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SONS E RUIDOS NO AMBIENTE ESCOLAR E SUAS INFLUENCIAS NA
SAUDE DOS PROFISSIONAIS DA EDUCACAO

Sounds and Noises in the Scholar Environment and its Influence in the Health
of Educational Professionals

Aurea Messias de Jesus, Deicielle Souza de Freitas, Milton Anténio Auth

RESUMO

O objetivo deste artigo consiste em investigar a intensidade dos ruidos nas salas de aula,
verificando se os mesmos podem trazer danos a saude laboral dos professores. Essa
investigagao ocorreu em uma escola de ltuiutaba, no interior de Minas Gerais. Para observar
as variagOes na intensidade dos ruidos, foram realizadas afericbes em seis salas de aula do
primeiro ano do Ensino Médio em trés horéarios diferentes, usando o equipamento
decibelimetro que mede a intensidade dos ruidos de impactos.

De acordo com altos valores de ruidos de impactos coletados e das estruturas fisicas do
prédio e sabendo que na escola ndo tem como atenuar as intensidades desses ruidos
usando EPI e EPC, é necessario fazer novas afericdes usando aparelho dosimetro que
mede a intensidade do ruido continuo versus tempo de exposic¢ao do trabalho laboral desses
profissionais (que para um cargo séo de 4 horas e 30 minutos), embora muitos professor
trabalhem mais 12 horas por dia, para concluséo desse trabalho. Se o resultado das novas
afericdbes forem acima dos indices de tolerancia permitidos pela NR15 anexo 1, esses
profissionais fardo jus ao adicional de insalubridade que é um direito legal de acordo com
normas trabalhistas do Ministério do Trabalho.

Palavras-chave: Normas regulamentadoras.Ruidos continuos e de impactos. Insalubridade.

ABSTRAT

The aim of this paper is to investigate the intensity of noise in classrooms, checking whether
they can bring harm to occupational health teachers. This research took place in a school of
ltuiutaba, in Minas Gerais. To observe the variations in the intensity of the noise
measurements were performed in six classrooms in the first year of high school in three
different times, using the decibel equipment that measures the intensity of the noise impacts.
According to high levels of noise impacts collected and the physical structure of the building
and knowing that the school has no way to mitigate these noise intensities using EPI and
EPC, it is necessary to make new dosimeter measurements using a device that measures
the intensity of the continuous noise versus exposure time labor work of professionals (for a
position that is 4 hours and 30 minutes), although many teachers work 12 hours a day to
complete this work. If results of the new measurements are above the levels of tolerance
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allowed by NR15 Annex 1, these professionals entitled to hazard pay which is a legal right
according to labor standards of the Ministry of Labour.

Keywords: regulatory standards. Continuous noise, and impacts. Unhealthiness.

INTRODUCAO

Um dos motivos que ocasionam o afastamento dos professores de suas
atividades esta relacionado a saude. Neste trabalho buscamos, com base na
literatura e nas observacdes do ambiente escolar, verificar os fatores que contribuem
para o desenvolvimento de doencas ocupacionais nesses profissionais do ensino.

De acordo com Vieira e colaboradores (2004), ha diversos fatores que
interferem no ambiente de trabalho do professor como: iluminacdo, limpeza,
temperatura, acustica, poluicdo sonora, dentre outros, uma vez que, de forma direta
ou indireta, interferem na saude do professor. Ressalta-se também que o trabalho
docente requer tempo extra, sala destinada a planejamentos, preparacdo de aulas,
correcdo e elaboracdo de provas, preenchimento de diarios, entre outros. Todos
esses fatores produzem nos profissionais de ensino cansaco fisico e mental,
podendo desencadear quadros clinicos como: sindrome do péanico, depressdes,
doencas cardiovasculares, dores musculares, interferéncias na voz e na audicao.

Partindo dessa problematica, acompanhamos medi¢cdes em seis salas aula,
em trés periodos diferentes em uma Escola Estadual no Municipio de Ituiutaba-MG,
a fim de verificar o nivel da intensidade sonora presente nas mesmas e, o impacto
gue esses ruidos possam acarretar aos profissionais da educacdo. Os resultados
obtidos podem ser indicativos para que outras avaliacdes sejam realizadas. Se os
resultados continuarem acima do limite de tolerancia indicado na NR15 anexo 1, os
professores desta escola terdo o direito de receber o adicional de insalubridade por
desenvolverem suas atividades laborais em um ambiente hostil a saude, de acordo

com as leis legais de nossa Constituicao.
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REFERENCIAL TEORICO
a) Som e ruido

De acordo com Sant’ana et al. (2010, p.393), “O som é uma onda mecanica
longitudinal e tridimensional”. O som € gerado a partir de vibracdes da matéria em
todas as dire¢cdes devido a sua natureza mecéanica. Este tipo de onda transporta
energia sonora, levando as informac¢des de um local para outro.

Para Bbas et al. (2010, p.247), “Os sons agradaveis, também conhecidos por
sons musicais, sdo constituidos de vibracGes periddicas. Caso contrario, o0 som €
chamado ruido”.

A definicdo mais simples € que o ruido é qualquer som indesejado.
Na pratica chama-se de “som”, quando ndo €& desagradavel, e
‘ruido”, quando perturba. Geralmente, mas nao sempre, ruido é
“alto”, ou seja, de alto nivel de pressao sonora. (KROEMER, 2005, p.
256).

Conforme Rodrigues (2009, p.5), tanto o som quanto o ruido sdéo
considerados como sendo o mesmo fenémeno fisico. Porém, ruido corresponde a
interferéncia de ondas sonoras com frequéncias diferentes, as quais néo se
combinam, resultando, assim, em um som indesejado que proporciona uma
sensacao de incbmodo aos nossos ouvidos. Embora esses sons sejam indesejados
para uns e desejados por outros, 0s especialistas de seguranca do trabalho
classificam o ruido como um agente capaz de produzir danos a saude e de diminuir

a capacidade auditiva dos seres humanos.

b) Som e ruido e suas caracteristicas

De acordo com Sant’ana et al. (2010, p.394), um aspecto importante nesse
processo é a frequéncia das ondas sonoras que geram as sensacdes em nossos
ouvidos, fazendo vibrar a membrana timpanica. O limite da frequéncia dos sons
capazes de serem ouvidos pelo ser humano € compreendido entre 20Hz e 20kHz.
Mas esse limite varia de cada individuo e sofre alterac6es de acordo com o avanco
da idade e as interagBes que tiver com o ambiente, com sons e ruidos ao longo do
tempo. A medida que a membrana timpanica vai perdendo sua flexibilidade, esta

nao ressoara adequadamente com 0s sons cujas frequéncias se situam mais nos
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extremos destas faixas. Por exemplo, um jovem escuta sons de frequéncias mais
elevadas com muito mais facilidade do que pessoas com idade mais avancada.

Para Boas et al. (2010, p.251), os seres humanos devem ter cuidado com a
intensidade do som, que esta relacionada com a Amplitude (A) da onda sonora.
Quanto maior for a amplitude desta onda, maior serd a intensidade do som e a
energia sonora que esta transportara. Por exemplo, uma pessoa que esta
constantemente submetida aos sons com maiores amplitudes vai perdendo a
capacidade auditiva mais rapidamente do que outra que conviver em ambientes de
intensidades sonoras adequadas. Quanto maior for a amplitude maior serd a
pressdo da onda que o transporta e, maior serd o impacto nas células ciliadas,
podendo acarretar consequéncias irreparaveis nas mesmas, de modo a
comprometer a qualidade da audicdo. Além disso, podemos considerar seus efeitos
com intensidade maior com a posicdo ou distancia de uma pessoa em relacdo a
fonte sonora. Nesse caso, a energia ou poténcia sonora (relacionada diretamente a
intensidade sonora), de acordo com o S.l. (Sistema Internacional de Medidas), é
representada por J/m2 e W/mz.

De acordo com Yamamoto (2010, p.315-16) da interacdo que temos com 0S
sons € importante compreender outros fendmenos que ocorrem com as ondas
sonoras, como a reflexdo, ressonancia e interferéncias do som. Nos ambientes
como as salas de aula, que possuem paredes, 0s sons sdo escutados de uma forma
bem melhor do que aqueles emitidos num ambiente aberto, sem paredes, pois ha
sala a onda é refletida pelas paredes e retorna ao ambiente onde foi gerado, o que
“reforca” o som a ser escutado por quem se encontra nesse ambiente. Como o
nosso cérebro precisa de um tempo minimo de 0,1s para que possa distinguir um
som do outro, quando os sons emitidos pela fonte (pessoa que fala) e os sons
refletidos nas paredes da sala cheguem ao cérebro com intervalo menor que 0,1s a
energia desses sons € processada pelo cérebro como se fosse um uUnico som,
reforcando a intensidade do mesmo. O ideal seria se, cada um falasse
separadamente e com intensidade sonora ndo elevada. Quando varias pessoas

falam ao mesmo tempo, a intensidade desses sons acaba sendo elevada. Isso pode
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acarretar problemas, ou seja, muitos sons (diretamente emitidos e os refletidos pelas
paredes) serdo processados ao mesmo tempo, podendo gerar danos a audicgao.

No entanto, quando estivermos em um ambiente aberto, relativamente
préximo a um morro ou edificio, ou mesmo dentro de um ambiente de grandes
dimensbes, como ginasios, € possivel que um mesmo som emitido seja escutado
por mais de uma vez. Isso ocorre quando os objetos estdo a uma distancia superior
a 17m da fonte que emite o som, caracterizando o que € conhecido por eco. Esse
aspecto também pode atrapalhar a escuta adequada do som. Os efeitos da
intensidade sonora mais elevada em ambientes ou 0 eco podem ser minimizados
com a utilizacao de materiais que absorvem o som (ou parte dele) que os atinge.

A interferéncia do som ocorre quando duas ondas se sobrepfem em um
determinado ponto. Este fendmeno pode ser classificado em duas maneiras:
interferéncia destrutiva (auséncia de som) ou interferéncia construtiva (reforco do
som). Também sabemos que o som ndo consegue passar por paredes mais
espessas ou compactas, como 0s tijolos e concretos. Ainda assim, € possivel
escutar sons mesmo estando do outro lado de paredes com essas caracteristicas.
Isso acontece devido a outra propriedade do som, que € a difracdo do som. Quando
uma onda sonora encontra um obstaculo, elas possuem a capacidade de contornar
obstaculos ou atravessar fendas, de modo a atingir espac¢os que se situam do outro

lado desses obstaculos.

c) Consequéncias dos ruidos

Segundo Wachowicz (2007, p.112) “o ruido é um dos itens mais importantes
da saude ocupacional, estando, quando inadequado, relacionado as lesdes do
aparelho auditivo, a fadiga auditiva e, provavelmente aos efeitos psicofisiolégicos
negativos associados ao estresse psiquico”.

O grau da leséo produzida pelo ruido esta relacionado com diversos
fatores. Um dos principais fatores é a intensidade. Ruidos superiores
a 80 dB poderao levar a um trauma auditivo. O tipo do ruido também
€ importante. O ruido intermitente, ou de impacto, parece produzir
danos maiores. O periodo de exposicdo também deve ser levado em
consideracdo, assim como a duragdo do trabalho, uma vez que o
efeito € acumulativo. (...) A surdez por exposicao ao ruido decorre de
uma exposicdo cronica, em que traumatismos sucessivos levam a
um deslocamento assimétrico da membrana basilar. Os sintomas séo
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causados devido a cronicidade da evolucdo do quadro, como
zumbido noturno ou em locais silenciosos. (...) Além da perda
auditiva caracteristica, o ruido pode ser o fator causador de outras
doengcas. Essas patologias podem afetar o trabalhador
psicologicamente, causando depressdo, estresse, entre outras
doencas, chegando a gerar dano inclusive no sistema cardiovascular,
podendo ser fator causador de hipertensdo arterial e taquicardia.
(MACEDO, 2008, p. 12).

De acordo com Lacerda (1976), dois fatores principais podem ser

distinguidos:

e Frequéncia: ruidos de baixa frequéncia (20 a 300 Hz); de média frequéncia
(300 a 6000 Hz); ou de alta frequéncia (6000 a 20000 Hz). Os ruidos por
vibracdo de alta frequéncia sdo mais desagradaveis e prejudiciais para o
ouvido, e aqueles de baixa frequéncia sdo mais desagradaveis e
prejudiciais ao ouvido, e aqueles de baixa frequéncia, embora mais
suportaveis pelo ouvido produzem efeitos organicos gerais mais

acentuados.

e Intensidade: os ruidos inferiores a 40 dB sdo apenas desagradaveis, e
aqueles de 40 a 90 dB ja se tornam capazes de promover distarbios; os

superiores a 90 dB possuem acdo mais traumatizante para o ouvido.

d) Norma Regulamentadora 15 anexo 1 e 2.

A NR-15, a fim de avaliar o tipo de ruido no ambiente de trabalho, estabelece
a seguinte classificacdo do ruido em funcdo da sua variacdo do tempo, conforme
vemos no quadro 1 a seguir:

Quadro 1: Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente, conforme NR 15 Anexo
1.

Nivel de ruido dB (A) Méxima exposicao diaria permissivel
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
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Nivel de ruido dB (A) Méaxima exposicédo diaria permissivel

92 3 horas

93 2 horas e 30 minutos
94 2 horas

95 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos

108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos

115 7 minutos

Fonte: Norma Regulamentadora NR 15 Anexo 1 da Portaria 3214/78

1. Entende-se por Ruido Continuo ou Intermitente, para os fins de aplicacdo de

Limites de Tolerancia, o ruido que néo seja ruido de impacto.

2. Os niveis de ruido continuo ou intermitente devem ser medidos em decibéis (dB)
com instrumento de nivel de pressdao sonora operando no circuito de
compensacgao "A" e circuito de resposta lenta (SLOW). As leituras devem ser

feitas préximas ao ouvido do trabalhador.

3. Os tempos de exposi¢cdo aos niveis de ruido ndo devem exceder os limites de
tolerancia fixados no Quadro deste anexo.

4. Para os valores encontrados de nivel de ruido intermediario sera considerada a
méaxima exposicdo diaria permissivel relativa ao nivel imediatamente mais
elevado.

5. Nao é permitida exposi¢do a niveis de ruido acima de 115 dB (A) para individuos

gue nao estejam adequadamente protegidos.

6. Se durante a jornada de trabalho ocorrerem dois ou mais periodos de exposicéo a
ruido de diferentes niveis, devem ser considerados os seus efeitos combinados,
de forma que, se a soma das seguintes fracoes:

Cl +C2+C3 +Cn
T1 T2 T3 Tn
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exceder a unidade, a exposicao estara acima do limite de tolerancia. Na equacao
acima, Cn indica o tempo total que o trabalhador fica exposto a um nivel de ruido
especifico, e Tn indica a maxima exposicdo diaria permissivel a este nivel,
segundo o Quadro deste Anexo.

7. As atividades ou operagBes que exponham os trabalhadores a niveis de ruido,
continuo ou intermitente, superiores a 115 dB (A), sem protecdo adequada,

oferecerao risco grave e iminente.

LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDOS DE IMPACTO- ANEXO 2.

1. Entende-se por ruido de impacto aquele que apresenta picos de energia acustica

de duracéo inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores a 1 (um) segundo.

2. Os niveis de impacto deverdo ser avaliados em decibéis (dB), com medidor de
nivel de pressdo sonora operando no circuito linear e circuito de resposta para
impacto. As leituras devem ser feitas proximas ao ouvido do trabalhador. O limite
de tolerancia para ruido de impacto sera de 130 dB (linear). Nos intervalos entre

0S picos, o ruido existente devera ser avaliado como ruido continuo.

3. Em caso de nao se dispor de medidor do nivel de pressédo sonora com circuito de
resposta para impacto, sera valida a leitura feita no circuito de resposta rapida
(FAST) e circuito de compensacéo "C". Neste caso, o limite de tolerancia sera de
120 dB(C).

4. As atividades ou operacdes que exponham os trabalhadores, sem protecao
adequada, a niveis de ruido de impacto superiores a 140 dB(LINEAR), medidos
no circuito de resposta para impacto, ou superiores a 130 dB(C), medidos no

circuito de resposta rapida (FAST), ofereceréo risco grave e iminente.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para o desenvolvimento desse trabalho, foram consideradas duas etapas

distintas. A primeira consistiu na revisdo bibliografica sobre o som e suas
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propriedades fisicas e mecénicas, ruidos e seus efeitos na saude do homem e a
legislacdo sobre ruidos NR15 anexos 1 e 2.

A segunda abrangeu o contexto escolar especifico. Com a utilizacdo de um
decibelimetro realizamos medi¢cdes quanto a intensidade sonora em seis salas de 1°
ano do Ensino Médio, de uma Escola Estadual no municipio de ltuiutaba — MG.
Cada turma continha, em média, 35 estudantes. Incluimos em nossos registros,
inclusive, o periodo de intervalo para o recreio da escola, uma vez que foi
considerado bastante relevante, por apresentar um nivel de intensidade sonora
elevado. O tempo de duracdo das medicdes foi de 50 minutos por sala, e o intervalo
referente a 20min.

Para a composicao dos dados da pesquisa e andlise, foi elaborada uma
tabela contendo os registros realizados em cada ambiente, em tempos especificos,

como no inicio da aula, no intervalo e ao final da aula.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As medicdes foram realizadas em horario de aula. O ruido resultante das
medi¢cdes foi uma combinacdo de superposicdo de varios outros ruidos como:
ventiladores, cadeiras e mesas que arrastam pelo chdo, vozes dos estudantes
provenientes da quadra de esporte, buzinas de carros que passavam pela rua, voz
do professor e mais outros ruidos de fundo, néo identificados. Os valores médios

coletados podem ser observados no quadro 2.

Quadro 2: Valores médios das intensidades dos sons coletados no ambiente escolar.

Valores médios de medicfes
Turmas Inicio aula Intervalo Final aula
1°A 72,2 dB 92,2 dB 82,2 dB
1°B 68,3 dB 108,3 dB 96,3 dB
1°C 57,3 dB 87,3 dB 76,3 dB
1°D 81,2 dB 106,2 dB 89,2 dB
1°E 73,6 dB 99,6 dB 83,6 dB
1°F 67,5 dB 83,5 dB 77,5 dB

Fonte: Dos Préprios Autores (2014)
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Durante os 50 minutos de aula e 20 minutos de intervalo de aferi¢des,
escolhnemos o maior valor obtido durante as oscilagbes do decibelimetro. Este
aparelho mede apenas os ruidos de impacto, que de acordo com a NR 15 anexo 2,
item , “sdo ruidos que apresentam picos de energia acustica de duracéo inferior a 1
(um) segundo, a intervalos superiores a 1(um) segundo”. Observando que a maior
intensidade de ruidos corresponde ao horario do recreio, onde os valores s&o
proximos 110 dB que ja esta no limite de oferecer risco grave e iminente a saude
dos seres vivos em geral de acordo com NR15 anexo 2.

Afirma (MACEDO, 2008, p. 12) que ruidos de impacto, pode produzir danos
maiores e para Boas et al. (2010, p.251) quanto maior for a amplitude maior sera a
pressdo da onda que o transporta e, maior serd o impacto nas células ciliadas do
ouvido, e estando constantemente submetida aos sons com maiores amplitudes
vamos perdendo a capacidade auditiva mais rapidamente do que outra que conviver
em ambientes de intensidades sonoras adequadas.

A maioria professores, principalmente os do ensino maternal, fundamental e
médio chegam a trabalhar mais de 12 horas por dia, ou seja, 3 turnos diferentes
para manterem sua situacdo financeira compativel com as suas necessidades
basicas. Partindo desse principio, dos altos valores de ruidos de impactos coletados
e das estruturas fisicas do prédio e sabendo que a escola ndo tem como atenuar as
intensidades desses ruidos usando EPI (equipamentos de protecao individual) e
EPC (equipamentos de protecdo coletivos) € necessario saber o nivel dos ruidos
continuos obtidos durante o tempo de exposicdo do trabalho laboral desses
profissionais ( que para um cargo sao de 4 horas e 30 minutos), e esses parametro
sdo obtidos somente através do equipamento chamado dosimetro. Fazendo
afericdes usando o equipamento dosimetro, se os indices de tolerancia dos ruidos
continuos forem acima dos indices da NR15 anexo 1, esses profissionais terdo o

direito de receber adicional de insalubridade.

CONSIDERACOES FINAIS

Os ruidos constituem um dos principais problemas de nossa atualidade

escolar que vai agindo de forma silenciosa, causando uma série de doencas
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laborais. Os ruidos existentes dentro da sala de aula sdo formados pela somatéria
dos ruidos externos e internos ao ambiente escolar. Existem vérios fatores que
contribuem para formacao dos ruidos dentro da sala de aula, por exemplo, escolas
localizadas em lugares de muito movimento, constru¢des antigas usadas como
prédios escolares com salas de aula pequenas, com pouca ventilacdo e préximas de
ambientes destinados a esporte e lazer.

As escolas deveriam ser projetadas de maneira a propiciar uma distribuicdo
homogénea do som evitando problemas aclsticos comuns como ecos,
ressonancias, reflexdo e reverberagdo excessiva. Outro agravante é o ruido do atrito
dos pés dos alunos, cadeiras, mesas no piso que se somam aos ruidos dos
ventiladores antigos as conversas paralelas dos mesmos.

N&do podendo esquecer que, as salas de aula das escolas publicas estao
lotadas de alunos, contribuindo assim, para o acumulo de ruidos. Tudo isso
condiciona os professores a fazerem esforgos enormes para conseguirem projetar
sua voz.

Dada a importancia dessa tematica sobre formacdo de ruidos e suas
consequéncias para saude, deveria ser debatida na comunidade escolar, a fim de
encontrar solugbes que, pelo menos, amenizassem a intensidade do problema.
Também é necessario que os 6rgdos governamentais tomem consciéncia sobre a
importancia de criar projetos arquitetdbnicos escolares com salas isoladas
acusticamente, com ventilacdo e iluminacdo adequadas. Mesmo assim, ainda seria
praticamente impossivel eliminar totalmente os ruidos presentes no ambiente
escolar, pois estes sdo produzidos dentro e fora da mesma. Mas obteriamos uma
reducdo na intensidade dos ruidos e uma melhora significativa na qualidade de vida
nao s6 dos professores, mas de todos que nela convivem.

Por meio das observacdes fizemos uma analise das estruturas fisicas internas
e externas das salas de aula usadas em nossa pesquisa. A conclusdo a que
chegamos foi que a formacéo dos ruidos dentro dessas salas de aulas sofre fortes
influéncias externas e internas; sua localizacdo é muito proxima a rua de intenso

trafego. Outro fator agravante é a construcéo do prédio escolar que € muito antiga, a
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qual ndo existe nenhum artificio arquiteténico que ajude a minimizar a formacao dos
ruidos.

Devido aos altos indices de ruidos de impactos e as estruturas fisicas dessa
escola chegamos a conclusdo que é necessario fazer novas medi¢cdes usando um
aparelho chamado dosimetro ou audidosimetro, porque suas afericdes sao capazes
de fornecer as doses de ruido com seu nivel equivalente e, também, esses
aparelhos disponibilizam histogramas com as variacdes durante as suas medicoes.
Neste caso, foi usado o aparelho decibelimetro, o qual permite a realizacao apenas
de medicdes instantaneas e ruido de impacto.

Ao fazermos novas afericbes, com aparelho mais adequado, poderemos
identificar melhor os niveis de intensidade dos ruidos. Caso esses resultados das
intensidades dos ruidos continuarem acima do limite de tolerancia indicado na NR15
anexo 1, certas medidas poderdo ser tomadas, como conscientizar os professores
desta escola, sobre o direito de receber adicional de insalubridade quando suas
atividades sé@o desenvolvidas em um ambiente hostil & satde, como é o caso aqui

mencionado sobre a elevada intensidade sonora e os ruidos no ambiente laboral.
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