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Resumo

Objetivo: analisar proposta oficial do Fundo Nacional do Desenvolvimento da Educa¢do (FNDE)
para constru¢do e revestimento de salas de aula e suas consequéncias para a saude vocal do professor.
Método: estudo qualitativo, descritivo e analitico sobre os materiais indicados no "Memorial Descritivo
e Especifica¢des Técnicas-Projeto Espa¢o Educativo Urbano — 12 salas de aula” (BRASIL, 2015). Para
a andlise, utilizaram-se as normas brasileiras que regulam a qualidade acustica de ambientes fechados,
bem como a literatura cientifica encontrada nas bases de dados Scielo, Periodico Capes e Lilacs, por
meio da combinagdo dos termos em inglés: “acustica and ruido”, “voz and ruido and docentes”,

“faculty and noise”, “noise and classroom”, “noise and faculty and voice”. Resultados: parte do projeto
destinado a construgdo de doze salas de aula em zona urbana, comporta a totalidade de 780 alunos nos
turnos matutino e vespertino ou 390 alunos em periodo integral. A escola deve ser dividida em quatro
blocos distintos: pedagogico, administrativo, servigos e quadra coberta. Os materiais identificados de
construgdo e revestimento das salas de aula foram: ceramica; aluminio,; madeira; e vidro, componentes
que contribuem para elevar o tempo de reverberagdo, prejudicando a inteligibilidade de fala. Conclusao:
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O projeto arquitetonico do FNDE ndo consegue contemplar requisitos minimos para conforto acustico
em sala de aula. Observa-se, ainda, a necessidade de atualiza¢do das normativas brasileiras especificas
que regulam a qualidade acustica em ambientes escolares.

Palavras-chave: Voz,; Ruido Ocupacional; Actistica;, Docentes, Saude do Trabalhador.

Abstract

Objective: To analyze the official proposal of the Fundo Nacional do Desenvolvimento da Educac¢do
(FNDE) to build and furnish classrooms and its consequences to vocal health of teachers. Methods: A
qualitative, descriptive, and analytical study of the material indicated in the “Memorial Descritivo e
Especificagoes Técnicas - Projeto Espago Educativo Urbano — 12 salas de aula” (BRASIL, 2015). For
the analysis, we used the Brazilian norms that regulate acoustic quality indoors as well as the scientific
literature found in Scielo, Periodico Capes and Lilacs databases, through the combination of the terms
in English: “acoustics and noise”, “voice and noise and faculty”, “faculty and noise” “noise and
classroom”, “noise and faculty and voice.” Results: Part of the project destined to the construction of
twelve classrooms in urban areas includes a total of 780 students in morning and evening shifts or 390
students full time. The school should be divided into four distinct blocks: pedagogical, administrative,
services and indoor court. The construction and lining materials identified for the classrooms were:
ceramic, aluminum; wood; and glass components contributing to rising the reverberation time, impairing
speech intelligibility. Conclusion: The architectural design of the FNDE does not contemplate minimum
requirements for acoustic comfort in the classroom. It is also observed the need to update the specific
Brazilian regulations that regulate the acoustic quality in school environments.

Keywords: Voice; Occupational Noise; Acoustics; Faculty;, Occupational Health.

Resumen

Objectivo: Analizar la propuesta oficial del “Fundo Nacional de Desenvolvimiento de la Educagdo
(FNDE)” para la construccion y revestimiento de aulas y sus consecuencias para la salud vocal de los
docentes. Métodos: Estudio cualitativo, descriptivo y analitico sobre los materiales indicados en el
“Memorial Descriptivo y Especificaciones Técnicas - Proyecto Espacio Educativo Urbano — 12 aulas”
(BRASIL, 2015). Para el andlisis, se utilizaron las normas brasilenias que regulan la calidad acustica
en ambientes cerrados, asi como la literatura cientifica que se encuentra en las bases de datos Scielo,

EEINTS

Periodico Capesy Lilacs, a través de la combinacion de los términos en ingles: “acusticay ruido”, “voz,
ruido y docentes”’, “docentes y ruido”, “ruido y aula”, “ruido, facultad y voz”. Resultados: Parte del
proyecto para la construccion de doce aulas en las zonas urbanas, incluye a todos los estudiantes en
780 turnos matutino y vespertino o 390 estudiantes a tiempo completo. La escuela debe ser dividida en
cuatro bloques distintos: pedagogico, administrativo, de servicios y cuadra cubierta. Los materiales de
construccion y revestimiento de las aulas fueron: ceramica, aluminio, madera y vidrio, componentes que
contribuyen para elevar el tiempo de reverberacion, deteriorando la inteligibilidad del habla. Conclusion:
El proyecto arquitectonico de la FNDE no logra contemplar los requisitos minimos para la comodidad
acustica en el aula. También se observa la necesidad de actualizar las regulaciones brasilefias especificas
sobre la calidad acustica en ambientes escolar.

Palabras clave: Voz; Ruido en el Ambiente de Trabajo; Aciistica; Docentes, Salud Laboral.
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Introducao

A satde do professor esta diretamente as-
sociada a condi¢des do ambiente e organizagdo
do trabalho'* Estudos sobre riscos ocupacionais
mostram que fatores como localizagdo geografica
da escola, arquitetura e materiais utilizados na
construgdo da escola®, contribuem para propaga-
¢do de sons indesejaveis, decorrentes da ma quali-
dade acustica e/ou falta de tratamentos acusticos,
sendo o ruido e as condi¢des acusticas das salas
de aula dois dos principais fatores que contri-
buem para a ocorréncia de alteragdes vocais em
professores.*”

A presenca de ruido ambiental faz com que o
professor seja obrigado a elevar sua intensidade
vocal para ser compreendido pelos alunos em sala
de aula, sendo tal comportamento preponderante
para alteragdes da qualidade vocal®

As condi¢des acusticas das salas de aula devem
ser planejadas e definidas desde a elaboragdo do
projeto arquitetonico, priorizando um tratamento
acustico eficiente. Apesar de ser um item muito
importante na qualidade do ambiente de trabalho
dos professores, ¢ pouco valorizado nos projetos
elaborados para construgdo de escolas®.

Os elementos primordiais para a boa qualidade
acustica incluem o tempo de reverberagao, ruido e
inteligibilidade de fala’®. O tempo de reverberagdo
¢ definido como o tempo que leva para que o som
emitido seja reduzido em 60 dB, expresso em se-
gundos (s). Em ambientes altamente reverberantes,
0 eco estara presente ¢ a compreensao da fala dimi-
nuida’. O ruido é qualquer sensagdo sonora consi-
derada indesejavel em um ambiente, caracterizado
por uma combinagao de tons ou sons de diferentes
frequéncias’. Ao mesmo tempo em que uma sala de
aula reverberante ¢é prejudicial para a compreensao
da fala, um alto nivel de ruido ambiental torna-se
competitivo e ofusca o bom desempenho vocal do
professor, diminuindo a inteligibilidade de fala'.

A voz ¢ o principal recurso de trabalho do
professor e os cuidados vocais ndo se resumem em
apenas acdes individuais com exercicios vocais e
outras precaugdes, mas em investimentos de cunho
coletivo que proporcionem uma transformagio do
seu ambiente de trabalho em local saudavel''. Por
isso, a importancia de se garantir ambientes de tra-
balho saudaveis que possam proteger a coletividade
de professores.

O Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educagio (FNDE), com interesse de prestar assis-
téncia técnica e financeira a estados e municipios,
disponibiliza projetos arquitetonicos e recursos
financeiros para a construcao de prédios escolares
nas zonas rural, urbana e comunidades indigenas.
O documento intitulado “Memorial Descritivo e
Especifica¢des Técnicas — Projeto Espago Urbano
Educativo” contém parametros para as construcdes
de prédios escolares, com projetos padronizados,
a fim de melhorar a qualidade dos espagos edu-
cativos'?.

Este artigo tem por objetivo analisar o “Memo-
rial Descritivo e Especificagoes Técnicas - Projeto
Espaco Educativo Urbano 12 salas de aula” a luz
da legislacdo vigente e literatura sobre a acustica
em sala de aula e protecdo a saude vocal do pro-
fessor, descrevendo e analisando as propriedades
acusticas dos materiais de construgao e revestimen-
to das salas de aula.

Métodos

Trata-se de um artigo de natureza qualitativa,
descritivo e analitico do documento “Memorial
Descritivo e Especificagcdes Técnicas - Projeto
Espago Educativo Urbano 12 Salas de Aula”, ela-
borado pelo Fundo Nacional do Desenvolvimento
da Educagao (FNDE). O estudo foi realizado na
Universidade Federal da Bahia. Por se tratar de
uma pesquisa de natureza bibliografica nao houve
necessidade de apreciagio por Comité de Etica
em Pesquisa.

A andlise documental foi realizada em duas
etapas: a primeira constituiu na leitura do docu-
mento, elaborando uma analise descritiva e critica
através de comentarios, fichamentos, levantamento
de contetido e defini¢do do nucleo de investigagéo.

As leituras sucessivas do memorial buscaram
identificar os materiais indicados para a constru-
cdo das edificacdes escolares que contribuem e/
ou influenciam na qualidade da actistica em sala
de aula, as quais se caracterizam nas variaveis
de investigacdo do estudo, a saber: materiais que
compoOem a estrutura da sala de aula (paredes, teto,
piso, portas, janelas) e suas propriedades acusticas
(tempo de reverberagdo, ruido e inteligibilidade
de fala).

Na segunda etapa, os dados obtidos foram con-
frontados com as normas brasileiras que regulam
os critérios para a qualidade actstica das salas de
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aula e a literatura cientifica de artigos nacionais e

internacionais que debatem a satide vocal do pro-

fessor e os possiveis fatores associados a alteracao
da voz, particularmente, as caracteristicas actsticas
da sala de aula.

Para levantamento da literatura referente a
acustica das salas de aula e voz do professor foram
realizadas buscas nas bases de dados Scielo, Peri-
odico Capes, Lilacs e Pubmed, com as seguintes
combinagdes de palavras-chaves: “acustica and
ruido”, “voz and ruido and docentes”, “docentes
and ruido”. Pesquisaram-se também os mesmos
termos em inglés, tendo em vista a obtencao de
um maior numero de referéncias: “noise and clas-
sroom”, “noise and faculty and voice”.

Os critérios de sele¢do definidos “a priori”
foram:
¢ Inclusdo: artigos em inglés, espanhol ou por-

tugués sobre acustica em sala de aula e ruido
ambiental em contexto escolar associado a dis-
turbios vocais em professores.

* Exclusdo: estudos exclusivamente de autorre-
feréncia/autopercepcao sobre ruido e qualidade
acustica da sala de aula, testes realizados em
laboratorios e salas de musica.

Devido a escassez de material nas bases de
dados escolhidas, foi necessario ampliar a pesqui-
sa em livros sobre acustica em ambiente escolar
e publicagdes em anais de congressos nacionais
especializados em acustica arquitetonica, tais
como “Simpoésio de Engenharia de Producdo” e
“Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido”, disponiveis no portal oficial dos
eventos www.infohab.org.br.

Resultados

O projeto elaborado pelo FNDE em maio de
2009 com validade de instalago até o ano de 2018
destina-se a orientagcdo para constru¢do de uma
escola com doze salas de aula na zona urbana a
ser implantada nas diversas regides do Brasil. O

documento apresenta um memorial descritivo
no qual constam a descricdo dos elementos que
constituem o projeto arquitetonico, a sequéncia de
execugdo e especificagdes técnicas. As construgdes
dos edificios escolares devem ser realizadas por
orgdos publicos federais, estaduais e municipais,
ou por concessionarias de servigos publicos.
Disponivel em formato PDF no portal eletro-
nico do FNDE (www.fnde.gov.br), o memorial
apresenta, dentre outras especificacdes técnicas,

a escolha do local onde sera construida a escola,

detalhamento dos materiais utilizados para o acaba-

mento e revestimento de paredes, pisos e telhados

e forma de execucdo do processo de edificacao.

O Projeto “Espago Educativo Urbano 12 Salas
de Aula” comporta até 780 alunos, divididos em
dois turnos (matutino e vespertino) ou 390 alunos
no periodo integral. A proposta refere-se a uma
construgao escolar simples, destinada ao funciona-

mento das atividades de ensino e aprendizagem. O

projeto define que a escola deve ser composta por

sete blocos distintos, sendo eles:

* Bloco A — administrativo (almoxarifado, circu-
lagdo, coordenagdo, diretoria, secretaria, sala
dos professores, sanitarios adultos: masculino
e feminino);

* Bloco B — pedagoégico (biblioteca, auditorio);

* Bloco C —pedagodgico (informatica, laboratorio,
grémio);

* Bloco D — servigo (cozinha, patio coberto);

* Bloco E (E1 e E2) — pedagdgico (salas de aula
e sanitarios);

* Bloco F —pedagdgico (salas de aula e vestiarios);

* Bloco G — quadra coberta

Para a implantag@o do projeto escolar é neces-
sario seguir determinadas recomendagdes, entre
as quais localizacdo, topografia, caracteristicas
do solo do terreno onde serd implantada a escola,
adequacao da edificagdo aos parametros ambien-
tais e condigdes climaticas. A tabela 1 explana os
materiais que compdem a sala de aula.
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Tabela 1. Materiais e medidas definidas no “Memorial descritivo e especificagdes técnicas - projeto
espaco educativo urbano 12 salas de aula” do Fundo Nacional do Desenvolvimento da Educagdo
(FNDE). Brasilia, 2009.

Medidas
19 cm x19 cm, 10 cm de profundidade

Material

Alvenaria de blocos ceramicos

ARTIGOS @

Paredes Pintura A partir da roda meio de madeira até o teto
Revestimento em ceramica 30 cm x30 cm, branca, do piso até altura de 0,90 cm
Piso Ceramica antiderrapante 40 cm x 40 cm
Teto Laje pré-moldada Altura de 12 cm

Porta com visor de vidro Madeira compensada e vidro simples 0,8m x 2,10m x 0,2mm

Janelas / basculantes Folhas de aluminio e vidro simples 2mx 1,10 cm

Na revisdo de literatura foram encontrados
07 (sete) artigos que contemplavam os critérios
de inclusdo. A tabela 2 apresenta a literatura en-

contrada que discute medidas de ruido em sala de
aula como fator associado a altera¢des vocais em
professores.

Tabela 2. Bibliografia levantada e apresentada segundo o método, as caracteristicas acusticas (nivel
de ruido em sala de aula e tempo de reverberagdo), materiais de construgdo e revestimento, efeitos

na voz do professor e conclusoes.

::;ie; :: Tempo de Materiais de construgao Efeitos
Autores Metodologia sala de reverbpera 0 revestimento das salas na voz do Resultados
< de aula professor
aula
Escola 1: piso e teto de
Medigdo do tempo de madeira, construgdo de
reverberagdo e ruido alvenaria comum, janelas de
de fundo (dentro e aco e vidragaria
Zannin, fora das salas de aula) Escola 2: construgdo de O ruido
Zwirtes, de seis salas de aula 66 a 0.65 alvenaria comum, piso de Fadiga vocal prejudica as
Passero em trés escolas + 74.6 dB ! madeira, laje de concreto, 9 atividades
(2012) pesquisa de percepgdo janelas de ago e vidragaria escolares
dos ocupantes sobre Escola 3: construgdo de
a acustica em sala alvenaria comum, piso de
de aula cerémica, laje de concreto,
janelas de ago e vidragaria
Rabelo, ~
Guimardes, - , . Re(}lu‘ga}c‘) de Alto nivel do
P Avaliagdo do ruido de inteligibilidade B
Oliveira, 54,5 dB a ~ . ~ . ruido em todas
14 salas de aula de N&o é estudado N&o é estudado de fala,
Fragoso, N 70,3 dB as salas de
oito escolas esforgo e
Santos fadiga vocal aula
(2012) g
N&o é medido,
o mas é observado Em todas as
. Medlgaq d? de forma salas de aula
Nunes, ruido, avaliagdo e 65 a negativa o ruido se
Oiticica diagndsticos das €9 N&o é considerado. Esforgo vocal
X > 90 dB. devida a falta apresentou em
(2014) tipologias de 12 d A .
escolas e tra,tamento niveis muito
acustico altos.
adequado
Filho, O ruido se
Filletti, Aferigdo do ruido e s . encontra
Guillacimon, avaliagdo auditiva de SgészddBBa con'\slsj%;gado N&o é considerado con':sjoefado acima do
Serafin escolares ! permitido pelas
(2012) normativas
Medigé&o do ruido Quanto maior
Guidini, ambiental em dez B
~ o nivel do
Bartoncello, salas de escolas ~ Alteragao , N
R . 40 a N&o e s . « ruido maior
Zancheta, municipais de ensino N Nao é considerado vocal (tensdo X .
65 dB considerado . a intensidade
Dragone fundamental e das fonatoria)
vocal das
(2012) vozes das professoras
professoras
durante as aulas
Fidéncio, Diminuig&o da s;-IOadsa:sat;o
Moret, Revisdo sistematica de 58,2 dB a N&o é . . inteligibilidade o
; N N&o € considerado com niveis de
Jacob literatura 96,2 dB considerado de fala e p .
ruido acima do
(2014) esforgo vocal

permitido
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Em relagdo a legislagdo, foram localizadas 06
(seis) normativas que orientam sobre a qualidade
acustica em ambientes fechados, no que diz respeito

a ambientes escolares (sala de aula). A tabela 3 de-
monstra a legislagdo nacional vigente sobre ruido
e qualidade acustica em sala de aula.

Tabela 3. Legislagbes brasileiras vigentes sobre acustica em ambientes fechados, segundo o ano de
publicacdo, titulo e assunto.

Ano Titulo Assunto Regulamentagao
NBR 10152: 1987 - Verséo Determina os niveis de ruido Nivel de ruido em sala de aula:
1987/1992 corrigida 1992 - Niveis de ruido compativeis com o conforto 40-50 dB '
para conforto acustico acustico em ambientes diversos
. B Indica critérios fundamentais A combinagdo de materiais
1992 '\:alzlzsiizc};:n.w lrzgiznto-sl—r?;fr?;zgtso para execugdo de tratamento  isolantes contribui para a queda
acustico em recintos fechados do nivel de ruido
Estabelece a obrigatoriedade da .
elaboragdo e implementagéo, ° desenv.olwmento'do PPRA
depende: da antecipagdo e
por parte de todos os
Norma Regulamentadora n°® reconhecimentos dos riscos;
B empregadores do Programa de s -
1994 9 - Riscos ~ ) ] - avaliagdo de riscos e da
Ambi : Prevengao de Riscos Ambientais -
mbientais - PPRA, visando & preservacio exposicao d~os trabalhafjo~res e
da sau:je e da integridade dos monltorlzagao_da exposigdo aos
trabalhadores riscos
Estipula as condigGes exigiveis
NBR 10151: 2000 - Avaliagdo  para avaliacdo da aceitabilidade Nivel de ruido no periodo diurno
2000 de ruido em areas habitadas, do ruido em comunidades, em escolas: 50 dB
visando o conforto da especificando método para Nivel de ruido no periodo
comunidade medigdo de ruido e aplicagdo de noturno em escolas:45 dB
corregdes nos niveis medidos
Determina requisitos técnicos As edificacBes devem
minimos que devem ser ) h .
NR8 (Norma Regulamentadora observados nas edificagdes, obrlgatorlam'enFe respe!ta_ur
2001 o : as normas técnicas oficiais
n°8) - Edificagdes para garantir seguranga . .
e conforto aos que nelas relat]v_as ao |so|ameptq e
trabalhem condicionamento acustico
Estabelece padrdes para O desempenho acustico
2013 ABNT NBR 15575 - EdificagBes eficiéncia das edificacdes depende dos fatores
Habitacionais - Desempenho (desempenho mecénico, construtivos e do projeto de
térmico, acustico, climatico) arquitetura
Discussao ambiental; facilidade de acesso as vias de circula-

O presente estudo analisou a proposta oficial do
Fundo Nacional do Desenvolvimento da Educagao
(FNDE) para construg@o e revestimento de salas
de aula, que contribuem para efeitos negativos na
qualidade acustica, como tempo de reverberagéo,
ruido e inteligibilidade de fala e suas consequéncias
para a satide vocal do professor, baseada na litera-
tura cientifica consultada e as normativas nacionais
vigentes sobre aclstica em ambientes fechados. As
variaveis consideradas serdo discutidas em topicos
especificos.

1) Localizacdo
Para a construcdo do edificio escolar, o projeto
do FNDE considera aspectos como: preservagao

¢do, assim como afastamento de areas industriais,
de grandes trafegos e locais que produzam ruido
ambiental excessivo. A localizac¢do da construgcao
da escola parece ser o Ginico topico que revela uma
preocupacdo da FNDE sobre ruido externo. A lite-
ratura aponta que para boas condigdes acusticas um
projeto arquitetonico deve levar em consideragio
desde a preparacao do terreno, a escolha do local,
até onde serd construida a escola'?, defini¢des
atendidas no projeto do FNDE.

Na planta arquitetonica para a area externa da
escola encontram-se o bicicletario, estacionamento
de veiculos, patio aberto, caixa d’agua e quadra
poliesportiva. Os estudos de Zannin et al." cons-
tataram que o nivel de ruido ambiental em salas
com as janelas voltadas para a quadra poliesportiva
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em momento de atividade chega a 74 dB. A proxi-
midade de um dos blocos pedagogicos, sugeridos
pelo projeto do FNDE, com a quadra esportiva
pode contribuir para o aumento do ruido em sala de
aula. Pelas normas brasileiras esse valor de ruido
em sala de aula ¢ considerado alto, pois o ideal ¢
que esteja entre 40-50 dB.'*

2) Materiais de construcdo

O presente estudo descreve os materiais de
construcgdo e revestimentos das salas de aula que
podem colaborar com a qualidade actstica. Os
principais materiais encontrados sdo considerados
simples e comuns nas construgdes civis.

A Norma Regulamentadora n® 8 (NR8)" deter-
mina as condi¢des técnicas que devem ser aplicadas
na constru¢do do ambiente de trabalho, garantindo
condigdes de seguranga e conforto no ambiente das
atividades laborais. Dentro dessas condigdes estao
incluidos os isolamentos e tratamentos acusticos
que devem ser levados em consideragdo desde o
projeto de execu¢ao. Nao obstante, pode-se ob-
servar que no projeto do FNDE ndo ha defini¢des
quanto as medidas para isolamento de ruidos am-
bientais (Tabela 3).

O bom desempenho actstico depende das
caracteristicas dos materiais utilizados na cons-
trugdo, os quais incluem, por exemplo, a espessura
dos blocos ceramicos: quanto maior a espessura,
maior a chance de isolamento acustico'®. Porém, as
caracteristicas dos materiais ndo sao os tinicos itens
que garantem o isolamento acustico, mas também
todo o processo de construgdo dessas paredes de
alvenaria, que inclui a disposi¢do desses blocos
na vertical e horizontal e o preenchimento com
argamassa'’.

No projeto do FNDE ¢ definido que na cons-
trugdo da escola, inclusive das salas de aula, sejam
utilizados materiais de alvenaria com blocos ce-
ramicos (Tabela 1). O uso da alvenaria é bastante
comum nas construcdes de diversos tipos de edifi-
cios. A Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), por meio da norma NBR 121797, a qual
dispde de critérios para tratamentos acusticos em
espagos fechados, aponta que alvenaria de bloco
ceramico de 10 cm de espessura possui capacidade
de 45 dB em isolamento actstico. Nao ha normas
brasileiras que padronizem qual tipo de alvenaria
seria recomendada para a construgdo de escolas
(Tabela 3).

Estudos mostram que ruidos oriundos do
ambiente externo ao da sala de aula como patio,
corredores e quadra de esportes variam de 46,5 dB
a 102 dB"21,

3) Paredes, tinta e cerédmica

O projeto define que os revestimentos das pa-
redes internas sejam de ceramica em todas as salas
de aula, a altura de 90 cm, sendo o acabamento su-
perior um friso horizontal (rodameio) de 0,10m de
largura em madeira, para prote¢ao contra impactos
causados por mesas e cadeiras (Tabela 1).

O revestimento das paredes com esse material
¢ justificado pela facilidade de limpeza e maior
durabilidade. A ceramica ¢ um material bastante
reflexivo contribuindo para o aumento do tempo
de reverberacdo, o que prejudica a inteligibilidade
da fala para os alunos na sala de aula®. O tempo
de reverberacdo ¢ um item importante a ser con-
siderado para bons padrdes da qualidade acustica
dos ambientes, sendo definido como o tempo em
que a onda leva para diminuir em 60 dB apés o
término da onda sonora*. As normas brasileiras
ndo definem quais sdo os valores aceitaveis para
o tempo de reverberacdo em sala de aula, mas a
norma americana ANSIS n°12.60* define que o
tempo de reverberagdo deve ser de, no maximo
0,6s em salas de aula desocupadas. Caso o tempo
de reverberacdo ultrapasse essa medida, o som ¢
refletido e reverbera por mais tempo que o dese-
javel. Botallico et al. * ressaltam que uma certa
reverberagdo ¢ necessaria para reduzir o esforgo
vocal do professor. Em experimento laboratorial,
realizaram a associa¢do entre esforco vocal e
tipo de salas, com melhores resultados nas salas
semirreverberantes, em comparacdo a anecoicas
e reverberantes.

4) Piso

O piso indicado também ¢ do tipo ceramico,
portanto, bastante reflexivo,” o que aumenta o
tempo de reverberagdo (Tabela 1). O projeto do
FNDE preconiza que os materiais utilizados sejam
simples e de facil execucdo, que possam oferecer
facilidade de limpeza, durabilidade e baixo custo.
O piso ceramico atende a esses quesitos. Por outro
lado, arrastar moveis escolares (carteiras e cadeiras)
gera ainda mais ruido em sala de aula. Uma possivel
solugdo seria a colocagdo de materiais macios e
porosos nos pés dos moéveis que contribuam para
a absor¢do do som, como carpetes e espuma?®,
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minimizando os ruidos ocasionados pelo arrastar
dos moveis.

5) Teto

O teto tem como material a laje de concreto
pré-moldado simples e recebe o acabamento com
pintura acrilica sobre massa corrida (Tabela 1).
Esse tipo de teto ¢ considerado um bom isolante
acustico, com potencialidade de isolamento de 68
dB'"7. Porém, o acabamento contribui para uma
superficie refletora, diminuindo o desempenho
acustico em sala de aula ».

6) Esquadrias (Portas e Janelas)

As esquadrias das janelas sdo recomendadas no
projeto, tendo como material o aluminio e o vidro
(Tabela 1). Existe uma caréncia de informagdes
referentes ao desempenho acustico do aluminio
na literatura examinada que possam dar subsidios
a discussdo. Contudo, o vidro, que compde maior
parte da estrutura da janela, € um material altamente
reflexivo?, o que implica na dissipagdo do ruido em
sala de aula, aumento do tempo de reverberagio e
diminuigdo de inteligibilidade de fala, consequen-
temente aumento de esfor¢o vocal. Além disso, de
modo geral, a presenga de frestas nas esquadrias
pode reduzir em 30% o isolamento acustico?’, au-
mentando a presenga de ruido no ambiente.

As portas recomendadas pelo projeto sao de
madeira compensada. Esse tipo de material na
espessura de 35 mm contribui para um coeficiente
de absorgdo acustica de até 0,46 dB.'* A literatura
consultada também carece de informacdes sobre o
desempenho acustico de madeira compensada, mas
sabe-se que a madeira utilizada para o isolamento
acustico dependera de sua densidade e dimensdes.
Quanto maior a densidade, maior sera a sua absor-
¢ao®® (Tabela 1).

Em geral, nas escolas brasileiras, as portas
permanecem abertas a maior parte do tempo, *
retirando todo o potencial do isolamento do ruido
externo, possibilitando que o ruido ambiental in-
vada a sala de aula.

7) Ruido e esforco vocal

A norma NBR 10152 determina que o valor
ideal de ruido em sala de aula ocupada deve estar
entre 40-50 dB. E possivel verificar que as escolas
brasileiras apresentam niveis de ruido dentro da
sala de aula acima do permitido pelas normas
vigentes, variando de 46 dB a 102,2 dB'?!. Em

ambientes escolares, para manter inteligibilidade
de fala, ¢ necessario que a voz do professor supere
em 15 dB o ruido de fundo®. Levando-se em con-
sideragao o ruido maximo de 102 dB, encontrado
nos estudos brasileiros'®, percebe-se que o professor
necessitaria utilizar 117 dB de intensidade vocal,
muito acima do que ¢ preconizado como intensi-
dade ideal (65 dB) para manter a uma boa satde
vocal % (Tabela 2).

Um ambiente ruidoso e com baixa qualidade
acustica obriga o professor a fazer sobrecarga da
voz, elevando a intensidade vocal para sobrepor
o ruido ambiental e se fazer entendido em sala
de aula, sendo que a intensidade confortavel para
emisséo da fala é de 65 dB**. Tal comportamento
associado ao uso prolongado da voz provoca fadiga
vocal que, com o tempo, faz com que o professor
apresente queixas como rouquidao, dor na laringe,
mudangas na intensidade e alteracdo da frequéncia
vocal, lesdes em prega vocal, duracdo da fonagao
reduzida e perda da capacidade normal de conver-
sacao*®7,

Um bom tratamento acustico em ambientes
escolares minimizaria o esfor¢o vocal ao qual o
professor ¢ submetido. Como o trabalho docente
¢ uma ocupagdo de risco para desenvolvimento de
alteracdes vocais, muitos professores sdo obrigados
a se adaptar de maneira ndo-saudavel as condi¢des
de trabalho que lhes sao oferecidas.

Oferecer condi¢des de trabalho satisfatorias
ao conjunto de professores implica em também
ofertar, além de equipamentos e aparatos tecnolo-
gicos para o aperfeicoamento das aulas, ambientes
de trabalho saudaveis. A preparagdo acustica das
salas de aula, na maioria das vezes, ¢ prejudicial
a saude docente, ndo considerando aspectos ne-
cessarios para a boa proje¢do da voz, bem como
reducdo do esfor¢o vocal. As medidas de protecao
coletiva em Satde do Trabalhador, definidas pela
Norma Regulamentadora n® 9%, preveem eliminar
ou reduzir a utilizagdo ou a formagdo de agentes
prejudiciais a saude, tais como o ruido ambiental
(Tabela 3). Essas medidas, no caso das constru¢des
escolares, devem ser previstas na elaboragdao do
projeto de construgio do prédio escolar, levando em
consideracdo desde a localizagdo da escola, longe
de grandes geradores de ruido externo, até os ma-
teriais utilizados. O projeto do FNDE nao oferece
qualidade actstica devido as grandes propriedades
reflexivas nos materiais de construg¢do sugeridos
que provocam efeitos indesejaveis em sala de
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aula, como o aumento do tempo de reverberacdo
¢ o ruido. Ainda que o tema da acustica em sala
de aula seja relevante para a preservacdo da satude
vocal do professor, tem sido pouco valorizado nos
projetos arquitetonicos e com discussao restrita na
area da Satude do Trabalhador.

LimitagOes do Estudo

A maior limitagao encontrada durante a pesqui-
sa foi a caréncia de literatura especializada nas ba-
ses de dados consultadas sobre os tipos de materiais
de construgdo e revestimento que podem influenciar
no tratamento e no isolamento actstico em salas de
aula. Embora seja comum encontrar estudos sobre
alteragdes vocais em docentes relacionadas ao ruido
ambiental, ndo ha uma abordagem especifica sobre
como manejar as condi¢des actisticas em salas de
aula. Além disso, as normas brasileiras vigentes
nao sdo especificas para o ambiente escolar e sim
para recintos fechados em geral (que incluem as
escolas e salas de aula).

Conclusao

A proposta apresentada pelo projeto do FNDE
ndo consegue atender plenamente aos requisitos
necessarios para se garantir conforto actistico em
sala de aula. Problemas relacionados ao ruido ex-
terno podem ser amenizados com a constru¢ao do
edificio escolar em locais longe de fonte de ruido,
conforme sinalizado no referido projeto. Contudo,
somente um projeto arquitetonico efetivamente vol-
tado para a preocupagao com as condigdes acussticas
do ambiente escolar garantira esse conforto, tanto
aos professores quantos aos alunos, contribuindo
para a melhoria do ambiente para aprendizado.
Como fatores importantes a serem considerados nas
construgdes de edificagdes escolares, a qualidade
¢ o isolamento actstico ainda ndo sdo prioridades.

Na sala de aula, esses quesitos devem ser
considerados como fatores necessarios e prepon-
derantes para o bom desempenho da atividade
do professor, pois a profissdo docente ¢ uma das
principais ocupagdes com elevada prevaléncia de
alteragdes vocais associadas ao ruido em sala de
aula e a ma qualidade da acustica. As alteragdes
vocais em docentes tém como importante compo-
nente o esfor¢o vocal realizado em competicdo com
o ruido e reforcam a ideia de realizar investimentos
de carater coletivo para garantir a transformagao do
ambiente de trabalho do professor em local sadio.

Sobre as normativas brasileiras, além de desa-
tualizadas, ha uma lacuna sobre os padroes da qua-
lidade da acustica de ambientes, especificamente
relacionados as salas de aula, diferentemente dos
Estados Unidos, que apresentam uma normativa
mais avancada, a qual garante definicdes mais
precisas sobre a qualidade actstica, tempo de
reverberagdo e controle de ruido.

Para a avaliacdo da acustica desses sistemas
construtivos é necessario o aprofundamento desse
estudo in loco, avaliando as escolas que aderiram
a implantacdo do projeto do FNDE, a fim de se
compreender a influéncia dos materiais para a cons-
trucdo estabelecida no memorial sobre o conforto
acustico e suas medidas objetivas, bem como o seu
impacto para a saide vocal do professor.
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