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AVALIACAO DO RUIDO AMBIENTAL EM ESCOLAS DO DISTRITO FEDERAL

Hiago Rogério Ulhda'
RESUMO

Pesquisas na area indicam que as condi¢des de conforto acustico em escolas do ensino basico, em
todo o Brasil, ndo sao adequadas ao tipo de atividade-fim da escola. A grande maioria dos estudos
encontraram niveis de pressdo sonoras elevados e tempos de reverberacdo inadequados. Em
muitos casos, o ruido externo a escola ¢ o responsavel ¢ em outros o ruido interno ¢ o
preponderante. Em geral ndo hd um reconhecimento da poluigdo sonora como um problema
ambiental ou mesmo uma ameaga a qualidade de vida e a saide da populagdo. No ambiente
escolar atrapalha a comunicacdo, a concentragdo e o aprendizado, sendo necessario o
conhecimento das condi¢des de conforto actstico do ambiente onde a comunidade escolar passa
boa parte do dia. A pesquisa apresenta resultados da avaliacdo do ruido ambiental em duas escolas
publicas da cidade de Planaltina, no Distrito Federal. Foram realizadas medidas do tempo de
reverberagdo das salas de aula, dos niveis de pressdo sonora no ambiente interno ¢ no ambiente
externo da escola bem como a avaliagdo do ruido devido ao trafego veicular através de
mapeamento acustico. Mesmo com salas de aula onde os tempos de reverberagao sdo compativeis
com o ambiente escolar proporcionando uma inteligibilidade satisfatéria, observam-se altos niveis
de pressao sonora nos corredores da escola durante o periodo de aula, indicando que professores
e estudantes devem ser alertados e conscientizados a respeito da situacdo de forma a reduzir o
ruido ambiental nas escolas. O mapeamento acustico mostra que o ruido ambiental produzido no
interior das escolas € o responsavel pelos niveis de pressao sonora acima de 60dB(A) medidos
durante o horério de aula e acima de 85dB(A) medidos durante o horario do recreio, com picos
que superam os 100dB(A), obrigando o fechamento das portas da sala dos professores, da
secretaria ¢ da direcao.

Palavras-chave: Ruido ambiental, conforto actstico, inteligibilidade, ambiente escolar, poluigdo sonora.
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1. INTRODUCAO

O ruido ambiental, som capaz de provocar danos ao sistema auditivo com efeitos
secundarios de perturbagdao do equilibrio bioquimico do organismo, mostra-se como uma
problemadtica séria pelo fato de que parte da populagdo garante sua subsisténcia no meio urbano
onde o desenvolvimento tecnoldgico das industrias, crescimento de grandes centros urbanos e
condi¢des inadequadas de trabalho fazem com que os individuos convivam permanentemente
com o ruido (CARMO, 1999).

Os efeitos do ruido ambiental no organismo humano se ddo de forma direta ou indireta, e
podem variar de acordo com sua frequéncia, intensidade, duragdo e susceptibilidade individual de
acordo com a exposi¢ao em que o individuo ¢ submetido.

A audicdo humana ¢é extremamente sensivel ¢ vulneravel ao ruido. Entretanto somos
constantemente expostos a elevadas quantidades de ruido mesmo que ndo percebamos. Quando
esta exposi¢ao se da de forma prolongada, o ruido pode levar ao esgotamento fisico e as alteracdes
quimicas, metabolicas e mecanicas do 6rgdo sensorial auditivo. Em decorréncia disto o estresse e
a perturbacdo no rumo bioldgico resultam em disturbios do sono e da satde (CARMO, 1999).

A elaboracao de programas educativos e fiscalizacdo efetiva dos niveis de ruido ambiental
podem exercer um efeito atenuante nesta problematica. E importante que haja a conscientizagio
coletiva a fim de alertar a sociedade dos prejuizos que ndo apenas sdo restringidos a problemas
de saude, mas também a aspectos de aprendizagem e concentracao.

A aprendizagem € composta por processos onde competéncias, conhecimentos, valores,
habilidades e demais informacdes sdo assimiladas pelo resultado do estudo, experimentacao,
observagao dentre outras formas com que o individuo interage com o meio (MOREIRA, 1999).
Esta aprendizagem ¢ favorecida quando o individuo estd motivado, entretanto a polui¢do sonora
em ambientes que promovem o aprendizado, como escolas e universidades, atua de forma
negativa na concentragdo, na memoria a longo prazo, compreensao da leitura e na comunicacgao.
Medig¢des dos indices de compreensdo da fala em ambientes escolares mostram prejuizos na
comunicac¢do causados pela polui¢do ambiental. (SANTIKA, 2016).

Nao se pode negar a importancia da comunicacao dentro do contexto educacional,
principalmente a comunicagdo oral, onde a voz do professor ¢ sua ferramenta de trabalho.
Entretanto os professores t€ém de elevar sua voz para que sua fala seja inteligivel pelo fato do
ruido dentro da sala impossibilitar que ela seja compreendida trazendo a longo prazo prejuizos na
saude do profissional (ENIZ e GARAVELLI, 2006).

A presente pesquisa € fruto de um projeto maior, denominado “Ruido: a solugdo estd na
educagdo”, no qual ingressei pela afinidade com a Fisica. A partir deste projeto pude tomar ciéncia
de que alguns locais podem ou ndo ser propicios a compreensdo da fala de acordo com suas
caracteristicas morfologicas e de influéncia do ruido externo. Durante a vivéncia no projeto € o
estudo sobre a problematica com a leitura de livros, de artigos e da pesquisa de campo onde pude
observar o funcionamento da escola sob outra 6tica. Dei-me conta da magnitude e até¢ da
existéncia da poluicdo ambiental verificando que um dos passos iniciais da conscientizagdo ¢ a
avaliacdao do ruido ambiental.

As escolas Centro de Ensino Fundamental 03 e Centro de Ensino Fundamental 08, ambas
localizadas em Planaltina — DF e participantes do CAPES/PIBID, foram selecionadas para o
estudo das condi¢des acusticas de acordo com as especificidades de cada instituicdo como a area
em que a escola esta inserida, as dimensdes das salas, seus pardmetros acusticos que colaboram
com a inteligibilidade e por fim foram identificados as fontes de ruido que afetam a escola.



Foram realizadas medidas do Nivel de Pressdao Sonora (NPS) em pontos estratégicos de
cada escola para uma avaliagdo precisa do ruido ambiental. Dentro das salas foram medidos o
tempo de reverberagdo (TR) a partir do qual foi estimado o indice da transmissdo da fala ou STI
(Speech Transmission Index). Na principal via localizada em frente ao CEF 8 foi aferido o fluxo
de veiculos e por fim foi produzido o mapa de ruidos para verificar a influéncia do ruido gerado
pela via.

2. REFERENCIAL TEORICO

As ondas sonoras transportam energia de um ponto a outro de um meio através de uma
onda de pressao. A audicdo humana ¢ capaz de perceber frequéncias que compreendem o intervalo
de 20 a 20kHz, logo entende-se como som audivel uma variagdo de pressdo em ciclos de 20 a
20.000 vezes por segundo proporcionando uma sensacao auditiva (MENEGOTTO e COUTO,
1998 apud CARMO, 1999).

A intensidade desta onda sonora ¢ a quantidade de energia que ela transmite a cada
segundo através de uma superficie perpendicular a direcdo da propagacdo da onda onde essa
energia atravessa um meio ou ¢ absorvida pelo meio (HALIDAY, RESNICK e WALKER, 2009).

De acordo com o Acoustic Glossary (s.d.) a pressao sonora ¢ caracterizada pela diferenca
entre a pressdao advinda de uma onda sonora e a pressdo exercida pelo meio em que o som ¢
propagado onde a unidade de medida padrao para a pressdo ¢ o Pascal (Pa).

O nivel de pressdo sonora (NPS) ¢ determinado pela sensag¢do causada pelo estimulo no
aparelho auditivo que ¢ sensivel a variagdo de pressdo. Este estimulo segundo Weber e Frechner
(apud LEMON, FERENCE, e STEPHENSON, s.d.) ¢ proporcional ao logaritmo do estimulo o
que leva a medir esta intensidade em uma escala logaritmica. A percep¢ao do som pelo aparelho
auditivo se da pela variagdo da pressdo. Como a intensidade de uma onda ¢é proporcional ao
quadrado da pressdo que ¢ captada, o NPS, ¢ definido pela equacgao 1.

2
NPS = 10 log (1;—2) =20 log (%) )
Nesta equagdo o P, representa uma pressdo sonora de referéncia que normalmente ¢
tomada como o limiar da audi¢io humana, ou seja, Po= 2 x 10 Pa (BISTAFA, 2006). O NPS ¢
medido em decibéis (dB).
Em ternos da intensidade o NPS assume a forma da equagao 2.

NIS = 1010 () 2)

Nesta equagdo o Nivel de Intensidade Sonora (NIS) representa a raiz quadrada da pressao
que € captada e da pressdo de referéncia onde essa grandeza ¢ medida em decibéis.

Faz-se necessario distinguir som e ruido pois nao existe diferenga fisica entre elas. Grande
parte dos sons sdo complexos com uma somatdria de ondas sobrepostas como a fala, a musica e
os ruidos (CARMO, 1999). Entretanto RUSSO (1993) considera o ruido como um som aperiodico
nas quais as ondas sobrepostas de frequéncias diferentes ndo apresentam relagdo entre si (apud
CARMO, 1999). O ruido também ¢ caracterizado por trazer prejuizos ao bem-estar fisico e mental
(SOUSA, 2005 apud BARROS, 2014).

Segundo a Organizagdo Mundial da Satde (WHO, 2011), o ruido ambiental ¢ definido
como ruido emitido de todas as fontes, exceto locais de trabalho industriais. A polui¢do sonora ¢
o problema ambiental que atinge o maior numero de pessoas depois da poluicao do ar e da agua
(WHO, 2003 apud LACERDA et al, 2004).



A polui¢do sonora configura-se como um ruido oriundo de atividades que prejudiquem a
saude, mesmo que indiretamente, a seguranca ou o bem-estar da populagao. Ruidos em desacordo
com os padrdes ambientais estabelecidos também s3o considerados como polui¢do (FERREIRA,
1998 apud SILVA, 2003). O meio urbano, que concentra 81,25% da populacdo, proporciona ao
homem uma qualidade de vida que deixa a desejar devido a presenca da poluicao em todas as suas
formas (SILVA, 2003).

Os ambientes urbanos trouxeram ao homem uma condi¢do habituada com o ruido
ambiental presente em seu cotidiano sem a consciéncia dos males fisicos e psicossociais advindos
deste tipo de poluicdo sonora como as alteracdes na motivacdo e disposi¢do, reducdo da
capacidade de concentracdo, de aprendizagem e aumento significativo dos niveis de nervosismo
e agressividade afetando diretamente a qualidade de vida (LACERDA et al, 2004). A urbanizacao
consoante com o crescimento econdmico ¢ a grande quantidade de veiculos motorizados sao em
conjunto parte expressiva do ruido presente nos ambientes urbanos que afetam a saade (WHO,
2011).

A questdo do ruido ¢ encarada de forma diferente em cada espaco sendo também um
parametro pessoal em cada atividade ou até mesmo na cultura. Nao ha um consenso claro do que
¢ considerado “barulho” ou o que ¢ considerado um som agradavel. Para determinadas religides
os cultos sdo a expressao maxima da ligagdo espiritual com Deus, entretanto para alguns vizinhos
o ruido gerado ¢ visto como barulho incomodo (SILVA, 2003).

Um estudo feito por Pegorer (2017) avaliou pardmetros acusticos de um templo religioso
na area central de Taguatinga-DF com capacidade de 1600 pessoas onde em sua construgdo nao
houve elaboracdo de um projeto acustico. Foi relatado em seus resultados que o templo em
questdo nao estd de acordo com padrdes acusticos considerados ideais afetando a compreensao
do que ¢ falado o que leva a aumentarem a intensidade do nivel de pressdao sonora para compensar
os parametros em desacordo trazendo prejuizos a saude do orador, dos ouvintes e vizinhos.

A falta de planejamento ¢ um fator muito presente em areas urbanas onde as edificacdes
ndo preveem a questdo do conforto acustico, mas sim o aproveitamento do espaco, o que acarreta
em problemas com vizinhos de estabelecimentos comerciais.

Esta realidade ¢ noticiada rotineiramente pelas queixas de pessoas que moram proximas a
fontes de polui¢do sonora. Conhecida pelo funcionamento de estabelecimentos de entretenimento
como bares e restaurantes no periodo noturno, foi feito em 2015 pelo Instituto Brasilia Ambiental
(Ibram) uma medicao na quadra 408 Norte de Brasilia de 69 decibéis, valor semelhante ao ruido
gerado por um aspirador de po ligado. Este ruido incomodava os vizinhos que conviviam com
esta situacdo noticiada pelo G1 DF, (2015).

A Lei Distrital n° 4092/2008 denominada de “Lei do siléncio” determina os limites
maximos de intensidade de emissdo de sons e ruidos no Distrito Federal em consonéncia com a
NBR 10151. Esta prevé que em area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas
o nivel de ruido nao deve ultrapassar 50 dB no periodo diurno e 45 no periodo noturno. Em areas
mistas e predominantemente residenciais os limites sdo de 55 dB no periodo diurno e 50 dB no
periodo noturno. Entretanto estes limites ndo estdo sendo observados e estd em discussdo na
Camara Legislativa do Distrito Federal a ampliacao destes limites onde musicos e donos de bares
apoiam a mudanca na legislacdo (G1 DF, 2018)

Trazendo o problema da poluicao sonora para o contexto escolar, ndo ha uma consciéncia
sobre o problema por parte dos gestores e até dos estudantes talvez por desconhecer sua influéncia
no rendimento escolar dos alunos e da satde dos profissionais de educagdo. O fato de haver uma
visdo incipiente por parte de toda a comunidade, torna esta realidade preocupante (ENIZ e
GARAVELLI, 2006).



Segundo Hygge e Kim (2011), o ruido afeta negativamente a aprendizagem das criangas,
prejudicando a compreensdo da leitura, atengao e a memoria. A exposi¢do prolongada durante os
periodos criticos do aprendizado podem ter um efeito duradouro na realizacao educacional. Hygge
e Kim (2011), citam um estudo feito em 1992 por Evans e colaboradores, em uma escola de
Munique na Alemanha, onde em sua proximidade havia um aeroporto. Nesta escola foram
analisados os efeitos da realocacao deste aeroporto na sade e cognigao das criangas (N=326) que
tinham de 9 a 10 anos. O aeroporto expunha as criangas a niveis de ruido elevados que estavam
associados a déficits de memoria a longo prazo e compreensao de leitura. Entretanto apos dois
anos o aeroporto foi realocado e estes déficits cessaram, o que indicou que os efeitos danosos do
ruido na aprendizagem podem ser reversiveis caso acabe a exposicao a esta poluicao sonora. Sua
equipe também acompanhou durante dois anos criangas que ficaram proximas do novo aeroporto
e constatou que apareceram os déficits citados neste novo grupo.

Em estudo feito por Santika (2016) e colaboradores na Indonésia, foi avaliado o impacto
ambiental que uma rodovia e um centro comercial causavam em salas de aula de uma escola
préxima. No estudo mediu-se niveis de pressdo sonora em pontos dentro da sala de até 64 decibéis,
0 que ja ¢ considerado incomodo. Também foi feito um teste com uma lista de 100 palavras
escolhidas de acordo com sua fonética onde seria dito a palavra e verificado se o aluno
compreendeu. O resultado foi uma média de compreensdo de 71% das palavras onde alguns
alunos compreenderam com clareza apenas 67% das palavras. Pdde se notar que a polui¢do sonora
nesta escola prejudica a comunicagdo dentro de sala de aula.

Em paralelo a este estudo e proximo a realidade deste, foi feito uma pesquisa por Eniz e
Garavelli (2006) em escolas publicas e privadas das regides administrativas de Brasilia-DF. Foi
constatado que 90% das escolas estudadas nao estdo de acordo com as normas que regem o limite
de ruido nestes locais que ¢ de 50 dB. Em uma das escolas estudadas o trafego aéreo proporciona
desconforto pela proximidade que tem com o aeroporto Juscelino Kubitschek.

Entretanto a organizagdo da rotina da escola e de sua localizagdo pode contribuir como
acdes de mitigacao do ruido ambiental no contexto escolar proporcionando conforto acustico aos
docentes e aos discentes. Atividades de recreacdo, aulas de educacdo fisica dentre outras
atividades que estejam sendo realizadas proximas a salas de aula, mesmo que comumente
realizadas, acabam somando-se ao ruido ambiental obrigando o professor a elevar a intensidade
da voz para que sua fala seja compreendida (ENIZ e GARAVELLI, 2006). O que se agrava mais
em salas com isolamento acustico ndo adequado a atividade-fim que realizam, tornando a
reverberacdo um problema pois o aluno nao consegue entender com precisao o que ¢ falado e o
professor novamente nesta perspectiva precisa elevar a intensidade da sua fala prejudicando a
inteligibilidade da fala refletindo na aprendizagem e atingindo a satde do professor.

O ruido gerado dentro da propria sala de aula deve ser considerado pois ndo apenas o ruido
advindo da poluicao sonora externa a escola € o principal fator de incomodo. Em um estudo feito
por Silva et al (2015) em trés escolas primarias de Portugal localizadas em Braga se teve o objetivo
de avaliar os impactos da vizinhanca da escola na sala de aula e as condi¢des de ensino
aprendizagem naquelas condi¢des de ruido. Foram analisados dados de medi¢des de niveis de
pressdao sonora (NPS) e uma avaliagdo de acordo com a percep¢do dos alunos e professores.
Concluiu-se deste estudo que ha ruido externo que adentra a escola provocado pelo trafego de
veiculos, entretanto nao ¢ o barulho mais percebido de acordo com o que foi relatado por 91,9%
dos estudantes. 93% dos alunos relaram que o ruido externo ndo ¢ o mais incomodo. E por fim o
ruido gerado dentro da propria sala de aula foi elencado pelos alunos e professores como o mais
incomodo, ou seja, as vozes dos colegas. Os professores relatam que o processo de ensino-
aprendizagem ¢ afetado por tal ruido com prejuizos na concentragao.
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Dentro de uma sala de aula ¢ primordial que a fala do professor seja compreendida com
clareza. A qualidade acustica do local ¢ importante para que a voz humana seja compreendida por
todos presentes. Entretanto no Brasil por ser um pais tropical hd uma tendéncia a se construir
locais com amplas janelas e vaos na alvenaria o que leva também a passagem de ruidos entre o
meio externo e o interior dos recintos (MULLER, 2007). Devido a isto ha a necessidade de um
adequado isolamento acustico nestes locais.

Segundo Rabelo et al (2014), a sala de aula vive uma relacao de competitividade no ambito
acustico devido a interferéncia causada pelo ruido. Esta competitividade acarreta alguns prejuizos
fisicos, emocionais e educacionais. Entretanto muitos destes problemas podem ser minimizados
por meio de agdes mitigatorias em espagos ja concebidos e por meio do planejamento acustico do
projeto de novas salas. Afirmam ainda que:

Os projetos de novas salas de aula precisam implementar avaliagdes desses
parametros e também um planejamento acustico, estratégia mais econdmica e
eficaz. As agdes corretivas posteriores sempre acarretam custos mais elevados e
solugoes mais dificeis (RABELO et al, 2014, p. 361).

O ser humano tem a necessidade de comunicar-se para a realizacdo de fins comuns e de
relagdes enquanto sociedade. Diversas formas de comunicagdo foram desenvolvidas dentre elas
as principais foram a verbal e a escrita. Nesta relacdo uma mensagem ¢ enviada pelo emissor para
um receptor utilizando um codigo. A passagem da emissdo para a recepgdo se faz através do
suporte fisico que ¢ o canal. Tendo a possibilidade de a mensagem nao ser recebida com clareza
devido ao meio de transmissdo utilizado (CHALHUB, 1987). Devido a isto, outro parametro
importante de ser avaliado ¢ a reverberacdo. De acordo com este pardmetro conseguimos verificar
se a relagdo de propagacdo ¢ reflexdo das ondas sonoras estdo ou ndo influenciando a
inteligibilidade do que ¢ falado.

O tempo de Reverberacdo (TR) corresponde ao tempo entre a chegada da onda direta até
a chegada da ultima onda sonora refletida onde definiu-se que este tempo de reverberagdo ¢ o
tempo que o ruido demora para decair 60 decibéis apos interrompida sua emissdo (SILVA, 2013).
Em termos praticos a reverberagdo em desacordo com as normas afeta as altas frequéncias de
modulacio o que acarreta no prejuizo do entendimento da fala (MULLER, 2007).

Para mensurar o nivel da inteligibilidade que uma determinada sala proporciona podemos
utilizar o STI (Speech Transmission Index). Este indice leva em consideragdo a reverberagao € o
ruido de fundo que podem de fato atrapalhar o entendimento da fala. Este parametro acustico
possui resultados simples e de facil interpretacdo ocupando valores entre 0, quando a fala ¢
ininteligivel, e 1 quando a inteligibilidade é perfeita (MULLER, 2007).

Um estudo feito por Zannin, Ferreira e Sant’ana (2009) avaliou a qualidade de transmissao
da fala por meio do STI e o tempo de reverberagdo em salas de aula construidas em diferentes
décadas na Universidade Federal do Parana. Curiosamente as salas de aula do centro politécnico
construidas na década de 60 apresentaram tempos de reverberagdo que estdo proximos do ideal e
um STI considerado bom segundo as simulacdes. Ja as salas de aula do jardim botanico
construidas no ano de 2000 apresentaram tempos de reverberagdo fora dos padroes e um STI
considerado ruim. Entretanto ha diferencas estruturais e arquitetonicas nos locais citados. A
adocdo de materiais de revestimento com maiores coeficientes de absor¢do sonora apresentou
grande impacto sobre o STI e o tempo de reverberagdo. Nota-se que o planejamento acustico de
um local a ser construido ¢ de suma importancia para evitar gastos futuros com a¢des mitigatorias.



Para a espacializagdo da paisagem sonora de um local, o mapeamento acustico ¢ uma
excelente ferramenta. O mapeamento acustico, que atualmente € feito em softwares especificos,
consegue prever o cenario acustico de um local afetado ou protegido acusticamente. De acordo
com seus resultados o mapeamento acustico proporciona uma visdo de onde deve ser feito agdes
mitigatorias e planejadas para reduzir o ruido com uma agdo mais precisa e eficaz.

O trabalho de conclusdao de curso conduzido por Barros (2014) analisou a poluig¢ao
ambiental na escola ptblica Centro de Ensino Fundamental 04 de Planaltina, Distrito Federal. Foi
mensurado o ruido ambiental presente no interior e no exterior da escola que esta localizada
proxima de uma feira de confecgdes e uma via com fluxo de veiculos significativo. Entretanto a
disposi¢do das medidas no mapeamento actstico mostrou que a principal fonte de ruido ¢ gerada
dentro da propria escola com valores de NPS em média 15dB acima do estabelecido pela
legislagao vigente. Também foi produzida uma proposta didatica para auxiliar o professor na
conscientizacdo deste problema.

Consoante com a ideia de conscientizagao o trabalho conduzido por Queiroz et al (2018),
também no projeto Ruido: a solugdo esta na educacdo, em escolas da regido de Planaltina, Distrito
Federal, foi produzida uma cartilha com o objetivo de conscientizar a comunidade escolar sobre
os prejuizos que a poluicdo ambiental traz com enfoque principal nos alunos do ensino
fundamental, professores e gestores da escola em questdo. Para uma compreensdo mais precisa e
eficaz do problema sdo acrescentadas imagens que conduzem o pensamento do quao amplas sdo
as situagdes em que o ruido ambiental esta presente no dia-a-dia, inclusive nos momentos de lazer.

Uma iniciativa no sentido conscientizar a populacao em geral sobre os efeitos do ruido, o
dia internacional da conscientizagao sobre o ruido (INAD) teve inicio em 2008. No dia 26 de abril
de cada ano sdo realizadas palestras e distribuicdo de folders no dia internacional da
conscientizagdo sobre o ruido. E importante que haja projetos aclisticos de locais a serem
concebidos, corregdes em locais com pardmetros acusticos em desacordo, leis que restringem o
limite de emissao de ruido em locais vulneraveis a poluigdo sonora como escolas e hospitais,
porém a conscientizagdo tem papel primordial para gerar mudangas sem a necessidade de se
restringir ou proibir.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa consiste em avaliar as condi¢des de poluicdo sonora em todo o
perimetro de escolas de Planaltina, Distrito Federal, observando aspectos de emissdo sonora em
ambiente interno e externo as escolas. Também foi avaliada a qualidade acustica das salas a partir

do tempo de reverberagao

3.2 Objetivos especificos

o Revisao bibliografica sobre a poluigdo sonora, com énfase nos métodos de avaliagdo
do ruido ambiental no ambiente escolar;

. Medicoes de Niveis de Pressdao Sonora relativos ao ruido ambiental em ambientes
internos e externos as escolas avaliadas e do Tempo de Reverberagdo nas salas de aula;

. Andlise dos dados coletados, confeccao de um mapa de ruidos e determinagdo de

parametros caracteristicos da acustica de salas de aula, tempo de reverberagao e STI;
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4. METODOLOGIA

Esta teve inicio com a leitura e discussdo de bibliografia especifica incluindo livros, tal
como “Acustica Aplicada ao Controle do Ruido” de Sylvio Bistafa, juntamente com apostilas e
artigos. Por fim o treinamento com o aparelho de medi¢do, sondmetro, e software de simulagao
ambiental acustica. Delimitou-se a area de estudo e foram coletados os dados por meio de
medigoes.

A andlise foi realizada por meio da observacgao dos aspectos caracteristicos e morfoldgicos
da escola estudada juntamente com sua localizagao.

4.1 Area de estudo
Esta pesquisa foi realizada em duas escolas localizadas em Planaltina DF, Centro de
Ensino Fundamental 03 e Centro de Ensino Fundamental 08, das quais até o primeiro trimestre

de 2018 participavam do projeto PIBID/CAPES da UnB Campi Planaltina.

Centro de Ensino Fundamental 03

Figura 01: Pontos de medi¢ao CEF 3.

O CEF 3 esta localizado no Setor Residencial Leste, figura 1, em um perimetro somente
residencial onde todas as vias que circundam a escola sdo estritamente residenciais ndo havendo
fluxo grande de carros e pessoas exceto nos horarios de entrada e saida de alunos.

A escola comporta cerca de 800 alunos das séries finais do ensino fundamental (6° ao 9°
ano) e da Educac¢ao de Jovens e Adultos.



Todas as salas possuem forro ecolégico no teto, janelas grandes e ventiladores que sdo
casualmente utilizados. A escola conta com sala de recurso, informatica, biblioteca, quadra de
esportes. Ao lado da quadra ¢ muito amplo e bem arborizado com 2 aparelhos de espiribol. Nesta
escola falta local para os alunos lancharem, pois, esta escola tranca as salas durante o recreio
levando-os a lanchar no chiao ou sentados em uma mureta de concreto que existe proximo da
cantina.

A escola como um todo ¢ bem arborizada tanto nos estacionamentos como nas areas onde
os alunos passam o recreio. E diferente do CEF 8 que a parte construida da escola ¢ do tamanho
do lote, o CEF 03 possui muitas areas verdes principalmente as citadas proximas da quadra. Outro
detalhe € que as salas sdo fixas com as matérias, sala ambiente, entdo os alunos que se deslocam
de uma sala para outra no final de cada aula, o que acaba gerando muito ruido com o fluxo de
alunos transitando e conversando.

Centro de Ensino Fundamental 08

O CEF 8§ esta localizado no Setor Residencial Leste, figura 2, em um perimetro residencial
onde duas vias (via 2 e 3) que circundam a escola sdo estritamente residenciais nao havendo fluxo
elevado de carros e cortado por uma via comercial (via 1) por onde ha um trafego significativo de
veiculos pesados como Onibus. A escola comporta cerca de 750 alunos das séries finais do ensino
fundamental (6° ao 9° ano).

Todas as salas possuem forro PVC no teto, janelas grandes e aparelhos de ar condicionado
que sdo casualmente utilizados. A escola conta com sala de informatica, biblioteca, quadra de
esportes e area de convivéncia onde os alunos ficam durante o recreio. Entretanto falta local para
os alunos lancharem, pois, as salas sdo trancadas durante o recreio levando-os a lanchar no chdo
ou bancos de concreto que existem proximo das salas de aula. Outro detalhe ¢ que a area livre
para os alunos ¢ o Uinico corredor que se tem entre as salas, mesmo que seja amplo.

Figura 02: Pontos de medi¢do CEF 8.



Na escola encontra-se uma unidade do Centro Interescolar de Linguas e que ndo tem
relacdo direta com as atividades escolares do ensino fundamental. A Escola Classe 04 ¢ vizinha
do CEF 8 acarretando em um aumento significativo do fluxo de carros e vans escolares nos
horérios de entrada e saida de alunos.

4.2 Medigoes realizadas

Para a analise do ruido ambiental foram utilizadas medi¢cdes de NPS a fim de aferir a
intensidade do ruido ambiental. Na figura 1 e 2 estdo destacados os pontos onde foram realizadas
as medidas do ruido ambiental. Nas medidas do Tempo de Reverberacdo foram selecionadas
apenas uma sala em cada escola dado que em cada escola as salas apresentam o mesmo padrado
de constru¢do com mesma dimensao e materiais de revestimento. O STI foi determinado a partir
do modelo teorico de Tang e Yeung (2005).

4.2.1 Medidas do ruido ambiental

Estas medidas foram realizadas entre 7h30min e 12h30min no periodo entre janeiro e
mar¢o de 2018. Foram seguidas as recomendagdes operacionais da Norma Brasileira 10151
(ABNT, 2000) que recomendam medigdes em condigdes de auséncia de ventos fortes e condigdes
de tempo sem chuvas e trovoadas que poderiam influenciar as medigdes.

Tanto nas medidas internas e nas medidas externas foi utilizado o medidor da 01dB
METRAVIB modelo Solo, figura 3, com o protetor de vento. O tempo de cada medicao foi de 5
minutos. O medidor foi instalado em um tripé que foi ajustado a 1,2 metros de altura a partir do
chao e afastado pelo menos 2 metros de superficies refletoras como paredes e carros. Como o
foco € o impacto de acordo com a audi¢ao humana foi escolhida a ponderagao em A, que se refere
ao filtro de frequéncias que simula as frequéncias que o ouvido humano capta. O parametro
acustico Laeg, referente ao célculo do nivel de ruido continuo equivalente em um dado intervalo
de tempo, foi utilizado na avaliacdo do NPS. Também foram avaliados os indices estatisticos L90,
L10 bem como os valores limites Lmin e Lmax. Os parametros L90 e L10 correspondem ao nivel
de pressdo sonora extrapolado durante 90% e 10%, respectivamente, do tempo de medicao. J& o
Lmin e Lmax correspondem, respectivamente, ao nivel minimo e maximo de som durante um
periodo de medi¢do ou um evento de ruido. O software utilizado para analisar os dados das
medigdes ¢ o dBTrait. A andlise dos dados neste software compreende uma série de tabelas com
os valores dos pardmetros em cada ponto de medida. Um exemplo de relatdrio tipico € apresentado
no anexo 1.

Figura 03: Sonémetro METRAVIB. modelo SOLO, 01dB. Fonte : 01dB Corp.



Pontos estratégicos foram selecionados para as medidas do ruido ambiental em cada
escola. Esses pontos estdo destacados nas figuras 1 e 2.

Como pontos externos do CEF 03 foram considerados locais externos ao prédio da escola
compreendendo as areas verdes distantes do prédio, estacionamentos e quadra de esportes (G, H
e I). Os pontos internos compreendem salas de aula, patios, area da cantina e corredores.

Como pontos externos do CEF 8 foram selecionados locais em frente a entrada da escola,
entre o muro externo da escola e a via 1 de maior movimento e em area residencial (J, K e L). Os
pontos internos compreenderam salas de aula, patios, quadra de esportes e area de entrada da
escola.

4.2.2 Mapa de ruidos

Visto que s6 havia fluxo significativo de ruidos na proximidade da escola CEF 8§, apenas
para essa escola foi simulado o ruido ambiental, considerando apenas a Via 1 como fonte. Foi
medido o fluxo de veiculos na via 1, figura 2, no horario matutino entre 7h 30min e 12h 30min.
foram contabilizados o fluxo de:

e Veiculos leves: conta-se motos, motonetas e triciclos nesta categoria; Veiculos, Peso
Bruto Total (PBT) de até¢ 3500kg, de transporte de passageiros; Caminhonete,
caminhoneta, vans e outros veiculos com PBT acima de 3500kg destinado ao transporte
de cargas e/ou passageiros;

e Na categoria dos veiculos pesados esta: Onibus, micro-6nibus e caminhdes.

O software utilizado foi o SoundPlan 7.0, que simula o ruido gerado pelo fluxo de carros
informado. Na produgao dos mapas de ruido foi utilizado o parametro acustico, considerando o
periodo de funcionamento da escola no periodo diurno. Na simulagdo do ruido decorrente do
trafego rodoviario foi utilizado o modelo matematico alemdo RLS 90. O passo da grelha foi
estabelecido em 2m, com altura de célculo de 4m. De forma a complementar e aperfeicoar a
analise dos resultados foram posicionamos receptores de ruidos em varios locais no exterior da
escola, nas mesmas posicgoes e altura dos pontos de medida.

4.2.3 Medida do ruido e inteligibilidade nas salas

O tempo de reverberacao foi aferido de manha, entre 8h e 11h da manha, em salas vazias
durante o periodo de férias para que o ruido externo nao interferisse no resultado. Pelo fato das
salas possuirem as mesmas dimensdes e materiais de revestimento, utilizamos uma sala de cada
escola para fazer as medidas.

No CEF 8 utilizamos a sala de aula 09 e no CEF 03 utilizamos a sala 11. As medidas foram
feitas em trés pontos distintos formando uma diagonal. O baldo foi estourado onde o professor
fica na posi¢do de orador, e o medidor ficou nos pontos citados, conforme mostra a figura 4.

Foi utilizado o método do ruido impulsivo ISO 3382 (1997), por meio do estouro de baldes
de n° 12, onde em cada ponto foram feitas 3 medidas. Ao final foi produzido um niimero unico
para expressar o tempo de reverberagdo, considerando a média aritmética dos tempos de
reverberacdo, para analisar o critério de sala RC (Room Criterion), das frequéncias de 500 Hz,
1kHz e 2kHz (TANG e YEUNG, 2005).

TRrc = (TRs00 + TR1000 + TR2000)/3 3)
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O aparelho utilizado para a medida do Tempo de Reverberagdo foi o mesmo utilizado para
as medicoes de NPS, o sondmetro modelo Solo da 01dB, no modo “T60” que afere o decaimento
de 60 dB do ruido apds interrompida sua emissao. Nestas medidas apenas duas pessoas estavam
na sala, uma para estourar o baldo e outra para manusear o sondmetro a fim de ndo interferir nos
resultados do TR. Os dados coletados foram analisados no software da 01dB, dBBati. Essa analise
feita no software mostra o decaimento de 60 dB a partir do ruido impulsivo a de uma interface
grafica, onde hd um grafico do decaimento para cada faixa de frequéncia como mostra a imagem

do anexo 2.

%;:i Ruido impulsivo [

dJ & & d
SIn=in=i=l
&
0 £
J &) B d

&

| 5.6 metros |
| 1
Figura 04: Pontos medi¢ao do TR e ponto de emissao do ruido impulsivo. Sala 11, CEF 03.

Apos a coleta do TR foi realizada a estimativa do STI. Para isto utilizaremos a formula da
“curva” que relaciona o TR e o STI para o padrao de sala C1 (equagdo 4),com janelas fechadas e
aparelhos de ar condicionado desligados. Os valores de “a” e “b”, de acordo com as caracteristicas
de medicdo, valem respectivamente 0,6427 e 0,3616 para o critério de sala (RC) (TANG e
YEUNG, 2005).

VSTI = a + b exp(—TRgc) (4)
Apos calculado, o STI foi classificado de acordo com a tabela 1.

Tabela 1: Valor do STI e sua classificacio (MULLER, 2007).

Valor do STI Avaliagdo segundo a IEC 60268-16
0.75-1 Excelente

0.6- 0.75 Bom

0.45 - 0.6 Adequado

0.3 -0.45 Fraco

0-0.3 Péssimo
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Area de estudo

Na escola CEF 3 os NPS foram avaliados em 8 pontos validos e na escola CEF 8 foram
realizadas medidas em 12 pontos.

Considerou-se como pontos internos no CEF 3, figura 1, os localizados nos corredores
entre os prédios (pontos A, B e F), no interior de uma das salas de aula (ponto C), na biblioteca
(ponto D) e préoximo a cantina (ponto E) e como pontos externos os localizados na area verde e
na quadra de esportes (pontos G, H e I). Alguns exemplos sdo apresentados na figura 5.

As medicdes foram realizadas em salas de aula vazias, entretanto com a escola em
funcionamento, no horario de aula, a ndo ser nas medidas realizadas durante o intervalo do recreio.
Os pontos estdo descritos na tabela 2.

Tabela 2: Descri¢do dos pontos de medida CEF 3.
Ponto Descricao

1° corredor a 14 metros da coordenacao;
2° corredor a 14 metros da coordenagéo;
Sala de aula 11;

Biblioteca;

Péatio proximo a cantina;

1° corredor a 20 metros da coordenacéo;
Centro da quadra de futsal;

Area verde proximo do campo de terra;
Campo de terra;

- QT O >

B
Figura 5: Imagens dos pontos de medi¢ao no CEF 03.
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J& para escola CEF 8 considerou-se como pontos internos os localizados no interior da
area comum, que abriga salas de aula, administragdo, biblioteca ¢ demais salas, com exce¢ao da
quadra de esportes. Na Figura 2 temos na area comum (A, B e C), no interior de uma das salas de
aula (ponto F) e na biblioteca (ponto D). Veja alguns pontos na figura 6.

Foram considerados como pontos externos os localizados na area proxima a escola (I, J,
K e L) e na quadra de esportes (ponto E). E importante ressaltar que ambas as escolas sdo cercadas
por um muro de alvenaria que em média tem 3,5m. O muro faz a funcdo de barreira actstica. Essa
barreira foi considerada na simulacdo do mapa de ruidos do CEF 8. Os pontos estdo descritos na
tabela 3.

Tabela 3: Descri¢ao dos pontos de medida CEF 08
Ponto Descrigao
Em frente a sala dos professores;
Em frente ao bicicletario (patio);
Em frente a janela central da biblioteca (patio);
Biblioteca;
Centro da quadra de esportes;
Sala de aula 09;
Corredor entre as salas e o muro da escola;
Corredor entre a coordenacdo e o muro da escola;
Corredor entre a biblioteca € o muro da escola;
Estacionamento em frente ao portdo de entrada;
Espago entre o muro da escola e a Via 1
Calgada lateral da escola em frente a Via 3

HR = | Q=T A

F
Figura 6: Images dos pontos de medic;ﬁ no CEF 08.
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5.2 Medidas Ambientais

Os resultados das medidas ambientais sao apresentados na Tabela 4 para escola CEF 3 e
na Tabela 5 para escola CEFS8. A Analise das medidas mostra que a média dos valores de Leq nos
ambientes internos a escola estd mais de 10dB acima da média de valores no ambiente externo a
escola. Verifica-se assim que em ambas as escolas que o ruido ¢ gerado principalmente dentro da
escola tanto durante as aulas quanto durante o recreio onde os niveis sao ainda maiores.

A escola CEF 3 ndo possui uma via com fluxo de veiculos elevado em suas vizinhangas
pois encontra-se em uma area puramente residencial, ndo existindo também outras fontes
significativas de ruido ambiental. Os valores de NPS aferidos no patio da escola foram de 66,2
dB(A) em média (média energética).

Devido ao sistema de sala ambiente onde os alunos trocam de sala ao final de cada aula,
percebeu-se que os niveis de ruido ambiental chegaram a 69,6 dB(A), valor muito elevado para o
horéario de aula, mas abaixo dos valores maximos atingidos no CEF 8, acima de 70dB(A).

Tabela 4: Medidas de Ruido Ambiental na escola CEF 3 em dB(A)

Pontos Leq Limax Limin Loo Lio
A 66,7 80,1 58,9 61,4 69,1
B 63,4 72,6 57,4 59,7 65,4
C 59,6 66,1 53,2 55,7 62
D 58,9 68,9 499 51,9 62,2
E 68,5 76,5 61,4 64,2 71,2
F 69,6 79,7 57,7 63,2 72,5
G 62,4 77,9 46,1 52,6 64,8
H 49,0 57,9 4277 452 51,3
| 57,5 66,7 47,5 50,7 62,1

Recreio Leq Linax Luin Lo Lio
A 85,2 101,2 73,3 76,7 86,2
B 82,1 94,8 68,9 73,6 85

O valor médio para as medidas de Leq no CEF 3 foi de 66,2 dB(A) (Internas) e de 59,0dB(A) (Externas);

Ja na escola CEF 8 o ruido interno ficou em média 68,2 dB(A) entretanto o aferido no
patio da escola foi de 71,4 dB(A) e durante o intervalo, no mesmo ponto, chega a 86 dB(A) em
média. Entretanto o valor de NPS aferido na Via 1, que ¢ a de maior movimento, ndo passou de
61 dB(A) mostrando que o trafego veicular ndo ¢ a principal fonte do ruido ambiental. O fato dos
alunos ficarem concentrados no patio durante o intervalo resultou em niveis de ruido elevados em
comparacao ao CEF 3.

Na escola CEF 8 a porta da sala de professores e da secretaria tem de ser fechada durante
o intervalo ndo s6 para manter a privacidade como também possibilitar a conversa nas salas dados
os NPS maiores que 80 dB(A).

O fato da escola possuir um unico espago de recreacao onde todas as salas sdo voltadas
para o patio e os alunos ficam concentrados neste local, que ¢ coberto, acarreta no aumento dos
niveis de pressdo sonora em relagdo a escolas com areas livres como o CEF 3, o que explica em
parte a diferenga entre os valores referentes ao NPS medido durante o intervalo nas duas escolas
analisadas.

14



Tabela 5: Medidas de Ruido Ambiental na escola CEF 8 em dB(A)

Pontos Leq Lmax Lin Lo Lio
A 67,3 77,7 61,0 63,2 69,6
B 71,4 79,8 61,6 65,8 74,7
C 70,0 79,5 61,4 64,7 72,8
D 58,1 67,7 49,7 53,5 60,3
E 50,7 62,8 438 45,5 53,7
F 59,5 65,2 55,9 57,3 61,5
G 73,8 86,7 59,2 65,2 76,7
H 61,8 73,6 52,9 55,9 64,3
| 65,8 76,5 55,2 60,0 68,9
J 59,0 69,9 48,2 52,9 61,8
K 60,1 72,6 46,2 49,3 63,1
L 57,1 71,8 48,1 51,6 59,8
Recreio Leq Lmax Lin | ) Lio
B 86,0 92,7 80,9 83,0 87,9
G 63,3 73,3 56,9 59,2 65,4

O valor médio para as medidas de Leq no CEF 8 foi de 68,2 dB(A) (Internas) e de 58.9dB(A) (Externas);

5.3 Mapa de Ruidos

O fluxo de veiculos médio na VIA 1, que passa em frente a escola CEF 8§, foi determinado
a partir de um conjunto de quatro medidas do fluxo de veiculos realizadas nos meses de fevereiro
e margo de 2018 no horario da manha em posi¢do na frente da escola CEF 8. O fluxo horario
médio determinado, tabela 6, foi de 340 veiculos leves por hora e de 12 veiculos pesados por hora.
Esta medicao foi realizada nos dias 27/02/2018 e 19/03/2018 com duragdo de 10 minutos cada
medi¢ao.

Tabela 6: Contagem do fluxo de veiculos, categorias Leve e Pesado, na Via 1.
Medida fluxo de veiculos

Vial
27/02/2018 19/03/2018
Categorias Medidal Medida2 Medidal Medida2 Média Veiculos/h

Moto 8 4 4 7 5,75 34,5

Carro 52 47 41 56 49 294

Van / Caminhonete 2 1 3 2 2 12

Caminhdo / Onibus 2 1 3 2 2 12
Total 58,75 352,5

Leves Pesados
340,5 12 Meédia por hora
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A partir desse fluxo e considerando edificios, a atenuagdo das arvores como a barreira
proporcionada pelos muros, foi produzido um mapa de ruidos, figura 7, correspondente ao periodo
dia. A tabela 7 compara os valores dos NPS simulados nos receptores externos ao CEF 8 com os
valores medidos, ja apresentados na Tabela 5. Destaco que os receptores de ruido foram
posicionados na mesma posi¢ao e altura em relagdo ao solo das medidas realizadas. Com excecao
da medida no ponto K o valor medido esta acima do simulado, indicando que o trafego veicular
ndo ¢ a principal fonte de ruido nas vizinhangas da escola.

Tabela 7: NPS Simulado nos Receptores de Ruido em dB(A).

Receptor E H I J K L
Ldia Simulado 335 458 36,7 49,0 63,8 47,9
Leq Medido 50,7 61,8 658 59,0 60,1 57,1

. ulﬂf?? !. f:a i .

| % Receptores
——— Barreira acustica
S Estrada

L- [1 Blocos de Casas ||

Figura 07: Mapa de ruidos - Escola CEF 08.
5.3 Medida do tempo de reverberacio e STI

A tabela 8 resume as medidas dos TR representativas das salas das escolas CEF 3 e do
CEF 8. Observa-se nos resultados que as salas de aula no CEF 8 tém TR de acordo com os
sugeridos como adequados para salas de aula entre 0,6 s e 0,8s (Bistafa e Bradley, 2000 apud
Zannin, 2009). Mesmo para o CEF 3 os valores do TR sdo compativeis, estando pouco acima do
recomendado. Observa-se assim que a acustica da sala ndo ¢ o fator ou um dos fatores
responsaveis pelos altos valores de NPS encontrados na escola.
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Tabela 8: Medidas do tempo de reverberagdo de acordo com a equacao 3.

Frequéncia , Medidas C.EF 3 ) , Medidas CEF 8 i

(Hz) Média  Desvio Padrao Média  Desvio Padrao

(s) (s) (s) (s)

500 0,80 0,03 0,68 0,02
1.000 0,89 0,05 0,56 0,03
2.000 0,93 0,02 0,52 0,00
Média 0,87 0,03 0,59 0,02

Para o célculo do STI foi utilizado os pardmetros de avaliacdo C1 propostos por Tang e
Yeung (2005) estima a inteligibilidade em uma sala com portas e janelas fechadas, e aparelhos de
ar condicionado desligados.

A estimativa disposta em um grafico, figura 8, forma uma curva que relaciona os valores
do tempo de reverberagdo e o STI de acordo com a Equagdo 4.

0,9
0,8
0,7

0,6

STI

0,5

0,4
02 04 06 08 1 1,2 14 16 18 2

Tempo de Reverberacao (s)
Figura 08: Grafico da relag@o entre o STI e o TR na Equagao 4.

Nas salas do CEF 03 a média do TR, tabela 8, ¢ de 0.87 segundos com as janelas e portas
fechadas, e os aparelhos de ar condicionado, ventiladores desligados. A medida do STI nestes
locais, equagdo 5, ficou aproximadamente 0,67 que segundo a IEC 60268-16 ¢ um indice de
inteligibilidade considerado “Bom”.

0,6793 = (0,6427 + 0,3616 exp(—0,87))> (5)

Janas salas do CEF 08 a média do TR, tabela 8, ¢ de 0.59 segundos com as janelas e portas
fechadas, e os aparelhos de ar condicionado, ventiladores desligados. A medida do STI nestes
locais, equacdo 6, ficou aproximadamente 0,76 que segundo a IEC 60268-16 ¢ um indice de
inteligibilidade considerado “Excelente”.

0,7623 = (0,6427 + 0,3616 exp(—0,59))> (6)

As salas de ambas as escolas apresentam valores de inteligibilidade compativeis com a
fun¢@o na qual se destinam, conforto acustico para o professor que teoricamente ndo necessita
elevar a voz para que seja compreendido e conforto acustico ao aluno que consegue compreender
a fala do professor com clareza. Entretanto esta situagdo muda caso o ruido ambiental seja gerado
dentro da propria escola com valores de NPS elevados como mostra as tabelas 4 e 5 com valores
dos niveis para ambas escolas.

17



6. CONCLUSOES

Os resultados das medidas dos parametros acusticos estudados ao longo deste trabalho,
como NPS, demonstraram que as escolas em relacao ao ruido ambiental estdo em desacordo com
os valores sugeridos pelas normas afetando as atividades desenvolvidas. Entretanto os parametros
de inteligibilidade da fala (STI) juntamente com o tempo de reverberagao (TR) mostraram que as
salas de aula estao de acordo com os parametros de inteligibilidade proporcionando uma acustica
adequada a comunicagdo e a atividade-fim da escola.

Verificou-se que a fonte de ruido ambiental que mais afeta as duas escolas tem origem
interna proveniente do seu funcionamento. Para o CEF 3 o ruido interno foi, em média, de 66,1
dB(A) durante o periodo de aula e durante o intervalo foi de 83,9 dB(A). Para o CEF 8 o ruido
interno a escola foi, em média, de 68,2 dB(A) durante o periodo de aula e 83,0 dB(A) durante o
intervalo, enquanto o ruido gerado externamente a escola, onde hd uma via com trafego
significativo, ndo ultrapassou 59 dB(A). Esta via mesmo estando fora dos padrdes exigidos ndo ¢
o ruido preponderante que afeta a escola, como mostra o mapa de ruidos produzido. Nenhuma das
escolas esta de acordo com os padrdes acusticos propostos pela NBR 10151 que propde que em
area de escolas o ruido ambiental ndo deve ultrapassar 50 dB no periodo diurno.

Em sintese, as condi¢des de conforto acustico proporcionadas pelas escolas sdo
adequadas, devido ao indice de inteligibilidade e ao tempo de reverberacao, sendo classificadas
em “Bom* para o CEF 3 e em “Excelente” para o CEF 8. Entretanto os niveis de ruido gerados
dentro de ambas as escolas, pelos alunos e pela atual organizagdo da escola, afetam suas atividades
com prejuizos na saude dos profissionais e dos alunos, podendo afetar também no aprendizado e
a concentracao.

Nota-se que ambas as escolas enfrentam problemas em relagao ao ruido ambiental, que ¢
gerado dentro das proprias instituicdes, e que faz parte do cotidiano de alunos e professores.
Prejuizos, adjacentes a esta realidade, comprometem o desempenho do professor,
desenvolvimento do estudante em sua trajetéria educacional e até mesmo a saiude. Agdes de
conscientizacdo como o projeto “Ruido: a solugdo estd na educacdo” sdo de suma importancia
para que este problema nao seja algo incipiente para a comunidade e que munidos de informacgao
possa se tornar possivel o exercicio da cidadania em relacdo a esse tema, com agdes mitigatorias
e mudancas de comportamento que visam a melhoria do panorama actstico nas escolas.
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Anexo 1: Analise dos pardmetros actsticos dos niveis de pressao.
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Figura 9: Analise dos parametros acusticos dos niveis de pressdo do ponto E, CEF 8.



Anexo 2: Analise dos tempos de reverberagdo para cada faixa de frequéncia.
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Figura 10: Imagem da andlise dos dados do TR feitas na sala do CEF 03.
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