o perflodo deve cobrir mais de uma varlagao tlpica do

ciclo:

3.2 Determinagdo do nivel de ruido corrigido erJ

Em muitos casos, 30 Necessarias corregoes nos nivcls de som medidos (LA]’ para
se obter uma melhor avaliagao do incomodo a comunidade., Estas corregoes sao de
pendentes das caracteristicas do ruido com respeito ao fator de pico, caracleris
tica espectral, duragao e flutuagao. A soma do LA e possiveis corregoes e denom!
nada nivel sonoro corrigido (LC); isto €, o nivel sonoro de um ruido estaciona
rio sem carater impulsivo ou tons puros que, € assumldo, venha causar o mesmo In

comodo que o ruido medido.
3.2.1 Drocedimento

3,2.1.1 Rufdo estacionario (como o ruido da chuva) sem carater impulsivo ou
tons audiveis, € classiflicado pelo nivel sonoro Ly em dB (n), medido por meio de

um medidor de nivel sonoro.

3.2.1.2 Ruido estacionario com caracteristicas Impulsivas (como martelagens ou
rebitagens) ou com impulsos discretos € classificado pelo nivel sonoro em dB (A)
acrescido da correcao dada na Tabela |, primeira entrada. 0 valor a ser toumado e

a média das maximas leiluras obtidas.

Notas: a) Outras tecnicas de medigao e classificagao de ruido Impulslvo podem
se Lornar apropriadas, especialmente gquando forem publicadas normas
para instrumentos de medigao adequados (ao 1uido Impulsivo).

b) Se o nivel sonoro variar numa faixa de valores muito extensa, deve ser

usado o procedimento descrito em 3.2.1.5.

3.2.1.3 Ruido estacionario que contenha componentes tonais audiveis (por  exem
plo, apitos, chiados, zumbidos) € classificado pelo nivel sonoro LA acrescido da

corregao dada na Tabela 1, segunda entrada.

3.2.1.4 Se o rufdo é intermitente, apresentando pausas{por exemplo, ruido Indus
“trial quase inalterado por varias horas, seguido de pausa), deve ser aplicada ao
nfvel sonoro LA uma correcao de acordo com a Tabela 1, terceira entrada, para se
levar em conta a duracao reduzida do ruido. A duracao do ruldo deve ser avallada
sobre um periodo de tempo relevante o qual pode ser definido pelas autoridades
locais, como por exemplo "o periodo diurno, e o periodo noturne", Para ruido du

rante a noite pode ser oportuno definir-se um nivel limite absoluto.

Notas: a) Os limites de horario para o periocdo diurno e noturno, podem ser defi

nidos pelas autoridades de acordo com os habitos da populagao. Reco



TABELA 1 — CorregBes a serem aplicadas o nivel sororo em dn{A)

Caracteristicas peculiares do ruido Correcao dB (A)

Ruido impulsivo (por

Fator de jHico exemplo, martelagens)

Presenca de componentes

- : + 5
aspeclais . =
Caracteristicas ~specla LoRats audTuete

Duracgao do ruido. de nivel so Entre:
noro L,, expressc em percenta 100 e 56 0
do periodo di rele 56 e 18 -5
gem do periodo dv tempo e 8 e 6 . i
vante 6e 1,8 o 1
1,8e 0,6 - 20
0,6 e 0,2 - 25
menor que 0,2 - 30

3.2.2 Determinagdo 4o nivel sonoro corrigido
0 nivel sonoro corrigido e determinado como segue:
a) para ruidrs de nivel constante, por:

L=ty 5 quando o ruido € impulsivo ou quando contem componentes to
nals audiveis, ou ambos. Deve ser adicionada também a correcao de durg
¢au, quando o ruido for intermitente.

b) para ruide de nivel flutuante, por:

L= Lerl ' 5 quando o ruido é impulsivo ou quando contem componentes
tonais audiveis, ou ambos,

3.3 Critertios de r-ido
3.3.1 Generalidade:

i dal &

De maneira geral, um ruido & responsavel pela provocagao de quelxas sem

pre que o hivel exceder de uma certa margem o ruido de fundo preexistente,

ou
gquando allngir um certo nivel absoluto.

3.3.1.2 0 método de avaliagdo do ruido baseia-se numa comparagao entre o nivel
sonoro corrigido com um nivel criterio (ou nivel limite), o qual leva em conside

racao varias caracleristicas do ambiente. 0 critério relaclona-se com o nivel de

fundo preexistente; ou ¢ fixado para uma determinada zona em geral, ou € medido
dlretamente em casos especiais.

3.3.1.3 0 metodo para a fixagao de um criterio de ruldos em geral (por exemplo,
para fins de zoneamento) esta dado em 3.3.2; o método para avallagao de  ruidos

em casos especlals, baseado na medigao do nfvel de ruldo de fundo, esta dado em

3.3.3.



3.3.3 Casos egpeci iy )

3.3.3.1 Para avaliar o ruido em circunstancias especials, por exemplo, no

caso
de queixas sobre um ruido determinado num lugar especifllico, deve ser usado como
critérlo o nivel de Tundo.

5332 10 nivel de ruido de fundo (ruido ambicnte) e a media dos niveis de som

minimos no local e hora considerados, na auséncia do ruido em guestao. E obtido,
observando o ponteiro ou mostrador do medidor de nivel sonore e lendo o nivel ml

- . - Bl r . -
nimo que se repele varias vezes (media dos minimos). Quando for empregada a ana
lise estatistica dos niveis sonoros, o nivel de ruido de fundo deve ser conside
rado como o nivel que € superado em 90% do tempo de observagao.

otas: a) 0 nivel de ruido de fundo inclui apropriadamente as influencias do ti
po de zona, da estagao e da hora do dia, nao devendo serem usadas cor
regoes. Serve ainda como parametru do ruido no exterior e no interior
de uma construcgao, com janelas aberlas ou fechadas, sempre que seja

medido nas mesmas condigoes que o ruido intrusivo.
b) Para prevenir que o nivel de ruido de fundo cresga gradualmente e con
venienle comparar o nivel de ruido de fundo medido com criterio geral

derivado conforme 3.3.2 para zonas e periodos determinados.

3.0 Avaliacao do ratidce o orelapic @ recvovta da oeoamidade

3.4.1 Para avaliar o ruido em relacao a expectativa de resposta da comunidade,
o nivel sonoro corrigido, obtido conforme indicado om 3.2, deve ser comparado com

os valores e critério de 3.3.2 ou 3.3.3.

3.4.2 Se o nivel sonoro corrigido exceder o valor critério, o ruido pode provo

car a resposta da comunidade. Diferencas de 5 dB (A) sao insignificantes; quel

xas devem ser certamenle esperadas se a dilerenca ullrapassar 10 dB (A). A Tabe

ni

1a b mostra uma estimaliva da reagao publica que pode ser esperada quando o i

vel sonoro corriyido ultrapassar o nivel-crilerio cm determinado valor,

TABELA 4 — Resposta estimada da comunidade co ruldo

Valor em dB (A) pelo qual

r . v in le i
o nivel sonoro corrigido Resposta estimada da comunidade
ultrapassa o nivel-cri-
tério Categoria Descrigao

0 Henhuma Nao se observa reagao
5 Pouca Queixas esporadicas
10 Hedia Queixas generalizadas
15 Energicas iAgao comunitaria

20

Muito energicas|A¢do comunitaria vigorosa




ANEXO A - ANALISE DE FREQUENCIAS

0 metodo de avaliagao recomendadu, baseado em medigoes de nivel sonoro  com

pensado A, e dado no corpo  desta  lorma. Porem, uma analise de freqléncias

do ruido sera valiosa em alguns casos para fins classiflicatorios e e essencial

quando forem aplicadas medidas corretivas para reduzir o ruido. Neste caso, pode
ser cmpregado um conjunto de curvas de classificacao do ruido, para se comparar
o espectro medido. Isto torna possivel a identificacao das faixas de freqUencias

intrusas. As curvas NC cstao apresentadas na HBR 10152,

[ANEXO B
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Descriptors: Loud. Highesl level. Accouslical comloit
- Incoipora Girata, de JUN 1992

AR AssoCias oo Brase g
deloimor 1w

Pty

e es1o ne Rrged
lodospsdrelobiesen oucs

Reimpiessao Ja NB-95, de MAR 1987

oy e/

Palavras-chave. Ruido Nivers maximos, Contorto acuslico

4 pagmas

SUMARIO

1 Objetvo

2 Documenlos complemenlates
3 Delingoes

4 Condigoes gerais

ANEXO - Analise de frequencias

1 Objelivo

Esla Nonma lixa os niveis de iuido compalivels como cen-
lorto acuslico em ambrenles diversos.

Notas a) As questoes relalnas a nsces de dar asauvde er
conéncia do wide sao estudadas o+
cilicas.

noumas oo
b) A aplicagao desta Honna nac ex clur as recomenda;oes
Lasicas relerentes as demans condigoes de contorts
2 Documenlos complemenlares
Na aplcagao desla Horma e necessanc consultar

NDR 10151 - Avaliacio de ruido em areas habilados. vi-
sando ao conlono da comumidade « Precedunento

IEC 225 - Octave, hall-oclave and Whird-oclave band liters
intended lor ihe analysis ol sound and vibralions

IEC 651 - Sound levelmeters
3 Delinigoes

Para os eleilos desla Norma sao adotadas as delnigoes de 3.1
ald,

3.1 Pressao sonora ponderada A, er pascals (P,)

Valor elicaz (AMS) da pressio sonota detemmimnitla pelouso
do creuto ponderado A, confonme a lEC G5

3.2 Nivel pressio sonora, em decibels (L)

O mvel da pressao sonora ¢ dato pela expressao.
L, =10log. ( P ) ()
: i

Onda
P = valor elicaz da pressao. em pascals
P, = pressdo sonora de releréncia (20 pha)

3.3 HNivel de pressao sonora ponderado L,,A, em
decibels (A)

O twvel de pressao sonora ponderado L, ¢ dadapela | HESSA0

L., =10loy (' ) [JB(A))

'J

3.4 Curva de avaliagdo de ruido (NC)

Mélodo de avaliacao de um uido num ambiente delerminado
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ANEXO - Analise de frequéncias

A-1 O meélodo de avahagio recomendado. baseado nas
medigoes do nivel sonore JB{A). ¢ dado nesta Norma, lo-
davia. a andhise de hhequéncias de um ruido sempre e im-
poriante para objelivos de avahagao e adogao de medidas de
cottegdo ou redugio do nivel sonoro Assim sendo. incluems-
se na Figura vanas curvas de avahagao de ruido (NC), alravés
das guais um especlio sonore pode ser comparado, permitindo
uma idenlilicagdo das bandas de iequéncia mars signilicalivas
£ que necessilam conegio.

A-1.1 As curvas NC sao dadas na Figura e 0s nivers de pres-
5a0 sonota correspondentes estao na Tabela 2.

A-1.2 Aanalise das bandas de oilava do 1uido na gama de
G3Hz a B 000 Hz deve ser determmada com hiltros gue obe-
decamalEC 225,

A-1.3 Naulhzagao das curvas NC, adinne-se uma toleriinga
de = 1 dB, comrelagao aos valores (vor Figura e Tabela 2)

T | : it | | I
: E 3 N
80 :;\ ¥ T‘ + T+ :__
T j ? l e T
E = ET T :
60 ~ : +

50

T

RN
T

vy

|

T
X

Nive!l da pressdo sanara - d3 (Ref 20 uPa)

:[

a0 i
+
i
30 . =
i I - Il
= E — |
> 1 T - -
56 & =0 T
b T T B T
£ i * 5 i
1 N [ i o N 8
kil a8 RE i e
10
63 125 1000 2000 4000 8OO

Frequéncias cenlrais das bandas de oilava (Hz)

Fonle: Manual Ashrae Volume Sistemas Capilulo 35 -

1930

Figura-Curvasdeavallagdoderuldo(NC)




ANEXO 8 — * VALIACAO DE RUIDO EM AMBIENTES INTERNOS

Niveis-criterios gerais + ra avaliacao de ambientes Internos resldenclals

podem ser ¢btidos a parti- dagueles ulilizados para ruido em amblentes externos
dados em 3 3.2. Tais vale s sao obtidos pela adicao de corregoes conforme o de
créscimo Ju nivel sonoro ' - ambiente externo para o interno, seja com janelas  a
bertas ou fechadas. A Tab: a § abaixo fornecce os valores das corregoes:

TABELA 5 — Corregpes a sarem aplicadas ao nivel cr tério
geral (ambiente externo) para se obter o va-
lor critério para ambients interno

Condigoes da janela Correcao em dB (A)
Janelas abertas - 10
Janelas simples fechadas - 15

Janelas duplas fechadas
ou lixas - 20

Noza: As correcoes sao aproximagoecs e po
dem variar com a area e a isolacﬁc; o
ferecida pela janela, bem como com a
absorcao sonora do recinto. Se for
possivel efetuar medigao du isolamen
to real da janela, este valor devera

ser adotado.




ANEXO 5

Caracteristicas do Medidor de Pressdo Sonora utilizado na avaliagdo das salas de
aula.



wvigauiar Frecision HSouna Level ivieier — 1 YO 2200 WL B2

7110

[Doscription |_Featurcs_JProduct Dataf Contact Us |

Muodubnr Precision Sonnd Tevel
Meler Type 2231 isa Fype |
precision instrvment s
comprehensive construction arad
cxtreme nccurney mnhe il idenl for
measurcments according 1o the most
shiingent standards In addion, a
system ol interchanpeable
application modules allow it 1o
petfomm o viniety ol ieasurements
not previously possible with a sinele
hand-held instrument

The versatility of the instiument s
turther enhanced by s selectable
polarization voltage. which allows
usc ol almost any Buel & K
microphone and extemds the
measuicnient possibilitics

Measimrements are displayed on fou
digit display. The SPL{RAMS or
I'cak) is continnously monitored on
yuasi-analogue display The divital
oulput allows interfcinge with
compulers or printers for external
contiol or documentation An AC
oulput allows chart or tape
recording or audio monitoring of the
signal, o DC output allows charnt
recording of any parameter shown
on the digital portion of the display

Modular Precision Sound Level
Mecter Type 2231 derives 11s many
mensurcment capabilities lom a
serics ol imterchnngenble applicntion
modules Each application module
has its own faceplate, When a
module is inseited, the loaded
soflware delines the functions of the
pushikeys ol the instrument. Onee
the sellware is loaded, the module
itsell may be removed The sollware
is maintained even when the sound
level meter is turned ol

2231 with BZ 7110:
Integrating Sound Level
Meter

With Apphication Module 112, 7110
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INE LIV AS R BUOCHn purpese
integrating sound level meter There
me three time responses available
(Fnst, Slow and Tmpulse) and Tour
liequeney weightinps (A, C, Lin 10
112t 20 kHz and Al Pass) Tcan
display any of the following
frramelers:

L1 MAXE (max Peak hold)

1 PEAK (imax Peakin 1 s
period)

FEANST (snmp RNES in 1 s
period)

L1 SPL (max RAIS in | s
peniod)

IENANL (max SPE hold)

LV NMINL (min, SIPL hold)

FEOLEQ (or Llm with §time

weighting)

L SEL (o HEL with L e
weighting)

11 Elapsed Time (meas time in
1EMLS)

IOV (overload time m "o ol

mens lime)
P OVR (overrange time in %o

ol meas time)

UNR (underrange time in %o
ol meas time)
LV Current time

The B2 7110 features several
special funclions which increase
mensurcment and data-handling
possibilities.




USIES:

Measurement ”“'.-.| and Ty o ISEL)

Analysis in 11 -or 103 octne lande with ilter Sets
Type 1621 1625

Infinsound and ultynsonnd nondysis swith Bilver Set
Type 1627

Sound power measiements aceordimg to the sunvey
mcthod

Impulsive noise emission rating ol business nachines
nccording to internnbional standands

Mensurement of fow sound Tevels heloaw 10d1
depending upon the parhicalye 13 -octave band

Calibvation standnd sound Tesel meter

FEATURLS

Interchangeable application modules allow
measurement ol wide range of acoustic parameters
IS and Peak detection in parallel

Storape of measurement data in up to 99 reconds
Real-time clock o naork reconds with date and time
Fulfils 1EC 200 Type 1, and velevant sections ol 1EC
651 Pype V1 and ANSEST A (TORY) Type )
Printouts available in 0 Linguages

24 (o 130 dB3 measuring range with standandd
mictophone (30 10 150 d13 with attenuatorn) in 7
overlapping sub-ranpes

Fxtra wide all pass frequeney tange allows infia- and
ultrasound measurements

Full external control and communication

When used with Microphone Type 4133 and Exlension
Cable AODO27, [ulfils 11:C 804 Type 0 and televant
seetions of [EC 051 Type O




ANEXO 6

Sugestdes da FUNDEPAR para construgdo de escolas.



FUNDEPAR Fundagldo Flucacional do Estado do Parana

RECOMENDAGOLS BASICAS PARA EXECUGAD DE ESCOLAS
DIREGAO, SECRETARIA, SALA DE PROFESSORES

EXIGENCIAS AMBIENTALS

pe dlreito minimo: 2,U0m,

areca de iluminagao minima: 1/5 de area de piso.
area de ventllacao minima* 1/10 da area de piso.
laje ou forro obrigatorio.

iluminagao fluorescente ou incandescente.

- nivel de iluminamento: 300 lux.

carya acidental a ser prevista: 200 Kgf/mz.

ALHOXARITFADO
EXIGENCIAS AMBIENTAILS

- pé direito minimo: 2,40m,

irca de iluminacao minima: 1/10 da area do piso.
area de ventllacao minima: 1/20 da area do piso.

laje ou forrro obrigatorio.

i luminacao fluorescente ou incandescente./ nivel de

{luminamento : 100 lux.
- carga acidental a ser prevista: 500 Kgf/mz-
SALA DE AULA/ 1° GRAU, PRE-ESCOLAR E CLASSE ESPECIAL
EXIGENCINAS AMBIENTALS
- area minima: 1,20m? por aluno.
- pé direito minimo: 2,70m (viga-piso).
- pé dircito minimo: 3,00m. (laje ou forro - piso).
- arca de iluminacao minima: 1/5 da area de piso.
- 3reca de ventilagao minima: 1/]0da area de piso.
“ {luminacdo natural 3 esquerda da lousa, vista de frente, ou iluminagao

zenital.
ventllacao cruzada obrigatéria através de pequenas aberturas locallizadas na pa.
te superior da parede oposta a das janelas.

paredes com acabamento de cor clara; ate a altura do peitoril o acabamento dev

ra ser semi-impermeavel .
laJe ou forro obrigatorio.

iluminaqﬁo fluorescente ou incandescente.

- nivel de iluminamento: 300 lux.

caraa acidental a ser prevista: 300 Kqf /w2
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' - ] ] L4 - —
piso no minimo, 5cm acima do nivel da circulagao.
verga maxima 1/8 do pe direito.

acesso a sala de aula pela frente, junto ao quadro verde.

colocagao de falxa de madeira com 15cm de larqura a 57cm de altura do plso, em

todos as paredes com excegao da parede do quadro verde.

BIBLIOTECA/USO HULTIPLO
EXIGENCIAS AMDBIENTAIS

pe direito minimo: 3,00m,

area de iluminacao minima: 1/5 da area de piso.

irea de ventllagao minima: 1/10 da area de piso.

iluminagao natural a esquerda da lousa, vista de frente, ou iluminacao zenital.
ventilagao cruzada obrigatoria através de pequenas aberturas localizadas na par
te superior da parede oposta a das Janelas.

paredes com acabamento de cor clara; ate a altura do peitorll o acabamento deve
ra ser semi-impermeavel.

laje ou forro obrigatorio.

iluminagao fluorescente ou Incandescente.

nivel de iluminamento: 300 lux.

carga acidental a ser previstas: 300 Kgf/mz.

PATIO COBERTO
EXI1GENCIAS AMBIENTALS

pe dircito minimo, sob viga = 3,00m a 3,50, dependendo do tamanho do galpao.
protecao contra chuvas e ventos fortes: solugao arquitetonica que mais se
adapte a cada projeto especifico - fechamento dos vaos necessarios com alvena-
ria, construgao de beirais, etc.

os ruidos produzidos no galpao nao deverdo interferir com as atividades pedago
gicas ¢ administrativas desenvolvidas nos demais ambientes da escola.

vao llvre minimo: aproximadamente 9m, de modo a garantir uma faixa de area con

tinua dentro do galpao.
nao necessita de forro.

paredes com acabamento se :i -impermeavel.
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&
- llumlnagao incandescentr ( ro ~nso de as luminarias estarem flixadas a uma al-

tura superior a b,00m, substituir por Iluminacao de vapor de mercurlo).

- nivel de iluminamento: 100 lux.

carga acidental a ser prevista: k00 Kgf/mz.
- bebedouros obrigatorios.

- ralos sifonado.

- area minima de U,SOm2 por aluno.

INSTALAGOES SANITARIAS SEPARADAS PARA CADA SEXO

| vaso sanitario na instalacao sanitaria feminina para cada sala de aula com
capacidade de 35 alunos.

| vaso sanitirio masculino para cada sala de aula com capacidade de 35 alunos.

A partir de 2 vasos, prever um 1/3 da capacldade lInstalada,para mictorio.
& obrigatoria a instalagao de bebedouros higiénicos nas areas de recreaqao,na

relacdo de ! bebedouro para cada qrupo de 50 alunos ou fragao desse numero.

¢ obrigatéria a instalagao de lavatorios para cada grupo de 100 alunos ou fra
¢ao desse numero.

pé direito minimo de 2,L40m.
irea de iluminagao natural minima de 1/8 da area do piso.
area de ventilagao natural minima de 1/10 da area do piso.

- piso lavavel,

parcdes lavaveis ate altura de 1,80, revestidas e pintadas acima dessa altura.
iluminagao fluorescente ou incandescente.

- nivel de iluminamento 100 lux.

carga acidental a ser prevista: 200Kgf/m2.

- ralo sifonado.

- a calha mictorio devera ser em ago inox sem emendas.

COZINHA, DESPENSA
EXIGERCIAS AMBIENTAIS

- pe direito minimo: 2,40m.

- 3rea de iluminagao minima: 1/6 da area de niso (cozinha).

1/6 da area de piso (despensa).
- 3rea de ventilagao minima: 1/8 da area de piso (cozinha).

1/8 da area de piso (despensa) .
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laje ou forro obrigatorio.

plso e paredes de materlal Impermeavel ,

iluminacao: fluorescente (cozinha) ou Incandescente.
incandescente (despensa) .

nivel de iluminamento: 300 lux (cozinha).
100 lux (despensa).
carga acidental a ser prevista: 200 Kgf/m¢ (cozinha).

500 Kgf/m2 (despensa) .

cuba funda obrigatoria.

DEPOSITO DE HATERIAL DE EDUCAGAO FISICA
EXIGENCIAS AHBIEKRTAIS

- pé direito minimo: 2,40m.

jrea de iluminagao minima: 1/10 da area de plso.

- 3rea de ventllacio minima: 1/20 da area de plso.

paredes com acabamento semi-Impermeavel ate a altura do peitoril.
lajes ou forro obrigatorio.

i luminagao incandescente.

- nivel de iluminamento: 100 Tux.

carga acidental a ser prevista: Loo Kgf/mz-

DEPOSITO DE MATERIAL DE LIMPEZA
EXIGENCIAS ARBIENTAIS

- pé direito minimo: 2,40m.
irea de iluminacao minima: 1/10 da area de piso.
irea de ventilacao minima: 1/20 da area de piso.

paredes com acabamento semi-impermeavel até a altura do peitoril.

- ndo necessita forro.
iluminagao incandescente.
- nivel de iluminamento: 100 lux.

carga acidental a ser prevista: 300 Kgf/mz.

b,

resistente e frequentes, lavagens.

7
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EXIGENCIAS AMDIENTAILS

largura: - minima de 3,60m, no caso de circulagoes externas de acesso de alu-

nos.
- minima de 1,80m, no caso de circulagacs internas, ou de acordo com
o fluxo de alunos atraves das circulagoes:
],0Um, comporta o fluxo de alunos ate 6 salas de aula.
2,70m, comporta o fluxo de alunos de 7 a 9 salas de aula.
3,60m, comporta o fluxo de alunos de 10 ou mais salas

de aula.

- considerar a possibilidade de ampliagao das edificagoes, quando do

dimensionamento das circulacoes.

par des com acabamento semi-impermeavel.

peitoril com altura minima de 1,00m, no caso de circulagoes abertas no 29 navi

mentlo.

pé direito minimo das circulagoes cobertas: 2,40m.

¢ necessario o uso de forros.
os corredores fechados deverao ser nrovicos de i luminagao e ventilagao naturais.

as circulagoes centrais deverao ser providas de abertura para iluninagao e ven-

tilacao, a cada conjunto de ki salas de aula.

iluminagao artificial: incandescente.

nivel de iluminamento: 1UU lux.

prever pontos de vigia a cada 10,80m, sendo obrigatoria a colocarao de um ponto

proximo aos quadros de distribuicao. (lluminagao noturna) .

carga acidental a ser prevista: 300kgf/m2

CIRCULAGAD VERTICAL
EXIGENCIAS AMBIENTAILS

- largura: - minima de 3,60m, no caso de circulagoes externas de acesso de alunos.

- minima de 1,L0m, no caso de circulagoes internas, ou de acordo com o
fluxo de alunos através das circulagoes:
1,C0m, comporta o fluxo de alunos ate 6 salas de aula.
2,70m, comporta o fluxo de alunos de ] a Y9 salas de aula.
3,6Um, comporta o fluxo de alunos de 10 ou mais salas de aula.
- considerar a possibilidade de ampliacao das edificacoes, quando do di

mensionamento das escadas ¢ rampas.



6.7

FUNDUDPAR  Fundaglo Educavienal do Estado do Parana
altura maxima dos degraus = |7cm.

nao scrao permitidas escadas com trechos em leque.

os lances de escada nao poderao ultrapassar 15 deqgraus, sendo obrigatorio a

existencia de patamares com no minino 1,20m, acima desse numero.

as escadas deverao ter corrimaos, instalados a uma altura constante, entre

0,75m e 0,.05m acima do nivel da borda do piso dos degraus.

as escadas con largura superior a 2,70m deverao ter corrimao central.

nenhuma norta de sala de aula devera distar mais de 30 metros de uma escada
de saida.

o piso dos degraus e patamares, bem como o das rampas com declividade superior

a 0% deverdo ser de material nao escorrenadio.

parcdes das escadas ¢ rampas com acabamento semi-impermeave | .

- declividades maxima das rampas: 12%.

iluminnqSD artificial: incandescente.

- nivel de iluminamento: 100 lux.

prever pontos de vigia a cada 10,80m, sendo obrigatoria a colocacac de um ponto
proximo sos quadros de distribuic¢ao. (lluminagao noturna) .

. . . 2
carga acidgental a ser prevista: 300 kqf/m

QUADMA DE ESPORTES
EXIGENCIAS AMBIENTAIS

localizac3o afastada das edificagoes, princivalmente das janelas de salas de

aula; facil acesso atraveés do galpao.

nos casos de proximidades com divisas, ediFicagées ou grandes desniveis, prever

alambrados de protegao nas laterais prejudicadas.

= oricnlag50 HORTE-SUL.

faixas demarcatorias pintadas no piso, referentes as diversas rmodalidades de es

portes.
- caimento no piso (0,3%z) para escoamento das aguas pluviais.
- iluminagao: vapor de mercurio (no caso de haver duas quadras somente uma deve-

ra.ser iluminada).

- nivel de iluminamento: 75 a 90 lux.
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- carga acidental a ser prevista: Lino kr;f/mz_

INSTALAGOES

- b pro_jctorcs/lampada de vapor de mercirio, fixadas em postes de concreto.

"\



ANEXO 7

Absorgao acustica de materiais de construgéo e acabamento.



Absorcgao Acustica de Materiais de
A cabamento e Construgao

Arqta. Lourdes Zunino Rosa
OCAM Consultaria e Projetos
Ruz Paula Brito, 671/305-Andaraf
20541.190, RJ, ®J
Prof. Jules G. Slama
COPPE/UFR]

\-m .
Mu. w:_,WoMmm M,mdm_:o é parte de uma Tese de Mesuado em Arquiteturz [1)

que leve COmMO objetivo fornecer dades técnicos para projetos  de
acustica srquitetdnica,  através de princfpios  bésicos e exemplos

priticos de aplicago.

2. Absorgde Actstica -
0 nonm‘%n:wn de sbsorgio dos materials de comiyglo € um elemento
importante N preto  arguitetdnico, 4 que nflui na  qualidade

acustica do  ambiente construfdo. ._uad facilitar o abalho dos
projetistas, reunimos em fichas técnicas. © desempenho de materizis
disponfveis no mercado  brasileiro. Realizamos, também, um estudo
comparztivo de alguns destes produtos. &prescntados em gréficos. A

sepuir tma amosmagem deste trabalho.

3 Fichas Técnices

Para tabalhar com condicionamento acistico. precisaremes conhecer ©
cocficiente de  abscrgio (x) de matenais, pessoas e o_u._an.or
dependendo de cada projeto. 0 .aon.menan . € idealmente definido
como uma fragio do nivel de poléncia sonora que incide, alcalonamente

sobre uma superficic e por ela absorvido ?m.Jm conforme frequéncia).

4000

0.97

0,469
0,78

|
|

|

T4

ke s e LIRS 4. 1

’

0.47,0,87

2000
1.07|

71 [0
0.70‘

0,79

|

|

looo

o
|

PAINEL RIOIDO
,90,1,00

500

J

0,50/0.74,0.60

f

250

{

Descriclo:
COLF.DE ABSORCAO SONORA
0.50(0.73/0.49 o,

KT TN

128
j0,05/0,240.50,

0.|7|0,62‘U

ES PES,
mm

50
15 |
15
25

SANTA MARINA
1776047

30/08/90
15/12/89
05/12/39
24/11/89

E DATA
IPT no.776376

IPT no.781847
IPT no.775001

CERTIFICADO
IPT no.

Lo s

Fabrilcante:
DA

400mm/ 1 2m

AMOSTRA
PlISsSo
10,80m
FORRO
SUSPENSO
PLENUM
A400mm/ 12m
PI1SO
10, 80m
FORRO
SUSPENSO
PLENUN

AREA

MASSA| MONTAQLEM
VOLMj
Kgp/m

30

40

40

60

E VIDRO

i
L5
15
25



LA D.E VIDRO Fabricante: SANTA MARINA Descricao: FELTRO EM ROLO
TIPO MASSA| MONTAGEM_ | CERTIFICADO| ESPES| COEF.DE ABSORGIO SONORA
VOLMj AREA DA E DATA mm 125 ,250 ;500 ,1000 ,2000 4000
Kg/m AMOSTRA , .
FSD- 12 P '501 IPTno.782056
12.50 1 2m 05/09/90 so Jo.16{0,42]0.68 0,94 0,95 |1, 00
F5D- 12 : IPT no.782055 75 LL?ZIUJHEO.QT}I.OT 50.90 sLoz
12-75 05/09/90
FSD- 7
20-1235 20 h IPT no.778442 25 ,0.11,0.3:!'0.59,0,“ ‘U.QU ,0.93'
27/03/90
FsSB- 20 . IPT no.775516 50 (0.21(0,50/0.84 /1,00 [o,909 \'1,03
20-50 10/11/89 ! l [ | l l
LA DE VIDRO Fabricante: SANTA MARINA Descricao: DUTO DE AR CONDI-
CI1ONADO
putovib| 8o 4 PLACAS| IPT no.658577 25/ 0,03/0,19 GJUJO,?SJ 1,02 1,03
S/PIS 11/08/81
11,7m
Y,
g
(SRR T s K

LA DE ROCHA Fabricante: FIDERGLAS

Descrighio: FIBRAS LUNGAS ACULOMERA-

DAS COM RESINA

T1PO MASSA| MONTAGEM | CERTIFICADO |ESPES| COEF.DE ABSORCAO SONORA
VOLM,| AREA DA E DATA mm 125 |250 | 500 [1000 |2000]4000
Kg/m AMOSTRA

M3-20 32 P1SO  (REALIZADO NO 50 [0.35(0,40(0,74 0.80({0.91/0,96

MS-20 32 10,80m LABORATOR [ O 100 (0,840,98(1,10] 1,111, 0001,17

MS-40 64 DA UFSC EM 50 (0,50{0,58 /0,91 1.10/1,05/1,06

MS-40 64 18711788 100 ‘o.av taadeore b roes iz, 00

| I I I
FIDRAS Fabricante : MORGANITE Descrigho: FIDRAS CERAMICAS A

CERAMICAS

DASE DFE CILICA E_ ALUMINA
MANTA 64 PISO_ | No.RAL A36-343[ 25 |0.10{0.29{1. 00 [1.04(0,99 [o98
KAOWOOL 13M R1VERDANK

ACOUST I CAL
MANT A 96 s LABS 25 {0,12{0,35(0.99 {0.88{0.90 (0,91
KAOWOOL
MANT A 64 ¥ 3 st 0.2700.92)1.01 {1,01{1,03 (1,10
KAOWOOL
MANT A 96 - " 51 0,33/0,92({0 .83 0.89(0.92 [0.91
KAOWOOL
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FIUI“U\S DE MADEIRA Fabricante: CLIMATEX Dotctlciao: CIIAPAS DE FIDRA DFE
MADETRA MINERAL PREN-

5 ADA
TIPO| MASSA MONTAGEM E CERTIFICADO E SPES. COEF.DE ABSORCAO SONORA
VOLUME. | AREA DE E DATA MM sl 250 500(1000 2000 (4000
L 3
Kpim’ AMOSTRA
C-25 440 riso NO.1 MCCO01 /90( 125 0.03]/0.10{0.23/0.59 [o.81 Jo0.62
2
11.52m Leaboratorio
UFSM
FIDRAS DE MADEIRA Fabrlcante: EUCATEX Doscricao: CHAPA DE FIBRA DE
EUCALIPTO
3 3 E NRC ¥
TIiPO MASSA VOL.(kG/m ) FONTE ESPESSURA(mm)
ISOLANTE S IMPLES 260 Fabr i cante 12 0.3
1SOLANTE SUPER 2130 " 50 0.4
" ] 1230 " 100 0,4
ISOLANTE REVESTIDO 260 5 12 0.1
# NRC - "Noise reduction class” - '‘édia aritimética doscoefl icientes de nb-

sor¢fo entire as frequéncias de 250 500, 1000 e 2000 Hz. O NR ¢ utilizado
quando as baixas frequéneias ndo = impor lantes.

ol an ey Wy W

i e s e R e

ESPUMA DE POLIURETANO

Fabrlcante: ILLBDRUCK Descrigao: ESPUMA C/CUNHAS
TIiro MAS SA |MONTAGEM E| CERTIFICADO |ESPES. COLF . DV AUSORCJ\O SONORA
VOLUME,]| AREA E DATA mm
K
gim AMOSTRA 125 150 500(1000 2000 i"lD()O
SONEX 35 IPT NO.7 j
16644
5 20 0,.04/0,12 0.25|U.44 |U.60 |0.73
12/88
SONEX 35 P1S IPT N
0.76644
I ? 6 35 0,006 0.2010.45|0.7l |0.95 10.8?
2m 12/88
NE X 35 IPT NO.766442 50 0,07 0.32|U.72|{J,HE |0.97 1.01
12/88 ‘ \ T
- |
ONEX| 35 IPT NO.766444| 75 |0.13{0.53(0.90/1.07 [1,07 |i.00
12/88 ’ l
SONEX PisS IPT NO.7 ; { ‘
.799058 42.,2(0,20(0.21/0.,25]0.2158 0,40
i % 5 ‘ : B i 0.
CHUMBO 12M 071912 [ I[ lj I‘ &

ESPUMA DE POLIUPETANO Fabrilcante: ART SPUMA Descrigdo: ESFUMA SOBRE FO-

LIIA DE CHUMBO *

ART 3s PISQ IPT NO.791535 65 0,27 0.7750.63}0.67 JG.?I ]0.35
CUSTIC 12m 18712/91 \ l i‘

 ha
2'iPmnt:I dc chpa de ngo 2Zmm + placa de espuma ‘esculpida J0mm + cspuma lisa
Jmm 4+ pelicula de chumbo 3mm + espuma lisa de [Omm compactada para Smm,
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MANTA DE POLIES

_)___*________4__;_*____)_4___%__#—4—-

MANTA DE POL1EITER
EXTRUDADO

———— ——————

Fabricante: RHODIA

TER

DescrigRo:

e ——

T1PO|DENSID. MONTAGEM CERTIFICADO | ESFPES. COET . DR ABSORCAO SONORA
sur'lsllw. AREA DE E DATA MM {251 250 sp0| 1000 (1000 |'4000
Kg/m AMOS TRA \
2
DIDIN 0D.60 pl1so 10m IPT no.4700997 6 0.03|U.ns10.12|u,1n 1u.jtn 10,53

oproe6o

CARPETES

Fabricant e : FADEMAC
e B

R T O

Descricio: MANTA COM 1007 DE PROPILENO

DEMAC B porliiid sy T T
PISO IPT no.799218 3.7 0,01 0,04 |0.00 U 10 (0,29 [0.40
11.0m 08/07/92

P18 IPT no.782090 4.5 [0,03{0,07[0,17;0.30 }0 .53 0,69
12m

06709790 l l

CONCRETO CELULAR Pabrlcanle : S1POREX Descrlclo: pLOCO3 DE CONCRETO
CELULAR )‘\U'I'O(_'LAVADO
B I ottt s Sty
MAS SA FONTE ESPES. COEF.DE ABJORCAO SONORA
VOLUME mm \25] 250| soo|1000 [2000 [4000
Kg/m
450 Fabr icante 100 0.,02( - 0,19 0,34 :
— ‘
RO po drpT e pr e fore s A A DA T el y s " T e o o TR T R RRF I TOuy U S ‘,J.:\ N ﬁwﬁrf.i}”ﬂw %
! |
-
DESCRICAO FONTE ESPES.| COEF.DE ABSORCAO SONORA
mm | 125 1y50] 500 J1000 J2000 4000
CORTICA EM |Documentation Frangaine T 25 |0.08(0.08{0.37 0,68 0,30){0,417,
PLACAS Fu Watliment  Gmaros SMELE| e e \ g
" ADNT ND-101 conforme Hans 19 D.09{0,02({0,006[0,19 |0.1I|D.21
W.Dobram
!
CORTICA EM | Bullding Research Station B 0,0810,02 0.08{0,09 0, 21.(6.22
PLACAS COLA-|USA, conforma Knudesen e
DAS NO CHAO MHarrizs
|
DORRACHA EM | ADNT ND-101 conforme Ilans 1 0,040,040, 08 0,12 (0,03 (0,10
ROLO W, Dobran
;
VIDRACA DE ADNT ND-101 conforme Ilans - . |o.v4l0.03|0,02 s _
JANELA W. Bobran '

" General DBuilding Material . 0.35(0,25(0.10 0,12 0.07|0,04
T1JOLO DE Documentation Francaise 40 0,45({0,88 0.7310.73 0.99|U.05
VIDRO duy Datiment (marca Verdex 3
PLACAS DR ACR) ensalos em ftubo de
0,9 A 0,6m Kund!

!

Is el S TR IR L ‘939




Gs

§6/0oyunr-gryo ‘s39382qi4 3 wIYSEIY Ip 03SIAY

g6/oqunf-gI 1A 'saoSouqry 2 DINSRIY Ip U1sIAIY

§9

Cyrans
alu0

p—

“aj1nyd8ian34

eny

LE

ﬁ//PlNTADO

7

ncIuIPIS

DESCRICAO

FONTE

PAREDE
TIJOLO PIN-
TADA

FAREDE DE
T1JOLO NAO
PINTADA

DLOCOS DE
TIJOLO VAZA-
DO COM ABER-
TURAS EXPros-
TAS

IDEM CHEIOS

DE CASCA DE

ARROZ

BLOCO DE
CONCRETO
RUSTICO
DLOCO DE
CONCRETO

W.C.Sabine,

Knudsen e IHarris

tegundo

J.1.Pizzuti-Laboratorio

da UFSM (piso)

General Building Mat.

and Furnishing segundo

Knudeen o Harris

ESPES.| COEF.DIL ABSORCAO SONORA
mm 125 | 250500 1000 2000 4000
450 |0.01{0,01]0.02{0,02 0.01!0,01
! 450 0.02{0,02{0,03(0,04 {0,05/0,07
200 |0.05[0,28({0,28(0.32 {0,32(0,40
200 |0.55(0.95(0,68(0.85 |0.80/0,68

|

0.36/0.44]0.31{0.29 [0,39(0,25
. 0.10)0,05|0.06{0,07 [0,09]0.08

Y bty ML gaiemsenn s

L3 Al

DESCR 1 CAO

FONTE

mm

ES PES.

125

COLF. DE

250

ABSORCAQ SONORA
500 1000

2000,

l4000 ;

CONCRETO
DESPLEJADO
SEM PINTAR

CONCRETO
DESPEJADO
PINTADO

OESSO/MASSA
ACAB.LISO 5/
T1J.0U TELIA

GESSO CARTO-
NADO (GYPSUM
SODRE SARRA -
FOS DE 40cm)

PAINEL DE
AGLOMERADO

PAINEL DE
AGLOMERADO

General Building Mat,
and Furnlahing segundo

Knudsen o Harris

Genersel Building &{l!.l

Digital Tecnologia
Audlio & V]deo Lida.

de

and Furnishing sepgundo

1, &

| v

0,01

\OJB‘OJI

0.01

0.01

0.01

0.01

0,30

0.02)0.02 (0,012

0,02(0.

0,07

.09

0,17

‘0.09

0.04 0,

0.03

TRV T

0S5

A T T TE

=
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TIPO MONTAGEM E| CERTIFICADO |ESPFES. COEF.DE ANSORCAO SONORA
t AREA DE E DATA mm 125 250 SO0 1000 2000 4000

AMOSTRA

FORRO DE LA DE VIDRO Fabricante: SANTA MARINA ‘

K/60 GOQLACIAL FORRO SlIS- IPT no.775490 25 0.20,0.,38,0,48 , 0,51 ‘0.25 |0.ll
PENSO
PLENUM
400mm/ 1 2m

FORROVID ES- - IPT no.7811124 20 0 ;2340 .02 0.2‘2'0.70 |0,36 |0‘IU

TANQUE P .A. 01/08/90

FORROV1D g IPT no.775489 20 0,24[0,52{0,44 0,49 (0,27 (0,10

PLAFOND 50 10/11/89 [ t

FORRO DE LA ROCIHA Fabriloenle: EUCATEX

EUCAROC METODO DE . : o,31{0,39 0,47]0.60 0,77 0,79

TUBO DE

CAMARA DPE

g6/oyunf-gI oA 's293uqiq 2 DINSRIY P vpadY

gs

TEXTUR IZADO AR SOmm/ - - 0,140,120 ,28|0,28 0,36 0,30
LAD.IGOR
Jq;y SRESNEWKY : ; 0,07(0.12l0,10f0,12 [0,12 [0.30
ra ot O e LT T S L LT T o R TR T TRt =S+ B ot bt I/ SUS &~ et T e e < TR TEh o ¥ b s -/ ) ‘-Hmmw.
i
TIPO MONTAGEM E CERTIFICADO ESPES. COLFP.DE ABSORCI‘\O SONORA l
AREA DE E DATA mm 123 250 3001000 2000 4000 i
AMOSTRA
FIDRA PROJETADA A DASE DE LA DE VIDRO Fabricante: SANTA MARINA :
FISTOFIDRA _— IPT no.733427|de 30 0.07)0.33]0,6450.75 }u,ao JUJG [
AMARELO - 12/05/86 L 40 \ ¢
A DASE DE VERMICULITA _’L?nbricnn!a:!mCATEX {
i — U
1S0CUSTIC . Fonte: Fabri: 10 ; 0.15/0.35]0.65 (0,78 [0.65
canie :
b ) |
A DASE DE CELULOSE Fabricante: TRATAMENTO TERMO-ACUSTICO_LT[)A. ;
ACUSTIC-MIL : Fabricante . 0.08/0.24l0.65[0.87 lo,99 [1,00
CELYJET . IPT no.713455|de 25 |0.,06]0,22{0,60{0.87 (0,98 (0,10
14705185 30 l
A DASE DE POLIURETANO PULVERIZADO Fsbricante: L'AVALLE |
ESPUMA PULVE- ; Fabricante 25 |o.12]0.18]0.27/0.19 0,62 (0,22
R1ZADA




4 Grificos Comparativos
Estudamos ©S materiais fibrosos, por sua dupla agZo de absorglo, que S€

di via atito viscoso (abertura ente fibras) como na maioria dos
materiais porosos € também por perdas internas (absorgdc da energia
vibratéria adquirida pelas préprias fibras). [2].

Efeitos de w.hnaﬂca _ de uma maneira geral, para baixas densidades (12
a 30_Kg/m). quanto mais espesso. melhor desempenho nas frequéncias
médias (250 & 1 KHz). J4 materiais mais densos, Quanto mais espesscs,
tendem a melhorar seu desempenho nas baixas freqUéncias ¢ n?aunnaaao
pouca variagio nas altas frequéncias. Considerou-se montagem contra

superficie rigida.

mesma montagem, mesma densidade
espessura diferente

coel. de absordo soncra
(R o }
o E ﬁ
= % I |
o e s ;
- - — - Ld] ~
- P i
M ' * |
e A ’ _
: , |
' i
-~ 23 B "
=T - T |
T |
T - v f
C: 5o |
- s !
~ s,
. |
-
- < o= a » x
. - i - . ﬂ
£ . =
fregquencla
uuuuu 25 -+ =50 (espessura e oI
; o e gD
. Deamidade 16 Kg/m /

Rl LT

- _l_‘ﬁ:— -are

L ST

E.Jh--

Efeitos de

Densidade -

para . WMeSMa eSpesIurz, quarmo

densidade, menor o desempenho em baixas freqiéncias. Materids
contra superficie rigida.

L]

)

mesma montagem, mesma espessurd
densidade dilerente

coef. de absorgio sonore

h

maior 1
montados

s
b -
~

L0

frequédacia

........ §7 —=--100 (dentidade
3
ey Kzfm )

. Espessura 25 m=
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