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RESUMO: O conceito de ruido é algo
subjetivo, que pode variar dependendo da
ocasido, por exemplo, 0 som emitido por um
instrumento musical pode ser agradavel, ou
nao, se o siléncio é necessario para realizar
alguma atividade. Do ponto de vista psico-
acustico, ruido pode ser definido como
um som desagradavel. O ruido prejudica
qualquer tipo de trabalho e este foi o
tema do INAD 2024 (Dia Internacional de

Data de aceite: 02/01/2025

Conscientizagéo sobre o Ruido). Este artigo
aborda as condi¢des acusticas em salas de
aula e a saude dos docentes, em diferentes
niveis de ensino, do setor publico e privado.
O tema pode ser usado no ensino médio
ou superior de Fisica. Em uma abordagem
de ensino construtivista, pode ser usado
como uma situacdo problema, seguido do
ensino de fundamentos da Acustica. Em
um local onde a concentragdo e o bem-
estar sdo elementos fundamentais para se
alcancar o sucesso educacional, os ruidos
excessivos trazem consequéncias graves
aos envolvidos. A metodologia utilizada foi
por meio da aplicagdo de um questionario
utilizando a ferramenta Google Forms,
contendo nove perguntas. Os resultados
foram analisados e representados por
graficos de setores abordando a estatistica
das respostas. Comprovamos que o0
excesso de ruido, proveniente de varias
fontes, ndo prejudica apenas a audicdo
dos professores, mas também o seu
desempenho como profissional e também
a comunicagdo. Naturalmente a salde dos
estudantes também é afetada. Nao raro
estes profissionais necessitam se afastar
por estresse ou esgotamento, dentre
outros problemas de saude. Este trabalho
tem como objetivo observar a influéncia
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dos ruidos nas salas de aula e o seu impacto no processo ensino—aprendizagem, visando
melhorias. Foram constatados os principais obstaculos observados por esses docentes,
bem como os diversos problemas de salde relatados. Vimos que, em geral, as escolas e
universidades ndo sao construidas levando em conta as condi¢gdes acusticas. Desta forma,
faz—se necessario um aprofundamento no estudo da acustica em ambientes de ensino e nas
possiveis solugcbes para este problema.

PALAVRAS-CHAVE: Acustica de salas, saude do docente, ruidos na sala de aula, ensino
de Fisica

ABSTRACT: The concept of noise is subjective, which may vary depending on the occasion,
for example, the sound emitted by a musical instrument can be pleasant or not, whether
silence is necessary to perform any activity. From a psycho-acoustic point of view, noise
can be defined as an unpleasant sound. The noise impairs any type of work and this was
the theme of INAD 2024 (International Noise Awareness Day). This article addresses the
acoustic conditions in classrooms and the health of teachers at different levels of education,
the public and private sector. The theme can be used in high school or higher physics. In a
constructivist teaching approach, it can be used as a problem situation, followed by teaching
the foundations of acoustics. In a place where concentration and well-being are fundamental
elements to achieve educational success, excessive noise have serious consequences to
those involved. The methodology used was by applying a questionnaire using the Google
Forms tool, containing nine questions. The results were analyzed and represented by sector
graphs addressing the statistics of the answers. We prove that excessive noise from various
sources is not only impairing teachers’ hearing, but also their performance as a professional
and communication. Naturally student health is also affected. Often these professionals
need to move away from stress or exhaustion, among other health problems. This work aims
to observe the influence of noise on classrooms and their impact on the teaching-learning
process, aiming at improvements. The main obstacles observed by the teachers were found,
as well as the various health problems reported. We have seen that, in general, schools and
universities are not built taking into account the acoustic conditions. Thus, it is necessary
to deepen the study of acoustics in teaching environments and possible solutions to this
problem.

KEYWORDS: Room acoustics, teacher health, noise in the classroom, Physics teaching

11 INTRODUGAO

Tendo em vista que os seres humanos possuem 5 sentidos (visdo, tato, olfato,
paladar e audi¢cdo) e comparando os graus de importancia dos sentidos, notamos que,
por falta de informacdo adequada, a audicédo é relegada a uma condi¢éo precéria, sem
muito destaque, como se fosse um sentido humano menor, sem efeitos danosos fisicos
aparentes para o ser humano e os outros animais. Temos varias noticias de pessoas que
se aposentaram precocemente por conta de exposicdo continua aos ruidos e sons em
um nivel de intensidade sonora acima dos limites previstos nas Normas Acusticas, que

regulam esses mesmos limites de intensidade e tempo de exposi¢ao. Os cachorros tém alta
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sensibilidade para os ultrassons, que os seres humanos nao percebem, portanto sofrem
muito mais com ruidos excessivos, como queima de fogos de artificio, motos e carros muito
barulhentos.

Segundo Grillo e Perez (2013), os sentidos s&o canais de percep¢ao sobre os quais
moldamos nossa personalidade, pois determinam a forma como percebemos as coisas ao
nosso redor.

Os rumos que a Educacao tomou ao longo dos anos facilitam o comportamento
extremamente visual da sociedade. Foram retirados elementos importantes e nada
foi colocado no lugar, como, por exemplo, a retirada do ensino de musica das escolas,
(felizmente, hoje o ensino de musica é obrigatério até o 5° ano do Ensino Fundamental), e a
gradativa desvalorizagdo do Latim como referéncia para o ensino do portugués sédo alguns
exemplos. A Musica era uma forma de incentivar a criatividade, fator tdo importante na
educacdo, e estimular o trabalho em grupo. Trabalhar a percepcéo dos 5 sentidos deveria
ser missao precipua das escolas. A falta de um cronograma de trabalho educacional, que
viabilize esse trabalho, atrapalha muito o resultado final do que se espera da educacao
eficaz.

O ruido é prejudicial & saude, ja fartamente comprovado por pesquisadores.
Comecga prejudicando a concentragédo e o aprendizado nas salas de aula, depois levando
a problemas sérios de saude como rouquidao, cefaleia, irritabilidade, isso em uma analise
preliminar, podendo chegar a problemas mais graves se a exposi¢éao é continua, por muito
tempo e diariamente.

Pessoas que moram proximas a obras, suportam ruidos excessivos diarios, em
geral de 8h até 20h. Principalmente os bate-estacas, fazem um barulho muito intenso, o
que gera problemas como cefaleia, dentre outros. As consequéncias pela longa exposicéo
aos ruidos excessivos, como o citado, podem ser graves. Imaginem uma pessoa que
comece a trabalhar aos 20 anos em um lugar com ruidos excessivos diariamente. Deveria
se aposentar aos 55 anos, mas pede aposentadoria aos 30 anos por surdez progressiva,
devida a exposicdo continua a ruidos acima do que as Normas Acusticas permitem.
Portanto 25 anos a menos do que a lei trabalhista determina, causando um prejuizo grande
aos servicos publicos de segurancga social. Temos entdo ai um problema que ultrapassa
o cuidado com a saude dos professores e demais trabalhadores, pode trazer problemas
sécio-econdmicos que envolveriam uma grande quantidade ativa economicamente da
populagéo. Ja existem varias pessoas aposentadas por exposi¢do continua ao ruido.

O mundo hoje é muito ruidoso com motos, carros, 6nibus, avides, obras, bailes
funks, que atormentam a populagéo por varias horas, fazendo parecer que a audi¢cdo € um
sentido sem importancia.
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21 O CONSTRUTIVISMO E AS METODOLOGIAS ATIVAS

Segundo Cavalcante (2024), o Construtivismo € uma abordagem pedagogica que
enfatiza a construcao ativa do conhecimento pelos alunos. Desde Jean Piaget (1896-1980),
0s modelos pedagdgicos enfatizam cada vez mais a posi¢éo do professor como orientador
e facilitador no ensino, que deve ter o estudante como protagonista. Cavalcante (2024)
destaca que o paradigma construtivista enfatiza a importancia da reflexdo critica e da
pratica colaborativa, partindo de situacdes-problema.

Mais recentemente foram desenvolvidas as chamadas Metodologias Ativas, que sdo
um conjunto de atividades a serem aplicadas em sala de aula. Segundo Girillo e Freitas
(2021), a Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom) vem se destacando como uma das
possiveis formas de uma aprendizagem ativa. E citam que n&o se trata de algo inédito e
que ndo existe uma unica forma de inverter as aulas, e dao alguns exemplos: Instrucéo
pelos colegas, ou por pares (Peer Instruction), Ensino sob Medida (Just-in-time Teaching),
Aprendizagem Baseada em Equipes (Team Based Learning) e Aprendizagem Baseada em
Projeto (Project-Based Learning).

Podemos observar que ainda hoje os estudantes, principalmente do nivel médio,
consideram a disciplina de Fisica dificil e sem relagdo com o cotidiano. Naturalmente isso
ocorre quando a abordagem é tradicional, que nédo parte de aspectos do cotidiano dos
alunos.

Partindo entédo de uma situagéo-problema, acessivel a todos, pode ser confirmada
a necessidade e a importancia do estudo da Acustica, para melhorar o entendimento dos
conteldos das aulas, bem como da saude.

Neste trabalho questionamos os professores sobre as condi¢cdes acusticas de salas
de aulas. O estudo pode servir como ponto de partida da abordagem de uma situacéo-
problema. Os estudantes podem preparar um questionario a ser respondido por eles
proprios e por colegas. A metodologia abrira o interesse dos estudantes para medidas
de niveis de pressao sonora, que poderao ser feitas com sonémetros, se disponiveis, ou
mesmo com 0 uso de aplicativos de celular (por exemplo, o Decibelimetro), que em geral
fornecem uma boa ordem de grandeza dos valores a serem medidos. Trata-se de um bom
comeco para o estudo das ondas sonoras e demais temas da Acustica.

31 DESCRIGAO DO TRABALHO DESENVOLVIDO

Este trabalho apresenta uma pesquisa sobre ruidos, especialmente em salas de

aula, de qualquer nivel de ensino, e como os professores sao afetados.

3.1 O som e sua percepcao

Em principio, podemos definir o som, segundo Grillo e Perez (2016), como
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uma variagdo da pressdo ambiente detectavel pelo sistema auditivo, uma onda sonora
(mecénica) que percorre um caminho em um meio material até os ouvidos. Rossing (1990)
nos lembra que a percepg¢ao envolve ndo apenas a recepgdo da informagéo pelo 6rgao
sensorial apropriado (0 ouvido, no caso da audi¢éo), mas a decodificacdo, transmissao
e processamento da informagdo pelo sistema nervoso central; e o entendimento desse
processo envolve vérias areas, como: fisica, psicologia, fisiologia, engenharia, matemética,
dentre outras. E & exatamente nesse caminho interdisciplinar que temos encaminhado
nossas pesquisas.

A melhor maneira que usamos para medir 0 som que percebemos € através do nivel
de presséo sonora (ou nivel de intensidade sonora, ou ainda, nivel de poténcia sonora),
que matematicamente, sé@o grandezas expressas através de uma relacdo logaritmica de
uma razao, em decibel (ver tabela 1). A origem disso esta na interessante lei de Fechner,
que relaciona estimulo e sensacéo (BISTAFA, 2011).

A sensacao auditiva do ouvido humano vai de 0 dB até cerca de 120 dB. Podemos
comparar esses niveis como: 10 dB, que é pouco audivel, a um farfalhar de folhas de
arvores e 120 dB a uma decolagem a jato a 60 m de distancia, sendo que 110 dB ja é
considerado intoleravel, segundo Rossing (1990), comparavel a uma intensa construgéo
civil.

A forma de medirmos esses valores é através do sondmetro, que nos fornece
grandezas expressas matematicamente, conforme tabela 1.

Grandezas fisicas expressoes constantes
Nivel de intensidade sonora L,=10log (I1) I, =107 W/m?
Nivel de presséo sonora L,=10log (p/p,) P, =2x10° N/m? (Pa)
Nivel de poténcia sonora L, =10log (W/W ) W =10"W

onde: lo, po e Wo séo grandezas relacionadas a nossa capacidade de audigcdo. Podemos observar
que, se | = lo, o nivel de intensidade sonora sera nulo. O mesmo ocorre nas outras duas expressoes.

Tabela 1: Niveis sonoros fornecidos pelo sonémetro

3.2 Problemas de saude causados pelos ruidos

Segundo Schafer (2001), uma definicAo amplamente aceita para ruido € “som
indesejado”, o que confere ao termo uma natureza subjetiva. O que pode ser considerado
musica para uma pessoa, pode ser percebido como ruido para outra. Em uma sociedade
especifica, geralmente ha um consenso maior do que divergéncias sobre quais sons séo
considerados “interferéncias indesejadas”. Gerges (1991) destacou que, embora som e
ruido compartilhem do mesmo fenémeno fisico, ndo séo sinénimos. O ruido é um tipo
especifico de som, mas nem todo som é necessariamente considerado ruido. Do ponto de
vista psicoacustico, o ruido é percebido como uma sensagéo desagradavel provocada pela
recepcao de energia acustica. Conforme a norma ABNT-NBR 16.313 (2014), ruido é todo
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som que pode causar incobmodo, ser indesejavel ou néo inteligivel.

Segundo Zajarkiewicch (2010), a polui¢cdo sonora pode ser definida legalmente como
“a degradacao da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente
lancem energia em desacordo com os padrées ambientais estabelecidos”.

Nem sempre o profissional, em seu trabalho, dispde de um ambiente acusticamente
adequado. Os professores sdo, em geral, envolvidos por diferentes tipos de ruidos em seu
trabalho, o que pode causar sérios problemas de saude e de comunicagao.

O problema auditivo é o mais observado e que, se ndo tratado em tempo, pode
levar a danos irreparaveis. Ha muitos outros danos a saude, causados por ruidos elevados
(muitos decibels) em um longo tempo. A diabetes pode ser uma das consequéncias a
exposicao aos ruidos, segundo Clark e outros (2017). Os problemas cardiovasculares
em trabalhos da industria sdo citados por Assunta e outros (2015). Vemos também na
literatura, outros problemas como hipertensdo (Sorensen, 2017), saude infantil (Gupta
e outros, 2018) e outros adoecimentos (Riveiro, 2010). Além desses, que podem atingir
qualquer profissional, independente da area, uma vez expostos a ruidos, ha os problemas
especificos dos que usam muito a voz, como professores, que, muitas vezes envoltos em
ruidos elevados, tentam superar os mesmos através de falas mais intensas, principalmente
por tempos elevados, causando problemas nas cordas vocais, bem como estresse.

Segundo Guimaraes (2004), apesar de muitas vezes os professores identificarem
problemas na voz, nem sempre procuram solucéo, ao passo que o melhor seria a prevencéo.
A inteligibilidade da mensagem pode ser prejudicada devido a problemas na voz. Smith
et al. (1997, apud Guimaraes, 2004) “referem que nos Estados Unidos os sintomas de
perturbacdo da voz referidos pelos professores representam mais do dobro dos indicados
por outros profissionais (67% versus 33%)”, e os professores sdo 0s que possuem mais
dificuldade de comunicagdo em ambientes ruidosos. Guimardes (2004) cita que, num
estudo com 73 casos, os professores foram os que apresentaram maior incidéncia de
ndédulos vocais, seguidos dos cantores e dos comediantes.

Os problemas de salde, gerados por ambientes insalubres acusticamente, podem
gerar inclusive aposentadorias precoces, se forem comprovadas irregularidades no
ambiente.

3.3 Normas acusticas

Os niveis sonoros e as duragdes dos sons determinam se 0s sons serdo prejudiciais
ou ndo a saude. As normas acusticas ABNT NBR 10.151 (2000) e 10.152 (2017) indicam os
niveis maximos apropriados, em ambientes internos e externos, para uma vida saudavel, e
a norma NR 15 (2020) indica as duracdes adequadas para cada nivel.

A norma regulamentadora numero 15, do Ministério do Trabalho e Emprego, em

um de seus anexos, trata da exposicéo dos trabalhadores a ruidos. A maxima exposicao
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diaria permitida, a ruidos, depende do nivel de intensidade sonora. Para nivel de 85 dB a
tolerancia é de 8h, ao passo que 115 dB, é de apenas 7 min.

Buscando garantir a saude, o bem-estar e a qualidade de vida da populagéo, a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas desenvolveu a Norma Brasileira 10.152 (NBR
10.152). Essa norma estabelece procedimentos e parametros técnicos para medicdo e
avaliagcdo dos niveis de pressédo sonora (Leq — nivel equivalente médio e Lmax — nivel
maximo), adequados para ambientes internos a edificagdes, fixando os valores maximos
que asseguram o conforto acustico e a prote¢ao contra os efeitos nocivos do ruido excessivo
(ABNT, 2017), conforme tabela 2.

Ambientes L. (dB) L. (dB)
Educacionais
Circulagbes 50 55
Bercarios 40 45
Salas de aula 35 40
Salas de musica 35 40

Tabela 2: Valores de referéncia para o nivel de pressdo sonora em ambientes educacionais
Fonte: (ABNT, 2017) adaptada pelos autores

41 RESULTADOS OBTIDOS

Foi preparado um questionario, com 9 perguntas sobre as condi¢des acusticas das
salas de aula, além de duas perguntas iniciais sobre o nivel de ensino e o tipo da rede de
ensino (publica ou privada). Através de um formulario Google, 130 professores, de varios
Estados brasileiros, responderam as perguntas, no link: https://docs.google.com/forms/d/
e/1FAIpQLScf0Z8e7Bcu4dEO0ToJw_YY10pSXorRfg9gYmQIKjKe3qe4IRQ/viewform.

Quanto ao nivel de ensino, e o tipo de rede, foram obtidas as respostas mostradas
na figura 1:

130 respostas 130 respostas

@ Rede Publica
® Rede Privada

@ Educagao Infantil

@ Ensino Fundamental
Ensino Médio

@ Ensino Superior

g

Figura 1: Nivel e tipo de rede de ensino

Segundo alguns entrevistados, a divulgacdo € um meio eficaz para combater os
maleficios do ruido excessivo na atividade docente. Organizar palestras e workshops,
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publicar artigos em revistas cientificas, langar campanhas informativas, com videos e
folhetos, postagens em redes sociais, produzir cartazes e materiais educativos, desenvolver
questionarios para avaliar a percepgao sobre os impactos do ruido na saude e, organizar
apresentacgdes e oficinas praticas que mostrem a diferenga entre situagdes ideais e reais
de ruido, seriam iniciativas importantes nesse sentido.

Para outros entrevistados, é importante controlar os ruidos proximos as escolas e
universidades, assim como realizar reparos fora dos horarios das aulas. Também importante
€ pensar em ajustes dos cddigos de obras municipais para garantir um tratamento acustico
adequado em edificios de educacédo e saude, com base em monitoramentos locais e no
mapa de ruido municipal.

Alguns fizeram uma apreciagdo critica quanto a arquitetura escolar que,
frequentemente, carece de ventilagdo adequada, o que torna o ambiente insalubre.
Propuseram entdo, uma melhora no isolamento acustico com materiais absorventes, além
de manutencéao ou substituicdo de equipamentos antigos.

Na area da saude, apresentaram sugestdes de sensibilizacdo auditiva com toda a
comunidade escolar, além de programas de saude vocal para profissionais da educagéo.
Afirmaram a importancia de ensinar as criangas a falar em tons vocais confortaveis, sem
gritar habitualmente ou falar todos ao mesmo tempo. Foi citado também o problema dos
neurodivergentes (abrange uma variedade de condi¢cdes neurologicas fora do padrdo
convencional, como autismo, TDAH e dislexia), para quem os ruidos incomodam mais
ainda, o que néo é divulgado.

Para alguns entrevistados, é essencial que as Secretarias de Ensino (municipal e
estadual) e o Ministério da Educacgéo (federal) promovam material instrucional sobre o
tema e criem leis que obriguem a adequacéo nas salas de aula. Além disso, € fundamental
implementar politicas de controle de ruido e motivar a administragéo publica a abordar as
causas dos ruidos.

E finalmente, alguns mencionaram que, ao trazer a questéo para ser discutida e dar
visibilidade ao problema, raramente viram esse tema, tdo importante, ser abordado entre
docentes, discentes e a administracéo das instituicbes de ensino.

51 ALGUNS RESULTADOS NUMERICOS OBTIDOS ANTERIORMENTE

Os resultados obtidos nesta pesquisa sdo qualitativos. Alguns resultados numéricos
(médios) confirmam as percepgdes apresentadas.

Em uma universidade, Grillo e Baptista (2022) mediram, em uma sala de aula vazia,
Leq de 59,7 dB e em uma sala de aula com ar refrigerado ligado, também vazia, o valor de
63,1 dB.

Segundo Franco, Grillo e Baptista (2012), “ha necessidade de atengéo e pesquisa
na questao ambiental sonora em ambientes de aprendizagem, criando-se programas de
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controle de ruido para conscientizagdo da comunidade escolar e da populagdo”. Foram
feitas medidas em trés escolas de nivel médio e fundamental. Todos os valores obtidos
estdo muito acima dos indicados como adequados, na norma NBR 10.152. Os valores
apresentados sao de Leq entre 64 dB e 83 dB.

Grillo, Baptista e Barros (2014) fizeram um estudo das condi¢bes acusticas em alguns
ambientes em uma universidade. Além das salas de aula, mediram os niveis sonoros em
biblioteca, hall e restaurante. Todos os niveis encontrados estdo acima da norma 10.152.
Em uma sala de aula o nivel médio obtido foi de 56,5 dB.

61 CONSIDERAGOES E CONCLUSOES

Um importante aspecto observado foi o fato de 83,5% dos professores afirmarem
que as fontes de ruido atrapalham a compreenséo do contetdo discutido ou apresentado
em sala de aula. Este resultado corrobora a importancia do estudo e a necessidade de
encontrar solugdes viaveis para minimizar tais problemas.

A figura 2 ilustra as principais fontes de ruidos relatadas pelos professores.
Diante dos resultados observados, é possivel identificar que os aparelhos de ar-
condicionado representam uma fonte de ruido sistémica nas salas de aula. Vemos que
80 docentes responderam que esses equipamentos causam desconforto e atrapalham o
prosseguimento das aulas, indicando que os aparelhos podem estar ultrapassados ou ndo
recebem manutengdes periodicas. Ruidos externos também foram observados, sendo que
53,10% dos professores relataram problemas com barulhos advindos do corredor, ou seja,
€ possivel inferir que a maioria das salas de aula ndo possuem um isolamento acustico
adequado capaz de atenuar os sons externos.

A partir das respostas recebidas, concluimos que tanto os ruidos internos quanto
os externos, causam distracdes, fadiga e dificultam a comunicagcdo. Segundo os relatos
obtidos, os alunos ficam dispersos e cansados, 0 que compromete sua capacidade de
absorver e compreender o conteudo apresentado.

Um aspecto importante levantado pela pesquisa diz respeito a salde dos
professores, 71,5% afirmaram ter desenvolvido algum problema de saude, tais como:
estresse, fadiga auditiva, problemas nas cordas vocais entre outras, sendo que destes,
apenas 32,2% afirmaram ter procurado ajuda médica. Esse € um dado muito alarmante,
pois indica que em geral os docentes ndo buscam tratamento para essa questéo, o que
pode levar a agravamentos de diversos problemas de saude a longo prazo, inclusive a
aposentadoria precoce.

Dos 76,2% que afirmaram que as salas sao inadequadas, 39,1% buscaram melhorar

0 ambiente e, apenas 1 entrevistado disse que ja foi conversado com a direcdo da escola.
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Figura 2: Principais fontes de ruidos mencionados

Fonte: Os autores.

Os valores numéricos, obtidos da literatura, confirmam a percepc¢éo dos professores
que responderam a pesquisa qualitativa aqui apresentada.

Vemos entédo que o problema do ruido em salas de aula € bastante comum. Conforme
Brandao et al (2017) nos lembram, para que haja inteligibilidade, a voz do professor deve
ter energia superior aos ruidos, o que leva a problemas nas cordas vocais, voz rouca,
estresse, dores de garganta. Além desses problemas, conforme citado anteriormente, os
ruidos podem prejudicar a salde do professor de varias outras maneiras, bem como a
salde dos estudantes. Trata-se de um tema importante, que pode ser abordado em aulas
de Fisica, tanto do nivel médio quanto do nivel superior, e que deve ser mais divulgado
para que solucdes sejam buscadas.
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