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Ruido como agente comprometedor da
inteligibilidade de fala dos professores

Valéria de Sa Barreto Gongalves UFPB
Luiz Bueno da Silva UFPB
Antonio Souto Coutinho UFPB

RESUMO

o objetivo deste artigo € verificar o nivel de pressdo sonora nas salas de aula e sua interferéncia na inteligibilidade de fala dos professores. A
metodologia utilizada foi do tipo descritivo e exploratério, de natureza qualiquantitativa e efetuada em etapas, a saber: 1) Avaliagdo do conforto/
desconforto; 2) Avaliagdo acustica; e 3) Avaliagdo do desempenho vocal. Como resultado, 94,6% dos professores afirmaram que é necessario
aumentar o tom de voz para haver inteligibilidade de fala; os niveis de pressdo sonora variaram entre o minimo de 46,60 dB (A) e o maximo de
8790 dB (A) e o desempenho vocal dos professores esteve entre 49,01 e 83,75 dB (A). Concluiu-se que o baixo rendimento acustico faz com que o
professor necessite falar com mais esforco, o que provoca fadiga de fala nos docentes; a origem desse rendimento estd vinculada a fontes internas
e externas e ao grande numero de alunos nas salas de aula.

PALAVRAS-CHAVE
Inteligibilidade de fala, ruido, professor, acustica, desempenho vocal.

Noise compromising the speech
intelligibility for teachers

ABSTRACT

The goal of this research is to verify the pressure of noise levels in classrooms and its interference on the intelligibility of teachers’ speech. The methodology
used was of a descriptive and exploratory, quali-quantitative nature undertaken in stages, namely: 1) Evaluation of the comfort/discomfort; 2) Acoustic
evaluation and 3) vocal performance evaluation. The findings showed that 94.6 per cent of the teachers said that is necessary to raise the tone of voice for
speech to be intelligible; the level of noise pressure varied between a minimum of 46.60 dB (A) and a maximum of 87.90 dB (A); and the vocal performance
of the teachers ranged between 49.01 and 83.75 dB (A). It concludes that poor acoustics obliges teachers to speak more strenuously, which causes
fatigue in the teachers’ speech. The cause of this situation is linked to the internal and external sources and the excess of students in classrooms.

KEY WORDS
Intelligibility of speech, noise, teacher, acoustic, vocal performance.
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1. INTRODUCAO

A conexdo entre actstica e arquitetura se da na plurali-
dade do melhor aproveitamento do espago, quando se bus-
ca a qualidade de sua ocupagdo. A relagdo entre ambas se
da através da estética proporcionada pela “sofisticagdo” da
geometria encontrada, cores, dimensdes e funcionalidade,
associadas ao conforto ambiental e ao prazer na vivéncia de
sua ocupagao.

Para o estudo do comportamento acustico de espagos
fechados importa conhecer suas caracteristicas geométri-
cas, propriedades acusticas, quantidade e posicionamento
dos materiais com que foram construidos, dos que os re-
vestem e, principalmente, a orientacdo e quantidade das
aberturas, juntamente com o comportamento do som e a
finalidade do espago.

A actstica arquitetdnica lida com sons dentro e ao redor
de construgdes de todos os tipos. Um bom projeto actstico
assegura a distribuigdo eficiente dos sons desejaveis, assim
como exclusio dos indesejaveis (ruidos provenientes do te-
lhado, piso, teto e paredes).

Segundo Eniz e Garavelli (2006), o ruido urbano estd
cada vez mais presente no cotidiano, em residéncias, locais
de trabalho, ambientes de lazer, hospitais e escolas, poden-
do prejudicar as relagdes sociais, a comunicagdo, o com-
portamento, o rendimento escolar e a saude das pessoas.

Os ruidos intensos, acima de 90 dB(A), dificultam a
comunicagdo verbal. As pessoas precisam falar mais alto
e prestar mais aten¢do para entender e serem compreen-
didas. Isso faz aumentar a tensdo psicoldgica e o nivel de
atengdo. Os ruidos intensos tendem a prejudicar tarefas
que exigem concentragdo mental e certas tarefas que exi-
gem atengdo ou velocidade e precisio de movimentos, e os
resultados tendem a piorar apds duas horas de exposicéo ao
ruido (IIDA, 1990).

No caso especifico de edificagdes escolares, a qualida-
de acustica é um item pouco considerado no projeto por
arquitetos e engenheiros, apesar da fundamental impor-
tancia em fungéo do tipo de atividade desenvolvida nesses
ambientes.

Menegon (2005) relata que a escola, seja ela de qual
nivel for, ¢ a institui¢do que tem por objetivo o ensino de
criangas, jovens e adultos. E inegavel que exerce importan-
te papel no desenvolvimento dos individuos e também da
coletividade. Nas edificagdes que abrigam as escolas é de
suma importéncia que suas dependéncias estejam dentro
de niveis admissiveis de ruidos e sons.

Em uma pesquisa realizada nos EUA pelos doutores
Gary Evans e Lorraine (EVANS; MAXWELL, 2000) con-
cluiu-se que alunos de escolas afetadas pelo ruido de avides
ndo aprendiam a ler tdo bem quanto alunos de escolas em
regides mais silenciosas. Deficit na leitura e nas habilidades

linguisticas devido a md acustica das salas de aula sdo
cumulativos, assim o efeito sobre estudantes mais jovens é
devastador. Como resultado, os alunos tém seu processo de
aprendizado prejudicado e os professores ficam sujeitos a
uma carga de estresse adicional, o que pode se refletir na
qualidade do ensino.

Eniz e Garavelli (2006) afirmam que o ambiente esco-
lar destina-se a producio cultural e formagdo do cidadio,
e que ele pode, por vezes, tornar-se um ambiente ruido-
so pela prépria atividade de alunos e professores. Dentre
os problemas causados pelo ruido, ressaltam-se a falta de
concentragdo, baixa produtividade, interferéncia na comu-
nicagdo e dificuldades na aprendizagem de criangas e ado-
lescentes. Segundo Vono-Coube, Belivilacqua e Fernandes
(1999), no caso de criangas, o ruido didrio pode acarretar
problemas de comportamento e distirbios na voz, além de
dificuldade na localiza¢do dos sons e no desenvolvimento
da fala.

A Organizagdo Mundial da Satde alerta que um am-
biente ruidoso acarreta prejuizos ao desempenho humano
e causa danos a saude geral do individuo. Os efeitos ob-
servados vao desde fadiga, nervosismo, reacdes de estresse,
ansiedade e falhas de memdria até irritabilidade (WHO,
1999).

Lubman e Sutherland (2003) afirmam que a falta de boa
acustica na sala de aula pode explicar a dificuldade com a
licdo de casa de alguns estudantes e o desgaste fisico dos
professores. As condigdes acusticas em muitas salas de aula
sdo inadequadas para atividades como aprender a ler, ouvir
ou entender uma matéria nova. Nivel de ruido elevado ou
reverberagdo excessiva podem frustrar e desencorajar es-
tudantes e professores. Normalmente, professores listam o
nivel de ruido elevado em seu rol de reclamacdes. Os estu-
dantes, por sua vez, ndo notam que as condi¢des acusticas
contribuem para dificultar seu aprendizado.

Menegon (2005) relata que atualmente a realidade evi-
dencia a depreciagcdo da qualidade de ensino em conse-
quéncia de diferentes motivos. O pouco investimento nas
instalagdes fisicas e na infra-estrutura, na qualificagdo do
corpo docente, na implantagdo de metodologias pedagd-
gicas adequadas e eficientes, na aquisi¢do de materiais ou
na manutengdo em geral. Dentre os fatores que colaboram
para a depreciacdo, estd a qualidade acustica das edifica-
¢des, aspecto que hd muito tempo é pouco considerado e
¢, mesmo, tratado com descaso. As edificagdes ndo evitam
a propagagao dos sons nem mesmo internamente e nao le-
vam em considerag¢do a qualidade acustica interna das salas
de aula.

Em questionario aplicado a professores de escolas do
Rio de Janeiro, Santos e Slama (1993) concluiram que 50%
dos professores afirmam que o nivel de ruido e o espago
fisico sempre interferem no rendimento do aluno. Destes,
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30% afirmaram que isto ocorre frequentemente e 20%,
esporadicamente.

Professores e alunos da cidade de Sao Paulo sdo vitimas
de situagdes extremas de polui¢do sonora nas escolas, nor-
malmente localizadas préximo de locais ruidosos, como
grandes avenidas. A constatagdo vem de um levantamento
previamente realizado em escolas municipais pela equipe
de Satide Auditiva da Prefeitura. Nessas escolas, durante o
recreio, o nivel de ruido chegou a atingir 105 dB(A), quase
o mesmo nivel de um helicdptero (110 dB(A)) ao pousar.
Mesmo nas salas em que os alunos se mantiveram em silén-
cio, o nivel de ruido ficou, na média, em 80 dB(A).

Segundo Menegon (2005), ndo apenas os problemas
auditivos que provocam baixo aproveitamento ou repro-
vagdo escolar. A dificuldade em isolar diversos parametros
que podem influenciar no desempenho académico torna a
questdo bastante complexa.

Em uma escola, diversos problemas que afetam alunos
e professores podem ser encontrados: conforto ambiental,
aspectos socioldgicos, pedagdgicos e até mesmo politicos.
No conforto ambiental, uma das varidveis importantes é
o nivel de ruido. Nesse artigo procurou-se avaliar o ruido
como agente que pode comprometer a
inteligibilidade de fala de professores
das escolas municipais da cidade de
Joao Pessoa (PB).

2. REVISAO DA LITERATURA

Hoje, a preocupagio acustica ndo é apenas uma questdo
de condicionamento actstico do ambiente mas também de
controle de ruido e preserva¢do da qualidade ambiental. A
questdo acustica tornou-se mais importante porque o nua-
mero de fontes produtoras de ruido é cada vez maior e suas
consequéncias para o homem sido cada vez mais prejudi-
ciais (SOUZA, 2003).

Niveis de ruido elevados e/ou condigdes de reverbera-
¢do inadequadas prejudicam o processo de aprendizagem
chegando, até, a contribuir para o baixo aproveitamento
dos alunos. Em rela¢do aos professores, o ndo atendimento
de critérios de conforto actstico faz com que tenham de
fazer esforgo vocal excessivo, mesmo que este ndo garanta
melhor inteligibilidade de fala. Paralelamente, a norma-
tizagdo afeta ao tema estd muito aquém do desejado, ndo
existindo recomendagdes adequadas em nivel nacional. A
situagdo demanda urgentemente o estabelecimento de pa-
rametros minimos de aceitabilidade do nivel de ruidos em
edificacdes escolares (MENEGON, 2005).

Alguns problemas relacionados a voz do professor de-
correm de detalhes acusticos das salas de aula. O tempo que

o nivel de pressdo sonora leva para ser absorvido em uma
sala de aula é chamado de reverberacio, a qual ¢ influencia-
da pelo volume e pela capacidade dos materiais usados nas
paredes, piso e teto de absorverem a energia sonora.

A ANSI/ASA S12.60 (ANSI, 2002) da Sociedade
Americana de Acustica levantou algumas consideragoes
sobre o aumento do ruido em salas de aula:

o O tempo de reverberagio deve ser reduzido instalando-
se materiais absorventes nas paredes e no teto;

e O ruido urbano aumentou devido ao crescimento
das cidades, mas a tecnologia de fabricacido de portas

e janelas de isolamento do ruido externo néo evoluiu

proporcionalmente.

Silva (1991) cita que o atendimento as condigdes acus-
ticamente adequadas para o trabalhador redunda na dimi-
nuigdo de faltas, por doencas ou acidente, com consequente
aumento da produtividade, caso em que o professor se en-
quadra plenamente.

Santos (1999) menciona que o absenteismo, a ce-
faléia e a alta incidéncia de acidentes de trabalho sdo
consequéncias da exposi¢do prolongada ao ruido. O custo

do sdo raros os casos em que professores sdo

obrigados a se afastar do exercicio profissional

social envolvido torna-se bastante elevado, pois profissio-
nais deixam de exercer a sua profissdo e alunos, de receber
educac¢ao adequada.

A ANSI aprovou em junho de 2003 o padrido de refe-
réncia com critérios de desempenho e exigéncias do projeto
acustico para escolas. Critérios, exigéncias e orienta¢des fo-
ram formatados para obter grau elevado de inteligibilidade
nos espacos destinados a aprendizagem (ROMAN, 2005). As
normas DIN 18041 - Schallschutz in Schulen (DEUTSCHES
INSTITUT FURNORMUNG, 1998) Schallschutzin Schulen
(controle de ruido em escolas) e NBR 10152 (ABNT, 1987)
recomendam que salas de aula com boas condi¢des acusti-
cas devem ter de 4 a 5 m? por aluno.

A NBR 10152 (ABNT, 1987) estabelece os niveis de
pressdo sonora considerados de conforto acustico no am-
biente construido. Esse nivel sonoro dentro da sala de aula
desocupada deve estar entre 40 e 50 dB(A), sendo que o
valor inferior representa o nivel de conforto, enquanto o
superior, desconforto.

Com relagdo a produgio vocal dos professores, a voz
¢ produzida na laringe, através da liberacdo de ar dos pul-
moes para o trato vocal, de modo que o ar é conduzido
para fora dos pulmdes através da traquéia, passando pela
laringe.
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A voz possui caracteristicas individualizadas do ser
humano e qualquer alteracio no comportamento vocal é
facilmente identificada pelo ouvinte (BEHLAU; PONTES,
1995). As modifica¢des da configuragdo e, portanto, das
propriedades acusticas dessas cavidades, que sdo conheci-
das como trato vocal, transformam o som gldtico em sons
de fala com significado.

Nio sdo raros os casos em que professores sio obrigados
a se afastar do exercicio profissional ou até mesmo a diminuir
sua carga de trabalho para recuperar a capacidade de fala.

Segundo Pereira (2002), o professor universitario
Wilson Brinkmann, hoje com 60 anos de idade, lecionan-
do comunicagio social ha cerca de 27 anos, relata que ha
cinco anos, uma tosse com pigarro o acompanha constan-
temente. Se a situagdo causa incomodo a qualquer pessoa,
imagine-se o efeito desse incbmodo para um professor uni-
versitario cujo principal instrumento de trabalho é a voz.
Os disturbios de voz causados pelo exercicio da profissao
que acometeram o professor Brinkmann estio presentes no
cotidiano de muitos outros professores. Eles ddo aulas em
salas lotadas e inalam p6 de giz; somam-se a esses fatores
o ruido proveniente da rua, do condicionador de ar e das
conversas dos alunos. “A acustica das salas da universidade
onde leciono é péssima’, desabafa o professor!.

Com base em uma pesquisa norte-americana feita
por Nelson Roy, da University of Utah, as fonoaudidlo-
gas Fabiana Zambon, do Sindicato dos Professores de Sao

acustica inadequada das salas de aula cria condicdes

ruins de aprendizagem para muitos estudantes

Paulo (SINPRO-SP), e Mara Behlau, do Centro de Estudos
da Voz de Sdo Paulo (CEV-SP), iniciaram uma pesquisa
com professores para verificar os problemas de voz que a
profissdo acarreta.

Esta pesquisa foi divulgada pela Universidade Federal
de Sdo Paulo (UNIFESP) e a Subdelegacia Regional do
Trabalho da Zona Norte de Sdo Paulo, onde um levanta-
mento realizado com 217 professores de trés universidades
privadas dessa regido da cidade revelou os principais pro-
blemas vocais e as condigdes que, no ambiente profissional,
atuam como fatores de risco.

Como resultado, constatou-se que cerca de 60% dos
professores que responderam ao questiondrio de autoavalia-
¢d0 — 120 homens e 97 mulheres na faixa de 35 a 40 anos —
ndo adotam nenhuma técnica de “cuidado” com a voz. Eles
abrem mao do microfone em salas lotadas e ndo tomam agua
durante as aulas para hidratar as pregas vocais. Mesmo ao
sentir os primeiros sinais de irritagdo, 83% declararam néo
ter procurado um especialista. E, ainda, 76% sentem dor ou
irritagdo na garganta e 61% tém variagdes na voz durante o

dia de trabalho, com frequéncia a noite. A rouquidédo acome-
te 29% do grupo. Quanto maior o nimero de alunos, maio-
res as chances de desenvolver disturbios vocais.

Ainda em relagdo a pesquisa, dos 217 entrevistados,
85% dos professores tém habitos saudaveis e ndo fumam
e 76% nao ingerem bebidas alcodlicas regularmente. “O
problema é ocupacional, dai a necessidade de uma lei que
garanta ao professor melhores condi¢oes de trabalho’, afir-
ma Rita Fraga?, diretora do SINPRO-SP, que verificou tam-
bém a auséncia de uma Comissdo Interna de Prevengio de
Acidentes (CIPA), a qual tem entre suas fungdes orientar e
prevenir problemas de voz em professores.

Segundo o SINPRO-SP, a atividade profissional do pro-
fessor revela-se um fator de risco para o surgimento de
lesbes que acometem as estruturas corporais. Essas lesoes
acabam afetando a realizagdo plena das atividades docentes
gerando, por vezes, incapacidades tempordrias ou perma-
nentes. Nos casos mais graves pode gerar afastamento da
escola e das atividades profissionais.

Os maiores danos ocasionados estdo relacionados com
problemas vocais. A comunicagdo faz parte da atividade
docente e é através dela que professor exerce sua fun¢io
como educador. Portanto, qualquer problema em sua ca-
pacidade de transmissdo de conhecimento acarretard pre-
juizos ndo somente ao professor mas também aos alunos,
que terdo dificuldades maiores para apreender o que esta
sendo lecionado.

O alto nivel de ruido, acima de
60 dB(A), faz com que o profissio-
nal docente necessite elevar o nivel
de intensidade de sua voz para que
os alunos oucam o que esta sendo
proferido. Naturalmente que este
nivel elevado, acima do normal, mais cedo ou mais tarde,
causara fadiga. Com o passar dos anos, o professor comega
a perceber problemas como: rouquiddo, dores nas pregas
vocais e na laringe, perda da capacidade normal da fala,
além de outros problemas indiretos, como perda da capaci-
dade de concentragdo dos alunos por problemas no enten-
dimento, efeitos colaterais diversos como dores de cabeca,
efeitos psicologicos pela incapacidade de exercer a fungao
de maneira adequada, dentre outros.

Fabiano e Brasoloto (1998) afirmam que os professores
estdo entre os dez profissionais que mais procuram ajuda
médica em decorréncia de problemas vocais. Tratamentos
fonoaudioldgicos sdo necessarios, mas nio sdo a solugao,
pois de nada adianta, depois de afastado e recuperado,
obrigar o professor voltar a0 mesmo e inalterado ambien-
te de trabalho que causou o problema. Assim, é necessario
corrigir a causa, caso contrario havera nio somente risco

2 Fonte: Sinpro-SP, http://www.sinprosp.org.brpublicacoes.asp
30/05/2006
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de perda do tratamento, mas também de que qualquer ou-
tro professor exposto & mesma situagdo acabe por ter os
mesmos problemas vocais.

Penteado e Pereira (1996) afirmam que o individuo com
distdrbios vocais sofre limitagdes de ordem fisica, emocio-
nal e até mesmo profissional, dada a relevancia da comuni-
cagdo no papel desempenhado por ele.

Anjos (1999), em seu estudo sobre incidéncia de disfo-
nia em professores, afirma que ap6s a utiliza¢ao de voz por
horas seguidas podem ocorrer modificagdes vocais carac-
terizadas acusticamente pelo espectro, com diminuigdo de
energia na propor¢ao harmonicos/ruido e modificagdes na
frequéncia fundamental. Auditivamente, a voz pode apre-
sentar perda de projegdo, agravamento , rouquidéo e outras
caracteristicas.

Além de ser uma fonte de estresse, o ruido provoca
uma série de reagdes fisicas e psiquicas. Entre os proble-
mas registrados estdo: perda da concentragio, aumento da
frequéncia cardiaca e dificuldade de conciliar o sono.

Segundo Neto (2001), como resultado da continua ex-
posicdo dos alunos e professores a niveis altos de ruido em
ambientes escolares, em uma das escolas selecionadas para
o levantamento da Secretaria Municipal da Satde na regido
do Butanta-Lapa (R]) em 1996, constatou-se que em mé-
dia 36% dos professores e 17,4% dos alunos apresentavam
alguma alteragdo na audigdo. Esse autor enfatizou que as
escolas sdo mal planejadas, funcionam como verdadeiras
caixas de reverbera¢do aos ruidos produzidos do lado de
fora, pelo trafego intenso, e também para o proprio ruido
produzido internamente pelos alunos. E preciso levar em
conta fatores como localiza¢do e arquitetura, que podem
aumentar ou diminuir a poluigdo sonora nas escolas, que
muitas delas ficam perto de avenidas movimentadas ou ro-
dovias, com as janelas voltadas para a via, sem barreiras de
isolamento. No Brasil, a actstica das salas de aula ainda ¢
considerada sem importancia diante de tantas outras pre-
cariedades na drea de educagio.

Vono-Coube, Belivilacqua e Fernandes (1999) citam o caso
de duas criangas que foram acompanhadas durante 10 horas
seguidas e observou-se que o ruido médio foi de 78 dB(A)
para uma das criangas e de 75 dB(A) para a outra. Os valo-
res mais elevados de ruido ocorreram no periodo em que as
criancas permaneceram na escola. Assim, verificou-se que a
voz normal do professor sempre estd em um nivel inferior ao
ruido do ambiente da sala de aula, impossibilitando o aluno
compreender melhor a mensagem passada por ele. Para sanar
esse problema em sala de aula, o professor precisara elevar sua
voz, provocando um desgaste vocal ainda maior.

A acustica inadequada das salas de aula cria condi¢des
ruins de aprendizagem para muitos estudantes, especial-
mente aqueles que apresentam deficiéncias auditivas ou de
aprendizagem. “As condi¢des actsticas em muitas salas de
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aula sdo incompativeis com tarefas como aprender a ler, es-
cutar ou compreender assuntos com os quais nao se esteja
acostumado™. A actstica ruim das salas de aula é frustran-
te tanto para estudantes como para professores. Em varias
salas de aula nos Estados Unidos, até 25% da informacdo
pode ser perdida por causa do ruido e da reverberacio
(EVANS; MAXWELL, 2000).

Quando o ruido é combinado com a reverberacio, o
entendimento da fala torna-se dificil. Pode-se concluir que,
para manter alta inteligibilidade de fala, o tempo de rever-
beragdo em salas com niveis consideraveis de ruido deve-
ria ser menor do que o tempo de reverberagio em lugares
silenciosos.

De acordo com Seep (2002), reverbera¢do e ruido em
excesso interferem na inteligibilidade da fala, resultando
na redug¢do do entendimento e, portanto, na reducio do
aprendizado. A presenca de ruido durante o processo de
comunicagdo didrio causa, muitas vezes, dificuldades na
percepcdo da fala e grandes niveis de estresse, até mes-
mo em pessoas com audi¢do normal (SOCINI; COSTA;
OLIVEIRA, 2003).

A inteligibilidade de fala é definida como a relagdo
entre palavras faladas e palavras entendidas expressa em
porcentagem. Para que a comunicagio seja efetiva e inte-
ligivel, a inteligibilidade da fala deve ser superior a 90%
(NEPOMUCENGO, 1994). Mas ressalta-se que a inteligibi-
lidade de 100% das palavras faceis exige uma intensidade
de voz de 10 dB(A) acima do ruido de fundo, que nas ci-
dades brasileiras geralmente passa dos 70 dB(A). Isto pode
estressar as pregas vocais de quem fala e incompatibilizar as
condi¢des de concentragio para atividades mentais e psico-
logicas de quem escuta (PIMENTEL-SOUZA, 1992).

Para Fernandes (2000), o conceito de inteligibilidade
quando se refere & comunica¢do em um ambiente é defini-
do como “inteligibilidade actstica da linguagem”. E a prin-
cipal caracteristica actstica de um ambiente, pois reflete o
grau de entendimento das palavras no seu interior. Para lo-
cais onde a comunicacio é primordial (auditérios, cinemas,
teatros, igrejas, salas de aula e de conferéncias, etc.) a boa
inteligibilidade actstica é um fator decisivo.

A inteligibilidade de fala em salas de aula ¢ influenciada,
segundo Nabélek, A. e Nabélek, I. (1997), por trés fatores: o
nivel da fala, a reverberagdo da sala e o ruido de fundo. A
importancia de cada um destes depende da distancia entre o
ouvinte e a fonte sonora, porque o nivel dos sons diretos e re-
fletidos e o ruido de fundo variam ao longo da sala. Para uma
boa inteligibilidade, a intensidade de fala diminui de acordo
com a distancia da fonte; a modificagdo da fala frequente-
mente pode ser necessaria, especialmente em salas amplas.

> Fonte: Sinpro-SP, http://www.sinprosp.org.brpublicacoes.asp
30/05/2006
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O Nivel de Pressao Sonora (NPS) dentro de uma sala,
proveniente de fontes de ruido externo, depende da inten-
sidade desses ruidos, das propriedades de isolamento sono-
ro das divisérias que cercam a sala e da absor¢do sonora da
sala. Os materiais de absor¢do servem para dois propdsitos:
reduzem o tempo de reverberagio e reduzem o nivel de ru-
ido de fundo. Em uma sala de aula, o som da fala direta
estd misturado com o som da reverberacio e com o ruido
de fundo. Se o ruido estiver misturado com a fala, entdo
algumas partes da fala encobertadas pelo ruido se torna-
rdo inaudiveis, ou mascaradas. Os efeitos globais do ruido
na percepgéo da fala-ruido (F/R) sdo expressos em dB. As
pontuagdes de reconhecimento da fala sdo geralmente altas
quando a relagdo F/R ¢ alta, e baixas quando a relagao F/R
¢ baixa (NABELEK, A; NABELEK, L, 1997).

Pearsons et al. (1977) informaram que a média ponderada
da curva A (nivel de apresentacdo do ruido na orelha huma-
na), dos niveis de ruido de fundo em escolas e em residéncias
deveriam estar entre 45 dB e 55 dB. Com o nivel médio de
fala de aproximadamente 65 dB medido a uma distancia de
1 m da boca do falante, a relagao F/R em escolas e residéncias
situa-se por volta de +10 a +20 dB, isto ¢, o nivel de fala é 10-
20 dB mais alto do que o nivel de ruido. Os autores relatam
que os professores tendem a elevar a voz quando o nivel de
ruido ¢ elevado, de forma a manter a média de F/R em torno
de +15 dB. Nio ¢é sensato esperar que os professores elevem
constantemente a voz para superar niveis excessivos de ruido.

A manuten¢io constante da voz elevada por anos de
trabalho pode provocar a deterioragdo da audigdo. O HDI
(hearing deterioration index), conforme pode se ver na
Figura 1, em que L é o nivel médio de ruido em dB(A) e
t é o tempo de exposicdo em anos, assume exposicdo de

70 7
60

t
HDI = 10 |ogm[j1ou2°dt] HDI
50 ’

40

30
“Inadequada” para inteligibilidade da fala

20 “Adequada” para inteligibilidade da fala

Perda de audicdo média (dB)

10

50
T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Figura 1: Risco de perda de audicéo.
Fonte: Bies e Hansen (2002)

1.900 h/ano no nivel L. A Figura 1 indica que para se evi-
tar perda de audi¢do de 80% da populagdo deve-se adotar
uma estratégia que previna a aquisicio de HDI maior que
59 durante a vida. Por exemplo, se pessoas com 20 anos de
experiéncia trabalham em ambientes onde o nivel de ruido
médio estd em torno de 90 dB(A), tem-se um HDI = 58. Ou
seja, para essas condigdes, 15% dessas pessoas apresentarao
20 dB de perda de audigdo devido a exposi¢do ao ruido.
Vale lembrar que a ferramenta principal de um professor
¢ a voz; as vezes ela ¢ utilizada em mais de um turno de
trabalho, durante pelos menos 35 anos.

A norma ANSI/ASA S12.60 (ANSI, 2002) tem como
objetivo obter uma inteligibilidade 6tima (I > 90% ou
S/N > 10 dB) em ambientes de ensino (Tabela 1). Para isso,
impde limites para trés pardmetros acusticos da sala de
aula: limita o ruido de fundo e o tempo de reverberagio e
especifica o menor valor aceitavel para transmissdo sono-
ra entre ambientes adjacentes. Essa norma estabelece valor
minimo de 35 e maximo de 40 dB para o ruido de fundo de
salas de aula (inclusive com o sistema de ar condicionado
ligado). Em momentos de maior ruido, a norma especifica
que a média, em uma hora, ndo deve ultrapassar 40 dB(A)
em mais de 10% do tempo. Para o tempo de reverberacio,
indica que esse tempo em sala de aula deve estar entre
0,4 e 0,6 s. Para espagos acima de 10.000 ft* (283 m?), ndo
deve exceder 0,6 s, e para salas com volume entre 10.000 ft*
(283 m?) € 20.000 ft* (566 m?), nao deve exceder 0,7 s.

3. METODOLOGIA

A pesquisa que proporcionou o desenvolvimento
do presente artigo foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal da Paraiba em margo de
2008, visto tratar-se de investigagdo envolvendo seres hu-
manos, e estd devidamente regulamentada segundo resolu-
¢40 do Conselho Nacional de Saiade 196/96.

Esta investigagdo trabalhou com dados primarios acerca
do conforto acustico de 37 salas de aula e do desempenho

Tabela 1: Valores aceitaveis de inteligibilidade.
Fonte: ANSI S12.60 (2002)

Valores da Inteligibilidade Qualidade acustica

1>90% Otima
8500<1<90 % Muito boa
80 % <1<85% Boa
75% <1<80 % Satisfatéria
70% <1<75% Regular
60%<1<70% Ma

1 <60 % Inaceitavel
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vocal de 37 professores. A avaliacdo dos Niveis de Pressdo
Sonora (NPS) realizou-se in situ e a avaliagio do desem-
penho vocal, em sala silenciosa, conforme descrito nas se-
guintes etapas:

1?2 etapa: Avaliacéo do conforto/desconforto

A avaliagdo do grau de conforto/desconforto acustico
dentro das salas de aula se deu transversalmente a partir
das respostas dos professores a um formulario, obtidas atra-
vés de entrevista direta. Esse instrumento de pesquisa (for-
mulério) adaptado para este estudo foi desenvolvido por
Menegon (2005), que o aplicou em um estudo realizado em
escolas na cidade de Bauru, Sdo Paulo, verificando em que
medida o ruido nessas escolas poderia gerar problemas de
saude em alunos e professores.

O formuldrio estd dividido em trés sessdes: a primeira
relativa a autopercep¢iao dos sinais e sintomas da voz do
professor — possiveis problemas que afetam o desempenho
desses profissionais: desgaste vocal, aumento do tom de
voz, excesso de ruidos, voz rouca, dores de cabeca, estresse,
dores de garganta e problema com ruidos em sala de aula;
a segunda relativa ao conforto actstico das salas de aula -
as fontes de ruidos internas e externas as salas de aula; a
terceira e dltima sessdo refere-se aos alunos - observacoes
vinculadas a inteligibilidade de fala. Esse formulario foi uti-
lizado com o objetivo de tragar um perfil com as caracteris-
ticas da amostra.

22 etapa: Avaliacéo actistica

Para medir os niveis sonoros equivalentes empregou-se
um medidor constituido por um amplificador e um indica-
dor de nivel de pressdo sonora de marca Instrutherm, mo-
delo SL 4011, fabricado pela Instrutherm Instrumentos de
Medi¢ao Ltda. Esse equipamento atende os pardmetros de
normalidade exigidos pela legislagdo brasileira em vigor para
célculo do NPS. Ele é composto por um circuito de ponde-
ragdo ‘A’ circuito de resposta “lenta - SLOW?, circuito de
referéncia de 85 dB, faixa de medigdo entre 50 e 115 dB(A).

Foram coletados os 30 maiores picos de ruido distribu-
idos em trés pontos estratégicos de cada sala, como mostra
a Figura 2, em horario de aula, medidos a cada 0,015 s. O
mesmo procedimento foi efetuado em salas sem atividade,
com janelas fechadas.

Para avaliacdo dos NPS no posto de trabalho foi utili-
zada a dose projetada. Apds ter sido coletado o ruido no
interior das salas de aula em atividade, foram efetuados os
calculos referentes a oito horas de exposicdo e determina-
do quanto desse ruido chegava a orelha humana. Este dado
propoe verificar se os NPS coletados no interior das salas
em plena atividade podem causar perdas auditivas induzi-
das por niveis elevados de pressio sonora.
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Figura 2: Pontos de medida nas salas.
Fonte: pesquisa direta (2007)

3? etapa: Desempenho vocal

A avaliagdo do desempenho vocal dos professores foi
efetuada de forma objetiva, através das fun¢des de quali-
dade vocal. As medigbes referem-se ao uso da voz e foram
feitas em salas em siléncio.

A avalia¢do do desempenho vocal foi efetuada em uma
sala silenciosa cedida por cada institui¢do pesquisada. Foi
pedido a cada professor que emitisse as vogais /a/, /i/ e /u/,
as consoantes /s/ e /z/ e realizasse a emissdo prolongada da
vogal /e/. Esses dados complementaram os coletados para
aferi¢do dos NPS.

A avaliagio vocal da emissdo prolongada da vogal /e/
foi analisada através do programa de microprocessador
Voxmetria versdo 2.8, produzido pela CTS Informatica
Softwares. Este programa apresenta o diagrama de desvio
fonatério, oferece um gréfico visual simples e direto que
posiciona a emissdo vocal dentro de uma regido normal
ou alterada. Apresenta, também, tratamento estatistico que
utiliza valores obtidos para a andlise dos indices de per-
turbagdo a curto prazo; essas afericdes de ruido permitem
analisar o componente harmonico e o grau de regularidade
da emissao. Para realizacéo do teste, o microfone esteve po-
sicionado em um angulo de 45° a 90° da boca do individuo
e mantido a uma distincia de cerca de 5 cm.

A partir da andlise demonstrativa de todas as etapas
anteriores foi desenvolvido um estudo apresentando os
achados da pesquisa e demonstrando como esses resulta-
dos podem contribuir para reflexdo e mudanga de conduta
com relacao ao ruido constatado nos ambientes escolares.
Todos os dados coletados foram interpretados e tabulados
para a analise e conclusio da pesquisa.
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Esta pesquisa caracteriza-se por ser qualiquantitativa,
pois os dados coletados foram analisados segundo a per-
cepgdo vocal dos docentes e segundo as medigdes realiza-
das. Tais procedimentos foram realizados no Laboratério
de Métodos Quantitativos Aplicados - LabMEQA do
Departamento de Engenharia de Produgéo.

Para avaliagdo dos formuldrios, foi adotado o seguin-
te procedimento analitico: apos coletados os dados, estes
foram transportados para uma planilha; o tratamento esta-
tistico valeu-se do software Statical Package for the Social
Sciences (SPSS), versio 14.0, para uso em microprocessa-
dor. Por isso, a distribui¢do numérica e percentual consistiu
na distribui¢ao dos dados em graficos e tabelas expostos
na andlise e discussdo a seguir. Para tratamento dos dados,
os formularios foram numerados e todas as variaveis codi-
ficadas em um banco de dados eletrdnico. Para avaliacao
de Leq, segundo a NBR 10151 (ABNT, 2000), aplicou-se a
Equagdo (1).

(1N o)
Leq-lOlogLNi:zll() J (1)
Onde:
Leq - nivel de pressao sonora equivalente, em dB(A);

Li - nivel de pressao sonora medido a cada instante “i’,
em dB(A);

N - numero total de medi¢des.

4. RESULTADOS

De acordo com a Figura 3, 91,9% dos professores afirma-
ram que ao ministrar as aulas um problema muito percepti-
vel é o ruido em sala, que pode interferir no desempenho. E,

Problemas com ruido que afetam o desempenho
dos professores

Desgaste vocal

Aumento do tom de voz

Execesso de ruidos

Voz rouca

Dores de cabeca

Estresse

Dores de garganta

Problema com ruidos em sala de aula

0 20 40 60 80 100
%
Figura 3: Avaliacdo do grau de conforto/desconforto

actstico dos professores.
Fonte: Pesquisa direta (2007)

ainda, 94,6% dos professores afirmaram que devido ao ruido
no ambiente é necessario que aumentem seu tom de voz para
que haja inteligibilidade de fala na sala de aula. Outros sinto-
mas como desgaste vocal (51,4%), dores de garganta (83,8%),
vozrouca (81,1%), dores de cabeca (48,6%) e estresse (83,8%)
sdo citados pelos profissionais como decorrentes do desgaste
fisico provocado pelo ruido em sala de aula. Esses sintomas
podem interferir diretamente no desempenho vocal do pro-
fessor, que ao final de cada dia de trabalho sente em seu orga-
nismo o desgaste acumulado durante a jornada.

Entre as varidveis termofisicas relacionadas as condicoes
ambientais que podem interferir no conforto ambiental es-
tdo: temperatura, ruido e iluminagdo. Observa-se que, entre
essas varidveis, 83,8% dos professores entrevistados apon-
tam o ruido como o fator que mais causa desconforto na
realizacdo de atividades em sala de aula. Diante deste fato,
o problema: o impacto do ruido pode ser o grande causador
de desgaste e fadiga vocal dos professores, contribuindo para
a queda de produtividade desses profissionais e de seus alu-
nos. Esta constatacio pode ser observada na Tabela 2.

A Figura 4 apresenta o comportamento do nivel de rui-
do medido no posto de trabalho do professor que trabalha
oito horas didrias. Os resultados indicam valor minimo de
48,40 dB(A) e méximo de 81,20 dB(A).

Comparados a legislacdo em vigor, segundo a por-
taria 3.214/78 (BRASIL, 1978) Anexo I da Norma
Regulamentadora NR-15, os valores indicam um ambiente
salubre. Porém, a Organizagdo Mundial de Saude - OMS
(WHO, 1980) afirma que acima de 65 dB(A) o ruido pode
perturbar o trabalho, o descanso, o sono e a comunicagio,
e pode prejudicar a audi¢do e causar ou provocar reagdes
psicoldgicas, fisioldgicas e patoldgicas.

A Tabela 3 mostra aferi¢oes do ruido de fundo nas
salas de aula e o desempenho vocal dos professores. O
ruido de fundo apresentou valor minimo de 46,6 dB(A)
e maximo de 87,9 dB(A), conflitando com a resoluc¢io do
CONAMA n.° 001 (1990) e com a resolugdo da ANSI/
ASA $12.60 (2002), que estabelecem valor minimo de 35
e maximo de 40 dB(A) para o ruido de fundo em salas
de aula.

Tabela 2: Distribuicdo das condicdes ambientais
na sala de aula.
Fonte: Pesquisa direta (2007)

Condig¢des ambientais f %
lluminagdo 2 5,4
Ruido 31 83,8
Temperatura 4 10,8
Total 37 100,0
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Avaliagédo do ruido no posto de trabalho
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Figura 4: Avaliacédo do ruido no posto de trabalho.
Fonte: Pesquisa direta (2007)

Simulagdo do desempenho vocal ideal para essas escolas
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Figura 5: Simulacédo do desempenho vocal ideal para essas escolas.
Fonte: Pesquisa direta (2007)

Tabela 3: Distribuicdo em dB(A) do Desempenho Vocal (DV).
Fonte: Pesquisa direta (2007)

Ruido de Fundo - dB(A) Minimo Média Maximo
Ruido de fundo 46,60 67,25 8790
Desempenho Vocal (DV) 49,01 66,38 83,75
DV recomendado 50,00 - 70,00
DV ideal para estas escolas 56,60 77.25 9790

Ainda na Tabela 3 pode-se ver que a intensidade do
desempenho vocal dos professores foi de 49,01 dB(A) a
83,75 dB(A). Segundo Behlau et al. (2005), valores aceita-
veis para produc¢io vocal situam-se entre 50 e 70 dB(A).
Como o desempenho vocal ideal ¢é o ruido de fundo mais
10 dB(A), os niveis ideais para o desempenho vocal dos
professores no exercicio da docéncia nessas salas de aula
deveria variar entre 56,60 dB(A) (minimo) e 97,9 dB(A)
(méximo), o que extrapola o intervalo que o aparelho fona-
dor humano abrange. Essa diferenca entre o desempenho
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vocal dos professores e 0o aumento desse desempenho pode
também ser visualizada na Figura 5.

5. CONCLUSAO

A longa jornada de trabalho do professor implica no
uso da voz por muitas horas seguidas; o excesso de traba-
lho, que obriga o professor a levar atividades para casa e di-
minuir o seu tempo de repouso e lazer; o niimero excessivo
de alunos em sala de aula, que também obriga o professor
a aumentar a intensidade da voz para ser ouvido por todos
na sala; a indisciplina dos alunos, que gera desgaste adicio-
nal para o profissional; as inadequadas condigdes fisicas de
trabalho, como salas de aula mal projetadas, ruido externo
e interno a sala; salas de professores com estrutura inade-
quada; a falta de informagdes sobre os necessarios cuidados
com a sadde vocal na formagdo profissional do professor;
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todas essas situagdes fazem com que o professor seja um
dos profissionais que mais apresenta problemas vocais.

Frequentemente, professores relatam queixas do tipo:
garganta raspando e ardendo; sensagdo de corpo estranho
na garganta; tensiao no pescogo; cansago vocal; voz mais
fraca no final do dia; alteragdes na qualidade vocal; entre
outros sintomas que denunciam uso inadequado das estru-
turas que produzem a voz e/ou o abuso vocal.

Nessa pesquisa foi possivel concluir que, para as con-
di¢des ambientais, os NPS variaram entre 46,60 dB(A) e
87,90 dB(A). Nesse intervalo apenas uma sala de aula esta-
va no nivel aceitavel de conforto, ou seja, 97,30% das salas
avaliadas encontravam-se fora dos limites padrdo aceitaveis

exigidos pela NBR 10.152 (ABNT, 1987). Nesse contexto de
elevados niveis de pressao sonora, o professor tem, impre-
terivelmente, que aumentar a intensidade vocal no minimo
em +10 ou +20 dB, o que implica em um esfor¢o vocal de,
aproximadamente, até 30 dB(A) para sobrepor a voz ao ru-
ido de fundo. Assim, para que o ultimo aluno da sala com-
preenda a mensagem passada pelo professor, é necessario
um esforco vocal além do que as pregas vocais suportam, o
que diminui a inteligibilidade de fala do professor. Este es-
for¢o para o docente implica no desenvolvimento de pato-
logias como nddulos vocais, que irdo interferir diretamente
no seu desempenho, com consequéncias na sua produti-
vidade, provocando afastamentos e onerando a Prefeitura
Municipal de Jodo Pessoa (PB).

Artigo recebido em 03/02/2009

Aprovado para publicacdo em 28/06/2009
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