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RESUMO

O conforto sonoro é apresentado pela OMS como uma questdo de salde publica, sendo
definido como os limites adequados para se preservar a saude auditiva, respeitando o
ambiente e podendo torna-lo, acusticamente, possivel ao ser humano, dando a este condi¢fes
para realizar suas tarefas com a preservacao auditiva. Esta pesquisa objetiva medir niveis de
pressdo sonora e a percepgdo ambiental dos professores de uma unidade escolar do Ensino
Fundamental, Contagem/MG, observando principalmente, o trafego veicular do entorno e da
Via Expressa do mesmo municipio. Buscou-se identificar os niveis de pressdo sonora
preconizados pela legislacdo brasileira vigente _ NBR 10152/2017 _ e verificar se 0s NPS
medidos estavam de acordo com esses parametros. As medic¢des ocorreram num intervalo de
15 dias, entre 26/10 a 19/11/2020, em 10 ambientes da unidade escolar, com medicdes de 15
em 15 minutos no periodo da manhd e tarde, totalizando 5000 medicdes. Com esses
resultados, foi possivel concluir que apenas 10% do total de medi¢es estavam dentro da
legislacdo de referéncia, sendo o turno da manh& mais prejudicado pelos altos NPS. A tarde
apresentou maior conforto acustico em relacdo a manhd e a sala de arte, 0 ambiente com
maior numero de medi¢bes dentro das referéncias adotadas, indicando ambientes escolares
mais adequados a aprendizagem que outros. O seméaforo na Via Expressa é um fator positivo
para diminuir NPS, por garantir veiculos parados na via, préximo a escola, o que contrarirou
as hipoteses iniciais. Um questionario foi aplicado, virtualmente, para os professores da
unidade escolar, tendo uma participacdo de 91%. Eles afirmaram perceber os altos niveis de
pressdo sonora, indicando que estes prejudicam o processo de ensino-aprendizagem
causando diminuicdo de concentragdo e atencdo, de professores e estudantes. O cansago
vocal, zumbido no ouvido, dor de cabeca e irritacdo também foram citados pelos
respondentes como sintomas causados pelo altos niveis de pressdo sonora no ambiente
escolar. Os professores do periodo da manhd foram mais perceptiveis quanto a esses fatores
em relacdo aos professores do periodo da tarde, confirmando as medic¢des realizadas.Conclui-
se entdo que professores e estudantes tém sua saude comprometida devido ao alto nimero de
medi¢Oes acima do apontado como indicado a humanos em ambientes escolares, sendo

trafego veicular observado como principal contribuinte para os altos NPS medidos.

Palavras-chave: Conforto acustico. Escola. Polui¢do Sonora. Trafego Veicular. Percepcao

ambiental.



ABSTRACT

Sound comfort is presented as a public health issue by WHO (World Health Organization)
being defined as the appropriate limits to preserve hearing health, respecting the environment
and being able to make it acoustically possible to human beings, enabling them to perform
their tasks with hearing preservation. This research aims to measure sound pressure levels
and environmental perception of teachers at an elementary school unit from Contagem/MG
(Brazil), observing, mainly, the vehicle traffic around the school and from the expressway
Via Expressa at Contagem. It aimed to identify sound pressure levels recommended by
current Brazilian legislation _ NBR 10152:2017 _ and check if the measured NPS were in
accordance with these parameters. The measures occurred during 15 days, between 26/10
and 19/11/2020, in 10 different school places, every 15 minutes in the morning and the
afternoon, totalizing 5000 measures. The results made possible to conclude that only 10% of
all measures were in accordance with the aforementioned legislation, and the morning shift
was the most harmed with high NPS. The afternoon shift presented better acoustic comfort
compared to morning and the art room, the place with the greater number of measurements
according to the adopted references, indicating school environments more appropriate to
learning than others. The traffic light at Via Expressa is a positive factor in reducing NPS, as
it guarantees vehicles stopped on the lane, near school, which contradicted initial hypothesis.
The pandemic caused by SARS-CoV-2 virus positively contributed to the development of
this research, since the measurements of sound pressure levels made are exclusively from the
ambient noise of the analyzed school unit, as administrative employees, teachers and students
weren’t at school during the measurement period. A virtual questionnaire was applied to
teachers from the school unit, with a participation of 91%. They stated that they noticed the
high levels of sound pressure, indicating that it harms the teaching-learning process, causing
a decrease in concentration and attention of teachers and students. VVocal fatigue, ringing in
the ear, headache and irritation were also mentioned by respondents as symptoms caused by
high levels of sound pressure at school environment. Teachers from the morning period were
more perceptible about these factors in comparison with the teachers from the afternoon
period, confirming the measurements performed. In conclusion, teachers and students have
a compromised health because of the high number of measurements above the limit pointed
as indicated for humans at school environments, with vehicular traffic being observed as the

main contributor to highest NPS measured.

Keywords: Acoustic comfort.School. Noise Pollution.VVehicular Traffic.Environmental Perception.
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VISAT - Vigilancia em Sadde do Trabalhador
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1 INTRODUCAO

A populacdo brasileira esta estimada em, aproximadamente, 211.224.328
pessoas, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020). Mesmo com
apontamentos de declinio na taxa de natalidade em 2019, em relacdo aos anos anteriores, esse
namero populacional brasileiro indica também o crescimento das necessidades basicas como
atendimento a salde, educacdo, moradia e saneamento basico, sendo estes 0s servigos
minimos para a sobrevivéncia humana. No tocante especificamente a educagao como politica
publica, houve a necessidade de um aumento substancial no nimero de unidades escolares,

visando atender a crescente demanda.

Outro fator relevante, segundo IBGE na Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD/2018) ¢é que, aproximadamente, 52% das maes trabalham fora de casa,
necessitando assim encaminhar os filhos para o cuidado de terceiros, sejam eles avos, tios,
babas, creches ou escolas de tempo integral. H4 uma tendéncia entéo de criancas ingressarem
mais cedo na escola e permanecerem, diariamente, um tempo muito maior nesta, do que na

década passada.

Com uma populagdo expressiva, 5° pais mais populoso do mundo (IBGE,
2020), o Brasil foi levado a um processo de reorganizacdo urbana, legislativa e normativa
que atendesse a esse publico. Nesse processo, as condi¢cBes ambientais se modificaram
drasticamente e a escola recebeu uma importante missao, além de contribuir para a formacéao
académica regular, contribuir para a formacdo de sujeitos dotados de uma percep¢édo
ambiental ampliada. A infraestrutura urbana tornou-se um desafio constante para o poder
publico, uma vez ser essencial a adequacao das diversas construc@es respeitando condicdes
ambientais, principalmente as pautadas em legislacdes especificas. No que se refere as
unidades escolares, isso nao é diferente. As construcdes escolares buscam atender a demanda
do crescimento populacional diminuindo a distancia para o estudante entre “casa-escola”,
garantindo facil acesso para funcionarios e estudantes, seja de transporte pablico, privado ou
como transeunte. Contudo, ao atender essa demanda outras questdes surgem, no ambito
ambiental, muitas vezes ndo recebendo a devida importancia, desencadeando problemas

ambientais no uso desses espagos.

As edificagdes escolares devem priorizar o conforto e protecdo para execugao das
atividades de ensino-aprendizagem, considerando questfes de luminosidade, manutencéode

temperatura, umidade, ruido, poluigdo atmosférica, ventilacdo natural, condi¢cdes de solo
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e trafego veicular local, entre outros, sendo estes determinantes para o conforto ambiental
que, por sua vez, estd intimamente relacionado aos resultados desse processo (OCHOA,
2012).

De acordo com Tambellini e Camara (1998), saude ambiental € a relacdo entre o
padrdo de salde de uma populagdo e o ambiente. A Organiza¢do Mundial da Satde aponta
0s aspectos fundamentais para observacéao e avaliacdo da saude ambiental:

Saude ambiental sdo todos aqueles aspectos da salide humana, incluindo a qualidade de vida, que
estdo determinados por fatores fisicos, quimicos, bioldgicos, sociais e psicolégicos no meio ambiente. Também

se refere a teoria e pratica de valorar, corrigir, controlar e evitar aqueles fatores do meio ambiente que,
potencialmente, possam prejudicar a salide de geracgdes atuais e futuras. (OMS, 1993).

A saude ambiental conceitua os aspectos de saneamento basico como tratamento
de agua e esgoto, coleta e tratamento de lixo e urbanizacéo por considera-los aspectos mais
abrangentes, ampliando o campo de observacdo. Contudo, 0s aspectos da polui¢do também

sdo fatores de relevancia, principalmente, devido aos efeitos na saide humana.

A Salde ambiental (SA), por meio do conhecimento dos fatores condicionantes,
permite identificar medidas de prevencdo e controle de riscos relacionados a doencas e
agravos a satude humana. Rigotto (2003) afirma que as relacfes entre ambiente e salde sdo
amplamente reconhecidas. Nesse contexto, a Vigilancia em Saude do Trabalhador (VISAT),
como parte integrante da SA, articula-se intra e intersetorialmente, de forma continua e
sistematica, objetivando detectar e analisar os fatores relacionados ao trabalho, cada vez mais

complexos e dindmicos, que afetam a qualidade de vida.

Brilhante e Caldas (1999 p.20), do ponto de vista ecoldgico, asseveram que
“poluicdo é definida como qualquer alteracdo da composicao e das caracteristicas do meio
que cause perturbacdes nos ecossistemas, ou ainda, como uma interferéncia danosa nos
processos de transmissdo de energia”. Portanto, para avaliar a salude ambiental em

determinada ocasiao, € fundamental considerar todo 0 espaco e as suas possiveis alteracdes.

Para Vasconcelos e Nakata (2013), a aprendizagem ¢ diretamente influenciada
pelas condi¢bes do ambiente. Sendo assim, avaliar o nivel de poluigdo sonora de unidades
escolares € relevante, pois esse fator compromete a salide das pessoas que fazem uso continuo
desse espaco. Pensar em saude ambiental é pensar amplamente nas caracteristicas fisicas do

espaco, nas relacbes profissionais e pessoais desse publico.

O presente estudo concentra-se na avaliacdo do nivel de pressdo sonora que pode
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acometer as salas de aula da unidade escolar analisada, caracterizando prejuizo ao processo
de aprendizagem dos estudantes e ao desempenho profissional dos professores. Pela
localizacdo da unidade escolar em guestdo, algumas perguntas sdo pertinentes, quanto aos
nives de pressdo sonora: o trafego veicular oriundo da Via Expressa de Contagem/MG
interfere nas atividades profissionais na unidade escolar, na percepgéo dos professores? Em
que proporcdo? A poluicdo sonora que chega a escola modifica as condicdes de
aprendizagem na unidade, de acordo com a percepcao dos professores? Em todos 0s espacos
da escola o nivel de pressdo sonora é percebido pelos professores na mesma intensidade?
Esses sdo questionamentos pertinentes ao tema proposto, que proporcionaram uma avaliacéo
criteriosa dessa unidade quanto as condi¢fes fisicas e ambientais apontando possiveis

comprometimentos negativos a saude de trabalhadores da unidade escolar.

De acordo com a Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), os fatores
psicossociais, a relacdo entre o trabalho, as condic¢Bes institucionais e as demandas e
habilidades dos profissionais sdo capazes de influenciar na salde, na satisfacdo e no
desempenho do trabalho dos docentes. O processo da educacéo depende do professor, cuja
salide nem sempre é garantida no exercicio de suas atividades. As condi¢des de trabalho e as
circunstancias sob as quais 0s docentes mobilizam as suas capacidades fisicas, cognitivas e
afetivas para atingir os objetivos da producdo escolar podem gerar sobre-esfor¢o ou
solicitacdo extra de suas funcdes psicofisioldgicas, principalmente, fadiga e stress vocal.
Desse modo, esta pesquisa se dispde a medir os niveis de pressao sonora da unidade escolar
em questdo, observando principalmente, o trafego veicular do entorno e da Via Expressa de

Contagem/MG, relacionando-o com a percepg¢ao ambiental dos professores da unidade.

Ochoa (2012) pontua que para se atingir o conforto ambiental, inclusive em uma
unidade escolar, é necessario um bom planejamento arquiteténico:

Atingir um desempenho ambiental satisfatorio envolve um correto planejamento arquitetdnico,
diante das diferentes condicGes climéticas que influenciardo nas condi¢des térmicas (temperatura, vento e
umidade), na qualidade acustica (prote¢ao de ruidos intrusivos, inteligibilidade do professor pelos alunos e vice-
versa) e, ainda, nas condicOes ideais de visdo e iluminagdo, natural ou artificial, prote¢do contra poluicdo e

qualidade interna do ar, estabilidade estrutural da edificacdo, salubridade e higiene, seguranca e outros
(OCHOA, 2012, p.92).

O conforto ambiental deve envolver ou implicar em mais que caracteristicas
fisicas e adequacdes estruturais e deve ser reconhecido como um valor sociocultural,
psicosocial, espiritual e ambiental (SCHMID, 2005). O conforto ambiental pode ser dificil

de se determinar, pois baseia-se na percepg¢éo de usuarios, sendo assim subjetivo. Porém, a
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andlise qualitativa a que se propbe o0 presente estudo vai ao encontro das analises
quantitativas dos fatores sonoros construindo, assim, uma narrativa de afirmacdes que
determinam o conforto ambiental do espaco, possibilitando reflexdes criticas acerca das

condigdes favoraveis ou ndo a aprendizagem

O conjunto arquitetdnico influencia diretamente na percepcdo ambiental,
despertando nos individuos memorias afetivas, equilibrio e harmonia ou ndo (MARIN,
2008). Em unidades escolares, essas questdes sdo supervalorizadas devido ao tempo de

permanéncia dos usuarios no local.

A percepcao foi definida por Marin (2008) como:

O termo percepcéo, derivado do latim perception, é definido na
maioria dos dicionarios da lingua portuguesa como: ato ou efeito de perceber;
combinacdo dos sentidos no reconhecimento de um objeto; recepgdo de um
estimulo; faculdade de conhecer independentemente dos sentidos; sensac&o;
intuicdo; ideia; imagem; representacéo intelectual (MARIN, 2008, p.206).

As percepcdes térmica, atmosférica, sonora e luminosa destacam-se quando
se avalia espacos escolares por objetivarem medir variaveis que podem gerar males a satde
humana em situacdes especificas conforme pesquisas brasileiras e por todo o mundo (Hans,
2003; Almeida Filho, 2012; VVasconcelos e Kakata, 2013; Ferreira, 2020; Krolow et.al, 2021).

Além de sofrerem os impactos da Via Expressa no ambiente escolar, muitos
trabalhadores também residem a sua margem ou préximo. Assim sendo, 0 comprometimento

pode ser ainda maior que o esperado, devido ao tempo de exposic¢do aos fatores analisados.

De acordo com o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da unidade escolar analisada,
ela recebeu a denominacdo pela Lei Municipal n° 2.621 de 07 de julho de 1994 e sua criacdo
esta registrada na Lei n° 2.659 de 30 de setembro de 1994. O funcionamento efetivo da escola
se concretizou em abril de 1996 atendendo estudantes dos bairros S&o Luiz, Petrolandia,
Beija-Flor, Morro Vermelho, Campo Alto, Tropical e Petrolandia, atualmente, estendendo-
se a mais quatro bairros: Sapucaias I, Sapucaias Il, Sapucaias 11 e Nascente Imperial, tendo
em vista que esses quatro Gltimos bairros cresceram bastante pelo recebimento de conjuntos

populares e ainda ndo apresentam unidades escolares.

O estudo em questdo é de suma relevancia uma vez que ao analisar a realidade
da escola, nas condigdes citadas, sera possivel criar reflexdes acerca da tomada de decisdo

no que se refere a instalacdo de futuras unidades escolares e ainda no tocante a medidas
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mitigadoras para minimizar o impacto dos altos niveis de pressdo sonora de unidades ja em

funcionamento.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Mensurar 0s niveis de pressdo sonora em ambientes da unidade escolar
analisada, bem como avaliar a percep¢do ambiental dos professores quanto a esses niveis de

pressdo sonora.
2.2 Objetivos especificos

Determinar os niveis de pressao sonora nas salas 1, 3, 5, 13, 19, quadra poliesportiva, sala
multimidia, sala de arte, patio e sala dos professores, determinando qual o percentual de
medicOes esta de acordo com as legislacdes estabelecidas como referéncias, no periodo de

15 dias consecutivos.

Investigar como os professores percebem e identificam os niveis de pressdo sonora gerados
no entorno e na unidade e analisar se esses niveis causam interferéncias no processo de

ensino-aprendizagem.

Observar se os diversos espacos da unidade escolar sdo atingidos, da mesma forma, pela
poluicdo sonora do trafego veicular do entorno da unidade escolar analisada, pela percepc¢ao
de professores ao responderem ao questionario proposto.

Elaborar um produto técnico, aplicativo de medicdo de pressdo sonora parametrizado para
sinalizar as medidas de pressédo sonora que ultrapassem o determinado pela legislacdo
vigente, demonstrando aplicabilidade do mesmo, de acordo com o publico-alvo em coeréncia

com o0 objeto de estudo.
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3 HIPOTESES

Considerando que a unidade escolar analisada esta instalada as margens de um

via de trafego veicular intenso, sdo formuladas as seguintes hipdteses:

Hipotese 1: o nivel de pressdo sonora medido nos ambientes da unidade escolar analisada
esta acima dos indices indicados na legislagdo brasileira vigente;

Hipdtese 2: os professores consideram que altos niveis de pressao sonora interferem

negativamente no processo de ensino-aprendizagem no dia-a-dia escolar e na saude destes.
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4 JUSTIFICATIVA

Os niveis de pressdo sonora assumem um papel importante no processo de
ensino-aprendizagem, pois elevados niveis deste agente poluidor dentro dos edificios
tornam-se prejudiciais a saude humana, principalmente, para criangas - grupo vulneravel -
pelo tempo em que permanecem no espago escolar depois da obrigatoriedade da educagéo
infantil no Brasil (Brasil, 2009). Tempo este que vem aumentando a cada dia com o inicio da
vida escolar na educacdo infantil e com a necessidade da escola de tempo integral para

criancas de pais que trabalham fora de casa o dia todo.

Para Vasconcelos e Nakata (2013), as condi¢BGes acusticas adequadas de um
ambiente sdo importantes porque possibilitam melhor rendimento e aproveitamento no
processo de ensino-aprendizagem. Ha trabalhos e pesquisas importantes publicadas no Brasil
e no mundo relacionadas a estas condicGes devido a tal relevancia (Hans, 2003; Almeida
Filho, 2012; Vasconcelos e Nakata, 2013; Paula, 2020; Krolow et.al, 2021).

Além dos comprometimentos fisicos causados pelos altos niveis de pressdo
sonora nos ambientes escolares, é importante observar também como a populagdo local
percebe esses efeitos que afetam os seres humanos direto ou indiretamente. Marin (2008)
reflete sobre como o ser humano percebe o0 ambiente em que esta ndo apenas como

expectador, mas como agente interlocutor com a¢es, discursos e posturas proativas.

Com a universalizacdo da educacdo, a quantidade de unidades escolares nos
grandes centros foi aumentando e exigindo, cada vez mais, uma estrutura que servisse a um
ndmero maior de estudantes. Essas unidades escolares sdo instaladas de acordo com o
crescimento dos bairros e o aumento populacional. Contagem, regido metropolitana de Belo
Horizonte, é constituida por varias vias terrestres importantes que ligam Belo Horizonte as

cidades vizinhas.

A Via Expressa é uma dessas vias, desempenhando um papel relevante para Belo
Horizonte e toda a regido metropolitana (FIGURA 1). Ela tem inicio no centro de Belo
Horizonte, passa por varios bairros da capital mineira, segue por bairros de Contagem e
Betim, tendo seu fim na BR381 no km 491. As margens dessa via, ha diversos comércios e

unidades escolares.

Avaliar os niveis de pressdo sonora e a percep¢do de funcionérios, far-se-a

necessario uma vez que, a unidade escolar analisada, atende a um namero grande de
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estudantes que permanecem na unidade, em sua maioria, pelos nove anos da escolarizacéo
do ensino fundamental e profissionais que, também em sua maioria, estdo nela ha mais de 10

anos.

Figura 1 - Localizacdo da Unidade Escolar e sua Proximidade com a Via
Expressa de Contagem/MG
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Legenda: Via Expressa de Contagem/MG

— Contorno do lote da unidade escolar a ser

pesquisada.

A unidade escolar em questdo foi construida para atender a demanda
populacional de bairros que foram surgindo na regional Petrolandia, Contagem/MG, sendo
instalada a margem da Via Expressa, absorvendo os impactos gerados por essa via. Tanto 0s

estudantes como os profissionais desta unidade escolar estdo sujeitos a todos esses impactos.

Num raio de 10 km da unidade escolar estudada, ha outras unidades escolares,
também as margens da Via Expressa de Contagem/MG que, depois deste estudo, podem se
beneficiar das conclusdes apresentadas. A Prefeitura Municipal de Contagem, integrante do
poder publico direto, podera beneficiar-se também deste estudo, diminuindo o indice de
adoecimento dos profissionais das unidades escolares municipais em situacdo similar,
melhorando as condi¢des de trabalho destes e o nivel de aprendizagem dos estudantes. Estudo
que podera ser apresentado ao diretor regional nas reunides setoriais.


https://www.google.com.br/maps/search/escola%2Bmunicipal
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5 REFERENCIAL
5.1 A Educacao brasileira e fatores que influenciam na aprendizagem

A educacdo mundial é avaliada e classificada através do Programa
Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA) que tem como objetivo determinar indicadores
de qualidade da educacdo do pais analisado e, assim, nortear as diretrizes gerais para
educacdo nas nacdes. O PISA analisa habilidades em areas especificas como portugués,
matematica e ciéncias, além de habilidades sociais, econémicas, demograficas e educacionais
no geral de escolas publicas e privadas. Em cada edi¢do, uma das areas especificas ganha
relevancia sendo investigada mais profundamente (PISA, 2018).

Em 2018, participaram da avaliacdo 79 paises, incluindo o Brasil com resultados
que preocupam. O Brasil foi classificado entre 58° lugar em leitura, entre 66° e 68° em
ciéncias e 72° e 74° em matematica, considerando a margem de erro adotada pela pesquisa.
Esses numeros sdo preocupantes, pois o Brasil estd entre as Gltimas colocacBes no ranking
geral dos 79 paises (INEP, 2019) e segundo Pinto (2019), se consideradas somente as escolas

privadas analisadas no PISA, o Brasil saltaria para um 5° lugar geral no ranking mundial.

A realidade descrita segue ao encontro de apontamentos evidenciados pelo
resultado de um conjunto de fatores que envolvem a formacdo de docentes, materiais
didaticos disponiveis, condi¢fes socioecondmicas dos estudantes, o estudante pelo olhar do
docente, a visdo do préprio estudante de si, bem como o capital cultural destes,

principalmente na educacdo publica do ensino fundamental e médio (ARROYO, 2004).

Para além dos fatores supracitados faz-se relevante também avaliar, estudar e
considerar teorias da aprendizagem e como influenciam o processo de construcao do saber.
Munari e Piaget (2010) relacionam a aprendizagem as interacdes internas do individuo
buscando entender como estruturas do pensamento, através do mecanismo interno, sdo
produzidas. Vygotsky (1988) apresenta uma teoria sociointeracionista contraria a Munari e
Piaget (2010) evidenciando que o mundo externo interfere e se relaciona com o mundo
interno do individuo. Ele afirma que a aprendizagem ocorre de acordo com as intera¢des que
o individuo faz com o outro e com o0 meio ambiente e cultural. Para ambos, o ato de educar
vai ao encontro da capacidade de adaptar o individuo ao meio ambiente onde esta, mas em

sentidos opostos.

“Educar quer dizer formar cidaddos e cidadds que ndo estdo parcelados em
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compartimentos estanques, em capacidades isoladas” (ZABALA, 1998, p. 28), defendendo
uma concepcao construtivista, estabelecendo vinculos essenciais entre 0s novos conteudos e
0s conhecimentos prévios, teoria também defendida por Ausubel, segundo Moreira (2005)
pela aprendizagem significativa critica. Nesta teoria, a aprendizagem acontece quando o
aprendiz relaciona o novo conhecimento a subsungores. Assim, o aprendiz assimila com mais
facilidade o novo porque esse ganhou um significado mais sélido. Nas teorias apresentadas
0 sujeito se relaciona diretamente com o meio e com o outro, dando grande atencdo as
caracteristicas sdcio-fisico-culturais dos ambientes naturais ou artificiais, aumento da

possibilidade de consciéncia de si e do entorno.

Além dos fatores mencionados, a infraestrutura das unidades escolares é de
grande relevancia para a qualidade da aprendizagem, chegando a ser determinante nesse
processo. Para Abramovay (2003), condicdes fisicas adequadas de iluminacdo, conforto
térmico, conforto acustico, poluicdo atmosférica, limpeza, equipamentos e mobiliarios
também favorecem o bom desempenho e salde de estudantes e docentes. Corbella e Yannas
(2003) asseveram que a harmonia entre condi¢cdes ambientais e aprendizagem é fundamental
para 0 desempenho escolar e ndo devem ser avaliadas separadamente, uma vez que 0S
estudantes estdo um tempo, cada vez maior, nas unidades escolares. Mendell e Heath (2005)
afirmam também que as condi¢des ambientais do ambiente escolar necessitam ser adequadas

porque contribuem diretamente para o sucesso escolar.

De todos os requisitos apontadas como fundamentais na analise das condi¢bes
ambientais em unidades escolares, este estudo ocupa-se, especificamente, da avaliacdo dos
niveis de pressdo sonora, oriundas principalmente, do trafego veicular do entorno de uma
unidade escolar as margens da Via Expressa de Contagem/MG. Os transportes terrestres tém
contribuido, em grande parte, para a degradacdo da qualidade de vida nos centros urbanos,
por meio da poluicdo atmosférica e sonora. Essa probleméatica exige uma abordagem
multi/interdisciplinar e multisetorial, segundo Patricio (2014), afirmando que os motores de
combustdo interna dos veiculos sdo os principais responsaveis pelos ruidos, emissdo de gases

e consumo de combustiveis fosseis, agravando a situacdo ambiental.

Aprendizagem e condi¢des ambientais ndo podem ser dissociadas, contudo ainda
é restrita a pesquisa da relacdo dessas condi¢cdes ambientais com a aprendizagem devido a

dificuldade de desenvolvimento de metodologias de mensuragéo (BRASIL, 2002a).



27

5.2 Poluicao Sonora: desafios das grandes cidades
5.2.1 Conceito de Poluicdo

O termo poluicdo apresenta muitos significados que variam de acordo com a
abordagem. Brilhante e Caldas (1999, p. 20) definem “como qualquer alteracdo da
composicdo e/ou caracteristicas do meio que cause pertubacfes nos ecossistemas ou ainda
como uma interferéncia danosa nos processos de transmissao de energia”. Eles ainda afirmam
que a poluicdo pode ser categorizada como distarbios ambientais desfavoraveis _ ataques a
salde e bens, diretos _ implicacGes na qualidade de vida como poluigdo atmosférica, sonora

e estética e indiretos _ incluem alteracGes nos sistemas biol6gicos naturais.

Para Derisio (2017) polui¢do ambiental é definida como:

“degradagdo do ambiente, resultante de atividades que, direta ou indiretamente, prejudiquem a
salide, a seguranca e o bem estar das popula¢des; criem condi¢des adversas as atividades sociais e econémicas;
afetem desfavoravelmente a biota; afetem as condi¢des sanitarias do meio ambiente; e lancem matéria ou energia
em desacordo com os padrdes de qualidade ambiental estabelecidos. Deve-se a presenca, ao langamento ou
liberagcdo nas &guas, no ar ou no solo de toda e qualquer forma de matéria ou energia, com intensidade,
quantidade, concentragdo ou caracteristicas em desacordo com os padrdes de qualidade ambiental estabelecidos
por legislagdo” (DERISIO, 2012, p.1).

A definicdo de poluicdo ambiental apresentada por Derisio (2012) corrobora a
definicdo estabelecida pela Lei Federal n® 6938/81 que dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente em seu art. 3° evidenciando polui¢do como algo que compromete o0 ambiente
e/ou a vida dos seres vivos. Assim, é necessario o controle dos agentes causadores para cessar
ou minimizar os impactos. Esse tipo de poluicdo é ponto de discussao e estudos cientificos

em todo o mundo, pois causa prejuizos relevantes a salde humana.

5.2.2 Poluicéo Sonora
A qualidade acustica é relevante quando se trata de aprender (ENGEL, M. S.,
HERRMANN, J. O., & ZANNIN, 2021), podendo ser determinada por dois fatores:
caracteristicas acusticas do espacgo e funcdo do espaco. A variagdo destes fatores implica
menor ou maior conforto aclstico do ambiente.
O ponto central em unidades escolares é a comunicacdo. Em sua maioria, essa
comunicacgéo ocorre de forma verbal e exige que a fala seja audivel por seus receptores. O
conforto acustico entdo se faz primordial para o sucesso desta, sendo conceituado como 0s

limites adequados para se preservar a salde auditiva, respeitando o ambiente e podendo
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torné-lo, acusticamente, possivel ao ser humano, dando a este condi¢des para realizar suas
tarefas com a preservacao auditiva (ORAL, YENER, BAYAZIT, 2004).

A aprendizagem é determinada pela capacidade de ouvir (para pessoas ouvintes),
entender e seguir as orientacdes recebidas e o ruido afeta a capacidade de compreensao dos
comandos e explicacfes minimas (ANDRADE, 2009). A aprendizagem exige um conjunto
de acdes, que intercaladas, leva a aprender: adaptacdo e interpretacdo do mundo,
transformacao da consciéncia e ajuste dos sentidos (EGGENSCHWILER, 2008). A vista
disso, o conforto acustico torna-se imprescindivel em salas de aula. Outro fator influenciado
pelo ruido é a distracdo de estudantes e professores, sendo também prejudicial a
aprendizagem e ao desempenho profissional, respectivamente (KNECHT et al., 2002).

Ha uma diferenca significativa entre som e ruido, segundo Fiorillo:

[] som é qualquer variagdo de presséo (no ar, na agua...) que o ouvido humano
possa captar, enquanto ruido é o som ou conjunto de sons indesejaveis,
desagradaveis, perturbadores. O critério de distingdo é o agente perturbador, que
pode ser variavel, envolvendo o fator psicoldgico de tolerancia de cada individuo
(FIORILLO, 2020 p.116).

Fiorillo (2020) ainda afirma que o ruido tem natureza juridica de agente poluidor o
que preconiza uma legislacéo pertinente para regulamentar, fiscalizar e punir aqueles que néo
cumprirem as leis e normas. O ruido pode ser classificado quanto ao aspecto temporal e
quanto ao meio influenciado. Essa classificacdo contribui para determinacdo dos limites
maximos aceitaveis. Para uma unidade escolar, os indices sonoros devem estar entre 40 a 50
dB, de acordo com NBR 10151 e NBR 10152/2017.

Para Fiorilo (2018), o ruido apresenta um carater juridico de agente poluidor e pode

ser classificado quanto ao aspecto temporal em:

a) continuo: pouca oscilacdo da frequéncia e acUstica, que se mantém constantes.
E denominado ruido ambiental de fundo;

b) flutuantes: os niveis de pressdo acuUstica e espectro de frequéncia

variam em fun¢do do tempo, de forma periddica ou aleatéria, como acontece no
trafego de automdveis de determinada via publica;

c) transitdrios: o ruido se inicia e termina em periodo determinado;

d) de impacto: aumentos elevados de pressdo acUstica, sdo transitdrios, como
avides. (FIORILO, 2018 p.359)

Fiorillo (2018) ainda afirma que 80% das perturbac6es sonoras sdo oriundas do
trafego veicular. A resolucdo n. 8/93 do CONAMA regulamentou as caracteristicas gerais

dos veiculos automotores conforme artigo abaixo:
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“Art. 1o Estabelecer, para veiculos automotores nacionais e importados, exceto
motocicletas, motonetas, ciclomotores, bicicletas com motor auxiliar e veiculos
assemelhados, limites maximos de ruido com o veiculo em aceleragdo e na
condicdo de parado.

§ 1o Para os veiculos nacionais produzidos para o mercado interno, entram em
vigor os limites maximos de ruido com o veiculo em aceleracdo, definidos na
Tabela 1A desta resolucdo, conforme o cronograma abaixo, por marca do
fabricante” (Fiorilo, p. 359)

Almeida, Nogueira e Torres (2017), fazem um apontamento de grande
importancia afirmando que a morfologia das edificacdes, nivel do tradfego veicular, o tipo de
pavimentagdo e largura da via, revestimento dos pisos e fachadas das edificagGes, topografia,
poténcia, padrdo de emissao e localizacdo do ruido interferem na intensidade da poluicédo

sonora.

Mesmo havendo o controle de emisséo de ruido por veiculos como supracitado,
o trafego veicular é ainda apontado como um dos maiores contribuintes para 0 aumento dos
niveis da pressao sonora. Quando esse intenso nivel de pressdo sonora ocorre em ambientes
escolares, diversas pesquisas apontam muitos males a saude de professores e estudantes, bem
como comprometimento no processo ensino-aprendizagem, como apresentado ao longo

desse estudo.

5.2.3 Relagdo entre os Niveis de Pressdo Sonora e Unidades Escolares

O Brasil estabelece as normas regulamentadores para maximo de ruido em
diversos ambiente, inclusive em unidades escolares na NBR 10152/2017, que estabelece o

conforto acustico em 40 dB e o nivel de pressdo sonora aceitavel em sala de aula em 50 dB.

Patricio (2014) acrescenta aos males desencadeados por exposi¢do a niveis de
pressdo sonora que a percepcdo do ruido depende ainda do nivel e duracdo deste, da
composi¢do do espectro sonoro, da sensibilidade auditiva, estado de espirito, historia e

cultura.

Losso (2003) apresentou pesquisa revelando que o conforto acustico influencia
diretamente no sucesso escolar. Entre as consequéncias da poluicdo sonora, apontou a
diminuicdo da capacidade de concentracdo, dificuldade de comunicagédo e aprendizagem,
irritabilidade, fadiga, dores de cabeca, aumento da frequéncia cardiaca e da pressao arterial

até perda auditiva consideravel. O ruido também é responsavel por inimeros efeitos psico-
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sociais, principalmente degradacdo da qualidade de vida, modificacdo das atitudes e do
comportamento social, agressividade e perturbacGes do comportamento, conflitos inter-
relacionais e familiares e diminuicdo do respeito mutuo. A percep¢do do ruido pode se
diferenciar de acordo com o meio cultural, habitacional, profissional ou recreativo em que se

encontra o individuo.

Hans (2003) também utilizou como pardmetro de avaliagdo a NBR 10151/2000
para avaliar as salas de aula, salas de administracdo e laboratérios da Fundacdo Liberato
Salzano, em Novo Hamburgo. As salas de aula e laboratorios apresentaram um valor de 71,6
dB (méxima permitida pela legislacéo- 40 a 50 dB), na qual se teve como fontes de ruido as
vozes, movimentacdo de mobiliéario, equipamentos de laboratério, ventiladores e circulagao
de pessoas. Ja nas areas de circulacdo, bar e ginasio ocorreu um registro de 74,8 dB (limite
permitido pela legislacdo — 45 a 55 dB), sendo a grande fonte de ruidos as vozes dos alunos.
A biblioteca, que recomenda um valor maximo de 35 a 45 dB pela legislacdo, apresentou nas
medic¢Bes um valor de 65,5 dB e as salas da administracdo e apoio apresentaram valor médio
de 70,1 dB, tendo como fonte de ruido as vozes, sistemas de ar condicionado, telefones e
movimentacdo de mobilidrio. As medicdes apontaram picos que se referem a queda de
objetos, gritos de estudantes, manuseio de equipamentos de forma descuidada e
movimentacao exacerbada do mobiliario. Todas essas situacdes interrompem a atividade do

professor e desconcentram os estudantes.

Ja Almeida Filho (2012) revelou em sua pesquisa a intensidade do ruido
produzido em salas de aula, de 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola de Taubaté/SP.
Os pais dos escolares escolhidos responderam a um questionario referindo-se a doencas de
infancia e tratamentos, doencas de familiares relacionadas a surdez, histérico de
desenvolvimento pessoal e escolar do escolar, habitos sociais de convivio familiar, habitos
quanto ao uso de televisdo e de MP3 e ao volume médio em que estes aparelhos eram
utilizados. O ruido produzido nesta escola estava muito acima do estipulado pela ABNT e
pelo Ministério da Saude, onde 42,85% dos alunos que apresentaram piora do exame de
emissdes acusticas, feitas no periodo estudado, tinham desempenho escolar insuficiente e
25% apresentaram piora nos exames de emissdes acusticas apds a exposic¢ao aos ruidos de
um dia letivo normal na escola. Os alunos com maior alteragdo no exame de emissao acustica
também pertenciam a sala onde o nivel de ruido em seu interior era 0 mais preocupante por

ter sofrido maior alteracdo do exame inicial do dia ao feito ao final do dia letivo. O nivel de
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pressao sonora das salas estudadas levou em consideracdo os ruidos dos préprios estudantes,

bem como a estrutura fisica dos prédios que ndo apresentavam conforto acustico adequado.

Ochoa (2012) constatou também em sua pesquisa, niveis de ruido acima da
legislacdo em salas de aula da Universidade Federal de Goids. Porém, 0s usuarios nao
revelaram incobmodo pelo ruido ao responder os questionarios propostos para observacao da
percepgao dos usudrios quanto ao conforto acustico. Foram feitas 4 medic¢Ges durante o ano,
uma em cada estagdo, ndo relatando alteragdes significativas, evidenciando assim que as
mudangcas das esta¢es do ano ndo influenciam significativamente na variacdo da poluicéo

sonora.

As descobertas de Vasconcelos e Nakata (2013) seguem ao encontro dos
apontamentos feitos por Almeida Filho (2012). Em sua pesquisa, ela avaliou o nivel de ruido
em trés espacos distintos _ biblioteca, anfiteatro e sala de multiuso de topografia de
arquitetura e urbanismo _ da Universidade do Sagrado Coracéo, em Bauru/SP. Foi revelado
que também em nivel superior, as unidades escolares sdo deficientes quanto ao conforto
acustico, prejudicando consideravelmente o desempenho escolar dos estudantes e
comprometendo a vida profissional dos professores, causando além de incomodo, problemas
de concentragéo, rendimento, alteragdo do humor e diminuicéo da qualidade de vida. Foram
considerados para esse estudo a NBR 10152/2000 _ que fixa os niveis de ruidos compativeis
com o conforto acustico em ambientes diversos. As medi¢6es foram feitas em 30 pontos nos
3 ambientes supracitados a uma altura de 1,20m do piso, na altura média de uma pessoa
sentada. Principalmente, em areas de estudo como a biblioteca o nivel de ruido encontrado
foi altamente prejudicial.

Trombetta Zannin (2014), por sua vez, verificou em sua pesquisa de avaliagcdo
dos niveis pressao sonora no entorno do Campus Centro Politécnico da Universidade Federal
do Paran4, valores também acima da legislacédo federal e legislacdo municipal que discursam

sobre limites de emissao sonora.

Dias, Santos e Mariano (2019) mensuraram os niveis da pressdo sonora em salas
de aula de uma universidade brasileira e investigou a percepgéo de professores e alunos sobre
este ruido, com participacdo de 279 estudantes e 20 docentes. Das salas de aula pesquisadas,
as do turno da manha@ mostraram-se mais ruidosas que as vespertinas, docentes sao mais
perceptiveis ao ruido que estudantes e docentes apontaram ter alteracdo na voz devido ao

ruido, causando cansago excessivo e prejuizo na voz ao longo do dia. Sintomas como
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aumento do stress e dor de cabeca também foram apontados, mas ndo podem ser
considerados exclusivamente consequentes da poluicdo sonora porgue investigacbes mais
profundas ndo foram feitas. Em todas as salas onde houve a medicdo, o nivel da pressao

sonora estava acima do permitido pela legislacéo brasileira.

A OMS (2011) indicou que a exposicao a ruidos acima do conforto acustico ode
provocar comprometimento cognitivo, doengas cardiovasculares e disturbios do sono, sendo
fatores que podem influenciar estudantes e professores em seu desempenho no processo de

ensino-aprendizagem.
5.2.4 Legislacao Brasileira para controle e fiscalizagdo da Polui¢do Sonora

A poluicdo sonora é um fator ambiental muito preocupante para diversos paises,
principalmente pelo aumento consideravel desta, pelo crescimento populacional mundial. A
Diretiva Europeia 2002/49/CE do Parlamento Europeu, 2002 sugere o gerenciamento e
controle de ruido para os paises da Unido Europeia incluindo o mapeamento do ruido
(obrigatdrio para cidades acima de 250 mil habitantes), programa de acfes e metas para
combate & poluicdo sonora e sistema de informacéo ao publico.

A legislacdo brasileira vigente, para fiscalizacdo de ruido, € a ABNT NBR
10152/2017, que normatiza o procedimento para determinacdo do nivel de pressdo sonora
representativo de um ambiente interno de uma edificacdo. Normatiza também o
procedimento e os valores de referéncia para avalicdo sonora de ambientes internos a
edificacbes, em funcdo de sua finalidade para uso e os valores de referéncia de niveis de
pressdo sonora para estudos e projetos acusticos de ambientes internos a edificacdes, em
funcdo de sua finalidade de uso, determinando o nivel de pressdo sonora para ambientes
diversos, inclusive sala de aula e ambientes de circulagdo. De acordo com a NBR 10152/2017

os intervalos de conforto acustico para os ambientes escolares sdo (tabela 1):

Tabela 1- Valores de Referéncia de Niveis de Pressdo Sonora para Escolas conforme NBR
10152/2017

AMBIENTES VALORES DE REFERENCIA (dB)
Circulagao 45 55
Bercario 40 45
Salas de aula 40 50
Ginasio e quadras esportivas 45 50
Bibliotecas 35 45

Fonte: Elaborada pela autora.
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A ABNT NBR-10151/2000 fixa condigdes exigiveis para a avaliacdo da
aceitabilidade do ruido em comunidades, visando ao conforto acustico das mesmas. Ja ABNT
NBR-10152/2017 normatiza os niveis de pressdo sonora em ambientes internos a edificacéo,
considerando intervalos que sugerem o conforto acustico. Para a complementacao,
normatizacdo e fiscalizacdo da emissdo de ruidos por veiculos automotores, ainda deve-se
considerar as resolu¢ées do CONAMA n° 17/95, n° 002/93, n° 008/93 e n° 252/99.

O Cddigo de Transito Brasileiro (1997) ocupa-se em normatizar e controlar a
emissao de ruido por veiculos automotores, obrigando estes a utilizacdo de dispositivos de
controle de emissdo de ruido, inclusive definindo pena pela infracdo média, perda de quatro

pontos na carteira de habilitacdo, multa e possibilidade de remocéo do veiculo.
5.3 Meio Ambiente

O termo Meio Ambiente (MA) é amplamente discutido em diversas areas do
conhecimento: ciéncias exatas, da natureza, humanas, direito ambiental entre outras. As
questbes pautadas sdo pelas mudangas climaticas, pelas a¢cfes humanas no meio ambiente e
consequéncias, diretas ou indiretas, destas.

Para Ribeiro (2003), ha uma interligacdo do desenvolvimento humano e o
ambiente. Ele afirma que recursos naturais, como fertilidade do solo, plantas medicinais,
cheia dos rios, acesso ao mar, possibilidades de vestimentas sdo subsidio para o crescimento
e desenvolvimento da vida humana. Dessa forma, o local do desenvolvimento das
comunidades direciona, diretamente, a concepcdo de ambiente e de natureza destes, sendo
também influenciada pela formacdo social, intelectual, cultural e econémica dessa

comunidade.

Pelo @mbito constitucional, a Constituicdo Brasileira de 1988, no Capitulo VI

afirma que:
Art. 225 — Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder

Publico e a coletividade o dever de defendé-lo para as presentes e futuras geragdes
(Constituigdo Federal, 1988, p.131)

Para garantir o artigo acima descrito, 0 meio ambiente precisa ser tutelado,
devendo propiciar aos seres vivos bem estar, além do desenvolvimento econémico possivel
por ele. A CF/88 ainda descreve as atribui¢cdes do poder publico para assegurar a efetividade

desse direito, preservando e restaurando processos ecoldgicos, preservando a diverdidade e
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integridade do patrimdnio genético do pais, definindo nas unidades federativas espacos de

conservacdo, controle da producdo, comercializacdo e emprego de técnicas, métodos e

substancias que comportem o meio ambiente, qualidade e risco de vida, entre outros.

Outra legislacdo Brasileira que normatiza questdes relacionadas ao meio

ambiente é a Lei 6.938/81 no art. 3°, |, da Politica Nacional do Meio Ambiente que o define

como:

Art. 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

I - meio ambiente, o conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem
fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas
formas;

Il - degradacdo da qualidade ambiental, a alteragdo adversa das caracteristicas do
meio ambiente;

I11 - poluico, a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populagéo;

b) criem condicBes adversas as atividades sociais e econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condices estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrfes ambientais
estabelecidos.

Contudo, essa definicdo mesmo apresentando defini¢cGes claras e objetivas,

compreende apenas 0 meio natural. J& na primeira utilizacdo do conceito de meio ambiente,

o0 naturalista francés Geoffrey de Saint- Hilaire (1835) na obra Etude progressives d un

naturaliste definiu milieu como o lugar onde esta ou se movimenta um ser vivo, e ambiance

como o que rodeia esse ser, numa definicdo mais diversificada e abrangente.

No dicionario Michaeles o termo meio ambiente é associado a ambiente e

definido como:

1. s.m: que envolve ou circunda 0s seres vivos ou coisas e constitui 0 meio em que
se encontram;

2. conjunto de condicdes fisicas, bioldgicas e quimicas que rodeiam 0s seres vivos
e as coisas;

3. conjunto de condigdes psicoldgicas, socioculturais e morais que cercam uma
pessoa e podem influenciar seu comportamento;

4. circunstancias, positivas ou negativas, que envolvem as pessoas; atmosfera;

5. local ou espaco que se ocupa ou em que se vive. (MICHAELES, 2020)

Esse conceito evidencia diversas condi¢Ges abrangendo uma visdo global, na

qual o ser humano participa e interage com meio, sendo um agente influenciador e

influenciado.

Raynaut (2004) considera meio ambiente como “o meio fisico e biotico encarado
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nas relacdes com o homem”. O autor entende meio ambiente como espago de interagOes entre
elementos culturais e naturais pela perspectiva especificas de concepc¢des de mundo, tempoe

espaco.

Por sua vez, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (2001) apresentam
meio ambiente como espacgo utilizado para se viver e desenvolver, trocando energia em
constante interacdo (considerando os componentes abidticos e bidticos), indo ao encontro do
proposto por Raynaut (2004) e Leff (2001).

Leff (2001, p. 17) afirma que “o ambiente emerge como um saber integrador da
diversidade, de valores éticos e estéticos e dos potenciais sinergéticos gerados pela
articulacdo dos processos ecoldgicos, tecnoldgicos e culturais”. Assim, KUS (2012) afirma
que essa vertente para se considerar meio ambiente avanca de uma Visdo meramente

naturalista para outra que abrange elementos culturais, sociais e bioquimicos.

Reigota (2007) revela que, devido a diversidade de conceitos e abordagens de
meio ambiente, apresenta 0 termo ndo como meramente um conceito, mas como uma
representacdo social. Segundo Reigota (2007), “as representacdes socias estdo basicamente
relacionadas com as pessoas que atuam fora da comunidade cientifica, embora possam
também ai estar presentes”. A representagdo feita pelos sujeitos desse ambiente sdo muito
importantes para definir também as concepcdes. Esse autor apresenta trés concepcdes:
naturalista, globalizante e antropocéntrica. Os sujeitos pautados na concep¢do naturalista
consideram os aspectos naturais, especificamente, sendo o ser humano apenas um observador
passivo. Os sujeitos globalizantes relacionam sociedade e natureza, tendo o ser humano como
parte ativa do meio, considerando os aspectos culturais, filoséficos, sociais, econémicos e
politicos. Ja os sujeitos antropocéntricos relacionam o meio ambiente e as condicBes que esse
da para a sobrevivéncia humana, propiciando melhores condicdes de vida para si. Reigota
(2007) sugere uma representacdo social abrangente e completamente integrada com o ser
humano, considerando meio ambiente como:

“o lugar determinado ou percebido, onde os elementos naturais e sociais estdo em
relacdo dindmicas e em interacdo. Essas relacfes implicam em processos de criacdo

cultural e tecnoldgicas e processos historicos e socias de transformacdo do meio
natural e construido”. (REIGOTA, 2007. p.14)

A representacdo de Reigota (2007) sugere que o ser humano também é influenciado
e influenciador de acordo com suas experiéncias e representacGes pessoais cotidianas.

Fatores bidticos e abioticos, acdes culturais, econdmicas, sociais e até politicas transformam
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esse ambiente e por consequéncia, também transformam o ser humano. Uma mesma situacao,
meio ou circunstancia podera ser representada, sentida e percebida de formas distintas de

acordo com as representacdes pessoais dos sujeitos que as observam.

Kus (2012) afirma que a perspectiva de REIGOTA (2007) avanca de um campo
bioldgico e se vé obrigada a considerar outros campos como as ciéncias sociais, uma vez que

0s seres e 0 ambiente tecem relages.

Pessoa (2010) destaca que o homem influencia 0 meio ambiente e é altamente
influenciado por ele em diversas areas da cultura e da ciéncia humana. A relagdo entre ambos
torna-se assim, intima e realmente entrelacada. Pessoa (2010) ainda afirma que, na

atualidade, a dimensdo humana deve sempre ser considerada ao se tratar de meio ambiente.

Esta pesquisa apropria-se da representacdo social para meio ambiente
apresentada por Reigota (2007) e ainda como considera Reigota (2007, p.14) que “o primeiro
passo para a realizacdo da educacdo ambiental deve ser a identificacdo das representacdes
das pessoas envolvidas no processo educativo”. Ao perceber o ambiente, o ser humano

imprime nele toda sua bagagem cultural, profissional, social, escolar e politica.

5.3.1 Percepgao Ambiental

A percepgdo mexe com o imaginario humano, pois ao se observar ao redor é bem
provavel que o sujeito logo projete o seu intimo. As relagcdes que o ser humano cria com o
meio ambiente se entrelacam e tornam-se a base de seu olhar para o externo e também de sua

imaginacao.

Segundo o dicionario Houaiss (2008), percepcéo é definida como o “ato ou efeito
de perceber; combinacdo dos sentidos no reconhecimento de um objeto”, e perceptio,
derivado do latim, significa “compreensdo, faculdade de perceber”. Ambos conceitos,
refletem a capacidade de perceber independente dos sentidos ou representagéo intelectual ou

imaginaria. O sujeito percebe-se no meio e imprime nele suas experiéncias.

De acordo com Merleau-Ponty (1999), a fenomenologia aborda as esséncias, por
meio da interpretacdo, conhece as vivéncias e experiéncias do ser no mundo. Sem limitantes,
0 sujeito pode ver e perceber 0 meio sem barreiras. Merleau-Ponty (1999, p.17) afirma que

“a ideia de um espaco homogéneo completamente entregue a uma inteligéncia sem corpo é
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substituida pela de um espaco heterogéneo, com direcOes privilegiadas, que tem relacdo com
nossa situacao de seres jogados no mundo”. O ser humano por essa visdo, passa a ser o centro
das relacbes sujeito-meio ambiente, na qual a realidade suporta as inconstancias e
pluralidades humanas, tendo-o em permanente mudanca. Esse autor ainda defende que a
percepcdo do espacgo deve ser a expressdo da vida total do sujeito, evidenciando assim a
interacdo completa do sujeito com 0 meio ambiente. O observador deve fazer essa interacao
tendo seu corpo como conexdo direta dele com o mundo, perpassando pela interacdo da
consciéncia humana e mundo pela perpecdo propria. O mundo coexiste com 0 sujeito,

contudo, existe independentemente dele e das a¢Ges o sobre ele.

A percepcdo pode ser permeada e influenciada pelos sentidos sinestésicos e pelo
campo de visdo que se tem do meio, no qual o conhecimento historico pode modificar-se pela
posicdo do observador nele. Nesse instante de observacao, o sujeito busca relagdes vividas,
resgata imagens registradas e vislumbra memarias do inconsciente, as percepgdes, portanto,

séo representacdes pessoais do meio, indo ao encontro do proposto por Reigota (2007).

Em acordo com Bakhtin (2014[1929]), as representacGes sdo formas de
linguagens que evidenciam experiéncias vividas pelos seres humanos, que num processo de
constante recriacdo, apresentam um carater dialdgico, refletindo a relagdo direta entre os
sujeitos envolvidos. Ainda para Bakhtin (2014[1929]), das vivéncias coletivas, derivam
elementos simbdlicos e a visdo social e abrangente do ser humano sobre o meio ambiente,

em constante interlocucdo espago-tempo-sujeito.

Para Sato e Carvalho (2009), o observador fica no intercruzamento da
individualidade e particularidade de observar e ver o mundo e a natureza coletiva e social. A
subjetividade deve ser considerada, mas a individualidade do sujeito e da agdo respeitada.

Todo o processo considera a interacdo dos sentidos para se perceber o0 meio ambiente.

Ainda de acordo com Marcomin e Sato (2016), uma investigacdo minuciosa
nas relagbes humanas no ambiente proporciona um conhecimento e compreensdo dos
multiplos significados e expressdes da percepc¢do. Ainda se faz necessaria uma investigacdo
da percepgéo considerando o tempo histérico em que ocorre 0 processo e as agdes coletivas

dos sujeitos que ali vivem em comunidade.

Para Pessoa e Costa (2015) o sistema sensorial do ser humano contribui de
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forma significativa para as leituras que se faz do mundo, propiciando uma interagdo mais
solidaria e completa com o meio ambiente, pois cada parte esta inserida na parte integrante.
Esses autores ainda afirmam que o elemento cognitivo tem papel relevante na percepcéao de
um lugar ou de um fendmeno e o sujeito constroi significados para o ambiente relacionando

a qualidade de vida do lugar a qualidade de vida do individuo.

Oliveira (2002) considera que h& multiplicidade de conceitos de percepgdo
ambiental, uma vez que cada sujeito o percebe de acordo com seus sentidos e vivéncias por
um contato imediato, efetivo e direto. Para essa autora, a percepcao se da, primeiramente,
pelos 6rgdos do sentido, mas € a inteligéncia que imprime significado ao que foi percebido.
No momento da recep¢do dos estimulos, estes chegam como impulsos eletroquimicos, sem
a acdo da percepcao, esse impulsos seguem para 0 cortéx cerebral, formando imagens e
pensamentos relacionados. Nesse momento, a consciéncia/inteligéncia atribui o significado
a sensacdo formando assim a percepg¢do, de acordo com nossas sensibilidades, emocgoes
vivéncias, humor, desejos, formagdo familiar, profissional e politica, contexto sociocultural

entre outros.

As concepgdes de percepcdo ambiental apontam que a mesma realidade pode
ser vista e interpretada de forma completamente diferente por duas pessoas ou grupos sociais,
pois a percepcdo humana é seletiva e individual ou podem apresentar percepcdes semelhantes
por pertencerem ao mesmo grupo social, terem vivéncias semelhantes e 6rgaossensoriais
comuns (TUAN, 1980).

De acordo com Ribeiro, Lobato e Liberato (2009), o espaco esta sempre repleto
de valores simbdlicos, com pesos diferentes para os individuos, sendo a dimensdo vivida e
as experiéncias diarias de cada sujeito. Também destacam o0 sujeito como cognitivo, afetivo
e intersujeito em constante interacdo com o meio ambiente como observador qualitativo e
subjetivo. Considerando o ser como natural e humano, interagindo e modificando a si e ao
meio ambiente, ndo enfatiza apenas os cinco sentidos, mas considera também as intuigdes,
sensibilidades, emocdes, realidade sociocultural, conhecimentos e capacidade de aprender na

estruturacdo e compreensao da realidade.

A percepcdo do meio ambiente pode ser determinante no conceito de qualidade
de vida, segundo a OMS (1996), pois a “percep¢do do individuo de sua percep¢do nos
sistemas de cultura e de valores em que vive em relacdo a suas perspectivas pessoais” (OMS,

1996), assim, de acordo com a percep¢éo do sujeito no ambiente, sua avaliacdo de qualidade
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de vida pode ser influenciada e seu nivel de satisfacdo em viver variar, também por suas
interacdes culturais, ambientais, sociais e econémicas, podendo ou nao atingir a tdo desejada

felicidade e plenitude (Pessoa e Braga, 2010).

Frazdo, Silva e Castro (2013) apontam que a diferenciacdo da percepgéo
ambiental deve-se a variedade de habilidades e culturas, uma vez que 0s seres humanos
dispdem dos mesmos 6rgdos dos sentidos. Quando o ser humano é estimulado ou treinado a
usar os orgdos do sentido de maneira mais efetiva ou diferenciada, ele acaba percebendo
também o meio ambiente de forma diferenciada. Mesmo o ser humano ser
predominantemente visual, o meio é considerado distantes, muitas vezes ndo provocando

respostas emocionais fortes.

Os olhos séo 0s 6rgdos responsaveis pela visao que se completa com a retina.
Esta Gltima é formada por células cdnicas, bastonetes e nervosas responsaveis por distinguir
cores, captar impressdes luminosas e formas dos objetos e transmitir sensa¢6es ao cristalino,
que focaliza a imagem, respectivamente. A lingua, formada pelas papilas gustativas, que sao
estimuladas quimicamente registram e identificam os sabores relacionando-os a alimentos
especificos. A pele, 6rgao do sentido do tato, através de receptores especificos registra dor,
percepcao de temperatura, umidade e pressdo atmosférica, marcando também no ambiente
informacdes pessoais como forca, por exemplo. As narinas, formadas pelas membranas
olfativas, situadas na parte interna superior do nariz, registram os odores formados por
substancias quimicas dispersas no ar. Alguns odores sdo, imediatamente, relacionados a
acOes muito especificas, contudo, hd odores que sdo ativados a lembrancas e experiéncias

pessoais e muito especificas de cada ser humano (Kahle, 2008).

O ouvido humano, 6rgao de sensibilidade extrema e limitacfes especificas,
capta e codifica ondas sonoras de acordo com frequéncia. O ouvido humano que serve ndo
somente para escutar, mas também para manter o equilibrio, é dividido em trés regides:
ouvido externo, ouvido médio e ouvido interno, conforme figura 2. A primeira regido leva o
som ao timpano, fina membrana esticada que vibra com o som. O martelo recebe a vibracao
e retransmite a bigorna e o estribo. As vibragdes sdo transmitidas ao ouvido interno, que por
sua vez sdo transformadas em sinais elétricos que o cérebro interpreta como “ouvir”. O
ouvido humano diferencia volume, sons agudos e graves, medidos em decibéis e percebidos
pelo sujeito, por volta de 10 decibéis. Toda essa agdo envolve processos mecénicos,
hidraulicos e elétricos (ATLAS DO CORPO HUMANO, 1993).



40

Figura 2 - Estrutura do Ouvido Humano
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Fonte: SANTOS, Marco Aurélio da Silva. (2021).

Os estimulos sdo percebidos e captados pelos érgdos do sentido, mas
interpretados pelo cérebro que codifica e produz as sensagdes, criando novas experiéncias,
estruturas e relagdo com o novo conhecimento (FRAZAO, SILVA e CASTRO, 2013).

Os ouvidos sdo os orgados prejudicados pela polui¢do sonora, que encontra-se
depois apenas da poluigdo atmosférica e do ar. Sendo assim, o0 aumento dos niveis de pressao
sonora nos centros urbanos estdo sendo apontados, como citado anteriormente, um problema
do século XXI. A percepc¢do dos niveis de pressdo sonora pode ser influenciada e os danos
sentidos pelo sujeito de acordo com a idade, condicdes gerais de satde, tempo de exposic¢ao,
atividade laboral e proximidade e posicéo referente a fonte geradora do ruido (LOSSO, 2003;
PATRICIO, 2014; ZANNIN, 2014).

De acordo com Zannin (2003), dependendo da combinacéo desses fatores, 0s
sintomas decorrentes da exposicdo a niveis de pressdo sonora acima dos valores que a
legislacdo brasileira preconiza, podem variar entre aceleracdo da respiracdo, aumento da
pressao no cérebro, da adrenalina e presséo arterial, irritabilidade, dor de cabeca e zumbido

nos ouvidos, etc.

Zannin (2003) ainda afirma que o ser humano esta cada vez mais acostumado
com o ruido, demonstrando que exposi¢do repetida e continua do sujeito ao ruido pode
comprometer a percepcdo da poluicdo sonora, contudo os efeitos desse mal continuam
atuando na qualidade de vida e satde dos individuos expostos ao mal. Ele ainda acrescenta

aos males sentidos 0 aumento do nervosismo, agressividade, capacidade de aprendizagem e
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concentracdo muito afetadas por essa exposicéo a poluicdo sonora. Segundo Batiz et.al (2009
p.479) “a atengdo ¢ um pré-requisito para o funcionamento de processos cognitivos mais
complexos”, assim, contribuindo para que as pessoas centrem em determinada informagao
ou estimulo. O processo mental da atengdo é condicdo para se avaliar a percepgdo, seja ela

do meio ou de si mesmo.
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6 METODOLOGIA
6.1 Local da Pesquisa

A unidade escolar de referéncia para a pesquisa € a Escola EMPHR, regional
Petrolandia, no municipio de Contagem/Minas Gerais _ Alvara municipal para funcinamento
n° 89034. A lei de criagdo n° 2.659/94 de 30 de setembro de 1994 _ Portaria no 133/96 de
19/01/1984 que regulamentou o funcionamento da unidade escolar, sendo criada em 1994,

mas iniciando seu funcionamento em abril de 1996.

A unidade escolar atende a estudantes do Ensino Fundamental, 1° ao 9° ano,
sendo o0 1° ao 4° ano atendidos no 2° turno (13h as 17h30) e 5° ao 9° ano atendidos no 1° turno
(7h as 11h30). O nimero de turmas varia de 30 a 34 turmas, dependendo da demanda de

matriculas regionais por ano.

Em 2020, eram 82 funcionarios, sendo 30 do corpo técnico e 52 professores.
O total de estudantes regularmente matriculados foram 835 discentes no total, 430 no 1° turno

e 403 no 2° turno, de acordo com indice de matriculas de marcgo de 2020.

A escolha dessa unidade escolar se justifica devido a sua localizacdo na Via
Expressa de Contagem/MG, situando-se a via coletora lateral e muito proxima ao semaforo
que controla a travessia de pedestres na via. Ainda considerou-se 0 nimero expressivo de
docentes e discentes da unidade e como esses docentes percebem os impactos do trafego
veicular do entorno da unidade na escola. Por fim, foi relevante considerar a importancia
social e formativa da escola, fazendo-se pertinente conhecer e analisar 0s possiveis impactos

ambientais percebidos por funcionarios, quididade desta pesquisa.
6.2 Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos desta pesquisa foram os docentes do Ensino Fundamental da
EMPHR. A escolha dos professores foi motivada por serem os responsaveis diretos pelo
processo de aprendizagem dos estudantes, serem os planejadores e executores do projeto de
educacdo ambiental e constituirem o publico que poderia perceber e sofrer possiveis
alteracOes e consequéncias negativas do ambiente em seu trabalho cotidiano, por conseguinte
no processo de ensino-aprendizagem. O publico-alvo escolhido é responsavel por estudantes
que tém em seu curriculo formal, de acordo com a grade curricular, uma aula de projeto para

educacdo ambiental, eixo contemplado em todos os anos do ensino fundamental de acordo
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com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os objetivos do referido projeto vao ao
encontro dos propdsitos desta pesquisa. Os 52 professores da unidade escolar estudada foram
convidados a participar da pesquisa, sendo esclarecidos sobre a mesma e recebendo o Termo
de Consentimento de Livre e Esclarecido (TCLE), preenchendo-o e assinando-o

virtualmente, caso concordassem participar.
6.3 Via Expressa de Contagem/MG: a via dos desafios

A regido metropolitana de Belo Horizonte abrange 34 municipios com populacéo
residente de 5.313.480, em 2018, segundo dados do IBGE. A Via Expressa foi criada como
uma via de transito rapido, tornando-se uma avenida metropolitana na década de 90.Contudo,
ndo recebeu os investimentos necessarios para suportar o fluxo de veiculos leves epesados ao
qual esta sujeita. As margens da Via Expressa a morfologia é diversa encontrando-se
residéncias, comércios, industrias, vastas areas abertas e vagas, muitosgalpdes, mudanca de
velocidade de trafego e diversas travessias de pedestres. Estes fatores fazem desta via uma

artéria de movimento intenso.

A Via pode ser dividida em dois trechos distintos: Belo Horizonte a Contagem,
inaugurado o primeiro em 1982, e o segundo trecho de Contagem a Betim entregue a
populacdo em 1998. Para ser uma via de transito rapido seriam necessarias adaptacdes para
travessia e transito de pedestres, velocidade média de 80 km/h e vias laterais que dessem
acesso a servicos basicos como postos de gasolina, borracheiros, lanchonetes, etc. Viadutos,
trincheiras e passarelas também seriam necessarios para viabilizar o transito na Via Expressa
(ANTP, 2020).

A Via Expressa tém 23 km de extens&o sendo: 8,7 km de Belo Horizonte, 14 km
de Contagem e 4,8 km de Betim (FIGURA 3). Alguns destes 23 km estdo sob a
responsabilidade de dois municipios, uma vez que os limites intermunicipais ndo estdo bem

estabelecidos, a vista disso a quilometragem por municipio é um valor aproximado.
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Figura 3 - Mapa da Via Expressa de Belo Hor“izonte, Contagem e Betim/MG

;
y‘tg
7 i g
> > 5 %
g \ 3 %
5 ]
DOM BOS(
Contagem %
3 v, DOM CAB
Z
% R %,
o # Mo e,
- S Vg % A 5
% Prog G
. Sacseon
3 3 CAMARGOS
s
5
o
Carrefour Hipermercado
9 5
tartage Shopping Betim EHECH 9 Bl
, &)
o Vallourec - Portaria V' 9
£ T
s ot
& <
¥ -
2
Google o 8!

Fonte: Google Maps: https://www.google.com/maps/@-19.9255342,-44.0670089,14z.

Para este estudo, foi selecionado um ponto ao longo da Via Expressa (FIGURA
4), importante via de trafego veicular intermunicipal de Betim, Contagem e Belo Horizonte,
ponto mais proximo da unidade escolar pesquisada (FIGURA 5). Nesse ponto, a via apresenta
seis pistas de rolamento sendo trés para cada sentido da mesma, asfaltadas, canteiro central
com jardinagem separando as duas pistas, semaforo para permitir passagem de pedestre e
vias laterais para acesso aos diversos bairros nos dois sentidos da Via Expressa. O semaforo
tem funcionamento de trés minutos aberto para passagem de veiculos e um minuto fechado
para passagem de pedestres. Neste ponto, também héa radares de controle de velocidade e

avanco de sinal, sendo a velocidade média maxima permitida de 60 km/h.

Figura 4 - Vista Aérea da Via Expressa Contagem/MG
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FONTE: | Google eart. Disponivel em: https://earth.google.com/web/@-19.92764484,-
44.06758467,933.7039224a,12254.41583251d,35y,-0h,0t,0r. Acesso em 08 mar 2020 as 17:49
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No ponto selecionado para analise (FIGURA 5), ha registro no setor de Transito
e Transporte de Contagem (TRANSCON) uma media diaria de 8500 veiculos leves e
pesados. Este fluxo de veiculo varia da primeira para a segunda quinzena do més, entre 0s
dias da semana, devido ao acesso ao CEASA/MG e conforme datas comemorativas como dia

das maes, pais, dia das criancas e natal pelo acesso ao comercial da capital mineira.
6.4 Critérios Eticos
6.4.1 Comité de Etica e Pesquisa com Seres Humanos

A ética é principio basico para toda e qualquer pesquisa sendo prevista e
regulamentada na Resolucdo n° 466, de 12 de dezembro de 2012 (BRASIL, 2012). De acordo
com Tripp (2005, p. 456), “os principios éticos devem sustentar (e assim legitimar) os
procedimentos ¢ regras fundamentais de toda pesquisa.” Perante o supracitado, a pesquisa foi
realizada na Escola Municipal Professor Hilton Rocha (EMPHR) _ Contagem/MG, apds
aprovaco do projeto pelo Comité de Etica e Pesquisa, Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
do Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG) Projeto CAAE:
36873020.4.0000.85507, Numero do Parecer: 4.352.152.

Este é vinculado & CONEP (Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa),
comissBes colegiadas, que tém a atribuicdo legal de defender os direitos e interesses dos
participantes de pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir com o desenvolvimento
das pesquisas dentro dos padrdes éticos. Os respondentes dos questionarios puderam acessar
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a pagina do CEP, disponivel em:<http://www.cep.cefetmg.br> ou contata-lo pelo endereco:
Av. Amazonas, n. 5855 - Campus VI; E-mail: cep@cefetmq.br; Telefone: +55 (31) 3379-
3004 ou presencialmente, no horario de atendimento ao publico: as tercas-feiras: 12h as 16h
e quintas-feiras: 07h30 as 12h30. O CEP/CEFET-MG ao emitir um parecer favoravél a

execugdo da pesquisa gerou o numero CAAE 36873020.4.0000.8507 e parecer nimero
4.352.152.
Na terceira fase da pesquisa ocorreu a entrega, explicacdo e recolhimento dos

TCLE devidamente preenchidos e assinados, virtualmente.

6.5 Caracterizagdo da Pesquisa

Esta pesquisa € quali-quantitativa e sendo realizada em trés etapas sendo a
primeira a pesquisa bibliogréafica, a segunda a afericdo do nivel de pressdo sonora dentro da
unidade escolar observada e a terceira fase consistiu na aplicacdo, compilacao e analise dos
dados dos questionarios de percep¢do ambiental. A perspectiva foi a promocdo de analises
que permitiram o didlogo entre as trés etapas da pesquisa possibilitando, assim, uma

proposicdo de resposta para as questdes apresentadas neste estudo.

Na primeira etapa, foram analisados livros, artigos, dissertagdes, teses, leis e
instrumentos legais relacionados a poluicdo sonora oriunda de trafego veicular, impacto de
ruido em unidades escolares, influéncia da poluicdo sonora no processo de ensino-
aprendizagem em escolas. A outra abordagem refere-se a Educacdo Ambiental pela

perspectiva da percepcao ambiental: seus principios, historia, fundamentos e abrangéncia.

Para essa fase, usou-se a metodologia de elaboracao de revisdo sistematica, com
busca em 4 (quatro) plataformas de pesquisa: Google Académico

(https://scholar.google.com.br/), o banco de dissertacGes e teses do Portal de Coordenacao de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior _ CAPES
(https://www.periodicos.capes.gov.br), o Scielo (https://www.scielo.org/) e o Pub Med

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/).

O levantamento de dados ocorreu entre 0s meses de abril de 2019 e junho de
2020, utilizando-se as palavras-chave: poluicdo sonora, polui¢do sonora em escolas, efeitos
da poluicdo sonora no processo de ensino-aprendizagem, poluigéo sonora do trafego veicular,
ruido de trafego veicular, ruido e escola, sound pollution e effect of sound pollution in

learning. Todas as palavras-chave foram pesquisadas nas 4 plataformas supracitadas,
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totalizando 1.036.340 resultados.

A maioria dos artigos mostrados na consulta as plataformas escolhidas
traziam artigos sobre poluicdo sonora em seu amplo sentido, nas mais diversas situacdes e
industrias, 0 que ndo atendia a proposta desta pesquisa. Portanto, foram excluidos deste
trabalho. Para escolher os artigos de relevancia foram determinados critérios para seleciona-
los e incluidos na pesquisa, a saber: titulo pertinente ao tema, periodo de publicacdo, idioma
disponivel e metodologia aplicada. Os artigos que nao obedeceram a estes critérios foram

excluidos da pesquisa.

Houve uma selecdo pelo titulo, depois pela leitura do resumo e leitura completa
do artigo, que foram apontados nas palavras-chave: polui¢do sonora oriunda do trafego
veicular, poluicdo sonora em escolas, efeitos da poluicdo sonora na aprendizagem em

portugués e inglés.

Estudar a legislacdo brasileira vigente que parametriza os indices de poluentes
sonoros fez-se necessario. Analisar os niveis de pressdo sonora permitidos sem prejuizo a

saude humana para identificar os niveis aceitaveis de ruidos de acordo com o ambiente.

Na segunda etapa, ocorreu a medicao dos ruidos, de acordo com a NBR ABNT
10152/2017, considerando os procedimentos de medicdo, calibracdo do instrumento e
avaliacdo do nivel de ruidos. O equipamento utilizado foi Decibelimetro Digital Sound Level
Meter SL-4001 Professional Instruments/Work Zone (FIGURA 6).

Figura 6 - Decibelimetro utilizado nas medic6es da pressao sonora (NPS)
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Fonte: Imagem da autora
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Foi utilizado um calibrador acustico do mesmo fabricante para afericdo do
decibelimetro antes das medigdes diarias. O equipamento foi ajustado na curva “A” e resposta
lenta, como orienta a legislacao vigente. A precisdo do equipamento utilizado foi de

+15dB.

O ponto de referéncia da Via Expressa _ corresponde ao local do semaforo da
via, préximo ao Viaduto do Bairro Sao Luiz. As medi¢6es de dentro da unidade escolar foram

realizadas em 10 pontos diferentes, sendo:
. Ponto A: interior da sala 01/ Latitude: - 19.927.453/ Longitude: - 44.124.905;
. Ponto B: interior da sala 03/ Latitude: - 19.556.500/ Longitude: - 44.074.937;
. Ponto C: interior da sala 05/ Latitude: - 19.556.596/ Longitude: - 44.074894;
. Ponto D: interior da sala 13/ Latitude: - 19.553.917/ Longitude: - 44.073.005;
. Ponto E: interior da sala 19/ Latitude: - 19.553.956/ Longitude: - 44.072747,

. Ponto F: interior da quadra poliesportiva / Latitude: - 19.553.956/ Longitude: -
44.072.747,

. Ponto G: interior da sala de multimidia/ Latitude: - 19.553.960/ Longitude: -
44.072.890;

. Ponto H: no meio do pétio interno// Latitude: - 19.553.849/ Longitude: -
44.072.959;

. Ponto I: interior da sala dos professores/ Latitude: - 19.553.951/ Longitude: -
44.072.975;

. Ponto J: interior da sala de artes/ Latitude: - 19.554.004/ Longitude: - 44.072.977.

De acordo com as figuras 10, 11, 12 e 13 é possivel observar que os espacos da
unidade escolar analisada sdo integrados, estando em condi¢des semelhantes quanto aos

efeitos da Via Expressa - Contagem/MG.
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Fonte: https://www.qooqIe.com.-b-rirﬁaps/search/escola+municipal. Contagem/MG.

Figura 8 - Vista interna da sala de aula da EMPHR

0

Fonte; Imagem da aurora
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Figura 9 - Vista da sala de aula da EMPHR
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Fonte: Imagem da autora

No 2° andar do prédio, as salas de aula 1 a 6 tém duas janelas de 2,00m x 1,80m
voltadas para a Via Expressa e 3 janelas basculantes voltadas para o corredor de circulacdo
que dé acesso ao patio interno. (figuras 8 e 9). As salas possuem 48m?2, sdo equipadas com
32 carteiras, 32 cadeiras, de MDF revestidas com laminas de compensado de 2mm, para
estudantes. Contam também com uma mesa e cadeira para professor e dois ventiladores de
parede. As salas de aula 7 a 13 apresentam a mesma estrutura das salas 1 a 6, contudo as
janelas de correr sdo voltadas para o estacionamento da unidade escolar (ponto da unidade
escolar mais distante da Via Expressa) e as janelas basculantes como as janelas basculantes

dassalas1a6.

No momento da medigdo dos niveis de pressao sonora, as janelas foram mantidas
abertas e os ventiladores desligados. Mesmo a NBR 10152 da Associa¢do Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), sugerindo trés pontos distintos selecionados na sala de aula: um
ponto proximo ao quadro, um ponto proximo as janelas de correr, um ponto proximo a porta,

com distancia minima de 0,5m entre eles, para essa pesquisa foi realizada uma medida
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proxima a janela de correr da sala de aula, com vistas a adequar o nimero de medidas por
ambiente e o total de ambientes avaliados. Se os parametros determinados pela norma
supracitada tivessem sido considerados, o nimero de amostras tornaria-se inviavél para
andlise considerando o total de ambientes analisados e 0 numero de dias de medic¢des. O
microfone do medidor de nivel de pressdo sonora foi posicionado voltado para o centro da

sala, a um metro do chao.

Figura 10 - Visdo do Pétio Interno

Fonte: Imagem da Autora
Figura 11 - Vista quadra poliesportiva da EMPHR

Fonte: Imagem da autora
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Figura 12 - Vista da Sala 19 da EMPHR
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Fonte: Imagem da autora
Figura 13 - Vista do patio interno e salas do 2° andar

N

Fonte: Imagem da autora
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Figura 14 - Pontos de Medicdo dos Niveis de Pressdo Sonora na Unidade Escolar Analisada
na planta baixa da unidade escolar 1° andar
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Figura 15 - Pontos de Medicdo dos Niveis de Pressdo Sonora na Unidade Escolar
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Os pontos E, F e H ndo estdo representados nas figuras 14 e 15 por se tratar de
ponto E — sala 19 (ao lado da quadra esportiva em outro bloco de construgédo), F — Quadra

poliesportiva e H — pétio interno, ndo tendo registro de planta baixa na unidade escolar.

A escolha dos ambientes escolares para medicdo da pressdo sonora foi
determinada pelo uso destes espacos pelos professores e pela localizagdo na unidade escolar.
As medicOes foram realizadas em ciclos na sequéncia: sala 01, 03, 05, 13, 19, centro da
quadra coberta de esportes, sala multimidia, centro do patio interno, sala dos professores e
sala de arte, iniciando as 7h da manha e seguindo de 15 em 15 minutos (7h15, 7h30, 7h45,
8h, 8h15, 8h30, 8h45, 9h, 9h15, 9h30, 9h45, 10h, 10h15. 10h30, 10h45, 11h, 11h15) até as
11h30. J& no periodo da tarde, as medi¢cBes comegaram as 13h _ inicio das aulas no 2° turno
seguiram também em ciclos, de 15 em 15 minutos (13h15, 13h30, 13h45, 14h, 14h15, 14h30,
14h45, 15h, 15h15, 15h30, 15h45, 16h, 16h15, 16h30, 16h45, 17h, 17h15).

A amostragem da etapa quantitativa foi determinada pela medicdo da pressédo
sonora em 10 ambientes distintos da unidade escolar, em 19 ciclos pela manha e mais 19
ciclos a tarde por 15 dias (26/10, 27/10, 28/10, 29/10, 30/10, 06/11, 09/11, 10/11, 11/11,
12/11, 13/11, 16/11, 17/11, 18/11, 19/11 de 2020. Totalizaram-se 19 medicdes instantaneas
por ambiente/turno, gerando 38 medic¢des por ambiente/dia e 570 medic¢des de cada ambiente
em 15 dias de medi¢bes. Multiplicando por 10 ambientes geraram 5700 amostras em toda a

unidade escolar no periodo de medigéo.

Os dados encontrados foram submetidos a analise estatistica usando o programa
RStudio, com os pacotes library readxl, library dplyr, library Knirt, library kableextra,
library publisb. Foi realizada uma analise descritiva dos dados, separando os turnos de aula
e professores de acordo com o turno de trabalho (primeiro turno/manhd e segundo
turno/tarde) na qual serdo calculadas as varidveis continuas média, medianas e desvio-

padrdo, minima, maxima.

Na terceira etapa, 0s questionarios, foram aplicados aos 52 professores regentes
das turmas do 1° ao 9° ano, do primeiro e segundo turno da unidade escolar. O questionario
(APENDICE A) foi aplicado ap6s a devida apresentacio da pesquisa, do TCLE e assinatura
desses professores pesquisados, consentindo a participacdo nesta pesquisa. Ele continha 30
questdes que avaliaram a percepcdo dos professores quanto ao espaco fisico da unidade
escolar, quanto aos niveis de pressao sonora de cada ambiente escolar e quanto as alteracdes

fisicas e mentais possiveis pela exposi¢do a niveis de pressdo sonora. A aplicacdo foi de
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forma virtual através de formulério do google forms, sendo respondido individualmente e de
livre participacdo (https://forms.gle/AealK2fxvJHUxk4A8).

Os dados registrados foram tabulados e analisados de acordo com a bibliografia
pesquisada. O questionario dos docentes investigou a percepcdo ambiental dos individuos
participantes da pesquisa, fundamentalmente, no que se refere a poluicdo sonora. O
responsavel pela instituicdo de ensino que foi analisada recebeu os esclarecimentos
necessarios e concordou com a realizagdo da pesquisa na unidade escolar, conforme consta

no termo de anuéncia anexado a esta proposta.

Os dados obtidos nas duas Ultimas etapas do estudo foram analisados e
relacionados quanto ao que foi pertinente. A proposta foi utilizar o conjunto de dados para
entender, com mais clareza e objetividade, a situacdo ambiental da unidade escolar escolhida,
permitindo que, a partir das conclusdes deste estudo, as intervencGes necessarias possam se
orientar da melhor forma possivel, nessa e em outras unidades escolares de caracteristicas

similares.


https://forms.gle/Aea1K2fxvJHUxk4A8
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO
7.1 Etapa quantitativa: medicéo dos niveis de pressdo sonora

O periodo de outubro e novembro/2020 ainda foram registrados como meses de
isolamento social pela pandemia do coronavirus causado pelo virus SARS-CoV-2
modificando o funcionamento do comércio, reparti¢des publicas, funcionamento de escolas
e toda e qualquer atividade que gerasse aglomeracdo de pessoas. Logo, o trafego veicular

também influenciado e diminuido em diversas proporcdes.

O trafego veicular do entorno da escola analisada diminuiu, consideralvemente,
pelas escolas da regido que ainda estdo em trabalho remoto e por diversos setores do comércio
e indstria estarem em atendimento homeoffice. Mesmo com a diminuicéo do trafego veicular
0s niveis de pressdo sonora foram, em sua maioria, muito acima dos valores que referéncia
da NBR 10152/2017.

A Via Expressa de Contagem é uma via de acesso ao CEASA/MG e a capital
mineira, logo, o transito dessa via sofre alteracdes nos dias da semana, nas semanas do més
e nos horérios de pico. Assim, foram escolhidas a Ultima semana do més de outubro e as duas
primeiras semanas do més de novembro para as medicOes, de segunda a sexta de 7h as 11h30
e de 13h as 17h30 por serem os dias da semana e horarios de aula normal, caso a unidade

estivesse com o funcionamento no modo presencial.

Como a unidade escolar estava em atendimento remoto, ndo havia estudantes
nem funcionéarios na unidade escolar no periodo de medicdo. Os valores medidos entdo,
dizem respeito aos ruidos do proprio ambiente, principalmente, do trafego veicular do
entorno da unidade. Ao realizar as medi¢cGes, momentos com ruidos diversos como
propaganda politica, vendedores ambulantes em carro de som, ruidos de maquinarios
diversos (esmeril, serra elétrica, bombas de agua, etc), trafego aéreo e sons automotivos

foram evitados com o intuito de considerar apenas o transito local.

Os dados foram tabulados e submetidos a analise estatistica, somando-se 5700
amostras analisadas no total sendo 2850 amostras no periodo da manha e 2850 no periodo da
tarde. Considerando o nimero total de medigdes, 10% desse total estdo dentro do limite
estabelecido para uma sala de aula (menor que 50dB), em acordo com a legislagcéo de
referéncia. Pode-se afirmar que o ambiente estd com o conforto acustico deficiente,

comprometendo a aprendizagem dos estudantes e o desempenho profissional dos
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professores. Os valores de nivel de pressao sonora medidos nos quinze dias de observacédo e
medicbes ndo apresentaram diferencas estatisticamente significantes. Contudo, os valores
medidos por turno e por ambientes sugerem algumas reflexdes relevantes para se entender a

relacdo das medidas entre 0s turnos e entre os ambientes.

Ao avaliar o total de amostras por turno, no periodo da manha foram 191
amostras dentro do desejavel pela NBR 10152/2017 representando 6,8% das medigdes
matutinas, conforme o TABELA 2.

Tabela 2 - NUmero de Medidas de acordo com a NBR 10152/2017 do Periodo da Manha

A A 8| | | o A pao| A | n | romoe
26/out 2 6
27/out 2 5 11
28/out 1 2 1 2 4 11
29/out 4 2 8
30/out 1 1 2 2 6 13
06/nov 1 1 5 7
09/nov 1 1 1 5 2 1 2 3 18
10/nov 2 4 2 2 6 1 19
11/nov 2 1 1 1 4 1 11
12/nov 1 1 2 1 2 3 11
13/nov 2 2 4 9 4 21
16/nov 1 1 5 1 1 1 12 2 24
17/nov 1 1 3 5 2 15
18/nov 3 4 1 10
19/nov 1 2 2 1 6

10 | 11 9 9 22 16 12 12 73 17

Fonte: Elaborada pela autora.

Os dias 16/11/2020, 13/11/2020 e 10/11/2020 foram os dias com maior nimero
de medidas dentro da legislacio NBR 10152/2017, sendo os mais favoraveis ao conforto
acustico em ambientes escolares, respectivamente. Ja 26/10/2020, 19/11/2020 e 06/11/2020
foram os dias com menos medidas dentro da legislacéo, conferindo menor conforto acustico,

respectivamente.

No periodo da tarde/2° turno foram 379, de 2850 medices, que representam
13,3% do total, dentro do conforto acustico apontado pela legislacdo, conforme TABELA 3.
Portanto, pode-se afirmar que o turno da tarde/2° turno estd mais adequado, quanto ao

conforto acustico.
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Tabela 3 - Niumero de Medidas de Acordo com a NBR 10152/2017 do Periodo da Tarde

S| S| SN A A || Aol A | Ao

26/out 2 1 4 4 1 6 5 7 30
27/out 3 1 1 6 2 6 9 3 31
28/out 1 7 6 5 19
29/out 7 2 4 7 2 6 3 31
30/out 1 5 3 1 4 4 2 2 7 29
06/nov 1 1 2 6 5 1 1 4 7 28
09/nov 1 3 1 5 1 5 3 11 30
10/nov 1 1 2 6 6 2 18
11/nov 6 2 5 5 18
12/nov 5 4 6 1 8 4 29
13/nov 3 4 8
16/nov | 4 | 4 | 4 | 7 7 5 35
17/nov 3 1 1 5 7 4 23
18/nov 1 3 7 1 3 2 4 4 26
19/nov 4 4 2 4 5 4 1 24
TOTAL | 26 | 24 | 40 | 18 | 36 30 21 33 79 72

Fonte: Elaborada pela autora.

Os dias 16/11/2020, 09/11/2020 e 26/11/2020 s&o os dias com o maior numero
de medicGes dentro dos parametros esperados, portanto, mais adequados quanto ao conforto
acustico. Os dias 13/11/20201, 10/11/2020 e 11/11/2020 séo os dias com menos medicdes

dentro dos parametros desejavéis pela legislacdo, portanto com menor conforto acustico.

Apbs a analise descritiva dos dados, na qual calculou-se a média geral, mediana,

minima, maxima e desvio padrdo. Realizou-se os testes t Student e o calculo da normal

através do teste de Shapiro-Wilk, com t = 0,05 conferindo ao teste 95% de confianga.

Observou-se que os dados estdo dentro da normal, conforme gréficos 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9

e 10.
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Grafico 1 - Determinacdo da Normal: Salal Gréfico 2- Determinacdo da Normal: Sala 3 da
da EMPHR EMPHR
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Fonte: Elaborado pela autora. Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 3 - Determinacdo da Normal: Sala5da Grafico 4 - Determinacdo da Normal: Sala 13 da
EMPHR EMPHR
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Fonte: Elaborado pela autora. Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréfico 5 - Determinacdo da Normal: Sala 19 da  Grafico 6 - Determinacdo da Normal: Quadra
EMPHR Poliesportiva da EMPHR
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Fonte: Elaborado pela autora Fonte: Elaborado pela autora
Gréfico 7 - Determinacdo da Normal: Sala Gréafico 8 - Determinacdo da Normal: Patio da
Multimidia da EMPHR EMPHR
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Fonte: Elaborado pela autora Fonte: Elaborado pela autora

Gréfico 9 - Determinacdo da Normal: Sala de Grafico 10 - Determinacdo da Normal: Sala dos
Arte da EMPHR Professores da EMPHR
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Apo6s determinar que os dados estavam dentro da normal, fez-se o Teste de
Wilcoxon, sendo este um teste ndo paramétrico, pareando os dados do mesmo ambiente no

periodo da manha e tarde, analisando e comparando os resultados entre 0s turnos.

Gréafico 11 - Comparacdo dos Niveis de Pressao Sonora na Sala 01 Manha/Tarde

Boxplot de Sala 1; Sala 1.1

Salal Salall
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Sala 1: medic¢es no primeiro turno.
Sala 1_1: medigdes no segundo turno.
No graficoll, foi possivel observar que a sala 01 no segundo turno apresentou
valores inferiores ao primeiro turno, mas maior variancia. Apesar de ambos apresentarem
uma média préxima, o desvio-padrdo do 1° turno é maior que o desvio-padrdo do segundo

turno, havendo também muitos outliers.

Gréfico 12 - Comparacao dos Niveis de Pressdo Sonora na Sala 03 Manhéa/Tarde
Boxplot de Sala 3; Sala 3_1
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Sala 3: medic¢des no primeiro turno.
Sala 3_1: medigdes no segundo turno.
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No gréfico 12, foi possivel observar que a sala 03 no segundo turno apresentou
valores inferiores ao primeiro turno, mas maior variancia. As medias estdo distantes uma da
outra e nao houve outliers nas medicGes do primeiro turno. A variancia e desvio-padréo do
primeiro turno sdo muito maiores que no segundo turno, apresentando o0 primeiro turno

menor conforto acustico que o segundo turno nessa sala.

Gréfico 13 - Comparacao dos Niveis de Pressdo Sonora na Sala 05 Manhé&/Tarde

Boxplot de Sala 5; Sala 5_1
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Sala 5: medices no primeiro turno.
Sala5_1: medigdes no segundo turno.

No grafico 13, foi possivel observar que a sala 05 no segundo turno apresentou
valores inferiores ao primeiro turno. As médias estdo proximas uma da outra e outliers nos
valores dos dois turnos. A variancia e desvio-padrdo do primeiro turno sdéo muito maiores
gue no segundo turno, apresentando o primeiro turno menor conforto acustico que o segundo

turno nessa sala.

Gréfico 14 - Comparacdo dos Niveis de Pressdo Sonora na Sala 13 Manha/Tarde

Boxplot de Sala 13; Sala 13_1
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Sala 13: medigOes no primeiro turno.
Sala 13_1: medigOes no segundo turno.
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No gréfico 14, foi possivel observar que a sala 13 apresentou no segundo turno
valores inferiores ao primeiro turno. As médias também estdo proximas uma da outra e ha
outliers acima da média no primeiro turno, enquanto que no segundo turno ha outliers
maiores e menores que a média geral. A variancia e desvio-padrdo do primeiro turno séo
muito maiores que no segundo turno, apresentando o primeiro turno menor conforto acustico

que o segundo turno nessa sala.

Gréfico 15 - Comparacao dos Niveis de Pressdo Sonora na Sala 19 Manhé&/Tarde

Boxplot de Sala 19; Sala 19_1
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Sala 19: medi¢bes no primeiro turno.
Sala 19_1: medigdes no segundo turno.

No grafico 15, foi possivel observar que a sala 19 no segundo turno apresentou
valores inferiores ao primeiro turno, porém mais proximas em compara¢do a outros
ambientes. As médias também estdo proximas uma da outra e ha outliers acima e abaixo da
média no primeiro turno, enquanto que no segundo turno ha muitos outliers maiores que a
média geral. A variancia e desvio-padrdo do primeiro turno sdo muito maiores que no
segundo turno, apresentando o primeiro turno menor conforto acustico que o segundo turno

nessa sala.

No grafico 16, foi possivel observar que a quadra esportiva coberta no segundo
turno apresentou valores inferiores ao primeiro turno. As médias tambeém estdo proximas
uma da outra e ha outliers acima da média no primeiro turno, enquanto que no segundo turno
ha outliers maiores e menores que a média geral. A variancia e desvio-padrdo do primeiro
turno séo muito maiores que no segundo turno, apresentando o primeiro turno menor conforto

acustico que o segundo turno na quadra.



Gréfico 16 - Comparacdo dos Niveis de Pressdo Sonora na Quadra Poliesportiva

Boxplot de Quadra; Quadra_1
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Quadra: medigdes no primeiro turno.
Quadra_1: medig¢des no segundo turno.

Gréfico 17 - Comparacao dos Niveis de Pressdo Sonora na Sala Multimidia

Boxplot de Multimidia; Multimidia_1
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Multimidia: medi¢des no primeiro turno.
Multimidia_1: medic¢des no segundo turno.
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No grafico 17, foi possivel observar que a sala multimidia no segundo turno

apresentou valores inferiores ao primeiro turno. As medias também estdo muito proximas

uma da outra e ha outliers acima da média no primeiro turno, enquanto que no segundo turno

ha outliers maiores e menores que a méedia geral. A variancia e desvio-padrdo de ambos 0s

turnos estdo muito proximos, evidenciando que o conforto acustico da sala multimidia é

semelhante tanto no primeiro quanto no segundo turno.
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Gréfico 18 - Comparacao dos Niveis de Pressdo Sonora na Patio Interno Manhé/Tarde
Boxplot de Patio; Patio_1
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Patio: medicBes no primeiro turno.
Patio_1: medicbes no segundo turno.

A NBR 10152/2017 determina que, para areas de circulacdo, o intervalo de
referéncia para pressao sonora, seja de 45 a 55 dB. Mesmo com um intervalo maior que o da
sala de aula, é possivel observar no grafico 18 que grande parte dos valores encontrados estdo
acima do permitido pela legislacdo. Foi possivel observar também que o patio no segundo
turno apresentou valores inferiores ao primeiro turno. As médias estdo mais distintas, em
comparac¢do a outros ambientes e ha outliers acima da média no primeiro turno, enquanto
gue no segundo turno ha muitos outliers maiores e menores que a média geral. A variancia
e desvio-padréo do primeiro turno sdo muito maiores que no segundo turno, apresentando o

primeiro turno menor conforto acustico que o segundo turno para esse ambiente.

Gréfico 19 - Comparacao dos Niveis de Pressdo Sonora na Sala de Arte Manhéa/Tarde

Boxplot de Sala Arte; Sala Arte_1
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Sala Arte: medicdes no primeiro turno.
Sala Arte_1: medig¢des no segundo turno.
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A sala de arte (GRAFICO 19) foi 0 ambiente que apresentou pressao sonora mais
semelhante entre os turnos medidos. As médias geral e variancias estdo muito proximas e ha
outliers tanto maiores quanto menores nos dois turnos. Pode-se afirmar que o conforto

acustico da sala de arte nos dois turnos é muito semelhante.

Grafico 20 - Comparacao dos Niveis de Pressdo Sonora na Sala dos Professores

Boxplot de Sala Professor; Sala Professor_1
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Fonte: Elaborado pela autora.

Legenda: Sala Professor: medic¢des no primeiro turno.
Sala Professor_1: medicdes no segundo turno.

Na sala dos professores (GRAFICO 20), os valores encontrados foram bem
distintos nos dois turnos. No primeiro a média geral, desvio-padrdo e variancia sao muito
maiores que no segundo turno. Ha outliers maiores que a média geral no primeiro turno e no
segundo turno hé outliers maiores e menores que média geral. E possivel afirmar entdo que

o conforto acustico no primeiro turno é bem menor que no segundo turno.

Os outliers acima da média identificados foram medidos por ruidos especificos
como motocicletas, juncdo de ruido de transito da Via Expressa quanto das vias laterais da
unidade escolar, sirenes, buzinas de veiculos pesados como caminh@es e carretas. J& 0s
outliers abaixo da média fora medidos, principalmente, quando o seméaforo estava fechado,
diminuindo o trafego veicular na via. Esse fato, inclusive, evidencia que a parada dos veiculos
no seméaforo é um fator muito positivo para diminuir a pressdo sonora oriunda de trafego

veicular ao redor de unidades escolares.

Comparando a média geral dos niveis de pressao sonora do ambientes, € possivel
afirmar que ha diferenca significativa entre os turnos, sendo que o primeiro turno apresentou

nivel médio de pressao sonora de 56,23dB e o0 segundo turno 53,49 dB (5,13% menor que 0
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a média do primeiro turno).

Os graficos de séries temporais evidenciam os valores da pressdo sonora, no
mesmo ambiente durante os quinze dias de medicOes, totalizando 285 medicGes por
ambiente. A avaliacdo do conforto acustico foi feita considerando paramétros estabelecidos
pelas legislagdes: NBR 10151/2017 e NBR 10152/2017.

Gréfico 21 - Niveis de Pressdo Sonora: Sala 01 no periodo analisado

Grafico de Séries Temporais de Sala 1; Sala1_1
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Sala 1: medices no primeiro turno.
Sala 1_1: medigdes no segundo turno.
No gréfico 21, observou-se que os valores do primeiro sdo bem distintos dos

valores do segundo turno, tendo o primeiro turno valores muito maiores que o segundo turno.

A sala 01 apresentou maior conforto acustico no segundo turno que no primeiro.

Gréfico 22 - Niveis de Pressdo Sonora: Sala 03 no periodo analisado

Grafico de Séries Temporais de Sala 3; Sala 3_1
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Fonte: Elaborado pela autora
Legenda: Sala 3: medic¢des no primeiro turno.
Sala 3_1: medigdes no segundo turno.
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No grafico 22, observa-se que os valores do primeiro turno sdo bem distintos dos

valores do segundo turno, tendo o primeiro turno valores muito maiores que o segundo turno.

Houve um distanciamento de valores do segundo para o primeiro turno, comparando-se com

asala 01. A sala 03 apresentou maior conforto acustico no segundo turno que no primeiro.

Gréafico 23 - Niveis de Pressdo Sonora: Sala 05 no periodo analisado

Grafico de Séries Temporais de Sala 5; Sala 5_1
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Sala 5: medic¢des no primeiro turno.
Sala 5_1: medi¢des no segundo turno.

No gréfico 23, observa-se que os valores dos dois turnos de medicdo estdo mais

préximos, mas mantendo os valores do segundo turno menores que os do primeiro turno,

sendo este de menor conforto acustico.

Gréfico 24 - Niveis de Pressdo Sonora: Sala 13 no periodo analisado

Grafico de Séries Temporais de Sala 13; Sala 13_1
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Sala 13: medigOes no primeiro turno.
Sala 13_1: medigOes no segundo turno.
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Gréafico 25 - Niveis de Pressdo Sonora: Sala 19 no periodo analisado

Grafico de Séries Temporais de Sala 19; Sala 19_1
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Sala 19: medi¢Ges no primeiro turno.
Sala 19 _1: medicBes no segundo turno.

Os gréficos 24 e 25 apresentaram resultados semelhantes, revelando valores
proximos nas medicBes no primeiro e segundo turnos. Em ambos, o segundo turno apresentou
conforto acustico melhor que o primeiro, pelas medicdes observadas e muitos picos de

medic¢des puderam ser observados.

Gréfico 26 - Niveis de Pressdo Sonora: Quadra Poliesportiva Coberta no periodo

Grafico de Séries Temporais de Quadra; Quadra_1
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Quadra: medic¢des no primeiro turno.
Quadra_1: medic¢des no segundo turno.
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Gréfico 27 - Niveis de Pressdo Sonora: Sala Multimidia no periodo analisado

Grafico de Séries Temporais de Multimidia; Multimidia_1
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Multimidia: medi¢des no primeiro turno.
Multimidia_1: medi¢des no segundo turno.

Os graficos 25 e 26 evidenciaram que a quadra poliesportiva e a sala multimidia

apresentaram valores préximos de niveis de pressdo sonora. Em ambos, tanto o primeiro

quanto o segundo turno tiveram picos nas medi¢des e também valores aproximados.

Gréfico 28 - Niveis de Pressdo Sonora: Patio Interno no periodo analisado
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Patio: medicBes no primeiro turno.
Patio_1: medigdes no segundo turno.
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Gréfico 29 - Niveis de Pressdo Sonora: Sala do Professor no periodo analisado

Grafico de Séries Temporais de Sala Professor; Sala Professor_1
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Fonte: Elaborado pelo autora.
Legenda: Sala Professor: medigdes no primeiro turno.
Sala Professor_1: medig¢Ges no segundo turno.

Os gréaficos 27 e 28 revelaram que pétio e a sala dos professores, respectivamente,
tém nivel de pressdo distintos em cada turno, sendo o segundo turno o mais confortavel
acusticamente falando. A sala dos professores apresentou um nimero maior de medidas
dentro da legislacéo, tanto no primeiro quanto no segundo turno, apresentando também maior

variacdo de valores no primeiro turno.

Gréfico 30 - Niveis de Pressdo Sonora: Sala Arte no periodo analisado

Grafico de Séries Temporais de Sala Arte; Sala Arte_1
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Sala Arte: medic¢des no primeiro turno.
Sala Arte_1: medicOes no segundo turno.

E possivel observar no grafico 29 que a sala de arte apresentou os menores

valores medidos, tanto no primeiro quanto no segundo turno. Foram valores muito préximos
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e diversos dentro dos limites definidos pela NBR 10151/2017.

Ao analisar os niveis diarios de pressdo sonora dos ambientes do 2° turno, é
possivel afirmar que a sala dos professores apresentou média e mediana menores em sete
dias do total de dias de medicdo. Isso indica que esse ambiente indicou 0 maior numero de
medicOes de pressao sonora abaixo de 50dB e um intervalo menor de medicdes, seguido da
sala de artes.

A quadra poliesportiva coberta e a sala de multimidia apresentaram as maiores
médias e medianas, sendo consideradas portanto, como os ambientes mais comprometidos

quanto ao conforto acustico conforme os gréaficos e tabelas abaixo.

Outra analise pertinente a este estudo é a comparacdo das medicOes diarias nos
diversos ambientes escolares. Como o trafego veicular da Via Expressa € determinado,
principalmente, por veiculos de grande porte foi observado que nas segundas e sextas-feiras
o transito desse tipo de veiculo é maior, ocasionando maiores niveis de pressao sonora nesses
dias. Outra observacéo possivel foi quanto ao horario de maiores NPS, sendo de 7h as 9h30
0 horério de maior intensidade de veiculos pesados, ocasionando maiores niveis de pressao

sonora também.

Houve a confirmacdo que o primeiro turno, de forma geral, apresentou maiores
indices de pressdo sonora, independente do ambiente e dia da semana de medigdo. Dessa
forma, é possivel afirmar que a unidade escolar esta comprometida quanto aos niveis de
pressdo sonora, prejudicando a aprendizagem dos estudantes, desempenho profissional dos
professores e a salde de ambos. Para Fiorilo (2018), os efeitos dos ruidos na satde humana,
podem ser diversos além do prejuizo da comunicacdo, como psicolégicos, sociais e fisicos,

sendo considerados como aspectos fisicos:

a) Auditivos (com reducdo da capacidade auditiva);

b) de resposta vegetativa, quer seja involuntaria ou inconsciente (palpitacdo
cardiaca, vasoconstri¢do periférica, etc.);

c) cardiovascular (hipertensao arterial);

d) no ambiente comunitario (incoémodo);

e) no sono (alteraces fisiologicas, alteragdes vegetativa, mudanca na disposicao,
mudanga na performance, aumento no risco de acidentes, etc.). (Derisio, 2018
p.187).

Professores e estudantes estdo sujeitos aos males supracitados, ndo sendo

possivel por este estudo e metodologia utilizada, avaliar a intensidade desse impacto na satde
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destes, apenas evidencia-los de modo qualitativo.

7.2 Etapa quanti-qualitativa: avaliacdo ambiental da unidade escolar a partir da

percepcdo ambiental dos professores

A avaliagdo ambiental da unidade escolar estudada foi realizada por meio da
aplicacdo de um questionario estruturado, com vistas a avaliar a percepcdo ambiental dos
professores desta. Participaram da pesquisa 47 professores, sendo 24 professores (96% do

total) do 1° turno e 23 professores (100% do total) do 2° turno, conforme tabela 4.

Tabela 4 - Distribuicdo de frequéncia dos respondentes por caracterizacao

Variavel N/1°turno % N/2°turno %
Feminino 17 70,8 20 87
Sexo
Masculino 07 292 03 13
Vinculo com a Efetivo 22 91,7 12 52,2
INSUTUICao0
Temporario 02 8,3 11 47,8
Arte 1 42 1 43
Ciéncias 2 8,4 0
Educacao fisica 2 8,4 2 8,7
Ensino Religioso 1 4,2 0
Geografia 2 8,4 0
Historia 2 8,4 0
Disciplinas que .
lecionam Lingua 1 4,2 1 43
Estrangeira —
Inglés
Lingua Portuguesa 4 16,5 0
Matematica 4 16,5 1 43
Professor Pl — 4 16,6 17 74,0

regente de turma

Professor do 1 4,2 1 4,3
atendimento
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Educacional
Especializado

Fonte: Elaborada pela autora.

Como a maioria dos respondentes sdo efetivos, o interesse nas condicdes do
ambiente de trabalho tende a ser maior também por serem profissionais de carreira 0 que
garante a permanéncia nesse espaco até o processo de aposentacdo. Os profissionais de
carreira— efeitivos — permanecem nas unidades escolares por, no minimo, 25 anos, conforme
legislacdo vigente do Sistema de Previdéncia da Cidade de Contagem/MG. Como 0 primeiro
turno atende do 5° ao 9° ano, as disciplinas especificas sdo diversificadas e maioria nesse
turno, mesmo havendo 4 professoras Pl. Ja no segundo turno, estdo os professores Pl, que

atuam do 1° ao 5° ano do ensino fundamental, sendo 6 deles, professores especialistas.

Comparando o tempo total de efetivo exercicio em sala de aula (Gréafico 31),
pode-se concluir que os professores do 1° turno sdo mais experientes na carreira, tendo mais
tempo de trabalho em sala de aula e 54,2% com mais de duas década de experiéncia
profissinal como professor em efetivo exercicio. Ja no 2° turno, cinco professores tém mais
de vinte anos de efetivo exercicio, mas nenhum deles esteve na escola analisada por esse
tempo (Grafico 31). Assim, e possivel afirmar que muitos deles trabalharam em outras
unidades escolares, podendo ter um referencial de comparagéo das condi¢cdes ambientais do
local de trabalho atual e anteriores, aumentando a experiéncia sensorial e cultural
(MERLEAU-PONTY, 1999).

Gréfico 31 - Tempo de Efetivo Exercicio em Sala de Aula
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Fonte: Elaborado pela autora

Em contraponto, observa-se que 19 professores (79,2%) do 1° turno trabalham
na unidade escolar analisada ha mais de sete anos (grafico 32), permitindo-lhes assim
conhecer e perceber o ambiente por um tempo consideravel, pois permanecem na escola, por
no minimo, 4h30/dia, cinco vezes na semana. No segundo turno, apenas 10 professores
(43,5%) estdo na escola nesse mesmo tempo, tendo outros 11 professores (47,9%) com até 3

anos de efetivo exercicio nessa escola.

Gréafico 32 - Tempo de Efetivo Exercicio como professor na Unidade Escolar Analisada
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Fonte: Elaborado pela autora.

Dezoito respondentes (75,0%) informaram que tém uma carga horéria de
trabalho diario de 9h (grafico 33) e 21 respondentes do total de participantes trabalham
apenas 4h30 na unidade escolar analisada (grafico 33) no 1° turno. No segundo turno, treze
respondentes (56,5%) trabalham 9h/dia e 18 professores (78,3%) do total desse turno
trabalham 4h30 nessa unidades escolar. Conclui-se que esses professores tém uma jornada
de trabalho extensa em sala de aula e em ambientes diversos, contribuindo, assim, para um
potencial comparativo das condi¢cbes ambientais dos mesmos, sendo o ser humano

influenciado pelo meio ambiente, mas o influenciando também (PESSOA, 2010).



Gréfico 33 - Carga horéria média de trabalho diario
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 34 - Carga Horaria de Trabalho Diario na EMPHR
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Fonte: Elaborado pela autora.
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No questionério aplicado os respondentes avaliaram as caracteristicas gerais da

escola como ambiente interno, localizacdo geogréfica e interferéncia da mesma. De acordo

com a pesquisa, 0 1° turno utilizou vinte termos diferentes para caracterizar positivamente a

escola, quanto as caracteristicas ambientais. Nove termos foram citados apenas uma vez

(conservada, econdmica, equilibrada, interativa, localizacdo, quadra ampla e coberta,

relagdes humanas e saudavel). Quatro termos foram citados duas vezes (jardins, limpa,

organizada e ventilada). O termo “iluminada” apesar de ter sido citado trés vezes no 1° turno

como uma caracteristica positiva, ndo foi citado no 2° turno. Os termos “equilibrada”,

“interativa”, “localizac¢do”, “relagdes humanas” e “saudavel” foram citados também no 1°
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turno e ndo foram citados no 2° turno. “Acessibilidade”, “agradavel”, “comprometida”,
“colorida”, “envolvente”, “estrutura fisica”, “funcional”, “refeitorio amplo™, “silenciosa”,
“sustentavel”, “circundante”, “divertida”, “boa”, “responsavel” foram termos citados, pelo
menos 1 vez, pelos respondentes do 2° turno, tendo 27 termos diferentes sendo citados nesse

turno.

De acordo com o gréafico 35, os termos comuns aos turnos, mais citados foram
“ampla” e “arborizada”, sendo o mais citado no 1° turno ¢ “limpa” o segundo termo mais
citado no 2° turno, evidenciando que condigdes fisicas adequadas favorecem o bom
desempenho e salde de estudantes e docentes (ABRAMOVAY, 2003).

Gréfico 35 - Caracterizagdo positiva da EMPHR, quanto as caracteristicas ambientais
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Fonte: Elaborado pela autora

Os respondentes também citaram palavras ou expressdes que caracterizassem
negativamente a escola, quanto as caracteristicas ambientais. O primeiro turno citou 22
termos diferentes, sendo 12 deles citados exclusivamente nesse turno. “Acustica ruim” e
“area de terra pequena” e “lote em desnivel” foram citados seis, trés e duas vezes,
respectivamente, no primeiro turno. “Acessibilidade ruim”, “arquitetura desfavoravel”,
“banheiros de estudante em situagdo precaria”, “estudantes muito agitados”, “poluigcdo
sonora”, “poluicdo visual”, “posicdo das janelas nas salas”, “quadra muito barulhenta”,

“umidade acima do normal” foram citados uma vez cada termo no primeiro turno. Esse turno
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apontou a escola como muito barulhenta, indo ao encontro das medicbes e conclusdes
apontadas na medicdo NPS nos dias avaliados, independentemente do ambiente e dia da

semana de medicé&o.

2 ¢ 29 ¢¢

No 2° turno, “ambiente dispersivo”, “arborizacao insuficiente”, “crescimento

bR 19

de mato”, “economia de dgua insuficiente”, “localizagdo das salas de aulas”, “movimentagao

29 ¢

interna intensa”, “escola pequena” e “pouco sustentavel” foram citados uma vez apenas no
segundo turno. “Presen¢a de pombos”, “seguranca”, “trafego veicular intenso”e “ventilagdo
insuficiente” foram citados por quatro vezes. O segundo turno cita que a ventilacdo é

insuficiente, mas néo cita o termo “escola quente”.

Conforme o grafico 36, dez termos foram citados em ambos os turnos, sendo
“barulhenta” o mais relevante com oito citagdes no 1° turno. “Iluminacao das salas ruim” e
“localizacdo geografica” foram os termos comuns mais citados pelo 2° turno. A “localizagao
geografica” foi citada como ponto positivo e negativo, porém citada mais vezes como
caracteristica negativa que positiva. “Iluminada” também foi citado como positivo e

negativo, mas citado mais vezes como positivo que negativo.

A pergunta solicitava que o respondente citasse caracteristicas positivas e
negativas, quanto as caracteristicas ambientais, o que possibilitou um namero diverso de
respostas, uma vez que o conceito de ambiente € amplo e diferenciado de acordo com a
relacdo do individuo com o mesmo, sua interacdo e seu capital cultural (RIBEIRO, 2003).
Os termos citados, estdo relacionados com os trés aspectos conceituais apontados por Reigota
(2007): naturalista (ventilada, iluminada, bem localizada, maus cheiros, poluicdo
atmosfeérica, etc), globalizantes (praticas pedagdgicas, econdmica, acolhedora, entre outros)
e antropocéntrico (jardins, horta, conservada, drenagem pluvial, suja, umidade, por exemplo)
evidenciando que a visdo e conceituacdo de ambiente vai além de caracteristicas fisicas
abarcando perpectivas sociais, éticas, politicas, culturais, formativas e, principalmente, de

interac&o sujeito e meio ambiente.
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Gréfico 36 - Caracterizagdo negativa da EMPHR, quanto as caracteristicas ambientais
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Fonte: Elaborado pela autora

Conforme gréafico 37, a localizacdo geografica da unidade escolar analisada foi

questionada sobre influenciar ou ndo no trabalho de sala de aula dos professores.

Gréfico 37 - Influéncia da localizacdo geografica no trabalho do professor em sala de aula
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A maioria dos professores do 1° e 2° turno, vinte (83,3%) e dezesseis (69,6%),
respectivamente, afirmaram que a localizagdo geografica da escola influenciam em seu
trabalho em sala de aula. Treze justificativas foram dadas de como o localizagéo influencia
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o trabalho docente dos professores da EMPHR, sendo que trafego veicular, ruido intenso
foram os mais citados pelos dois turnos. Ambos afirmaram que o excesso de ruido prejudica
o trabalho docente provocando agitacdo nos estudantes, falta de atencdo dos professores e
estudantes, falta de concentracdo de professores e estudantes, prejuizo do ensino-
aprendizagem. A localizagdo geogréfica foi citada tanto no 1° quanto 2° turno como ponto
positivo pelo facil acesso de funcionarios, estudantes e proporcionar a participacdo da
comunidade escolar. Pelo ponto estratégico da unidade escolar, hd muitas linhas de 6nibus,
vias de acesso rapido para veiculos de pequeno e grande porte o que facilita a locomocéo
tanto de transeuntes ou motorizados. Em contrapartida, essa mesma facilidade de acesso
provoca o transito veicular intenso nos arredores da escola, causando os altos indices de NPS

medidos na primeira fase dessa pesquisa.

Foi perguntado para os professores como eles consideram o transito nos arredores
da escola e pela escala de Likert havia como resposta nenhuma transito, pouco transito, nao
observado, muito transito ou transito muito intenso. Muito transito foi a maioria tanto no 1°
quanto no 2° turno, com 62,5% e 34,8%, respectivamente, conforme gréfico 39. Dois
respondentes do 2° turno afirmaram ndo ter observado o trénsito ao redor da escola. Esse
posicionamento dos respondentes vai ao encontro das respostas apresentadas na questdo
anterior, na qual os respondentes apontam trafego veicular ao redor intenso como um fator

que prejudica a sala de aula.

Gréfico 38 - Influéncia da localizacdo no trabalho docente dos professores da EMPHR
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Gréfico 39 - Percepcao dos professores sobre o transito nos arredores da escola
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Fonte: Elaborado pela autora

Em resposta a como os ruidos da Via Expressa sao percebidos pelos professores
em sala de aula, 37,5% do 1° turno afirmaram que percebem com grande intensidade os
ruidos. Ja no 2° turno, 26,1% percebem pouco ou percebem de forma moderada os ruidos da
Via Expressa em sala de aula (grafico 40), conforme também mostrado na questdo anterior,
sendo o ruido apontado de forma negativa no ambiente escolar. Os professores do 2° turno
afirmam perceber o transito ao redor da unidade escolar em menor propor¢do que 0S
professores do 1° turno. Esses dados corroboram as medicGes de NPS, sendo 93,2% no 1°
turno e 86,7% das medicOes no 2° turno estavam acima da legislagdo vigente — NBR
10152/2017.

Gréfico 40 - Ruido do trafego veicular da Via Expressa em sala de aula percebido pelos

professores
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Foi perguntado quais os ruidos eram identificados com maior frequéncia pelos
professores. Barulho dos motores dos veiculos foi apontado como o ruido mais percebido
tanto no 1° (70,8%) quanto no 2° turno (47,6%), (grafico 40), conforme Fiorillo (2018) e
resolucdo n. 8/93 afirmam que 80% das perturbagdes sonoras sao do trafego veicular. Esses
estimulos sonoros desenvolvem nos professores sensacdes especificas, que comprometem a
relacdo do individuo com o meio sofrendo diretamente as consequéncias e interferéncias do
meio no individuo (Cantieri, 2010).

Gréafico 41 - Ruidos oriundos do trafego veicular da Via Expressa observados com maior
frequéncia em sala de aula pelos professores
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Fonte: Elaborado pela autora

Comprometimentos do desempenho profissional dos professores causados pela
variacdo do nivel de ruido do ambiente podem ser percebidos em sala de aula, devido a
exposicdo a niveis de ruido acima do recomendado ao ser humano pela legislacéo (grafico
42). Os professores pesquisados afirmaram que os sintomas citados, tanto no 1° quanto no 2°
turno, sdo muito percebidos pela maioria dos respondentes. O cansago vocal é extremamente
percebido por 29,2% dos professores do 1° turno. O 2° turno é o turno que menos percebe 0s
sintomas dos niveis de ruidos fora da legislacdo vigente para seres humanos. A presente
questdo corrobora Losso (2003) ao pontuar que o conforto acustico influencia diretamente
no sucesso escolar, apontando diminuicdo da capacidade de concentracao, atencdo, cansaco
auditivo e vocal como evidenciado nessa questdo. A maioria dos professores do 1° e 2° turno

percebem, em alguma medida, os sintomas listados.
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Gréfico 42 - Comprometimentos ao desempenho do profissional do professor causados pela
variacdo do NPS percebido em sala de aula da EMPHR
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Fonte: Elaborado pela autora

Foi perguntado aos professores se alteracfes de seu ambiente de trabalho eram
percebidas em relacdo a outros ambientes frequentados por eles. Vinte e trés (95,8%) de
professores do 1° turno e quatorze (60,9%) do 2° turno responderam que percebem alteragdes
nos ambientes frequentados por eles (grafico 43). Foram citadas nove diferencas entre 0s
ambientes frequentados, sendo “intensidade de ruidos” a mais percebida no 1° turno e ruidos
excessivos em sala de aula no 2° turno. Quatro das diferencgas citadas no 1° turno (construgéo
de materiais acusticos isolantes, cansaco, muitos estudantes por sala e isolamento acustico
ineficente) ndo foram, no 2° turno, evidenciando que os professores do 1° turno apresentam
maior adversidade de percepgéo quanto a esse quesito.

Gréfico 43 - Diferengas percebidas entre ambientes frequentados pelos professores da
EMPHR e o ambiente escolar que trabalham
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Os professores foram questionados, se devido ao ruido diverso, eles falavam mais
alto que o seu normal, 95,8% professores do 1° turno e 87% do 2° turno responderam que sim
(grafico 44). Oito professores (34,8%) responderam que a voz fica “alta” em relacdo aotom
normal de cada um e 40% dos professores do 2° turno afirmaram que a voz fica um “pouco
alta” em relacdo ao seu normal, conforme grafico 44 . CIELO, PORTALETE, RIBEIRO,
BASTILHA (2016) indicam que o0s sintomas vocais mais encontrados em professores s&o:
fadiga vocal, perda da voz, dor em regido de garganta, rouquid&o, pigarro, tosse persistente
e sensacdo de aperto ou peso na garganta.

Gréfico 44 - Intensidade da voz dos professores em sala de aula com a presenca de ruidos
diversos
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Fonte: Elaborado pela autora

Foi perguntado aos professores se eles consideravam que o ruido da unidade
escolar analisada atrapalha o processo de ensino-aprendizagem em sala de aula e 87,5% do
1° e 78,3 do 2° turno afirmaram que sim. Perguntou-se também quais os ruidos podem
atrapalhar o processo ensino-aprendizagem na EMPHR e 75% do 1° e 65,2% do 2° turno
responderam que os ruidos externos a escola foram apontados como os principais (grafico
45). Com base nessas respostas, pode-se inferir também que o aumento da voz pelos
professores faz-se necessario para superar os ruidos do ambiente sentidos por esses
professores.

Quando o professor respondeu que o ruido atrapalhava a sala de aula, ele foi
conduzido a responder como isso ocorreria. Os professores afirmaram que, conforme grafico
45, 0 aumento do “volume da voz”, “desconcentracdo de professores e estudantes”,
“diminui¢do da aten¢do de estudantes” sdo as principais consequéncias da variacao do nivel
de ruido para o 1° turno e “aumento do volume da voz do professor” e ‘“agitacdo dos

estudantes ““ para os professores do 2° turno.
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Grafico 45 - Ruidos que atrapalham o processo de ensino-aprendizagem na EMPHR
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Fonte: Elaborado pela autora

Gréafico 46 - Percepc¢éo dos professores sobre como o ruido pode atrapalhar a sala de aula
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Depois de um turno de trabalho na escola, 0 “cansago excessivo” e a
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“irritabilidade” (grafico 47) foram citados como os sintomas percebidos, tanto no 1° quanto
no 2° turno. Mesmo a maioria do 1° turno afirmando ter uma jornada de 9h/dia, quando
termina o 1° turno de trabalho, os professores afirmam perceber o cansaco excessivo. A
sensacgdo de ouvido tampado nédo é percebido por professores do 2° turno, mas eles afirmam

perceber o ouvido zumbindo.

Autores afirmam que quando submetidos a niveis pressdo sonora acima do
indicado como seguro pela legislacao, o ser humano pode apresentar sintomas como cansaco
auditivo, cansaco vocal, diminui¢do da concentracdo, diminui¢éo da atengédo, diminuicao do
desempenho cognitivo, prejuizo ao entender a fala no processo de comunicagdo (Hans, 2003;
Krolow et.al, 2021; Almeida L. 2017; Paula, 2020).

Gréafico 47 - Sintomas percebidos pelos professores depois do turno de trabalho na EMPHR
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Fonte: Elaborado pela autora

De acordo com Corbella e Yannas (2003), a harmonia entre condi¢cdes ambientais
e aprendizagem é de suma importancia para o desempenho escolar sendo fundamentais para
0 desempenho cognitivo. Muitos males citados pelo 1° ndo foram citados pelo 2° turno
(gréfico 48). Os professores do 1° turno afirmaram que a desconcentragdo de professores e
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estudantes, aumento do volume da voz do professor e dimunuic¢do da atencdo dos estudantes
eram 0s males mais apontados como consequéncias negativas a exposicao a ruidos acima da
legislacdo vigente (CORBELLA E YANNAS, 2003; HANS, 2003; DIAS, 2018). Ja o 2°
turno apontou desconcentragdo de estudantes como o mal consequéncia de altos niveis de
ruido. Esses dados refletem que os professores do 1° turno reconhecem que tanto eles quanto
estudantes sofrem as consequéncias do ruido, mas os professores do 2° turno apontam que 0s
grandes prejudicados sao os estudantes e poucos citam os professores como vitimas do ruido
(Tzivian, 2014).

Gréfico 48 - Consequéncias dos altos niveis de ruido em salas de aulas da EMPHR
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A pesquisa também avaliou como os professores percebem as salas de aula da
unidade escolar. Todos os professores respondentes afirmaram que existem diferencasquanto
as caracteristicas fisicas entre as salas de aula da unidade escolar analisada, sendo queas
condicgoes fisicas adequadas favorecem o bom desempenho e salde de estudantes e docentes
(ABRAMOVAY, 2003). Conforme gréafico 49, a acUstica foi a caracteristica mais citada pelo

1° turno e “actstica” e “temperatura” pelo 2° turno.

Gréfico 49 - Diferencas fisicas entre as salas de aula da EMPHR pela percepcdo dos
professores da unidade.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 50 - Classificacdo Arquitetdbnica Ambiental das salas de aula da EMPHR
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De acordo com o grafico 50, o ruido foi avaliado como a caracteristica
arquitetdnica ambiental mais citada como ruim pelos professores do 1° turno, seguido pela
claridade, temperatura e acustica e 0 tamanho das salas como boa. Ja no 2° turno, temperatura,
claridade e acustica foram os apontados como ruins e localizagdo e tamanho das salas como
bons.

Os professores também avaliaram como o ruido afeta as salas de aula da EMPHR,
evidenciando as salas que menos sdo afetadas por esse fator (grafico 51). As salas 9, 10, 11,
12, 13 foram indicadas como as menos afetadas pelo ruido pelo 1° turno. O 2° turno indicou
as salas 8, 9, 10 e 11 como as salas menos afetadas pelo ruido nesse turno. Essas salas estao,
entre as analisadas, mais distantes da fonte principal de ruido — Via Expressa de
Contagem/MG.

Gréfico 51 - Salas de aulas menos afetadas pelo ruido externo na EMPHR
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Fonte: Elaborado pela autora.

As salas de aula indicadas como as mais afetadas pelo ruido no 1° turno foram a
sala 1, 2 e 3 empatando em indicacdo as salas 4, 6 e 7 na quarta posicdo, conforme grafico
52. Essas salas estdo mais proximas da fonte de ruido principal — a Via Expressa de
Contagem/MG.
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Gréfico 52 - Salas de aulas mais afetadas pelo ruido externo na EMPHR
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Fonte: Elaborado pela autora

Os professores também foram perguntados se ja receberam reclamacgdo de
estudantes quanto aos ruidos, 95,8% dos professores do 1° turno e 60,9% do 2° turno
responderam que sim. Conforme grafico 53, os professores, de ambos os turnos, afirmaram

que o ruido interno na escola era 0 maior causador do incdmodo sentido pelos estudantes.

Gréfico 53 - Percepcdo dos professores sobre identificacdo dos ruidos pelos estudantes
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os professores foram perguntados se os estudantes ja haviam reclamado de
algum sintoma, justificando o ruido como causador e 79,2% dos professores do 1° turno e
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47,85% dos professores do 2° turno afirmaram que sim, de acordo com o grafico 53. Essa
diferenca de percepcéo pode ser atribuida ao fato do 1° turno ter estudantes do 5° ao 9° ano,
acima de 10 anos, o0 que permitiria maior maturidade para identificacdo de sintomas e
percepcdo ambiental. Para os professores que afirmaram ja ter recebido reclamagdes dos
estudantes quanto ao ruido foi perguntado também quais os males reclamados por estes.
Irritabilidade, dificuldade de compreender a fala das pessoas préximas e dor de cabeca foram
0s males citados pelos estudantes, de acordo com os professores de ambos os turnos. A dor
de cabeca e dificuldade de comprender a fala de pessoas préximas foram os sintomas mais
citados, principalmente, pelo 1° turno.

7.3 Produto Técnico

O presente estudo foi desenvolvido como requisito parcial a obtencéo do titulo
de mestre em Sustentabilidade e Tecnologias Ambiental na modalidade de Mestrado
Profissional. Nessa modalidade de pesquisa, o Produto Técnico foi considerado como um
objetivo especifico para atender as condi¢des da Portaria Normativa n® 17, de 28 de dezembro
de 2009, em que o pesquisador, com base nos resultados obtidos da pesquisa, deve

desenvolver um produto técnico visando a socializacdo da pesquisa (BRASIL, 2009).
Nome do Produto: Aplicativo HUMANIZA SOM

Conceito/Definicdo (Segundo a CAPES): Software € um conjunto de instrucbes ou
declaragdes a serem usadas direta ou indiretamente por um computador, a fim de obter um
determinado resultado. Ele é composto por um cddigo-fonte, desenvolvido em alguma

linguagem de programacao (BRASIL, 2019).

Descricdo da finalidade do aplicativo: O decibelimetro é o equipamento utilizado para
medicdo de NPS ndo sendo de facil acesso para populacdo em geral. O objetivo da criacdo
do aplicativo foi possibilitar que professores e estudantes tenham o acesso facilitado as
medicBes de NPS, através do aplicativo, partindo do pressuposto que a utilizacdo de
smartphones tornou-se acessivel. O aplicativo pode ser baixado pelo link

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.noisemeterapp aprovado pela google

play, disponivel para android no Play Store.

Avancos tecnoldgicos/grau de novidade: O nome dado foi HUMANIZA SOM, fazendo


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.noisemeterapp
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referéncia a marcacgdo indicada pela legislagdo NBR 10152/2017 como limite para o conforto
acustico, para o ser humano, em ambiente escolar de 50 dB. O aplicativo mede NPS local e

vibra quando esses atingem ou ultrapassam os 50 dB limitados pela legislacdo indicada.

e Producdo com médio teor inovativo: pois é uma combinacdo de conhecimentos pré-
estabelecidos.

e Projeto de Pesquisa vinculado a producdo: com base nos dados encontrados no presente
estudo.

e Linha de Pesquisa vinculada a producdo: Tecnologias Ambientais.

e Situacdo atual da Producdo: em teste, podendo sofrer ajustes, devido as variacGes de
microfones disponiveis no mercado de smartphones. Ainda em avaliacdo na apple para
insercdo do App Store. Possibilidade de patentear, apds aprovacdo da banca de defesa da
presente dissertacéo.

e Aplicabilidade da Producdo Tecnoldgica: grande aplicabibilidade do aplicativo podendo ser
utilizado por comunidades escolares diversas, tendo como Unica condicdo um aparelho
smartphone com microfone em bom funcionamento na versdo gratuita. Ha a possibilidade de
armazenamento de dados, ap6s posterior analise e fechamento de contrato para uso da versao

premium.

Figura 16 - Tela de Procura no smartphone
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Fonte: Imagem da autora



Figura 17 - Icone do aplicativo na tela do smartphone
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Figura 19 - Tela inicial do aplicativo HUMANIZA SOM

Fonte: Imagem da autora

Figura 20 - Tela do aplicativo em funcionamento

Fonte: Imagem da autora
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8 CONCLUSAO

Por meio dos resultados do presente estudo, pode-se concluir que a pandemia
causada pelo virus SARS-CoV-2, exigindo o isolamento social em diversos lugares do
mundo, contribuiu, positivamente, para as medi¢fes dos niveis de pressdo sonora na unidade
escolar analisada. A auséncia de todos os funcionarios administrativos, professores e
estudantes na escola garantiu que os NPS medidos foram, exclusivamente, do ambiente,
principalmente consequéncia do transito do entorno da unidade e da Via Expressa de

Contagem/MG, via de transito intenso.

O numero de medi¢bes _ 5700 no total _ permitiu analisar e concluir, de forma
detalhada, o impacto da poluicdo sonora derivada do trafego veicular na unidade escolar,
sendo 10% desse total dentro dos limites determinados pela legislacdo vigente para sala de
aula (até 50dB). Os valores de NPS medidos nos quinze dias de observacdo ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significantes entre si nesse periodo, contudo ha diferencas
significativas entre as medicdes dos turnos. Num contexto de 90% das medicGes de NPS fora
dos limites indicados pela legislacdo vigente, pode-se afirmar que a unidade escolar ndo
apresenta conforto acustico satisfatorio, comprometendo o processo de ensino-
aprendizagem. Uma constatacao supreendente foi observar que o seméaforo presente na Via
Expressa, proximo a unidade escolar analisada, para controle da passagem de pedestres, é um
fator positivo, garantindo momentos de menor ruido chegando na escola, contrariando a

hipotese inicial.

De acordo com as medic¢des, é possivel afirmar que os NPS na unidade escolar
sdo muito diferentes entre um ambiente e outro. Os ambientes com maiores NPS medidos,
foram as salas 01, 03, 19 e quadra tanto no periodo da manh& quanto no periodo da tarde
confirmando que ha salas de aulas “mais adequadas” e outras “menos adequadas” para o
contexto escolar. Isso indica que os estudantes na mesma unidade escolar estdo em
desigualdade de condi¢bes de ensino-aprendizagem, quanto as condi¢cBes ambientais,
colocando em risco a saude de toda comunidade escolar da unidade analisada. Para Fiorilo
(2018), os efeitos dos ruidos na saude humana, podem ser diversos além do prejuizo da

comunicagdo, como psicolégicos, sociais e fisicos.

A presente pesquisa usou como referéncia a legislacdo NBR 10151/2017, mesmo
em 2020 ter sido publicada nova verséo desta que, inclusive, determina o0 sondmetro como o

instrumento oficial de para medidas de NPS. Contudo, tal norma ndo compromete 0s



97

resultados dessa pesquisa pelo nimero de medigdes efetuadas — 5700 no total — e 0 minimo

intervalo de tempo entre estas, nem mesmo as demais etapas do método utilizado.

Pela perspectiva dos professores, eles percebem e sentem que o elevado nivel de
ruidos oriundo do trafego veicular contribui, negativamente, para o0 processo de ensino-
aprendizagem em sala de aula diminuindo o nivel e tempo de concentracédo e a percepcéao da
voz do professor, principalmente. Estudantes também deveriam ter sido pesquisados para
complementar a afirmacéo supracitada, ndo tendo sido, estes participantes, pelo inicio da
pandemia do coronavirus. Mesmo avaliando a escola como ampla, arborizada e “boa” para
se trabalhar, eles reconhecem que sua localizac¢do, quanto ao transito intenso, é ruim. O
cansaco vocal foi identificado como um sintoma preocupante, bem como a diminuigéo do
desempenho cognitivo, da concentracdo, da atencdo e cansaco auditivo de professores e

estudantes.

Essa percepcdo dos professores corrobora as medicdes de NPS feitas,
reafirmando que o conforto aculstico da unidade escolar analisada € insatisfatorio para esse

ambiente.

Com esses resultados chega-se a uma incdgnita: garantir unidades escolares com
facil acesso, contribuindo para a mobilidade de funcionarios e estudantes, mas o possivel
agravante de comprometer as condi¢cdes ambientais minimas adequadas para um ambiente
escolar. Tais resultados indicam que estudos futuros deverdo ser feitos para melhor
adequacao de materiais, estruturas arquitetonicas e dispositivos de barreiras naturais que
contribuam para mitigar os efeitos do desconforto acustico causado pelo trafego veicular do

entorno das unidades escolares.
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APENDICES
APENDICE A: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Projeto CAAE: 36873020.4.0000.85507, aprovado pelo Sistema CEP/CONEP, em 21 de
outubro de 2020.

Prezado(a) docente,

Vocé esté sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada: AVALIACAO
AMBIENTAL DE UMA ESCOLA MUNICIPAL DE CONTAGEM/MG: UMA ANALISE
A PARTIR DO NIVEL DA PRESSAO SONORA E DA PERCEPCAO DE
PROFESSORES. Este convite se deve ao fato de vocé ser docente da unidade escolar
estudada, o que seria muito Gtil para 0 andamento da pesquisa. Todos os docentes da unidade
serdo convidados e participardo da mesma 0s que “assinarem” 0 presente termo concordando
em participar da mesma. A pesquisadora responsavel € Amabile Amaral Marques RG — MG
10809824, também docente da instituicdo pesquisada. A pesquisa tem como objetivo realizar
uma anélise ambiental da unidade escolar a partir da analise do nivel de pressdo sonora dos
ambientes e da percepcdo ambiental de professores. O estudo em questdo é de suma
relevancia uma vez que ao avaliar a realidade da escola, nas condices citadas, serd possivel
criar reflexdes acerca da tomada de decisao no que se refere a instalagdo de futuras unidades
escolares e ainda no tocante a medidas mitigadoras para minimizar o impacto da poluicéo
sonora de unidades ja em funcionamento. Foi garantido pela pesquisadora que o0 processo de
coleta de dados da pesquisa sO teve inicio apds a decisdo favoravel do CEP indicado pela
CONEP - Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica
de Minas Gerais (CEFET-MG), vinculado & CONEP (Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa).

A pesquisa serd realizada em duas etapas distintas a saber: etapa 1- coleta de dados
quantitativos configurada pela medicéo dos niveis de pressao sonora dentro da escola, por 15
dias ateis, nos meses de outubro e novembro/2020. A etapa 2 — avaliacdo da percepc¢éo
ambiental, dos niveis de pressdo sonora que acometem a unidade escolar, por professores da
mesma. Os professores que aceitarem participar da pesquisa, responderdo um questionario
com vistas a avaliar sua percep¢do ambiental das condigdes sonoras da escola, avaliando se
o0 ruido contribui negativamente sobre o trabalho docente e se ha ambientes na escola mais
prejudicados pelos ruidos e em que proporcéo, de acordo com sua prépria percepcao. Como
possiveis riscos apresentados por essa pesquisa, menciona-se: 0 constrangimento ou a
exposicdo de docentes respondentes dos questionarios. Entretanto, para evitar tais
circunstancias, os questionarios serdo respondidos individualmente pelos respondentes,
mantendo total sigilo quanto a identificacdo desses. O presente termo assegura 0 anonimato
dos sujeitos em todos 0s momentos da pesquisa, desta forma nenhum dos individuos
participantes tera sua identidade exposta, evitando eventuais constrangimentos. Todas as
etapas da pesquisa serdo acompanhadas, registradas e avaliadas pela pesquisadora, que
assume total responsabilidade pela explicacdes e esclarecimentos sobre a pesquisa e TCLE,
coleta e analise dos dados comprometendo-se, individualmente também, & mitigacdo de
eventuais constrangimentos ou intercorréncias. A pesquisadora compromete-se também a
acompanhar o suporte a possiveis docentes que, por ventura, necessitarem de atendimento
psicopedagdgico antes, durante e depois da aplicacdo dos questionarios. Como possiveis
beneficios, diretos e indiretos, a serem alcangados com essa pesquisa, podem ser elencados
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como beneficios diretos: melhoria da aprendizagem dos estudantes entendendo as questdes
acusticas da unidade escolar e propondo medidas mitigadoras para as dificuldades
encontradas, desenvolvimento de uma percepcdo ambiental integrada a docentes,
possibilidade de propostas mitigadoras para a poluicdo sonora, caso as hipoteses se
confirmem. Como beneficios indiretos, podem ser apontados: melhoria da comunicacéo no
ambiente escolar e do desempenho profissional de professores, diminuindo o afastamento
destes por problemas de saude relacionados a poluicdo sonora, principalmente ao aparelho
fonador e auditivo. Todos os dados coletados durante a pesquisa serdo arquivados por cinco
anos, em pendrive e impressos, sob total responsabilidade da pesquisadora, garantindo a
seguranca destes dados, bem como o sigilo e preservacédo da identidade dos pesquisados
Como participante de uma pesquisa e de acordo com a legislacéo brasileira, vocé é
portador de diversos direitos, além do anonimato, da confidencialidade, do sigilo e da
privacidade, mesmo apos o término ou interrupcao da pesquisa. Assim, lhe é garantido:

— A observancia das préaticas determinadas pela legislacdo aplicavel, incluindo as
Resolucdes 466 (e, em especial, seu item 1V.3) e 510 do Conselho Nacional de Saude,
que disciplinam a ética em pesquisa e este Termo;

— A plena liberdade para decidir sobre sua participacdo sem prejuizo ou represalia
alguma, de qualquer natureza;

— A plena liberdade de retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem
prejuizo ou represalia alguma, de qualquer natureza. Nesse caso, os dados colhidos
de sua participacdo até 0 momento da retirada do consentimento serdo descartados a
menos que vVoceé autorize explicitamente o contrario;

— O acompanhamento e a assisténcia, mesmo que posteriores ao encerramento ou
interrupcéo da pesquisa, de forma gratuita, integral e imediata, pelo tempo necesséario,
sempre que requerido e relacionado a sua participacdo na pesquisa, mediante
solicitacdo ao pesquisador responsavel;

— O acesso aos resultados da pesquisa;

— O ressarcimento de qualquer despesa relativa a participacdo na pesquisa (por
exemplo, custo de locomocao até o local combinado para a entrevista), inclusive de
eventual acompanhante, mediante solicitacdo ao pesquisador responsavel,

— Aindenizagéo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa;

— O acesso a este Termo. Este documento é rubricado e assinado por vocé e por um
pesquisador da equipe de pesquisa, em duas vias, sendo que uma via ficara em sua
propriedade. Se perder a sua via, podera ainda solicitar uma copia do documento ao
pesquisador responsavel.

Qualquer davida ou necessidade — nesse momento, no decorrer da sua
participacdo ou apds o encerramento ou eventual interrupcao da pesquisa — pode ser dirigida
ao pesquisador, por e-mail: amabileamaral@gmail.com telefone (31) 999971356,
pessoalmente ou via postal para Avenida Daméazio Augusto Rezende, 354. Bairro Guaruja,
Betim/MG, CEP 32607118.

Se preferir, ou em caso de reclamacdo ou dendncia de descumprimento de qualquer aspecto
ético relacionado a pesquisa, vocé podera recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do
Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG), vinculado a
CONEP (Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa), comissbes colegiadas, que tém a
atribuicédo legal de defender os direitos e interesses dos participantes de pesquisa em sua
integridade e dignidade, e para contribuir com o desenvolvimento das pesquisas dentro dos
padroes  éticos. Vocé poderd acessar a pagina do CEP, disponivel
em:<http://www.cep.cefetmg.br> ou contata-lo pelo endereco: Av. Amazonas, n. 5855 -
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Campus VI; E-mail: cep@cefetmq.br; Telefone: +55 (31) 3379-3004 ou presencialmente, no
horéario de atendimento ao publico: as tercas-feiras: 12:00 as 16:00 horas e quintas-feiras:
07:30 as 12:30 horas.

Se optar por participar da pesquisa, peco-lhe que rubrique todas as paginas deste Termo,
identifique-se e assine a declaragdo a seguir, que também deve ser rubricada e assinada pelo
pesquisador.

DECLARACAO

Eu, ,
abaixo assinado, de forma livre e esclarecida, declaro que aceito participar da pesquisa como
estabelecido neste TERMO.

Assinatura do participante da pesquisa:

Assinatura do pesquisador:

Contagem, de de 20

Se quiser receber os resultados da pesquisa, indique seu e-mail ou, se preferir, endereco

postal, no espaco a seguir:
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APENDICE B: Questionario aplicado aos professores da EMPHR

PESQUISA SOBRE PERCEPCAO AMBIENTAL NO AMBIENTE DE TRABALHO

Responda as questdes abaixo de acordo com sua PERCEPCAO no ambiente
de trabalho.

1. Nome (opcional):

2. Endereco de email (opcional).

3. Sexo: ( ) Feminino ( ) Masculino ( ) Outro

4, Turno de trabalho: () 1° turno- manha de 7h as 11h30 () 2°turno — tarde de 13h
as 17h30

5. Tempo de exercicio de profissdo na educacao:

(A) Até 1 ano;

(B) De 1 a 3 anos;
©) De 3 a5 anos;
(D) De 5a 7 anos;
(E) De 7 a 10 anos;
(F De 10 a 15 anos;
(G) De 15 a 20 anos;
H) Mais de 20 anos.

6. Quanto tempo trabalha nesta unidade escolar como professor(a)?

(A) Até 1 ano;

(B) De 1 a 3 anos;
©) De 3 a5 anos;
(D) De 5a 7 anos;
(E) De 7 a 10 anos;
(F De 10 a 15 anos;
(G) De 15 a 20 anos;
(H) Mais de 20 anos.

7. Vinculo empregaticio: ( ) Efetivo ( ) temporario (PSS, designado)
8. Area de atuacdo: Professor(a)( )

Arte

( ) Ciéncias

() Educacéo Fisica

() Ensino Religioso(

) Geografia

( ) Historia

() Lingua estrangeira — Inglés

( ) Lingua Portuguesa

() Matematica

() Professor PEBI — regente de turma Rl
() Professor PEBI — regente de turma RII
() Professor PEBI — regente de turma RIII
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) Professor do Atendimento Educacional Especializado (AEE)
) Professor do Laboratério do Ensino de Ciéncias
) Professor do Laboratério do Ensino de Matematica

—~ A~~~

9. Qual a sua carga horaria de trabalho diario como professor?(

) 4 horas
) 8 horas
()12 horas
() Mais de 12 horas

10. Qual a sua carga horaria de trabalho diario nessa unidade escolar?(

) 4 horas
() 8horas
() Mais de 8 horas

11. Cite 3 palavras ou expressdes que caracterizam positivamente a escola, quanto as
caracteristicas ambientais:

(A)
(B)
(©)

12. Cite 3 palavras ou expressfes que caracterizam negativamente a escola, quanto as
caracteristicas ambientais:

(A)
(B)
(©)

13. a. De acordo com sua percepcéo, a localizagdo geogréfica da escola tem influéncia em seu
trabalho em sala de aula?

() Sim
( )Nao
b. Se a localizagéo geogréfica da escola tem influéncia em seu local de trabalho, escreva

como isso pode acontecer.

14. Com relagédo sua percepgédo acerca dos ruidos em sua unidade escolar, vocé pode afirmar
que:

) N&o percebo ruidos excessivos em minha unidade escolar.

) Percebo ruidos levemente excessivos.

(
(
() Percebo ruidos dentro de uma faixa de normalidade.
() Percebo ruidos excessivos.

(

) Percebo ruidos extremamente excessivos
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15. a. Sao observaveis alteracdo(des) de seu ambiente de trabalho em relacdo a outros
ambientes frequentados por vocé, quanto ao indice de ruidos?

() Sim () N&o

b. Se sim, para a pergunta anterior, escreva quais as altera¢des, quanto ao indice de ruidos do
ambiente escolar de seu trabalho em relacao a outros ambientes frequentados por vocé.

16. Os ruidos do trafego veicular no entorno da unidade escolar, sdo percebidos por vocé em
sala de aula?

) Nao séo percebidos.
) Sim, com pouguissima intensidade.

) Sim, com pouca intensidade.

(
(
(
() Sim, com intensidade moderada.
() Sim, com grande intensidade.

(

) Sim, com extrema intensidade.

17.a. Vocé considera que os ruidos podem atrapalhar o processo de aprendizagem?(
) Sim

() Néo

b. Se sim para a pergunta anterior, escreva como os ruidos podem atrapalhar a sua sala e
aula.
18. Abaixo estdo listados possiveis comprometimentos ao desempenho profissional do

professor causados pela variagéo do nivel de ruido do ambiente. De acordo com sua percepgéo,
marque como cada item é percebido por vocé em sala de aula:

Pouquissimo Pouco N&o Muito Extremamente
percebido percebido percebido percebido percebido

Cansaco auditivo.

cansaco vocal.

Diminuigéo da
concentracdo em sala
de aula.

Diminui¢éo da atencéo
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em sala de aula.

Diminui¢éo do
desempenho
cognitivo.

Impedindo de abrir as
janelas das salas de
aula, em algum
momento do dia, pelo
ruido.

Limitando o uso dos
espacgos da escolapelo
incomodo dos ruidos.

Prejuizo da
comunicacdo em sala
de aula.

19. Quais os ruidos podem atrapalhar a aprendizagem na escola?

) Ruidos Externos a escola (barulho do transito, obras, e outros).

(
() Ruidos Internos a escola (quadra, corredores, patio, sala multimidia).
() Ruidos no interior da sala.

(

) Outro:

20.Vocé percebe diferencga entre as salas de aula da escola?(
) Sim ( ) Naéo

21. Quais diferencas podem ser notadas entre as salas de aula da escola que podem
favorecer o seu trabalho docente?
() Tamanho

() Claridade
() Acustica
(

) Temperatura

22. a. Voceé fala mais alto que o normal devido a presencga de ruidos diversos em sala de
aula?
( )Sim () Nao

b. Se sim para a pergunta anterior, responda qual a intensidade do aumento da voz:

pouquissimo alto Pouco alto Alto Muito alto Extremamente
[ o o 0 @alto
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1 2 3 4 5
23. Vocé considera o fluxo de transito nos arredores da escola:
Nenhum transito Pouco transito Nao observado Muito transito Muitissimo
] ] () o @transito
1 2 3 4 5

24.a. Os ruidos do trafego da Via Expressa sao percebidos por vocé em sala de aula?(
) N&o séo percebidos.

) Sim, com pouquissima intensidade.
) Sim, com pouca intensidade.
) Sim, com intensidade moderada.

) Sim, com grande intensidade.

A~ A~ AN~ ~

) Sim, com extrema intensidade.

. Se sim, para a pergunta anterior, que ruido é observado com mais frequéncia?
) Barulho dos motores dos veiculos.
) Frenagens bruscas.
) Buzinas.
) Sirenes.

—~ N ~ ~ ~ T

) Outros

25. Vocé percebe, frequentemente, algum(uns) dos sintomas abaixo, depois de terminar seu
turno de trabalho nessa unidade escolar?

) Cansaco excessivo () Sensacao de ouvido tampado
) Ouvindo zumbindo () Dor de cabeca
) Irritabilidade () Outro:

) Dificuldade em compreender a fala das outras pessoas

A~ AN AN~~~

) N&o percebo nenhum dos sintomas citados.

26. a. Vocé ja recebeu reclamacéo de algum estudante, quanto ao nivel de ruido em sala de
aula?
() Sim

() Néo

b. Se sim para a pergunta anterior, de que tipo de ruido eles reclamam?

() Ruidos externos a escola (barulho e transito, obras, etc).

() Ruidos internos na escola (quadra, patio, corredores, sala de multimidias).

() Ruidos do interior da sala de aula.

27. Os estudantes ja reclamaram de algum sintoma justificando o ruido como causador?



(
(

28.

(
(
(
(
(

29.

) Sim
) Néo

Se sim para a pergunta anterior, quais sintomas ja foram reclamados?

) Cansaco excessivo

) Ouvindo zumbindo
) Irritabilidade

) Dificuldade em compreender a fala das outras pessoas

() Sensacao de ouvido tampado

() Dor de cabeca

() Outro:

) N&o percebo nenhum dos sintomas citados.

Analise os critérios de classificac@o arquitetdnica abaixo e classifique como séo
observadas estas caracteristicas nas salas de aula da escola:
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Péssima Ruim Nao Boa Excelente
observado
Acustica
Localizacdo
Ruido
Temperatura
Claridade
Tamanho
30. Observe 0 mapa abaixo e marque um X nos 3 espacos da escola menos afetados pelo
ruido e um nos 3 espacos da escola mais afetados pelo ruido, de acordo com sua
percepcgao.
VISAO AEREA DAS SALAS DE AULAS DO 1° ANDAR
SALA | SALA | SALA | PORTAO SALA | SALA | SALA | SALA| PORTAO
20 19 18 DE DE DAS 17 16 GERAL
ENTRADA | JOGOS | ASE
E SAIDA
DE
ALUNOS
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CORREDOR

VISAQ AEREA DO 2° ANDAR

LABORATORIO DE

INFORMATICA
SALA DE ESTUDO DOS ESCADA
PROFESSORES
SALA 08
MESAS
SALADT EDUCACIONAIS
SALA 06
SALA 05 SALA 09
VISTA AEREA DO PATIO
SALA 04 DO 1° ANDAR SALA 10
SALA 03 SALA 11
SALA 02 SALA 12
SALA 01 SALA 13
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APENDICE C: Gréficos dos niveis de pressdo sonora nos ambientes da EMPHR por

dia de analise

Gréfico 54 - Nivel de Pressdo Sonora nos Ambientes da EMPHR: Manhd 26/10/2020
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Grafico 55 - Nivel de Pressdo Sonora nos Ambientes da EMPHR: Tarde 26/10/2020
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Grafico 56 - Nivel de Pressdo Sonora nos Ambientes da EMPHR: Manhd 27/10/2020
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Grafico 57 - Nivel de Pressdao Sonora nos Ambientes da EMPHR: Tarde 27/10/2020
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Grafico 58 - Nivel de Pressdo Sonora nos Ambientes da EMPHR: Manhd 28/10/2020
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ANEXO: Parecer do CONEP/CEP CEFET/MG

CANYTS 18

ETFICA QBrod

AT nRaneEn

L LEFET MG
PARECER CONSUBSTANCIADODO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: AVALIACAO AMBIENTAL DE UMA ESCOLA MUNICIPAL DE
CONTAGEM/MG, QUANTO A POLUICAO SONORA, ORIUNDA DO TRAFEGO
VEICULAR DO ENTORNO E A PERCEPCAO AMBIENTAL DE PROFESSORES DA
UNIDADE DESSE FATOR

Pesquisador: AMABILE AMARAL MARQUES DE LIMA
Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 36873020.4.0000.8507

Instituicdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DE MINAS

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio
DADOS DO PARECER

NuUmero do Parecer: 4.352.152

Apresentacéo do Projeto:

Neste projeto, a pesquisadora pretende investigar a poluicdo sonora em uma escola municipal
de Contagem/MG, advinda do trafego veicular em seu entorno por meio de duas agoes:
mensuracao objetiva dos indices de ruidos no ambiente escolar e caracterizagdo da percepcao

ambiental dos professores da unidade em relacéo a polui¢do sonora.
Objetivo da Pesquisa:

O projeto tem como objetivo principal a caracterizacdo da poluigdo sonora em uma
escola localizada em Contagem (Escola Municipal Professor Hilton Rocha (EMPHR),



préxima a vias de trafego intenso. Como objetivos especificos, a pesquisadora apresenta:

1. Estudar a legislacdo brasileira vigente que parametriza os indices de poluentes
sonoros permitidos sem prejuizo a saide humana.

2. Determinar se os niveis de ruido medidos estdo fora dos parametros da legislacédo
brasileira vigente, bem como o percentual excedente, caso haja.

3. Determinar como os professores percebem e identificam os ruidos gerados no entorno
e na unidade e identificar se este ruido causa interferéncia no processo de ensino-
aprendizagem.

4. ldentificar se os diversos espacos da escola sdo atingidos, da mesma forma, pela
poluicdo sonora do trafego veicular do entorno da unidade escolar analisada, pela
percepcao de

professores.

5. Medir o nivel de ruido as margens da Via Expressa de Contagem/MG, préximo ao
semaforo para controle da passagem de pedestres, do lado externo da escola, utilizando
o0 decibelimetro O equipamento utilizado foi Decibelimetro Digital Sound Level Meter
SL-4001 Professional Instruments/Work Zone.

6. Medir o nivel de ruido em 8 pontos especificos dentro da unidade escolar por 15
consecutivos, utilizando o decibelimetro O equipamento utilizado foi Decibelimetro
Digital Sound Level Meter SL-4001 Professional Instruments/Work Zone.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

O questionario elaborado para levantamento das informacGes sobre as percepgdes dos
docentes quanto a poluicdo sonora no ambiente escolar esta consistente com o objetivo,
ndo havendo questdes que demandem informacdes pessoais sensiveis.

Como possiveis riscos, mencionam-se: 0 constrangimento ou a exposicdo de docentes
respondentes dos questionarios. Como medida mitigadora de riscos, a pesquisadora
informa que os questionarios serdo respondidos individualmente pelos respondentes,
mantendo total sigilo quanto a identificacdo pessoal. O termo TCLE assegura o
anonimato dos sujeitos em todos os momentos da pesquisa, desta forma nenhum dos
individuos participantes tera sua identidade exposta, evitando eventuais
constrangimentos.

Como possiveis beneficios, a pesquisadora destaca:
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Beneficios diretos: a) melhoria da aprendizagem dos estudantes entendendo as questdes
acusticas da unidade escolar e propondo medidas mitigadoras para as dificuldades

encontradas. b) desenvolvimento de uma percepcdo ambiental integrada aos docentes; c)
Beneficios indiretos: a) melhoria da comunicagdo no ambiente escolar; b) melhoria do
desempenho profissional de professores, diminuindo o afastamento por problemas de
salde relacionados a polui¢do sonora, principalmente aqueles relacionados ao aparelho
fonador e auditivo.

Comentarios e ConsideracGes sobre a Pesquisa:

Segundo descri¢do no projeto apresentado ao CEP, o trabalho sera realizado respeitando
0s principios éticos com aplicacdo do termo de consentimento livre e esclarecido antes
da realizacdo das entrevistas semiestruturadas, garantindo o sigilo e anonimato dos
entrevistados. O questionario também foi construido no intuito de preservar a identidade
do candidato. As etapas metodoldgicas sdo consistentes com os objetivos da pesquisa
e justificam o uso dos sujeitos para entendimento do fendmeno considerando aspectos
documentais e a percepcao dos atores.

O trabalho é uma pesquisa desenvolvida em um programa de mestrado do INSTITUTO
FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS.

Consideraces sobre os Termos de apresentacéo obrigatoria:

A pesquisadora apresentou o TCLE, o termo de anuéncia da instituicdo devidamente
assinado, o cronograma de trabalho compativel com objetivos e apreciacdo do CEP,0
orcamento e a fonte de financiamento préprio. Os critérios de inclusdo e exclusdo dos
participantes estdo claros e também apresentados no TCLE.

As recomendacdes e inadequacdes apresentadas pelo colegiado do CEP foram devidamente
revisadas nos documentos obrigatorios e apresentadas na carta-resposta.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Né&o foram identificadas pendéncias ou inadequac6es no projeto.
Considerac6es Finais a critério do CEP:

O pesquisador deve atentar-se para 0s pontos a seguir.
1. Comunicar alteracdes do projeto e/ou do termo de consentimento livre e esclarecido.
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2. Comunicar ao CEP qualquer evento adverso ocorrido durante o desenvolvimento da
pesquisa.

3. Manter os dados individuais de todas as etapas da pesquisa em local seguro por cinco anos.

4. Enviar ao CEP relatérios semestrais e ao final da pesquisa.
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo

Informacoes Basicas [PB_INFORMACOES _BASICAS DO_P 19/10/2020 Aceito

do Projeto ROJETO_1594286.pdf 14:50:44

Outros TermodeAnuenciAssinado.pdf 19/10/2020 AMABILE AMARAL Aceito
14:47:38 MARQUES DE LIMA

TCLE/Termosde |TCLEPROFESSORES1910.pdf 19/10/2020 AMABILE AMARAL Aceito

Assentimento / 14:46:42 MARQUES DE LIMA

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado/ [PROJETODETALHADO1910.pdf 19/10/2020 AMABILE AMARAL Aceito

Brochura 14:45:05 MARQUES DE LIMA

Investigador

Folha de Rosto FOLHADEROSTO01910.pdf 19/10/2020 AMABILE AMARAL Aceito
14:40:58 MARQUES DE LIMA

Outros LattesAmabileUnico.pdf 21/08/2020 AMABILE AMARAL Aceito
09:41:31 MARQUES DE LIMA

Outros QUESTIONARIOPROFESSORESPB3.pdf [13/08/2020 AMABILE AMARAL Aceito
13:04:32 MARQUES DE LIMA

Situacéo do Parecer:
APROVADO

Necessita Apreciacdo da CONEP:
Né&o

BELO HORIZONTE, 21 de Outubro de 2020.

Assinado por: LAISE FERRAZ CORREIA

(Coordenador(a))



