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Resumo: O presente artigo visa apresentar os resultados de um projeto de ensino, pesquisa e
extensdo, desenvolvido no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Sul, Campus Rio Grande. Intitulado “Da sala de aula para a vida: acustica no dia a
dia”. Ele foi desenvolvido com uma turma de aprendizes de Fisica e de Filosofia do Ensino
Médio Integrado e com uma de académicos de Acustica do Curso de Tecnologia em
Construcdo de Edificios. Com o0s objetivos de incentivar o gosto pela pesquisa nos discentes,
de promover a interdisciplinaridade, de desenvolver extensdo e de permitir o dominio préatico
de algumas tecnologias e ferramentas de investigacao filosofica, desenvolveu-se a presente
atividade supracitada. A mesma desenvolveu-se pelo estudo inicial de acustica, que é a analise
fisica das vibracdes das ondas sonoras, num determinado restaurante, com o0 aceite, a
necessidade e seu consentimento ético. A metodologia utilizada foi a de um estudo de caso
gue demandou pesquisa bibliogréfica, coleta de dados com instrumentos de tecnologias de
precisdo denominada de sonémetro, tabulacdo e andlise de dados daquelas ondas sonoras da
referida organizacdo por meio de programas computacionais especializados, a fim de se
desenvolver um relatério técnico aquele microempresario que dele necessitava. Assim sendo,
chegou-se a uma aprendizagem pratica, dindmica e interdisciplinar por parte dos discentes e
uma oportunidade de se vincular a triade: educar, pesquisar e fazer extensdo ao mesmo
tempo. E, tudo isso, aliando o ensino ao cotidiano vivido pelo discente: a acUstica do/no dia a
dia.
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1 Introdugéo

A partir de uma troca de ideias entre diferentes professores de Fisica e Filosofia do
Instituto Federal de Ciéncias e Tecnologia do Rio Grande, com o objetivo de desenvolver
algum projeto de inovacdo pratica para o ensino com seus alunos do Ensino Médio,
modalidade Integrado, e do curso superior, modalidade Tecno6logo. A expansdo do grupo de
pesquisas do CNPq intitulado “Fisica aplicada ao ensino e o desenvolvimento da
tecnologia” também fomentou a necessidade de novas formas préticas de se ensinar
conteddos que, em muitas vezes, dificilmente saem da teoria. Essas duas razfes aliadas a

importancia de ensinarmos a partir de outras formas pedagogicas mais atraentes e eficientes,
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levando em consideracdo que o dominio e desenvolvimento de novas tecnologias estdo na
base econdmica de todos os paises desenvolvidos e pressuposto basico para o0 ingresso no
futuro mercado de trabalho, esbogou-se num projeto de Fisica Aplicada. Este visou a
proporcionar aos alunos do curso Integrado a parte pratica do estudo de Acustica (contetudo
inserido no programa da disciplina de Fisica 1V) e aos académicos do curso superior, a
oportunidade de realizar uma analise mais detalhada dos dados coletados, ja que se trata de
uma amostra relativamente maior do que eles estdo acostumados a coletar nas disciplinas
Acustica e Acustica Arquitetdnica, cujos resultados foram apresentados no Il Forum Mundial
de Educacéo e serdo publicados por meio deste artigo.

O mesmo comeca apresentando a importancia do educar pela pesquisa para o
desenvolvimento e dominio de tecnologias. Relata, na sequéncia, uma atividade de ensino
fundamentada nos trés pilares pedagogicos: ensino, pesquisa e extensdo. Ensino porque, em
primeiro lugar, envolveu alunos que estavam estudando Filosofia, Acustica e suas
tecnologias. Pesquisa porquanto, eles tiveram que procurar em livros de acustica e de Normas
Reguladoras - NRs as tematicas vinculadas. Extensdo, pois, o dono de um restaurante
dependia de tal relatorio técnico de acustica e, do contrario, necessitaria pagar por uma
consultoria terceirizada. Movidos por esta triade de razbes, exple-se na sequéncia, a

metodologia empregada (capitulo 3) e os resultados e sua discussdo na quarta parte.
2 Do projeto de Acustica Aplicada

2.1 Educacdo e pesquisa com uso de tecnologias
Trabalhos de Mansfield (1995), Rosenberg e Nelson (1994) apresentam a relacdo
cada vez mais proxima entre a educacdo, a pesquisa e a inovacdo tecnoldgica e industrial,

COmo seque:

Estudos sobre experiéncias recentes de catching-up tecnoldgico, ou seja, a reducéo
da lacuna de desenvolvimento tecnoldgico entre o0s paises menos e mais
avancados, sugerem que as pesquisas realizadas nas universidades e em institutos
publicos de pesquisa podem gerar contribuicbes relevantes para o
desenvolvimento econémico de um pais, ajudando principalmente no
acompanhamento e aprendizado de novas tecnologias. (POVOA, 2008, p. 274).

Pela qualidade de um ensino heuristico, pratico e eficiente que, como se Ié na historia
da humanidade, foi um dos fatores pelos quais muitas sociedades evoluiram & condicdo de
primeiro mundo. Isso, sem sombra de davidas, inovagdes e tecnologias surgem por meio das

pesquisas. (POVOA, 2008, p. 273). A pesquisa, além disso, contribui para “o avango
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tecnoldgico de paises em desenvolvimento e apresenta argumentos que sugerem [...] 0s
recentes paradigmas tecnoldgicos e o fortalecimento da protecdo a propriedade intelectual no
cendrio internacional”. (POVOA, 2008, p. 273). Foi e é exatamente por meio da educacéo
como ferramenta de pesquisas que se chegou a transformacgdo de novas verdades de nossas
sociedades, de nossos conhecimentos, de nossas organizagdes, do modo como entendemos
nossas questdes sociais, entre tantas outras questdes. A educagdo como pesquisa e “ciéncia
influencia o surgimento de inovacdes tecnoldgicas. Desse modo, as universidades [...]
possuem um papel crucial em um sistema nacional de inovagdo.” (POVOA, 2008, p. 275). E,

a criacdo dos Institutos Federais tambem esteve associada a esse papel.

A criacdo e o desenvolvimento de novas tecnologias geram a necessidade de
discutir as suas possibilidades e implicagdes para os processos de ensino e de
aprendizagem, nas instituicbes educacionais e, dentro delas, mais
especificamente, o espaco da EPT. (Il FORUM, 2012, p. 7).

N&o apenas a educacdo tem o notorio papel de fomentar o desenvolvimento de novas
tecnologias, como também o de “dar subsidio para que 0 ser humano exerca sua cidadania,
percebendo o contexto e a realidade social onde a tecnologia se faz presente no cotidiano”. (II
FORUM, 2012, p. 7). ldeias essas também defendidas na tese da educacdo por competéncias
elaborada pelo francés Philipe Perrenoud (2000) ao buscar uma aproximagdo maior entre o
processo de ensino-aprendizagem para com o mundo do trabalho. Para tanto, é indiscutivel o
dominio “produtivo e criativo das atuais tecnologias, nos processos educacionais” (II
FORUM, 2012, p. 7), bem como, o préprio dominio das mesmas pelos seus profissionais.
Necessita-se assim “criar espagos de reflexdo sobre as possibilidades das tecnologias no seu
trabalho e na aprendizagem dos educandos” (Il FORUM, 2012, p. 7) como pressuposto para o
melhoramento da prépria qualidade de ensino para a ampliacdo do capital tecnoldgico.

No contexto capitalista neoliberal em que estamos inseridos, vive-se em constantes
crises econdmicas, como a que atualmente afeta tradicionais paises europeus. Crises essas
que, pelo sistema cascata, comecam pela quebra da bolsa de valores de um grande pais, como
foi a dos EUA, e, consequentemente, repercutem em todos os outros. Mas qual a relagdo disso
com a educacdo, com o uso e desenvolvimento das tecnologias? Bem lembrado, o capital
tecnologico de uma organizagdo “envolve a apropriagdo das tecnologias para além do seu uso
e consumo, remetendo os atores educacionais a autores e produtores de novas linguagens,
sistemas de comunicagdo e tecnologias inovadoras.” (I FORUM, 2012, p. 7). Ndo querendo

esmiucar ou discutir as razoes e detalhes das atuais crises que o capitalismo vem enfrentando,
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sem sombra de davidas, a transferéncia dos polos de desenvolvimento das tecnologias de
ponta estd redimensionando os polos do poder econémico para outros lugares.
Consequentemente, a transicdo desses novos polos tecnoldgicos repercute na economia e na
estrutura de outras sociedades interconectadas.

Desse modo, como expbe o Parecer CNE/CES 436 do MEC (2001), se nossa
educacdo, por um periodo de tempo, esteve alicergada na producdo em seérie, vive-se em face
de um novo cenario politico-econdbmico neoliberal que pressupde novos paradigmas
educacionais. Nele, mais do que nunca, pesquisas com uso de tecnologia sdo extremamente
importantes, seja para o0 melhor dominio e emprego delas em novas funcfes laborativas que
poderdo tornar nossas organizacdes mais competitivas em relacdo as de outros paises, ou
mesmo para poder supera-las com outras inovagdes. Além do mais, é exatamente pelo
dominio das tecnologias que deparamo-nos com os critérios da divisdo natural do proprio
trabalho pressuposto pelas organizagfes hodiernas.

A ciéncia, entendida como saber sistematizado, torna-se elemento fundamental no
desenvolvimento das forgas produtivas, e a tecnologia, como extensdo das
possibilidades e potencialidades humanas é, portanto, a unido entre a ciéncia e o
processo produtivo. Sob a hegemonia do modo de producéo capitalista, porém, que
tem em suas bases fundamentais o predominio do trabalho assalariado e a
introducdo da maquinaria na produgdo, da-se a divisdo social do trabalho,
implicando a separacdo entre os que detém o saber (a ciéncia) e 0s que o
executam, subordinando estes aqueles. (I FORUM, 2012, p. 9).

Desse modo, a educagdo ndo pode ficar indiferente a esses pressupostos do proprio
desenvolvimento social e organizacional. Ela também néo pode ficar dissociada da pesquisa.
A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo - LDB, de certa forma, nos demonstra essa
aproximacdo em seu artigo primeiro afirmando ser a propria educagdo o que é desenvolvido
seja “na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes de ensino e pesquisa”. (MEC,
2011, p. 1).

N&o bastasse a exposi¢do da propria pesquisa como um principio da educagédo no
artigo terceiro da LDB (2011), no seu artigo 43, a educacdo também tem a funcdo de fomentar

a pesquisa em prol da inovagdo tecnoldgica. Para tanto, deve-se:

Incentivar o trabalho de pesquisa e investigagcdo cientifica, visando o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criagdo e difusdo da cultura, e,
desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio em que vive. (MEC,
2011, p. 16).
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A educacdo por meio da pesquisa e outros instrumentos deve ser uma estratégia para
formar novos profissionais polivalentes e que facilmente se adaptem as novidades
tecnoldgicas. De fato, o aprendizado das tecnologias deve fazer parte de uma competéncia
natural de nossos profissionais, frente a uma sociedade em constantes transformacgtes. E
necessario e imprescindivel sempre estar se atualizando nas constantes mudangas no mundo
das tecnologias, ndo s6 para o beneficio organizacional, mas também para que sejam obtidas
novas conquistas cientificas e tecnologicas. (MEC, 2001). De acordo com o Parecer
CNE/CES 436/2001, a educagéo profissional pressupde a integragdo efetiva entre o “ensino, o
trabalho, a ciéncia e a tecnologia.” (MEC, 2001, p. 3). Segue essa mesma linha o artigo sexto

da lei n°®11.892, que expde como finalidade dos proprios Institutos Federais as de:

desenvolver programas de extensdo e de divulgacéo cientifica e tecnoldgica; realizar
e estimular a pesquisa aplicada, [...] o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico;
bem como a producdo, o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologias sociais,
notadamente as voltadas & preservacdo do meio ambiente. (MEC, 2008, p. 4).

Finalidades essas que sdo também desdobradas nos proprios objetivos dos Institutos
Federais, atraves do seguinte texto:

realizar pesquisas aplicadas, estimulando o desenvolvimento de solugdes técnicas e
tecnoldgicas, estendendo seus beneficios a comunidade; desenvolver atividades de
extensdo de acordo com os principios e finalidades da educagdo profissional e
tecnoldgica, em articulagdo com o mundo do trabalho e os segmentos sociais, e
com énfase na producéo, desenvolvimento e difusdo de conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos. (MEC, 2008, p. 4).

Fundamentado nesses objetivos é que se desenvolveu o presente projeto de pesquisas
e extensdo no ensino de Fisica Aplicada, com usos de tecnologias inovadoras na medicdo de

ruidos, com alunos da Educacéo Profissionalizante do IFRS Campus Rio Grande.

2.2 Acustica aplicada

Para Nepomuceno (1968, p. 1), acUstica é “o estudo das vibragdes e ondas mecanicas
nos meios materiais”. Em outras palavras, ¢ a ciéncia que estuda o som (onda mecénica),
incluindo geragdo, transmisséo e efeitos. O termo som se refere ndo somente ao fenémeno no
ar responsavel pela sensacdo de audigdo, mas também ao que é governado pelo principio
fisico analogo.

Desse modo, as perturbagdes consideradas como infrassom e ultrassom, que néo séo

percebidas pelo sistema auditivo, também sdo consideradas como som. O ruido, por sua vez,
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tem por defini¢do geral ser um som, mas um som sem harmonia ao sistema auditivo, o qual
pode ter conotacdo negativa para a maioria das pessoas.

Com a evolucdo da Historia humana e dos grandes centros urbanos, o ruido se tornou
um elemento a eles associado naturalmente, com a diferenca que, nos dias de hoje, temos
estudos muito aprofundados das diversas formas de medir e minimizar a poluigdo sonora.
Essa preocupacao tem-se mostrado mais fortemente pela sociedade ecoldgica, que preza pela
qualidade de vida do ser humano. Essa constante exposicao de ruidos em ambientes fechados,
como bares, restaurantes, lanchonetes, entre outros, e também em ambientes abertos, tem
levado cada vez mais pesquisadores a estudar seus efeitos nos organismos dos trabalhadores
desses recintos.

Num ambiente de trabalho, varios fatores sdo considerados na interferéncia direta da
producdo, os relacionados ao ruido, tais como sons discordantes e irritantes que conduzem a
reacOes negativas, interferindo na execucdo de qualquer tarefa (MANUBENS, 1998;
TEIXEIRA et al., 1990). Pimentel-Souza et al (1998, p. 87) também afirma:

O ruido atrapalha o sono e a salde atraves do estresse ou perturbacdo do ritmo
biolégico. Em vigilia, o ruido de até 50 dB(A) pode perturbar, mas é adaptavel. A
partir de 55 dB(A) provoca estresse leve, excitante, causando dependéncia e levando
a durdvel desconforto. O estresse degradativo do organismo comega a cerca de 65
dB(A) com o aumento de frequéncia do estresse provocando desequilibrio
bioguimico, aumentando o risco de morte por todo tipo de doenca degenerativa (...).
Por outro lado, o sono, a partir de 35 dB(A) vai ficando superficial, a 75 dB(A)
atinge uma perda de 70% dos estadgios profundos, restauradores organicos e
cerebrais (...).

Um dos efeitos mais conhecidos pela exposi¢do constante ao ruido é a perda da
audicdo, problema ja diagnosticado no passado pelos caldeireiros, em 1731. Outros efeitos
nocivos sdo as doencas psicoldgicas, reducdo de secrecdes salivares e gastricas, e neuroses.
Em consequéncia, pode levar a uma diminuicdo da produtividade do trabalhador e, sobretudo,
da qualidade do servico ou produto ofertado ao consumidor (MONTMOLLIN, 1990;
TEIXEIRA et al, 1990).

Pimentel-Souza et al (1998) também lembra que tanto a Organizacdo Mundial de
Saude (OMS) como a Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), simultaneamente,
afirmam que a presenca de constantes ruidos sonoros ja acima da média de 55 dB, podem
causar efeitos colaterais psicoldgicos, tais como ansiedade, nervosismo, sonoléncia, reducao
da libido, aumento da presenca de Ulceras e hipertensédo, bem como outras fadigas que podem
se fazer presentes dependendo de cada organismo.
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Um servico de alimentacdo, tal como um restaurante, dispde de alguns funcionérios
que ficam expostos a ruidos oriundos de varios equipamentos elétricos que necessitam ser
utilizados por um longo periodo. Outra fonte de ruidos, e talvez a principal, € a conversa,
gritos e risadas das pessoas que transitam por esses locais, principalmente nos horarios das
principais refeicbes e dos intervalos de aulas. Assim sendo, a Acustica aparece como um
instrumento de valor imprescindivel nos seus estudos referentes a Acustica Aplicada. E
exatamente por meio dessas medicdes que sao deliberadas decis@es juridicas ou ndo relativas

aqueles dilemas, quando for o caso.

2.3 Tecnologias para medi¢do do ruido

A aquisicdo recente de novos equipamentos com tecnologia de ponta, como 0s
sondmetros adquiridos para 0s cursos superiores, incentivou estes autores a realizacdo deste
projeto, que estd fundamentado em uma antiga preocupacdo em unir tecnologias como
motivacao adicional para o ensino de Acustica no Ensino Integrado (Médio + técnico) em
nossa instituicdo. Tal experiéncia ndo s6 permite aos alunos criarem uma visao pratica e atual
daqueles contetdos vistos em sala de aula, mas também ampliar seus conhecimentos com a
manipulagdo de “novas” tecnologias. Um fator importante que se deve passar aos aprendizes
sdo os principios de funcionamento de um medidor de ruido e quais 0s componentes basicos
gue o constitui. Dessa forma, neste projeto, os aprendizes tiveram a oportunidade de
manipular e de entender principais principios de funcionamento de um medidor sonoro. Tal
equipamento é constituido basicamente por um microfone de alta qualidade, que permite a
conversdo da pressdo acustica da onda em sinal elétrico, pré-amplificadores lineares e
circuitos de compensacao (A, B, C ou D) e/ou filtro de passa banda. Além desses dispositivos,
o sinal também passa por um amplificador, responsavel pela amplificacdo variavel e por um
detector RMS, tendo, por fim, saida analégica ou digital do sinal em decibéis (dB). A escolha
da curva de compensacdo no momento de deteccdo do ruido é de extrema importancia uma
vez que sdo circuitos de sensibilidade que variam com as frequéncias, modelando a prépria
audicdo humana.

Conforme Abel (2012), o circuito A aproxima-se as curvas de audibilidade para baixos
niveis de pressdo sonora (NPS), as curvas B e C sdo semelhantes ao circuito A, porém
indicados para medios e altos NPS, respectivamente. Ja a curva de compensacdo D é usada

exclusivamente em medicGes em aeroportos. A Figura 1 mostra os circuitos de compensacgao
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A, B, C e D e a tabela apresenta a atenuagdo da percepgdo auditiva para determinadas

frequéncias para as curvas A, Be C.

Figura 1 — (a) Circuito de compensacéo A, B, C e D. (b) Percepcéao auditiva A, Be C
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Fonte: ABEL, 2012, p. 1.

O microfone é o dispositivo mais caro do medidor de ruido, cujas caracteristicas sdo
dadas através dos seguintes fatores: curva de resposta em frequéncia, faixa dinamica,
directividade, estabilidade e sensibilidade. Além disso, ha tipos diferentes de microfones,
entre 0s quais 0s mais utilizados séo os de incidéncia aleatdria, de campo livre e o de pressao.
O critério de escolha do microfone depende basicamente das caracteristicas do campo sonoro
a ser medido.

De acordo com Abel (2012), os microfones podem ser classificados quanto aos
principios de funcionamento, dessa forma, tém-se: os microfones capacitivos, indicados para
medicOes precisas por apresentar alta estabilidade e sensibilidade; microfones eletretos,
recomendados para medicdes de ruido em ambientes com materiais explosivos; microfones
eletrodindmicos, por apresentar uma resposta de fase considerada pobre, ndo satisfazem as
normas para medicdo de precisdo; e piezoelétricos, que permitem o uso de cabos longos
devido a amplificacdo de seu sistema. Os medidores de ruido cuja resposta é dada na escala
decibel (dB) sdo conhecidos como sonémetros, popularmente conhecidos como
decibelimetros. Existem outros dois medidores de ruido que podem ser utilizados: o Medidor
de Nivel de presséo sonora (NPS) e o Dosimetro. (BISTAFA, 2006).

Conforme Bistafa (2006), a unidade decibel foi criada em 1929 pelos engenheiros da
empresa de telefonia Bell Telephone Laboratories (Bell Labs) como um submultiplo do Bel

(B) (unidade de medida usada para determinar a perda de poténcia em cabos de telefonia), tal
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que 1B equivaleria a 10 dB. Ainda na mesma empresa, o fisico norte-americano Harvery
Fletcher (1884-1981) verificou que “1dB era a minima variagdo da poténcia sonora detectavel
pelo sistema auditivo”, o que permitiu reescrever a lei de Fechner-Weber (equacdo 1) que
descreve a sensacdo humana a estimulos fisicos.

Este limiar diferencial verificado por Fletcher foi chamado de unidade de sensacéo

(sensation unit) e estd expresso pela equacdo Il.

5= klng(;—u) (1)

unidade de sensacio = 10.log (%) [dB] (1)
]
Em que: k € uma constante determinada experimentalmente; E , o estimulo fisico em um dado
instante durante o aumento do estimulo e E, o valor minimo do estimulo; W é a poténcia

sonora e W, a poténcia sonora de referéncia.

Sabendo que a intensidade do som é diretamente proporcional a poténcia sonora, como
mostra a equacdo Ill, o nivel de intensidade sonoro pode ser definido conforme a expressao
V.

=L = [wm ()

B = 10.log (]i] [dB] (IV)

Em que r € a distancia entre o detector e a fonte sonora; p € a pressao acustica a uma distancia

r; p € densidade do meio onde se propaga o som; | é a intensidade sonora a certa distancia e
1, a intensidade sonora de referéncia (I, = 10~**W/m?) e g é o nivel sonoro em decibéis
(dB). E, ao analisar a equacao 1V, observa-se que ao duplicar a intensidade sonora I, o nivel
sonoro f# resulta em um acréscimo de 3dB, por se tratar de uma funcdo logaritmica. Os seres

humanos sdo sensiveis a intensidades sonoras que variam entre os valores 10~ 12W/m e
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1W /m?* Como esta faixa de valores ¢ muito grande, é mais conveniente 0 uso do nivel
sonoro f2, que apresenta uma faixa de valores bem menor, cujos limites minimo e maximo séo

ObB e 120dB, respectivamente, conforme a funcdo logaritmica IV. (HALLIDAY,1996). A

tabela abaixo mostra alguns niveis sonoros (dB).

Tabela 1 — llustracdo de alguns niveis sonoros (dB)

Limite de audigio 0
Arrastar de folhas 10
Assobio (a |1 m de distincia) 20
Rua de cidade, sem trdfego 30
Escritério, sala de aula 50
Conversagdo normal (a | m) 60
Marteto hidrdulico (a 1 m) 90
Banda de rock 1O
Limiar de dor 120
Turbina ajato (a 50 m) 130
Foguete Saturno (a 50 m) 200

Fonte: Halliday, 1996, p. 144.

Quando um som se torna desagradavel, dizemos que se trata de um ruido, que pode ser
prejudicial ou ndo a saude das pessoas. Para saber se ha risco a salde, é necessario analisa-lo
de forma a compara-lo com as normas regulamentadoras como a NR-15, que expdem o
maximo diério de exposicdo para determinados valores de nivel sonoro. A analise do sinal
acustico também é de suma importancia, pois através dela obtemos informacdes importantes
sobre o ruido detectado. A Transformada Réapida de Fourier (fft) é um dos métodos utilizados

para esta finalidade.

2.4 Da andlise do ruido em um restaurante

A partir das razdes ja apresentadas, no intuito de aliar a teoria da Acustica com sua
aplicabilidade prética, apresentou-se como tarefa de casa aos alunos a seguinte problematica:
quais sdo as aplicabilidades praticas desse modulo de estudos que poderiam ser desenvolvidas
com as tecnologias recentemente adquiridas pelo Campus? Na aula seguinte, debatendo-se 0s
resultados de tal tarefa, decidiu-se buscar alguma empresa que tivesse um interesse nesses
estudos de medicdo de ruidos. Na sequéncia, realinhavou-se a possibilidade do trabalho
interdisciplinar entre os professores de Fisica e Filosofia para se avaliar o como esse projeto
melhor poderia ser desenvolvido também no viés educativo. De volta a sala de aula,

descobriu-se do interesse de um restaurante em ter tais medicdes praticas.
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Desse modo, motivados a poder melhorar a qualidade do ensino de Fisica Acustica
(disciplinas de Fisica IV para os cursos de Eletrotécnica — modalidade Integrado — e Acustica
Arquitetbnica para o Tecnologo) na instituicdo, uma vez que tais disciplinas sdo muito
tedricas e carecem de recursos didaticos experimentais e de projetos na area técnica, passou-
se a organizar tal projeto entre os discentes. Sabe-se que a parte experimental é de suma
importancia para o aprendizado e, se associado a uma ferramenta de tecnologia e inovacéo,
pode ter um poder ainda melhor e mais eficaz para o aprendizado dos mesmos. De acordo

com Quirino e Lavarda (2010, p. 3):

O uso de experimentos pode ser uma possibilidade de transicdo dos modelos
tradicionais de ensino para a construgdo de formas alternativas de ensinar fisica. De
acordo com nossa experiéncia, quando o professor introduz os experimentos em uma
sala de aula comum, ele se vé& frente a um novo comportamento dos alunos: mais
interessados e participativos. Neste momento ele podera fazer a opgdo por uma
determinada didatica que inclua o uso de experimentos.

Sendo assim, foi concretizado um projeto que engloba a questdo do ensino-
aprendizagem dos alunos, a pesquisa, 0 uso de tecnologias e o retorno deste resultado para a
propria comunidade interessada em tais estudos. O local, entdo, escolhido para obtencdo dos
dados de ruido foi um restaurante académico, onde trabalham cerca de oito funcionarios.
Neste estabelecimento, ha varias fontes de ruido provenientes da comunidade académica, que
depende do numero de pessoas que transitam pelo local e, é claro, dos proprios aparelhos para
o funcionamento, tais com liquidificadores, refrigeradores, entre outros. A analise de tais
medicdes confrontadas com as leis que regem 0s niveis maximos de ruido permitidos em

nossas organizagdes serdo expostas nos resultados do presente trabalho.

3 Metodologia

Com a finalidade de incentivar os alunos do Ensino Integrado ao uso de tecnologias,
aplicando seus conhecimentos referentes ao contetdo de Acustica, visto em sala de aula, foi-
Ilhes proposto um trabalho que envolve informacgdes adicionais sobre a importancia do
controle do ruido em recintos fechados, conteido este que os académicos do curso de
Refrigeracdo e Climatizagdo estudam na disciplina de Acustica Arquitetonica e que, durante
o0s dois semestres de 2010 e de 2011, tiveram a oportunidade de realizar esta pratica usando
tecnologias que permitem ndo sé a medi¢cdo do ruido, mas também a manipulacdo de
ferramentas para analisad-los. Como 0s novos sonémetros adquiridos pelo IFRS permitem a

transferéncia dos dados para o computador, os académicos do curso de refrigeracdo e
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climatizagdo se sentiram motivados a pdr em pratica também seus conhecimentos referentes a
analise de dados, anteriormente limitados pelos es antigos equipamentos que nao dispunham
desta tecnologia.

Dessa forma, os dezoito alunos do quarto ano do curso de Eletrotécnica do IFRS
Céampus Rio Grande tiveram a oportunidade de aprender a manipular a nova tecnologia, neste
caso, sonémetros da marca Instrutemp, modelo ITDEC 4010, capazes de detectar niveis de
ruido entre 30dB(A) e 130 dB(A). Eles se enquadram no tipo 2, ou seja, apresentam uma
precisdo £1,5dB(A). O local selecionado para realizar o presente estudo de caso foi um
restaurante académico situado na cidade do Rio Grande, escolhido por ser um dos pontos de
encontro de estudantes e professores da instituicdo em questdo durante o intervalo entre as
aulas, tanto no turno da manhd, quanto no da tarde. Com cautela o nome da instituicdo e do
restaurante, bem como o do proprietario ndo foram revelados de forma a preserva-los. Além
dessa medida, foi assinado pelo proprietario do restaurante académico um termo de
consentimento para realizacdo deste trabalho. Como os funcionarios do restaurante ficam
mais tempo expostos ao ruido do que as demais pessoas, decidiu-se selecionar os trés pontos
de coleta onde os mesmos ficam na maior parte do tempo durante 0s momentos de maior
movimentacdo no recinto. Seguindo este critério, 0os pontos sdo: o caixa (A), o balcdo de
atendimento (B) e proximo a abertura entre a area de atendimento e a cozinha (C). A figura
abaixo apresenta a planta baixa do restaurante em estudo, cedida pela prépria institui¢do, e 0s
pontos de coleta de dados. Para a coleta de dados, os alunos tiveram o cuidado de manter o
equipamento a altura do ouvido do funcionario, usando a curva de compensacao A, no modo
fast e foram instruidos a realiza-la durante um intervalo de tempo de aproximadamente dois
minutos, em cada ponto selecionado (A, B e C), em cinco dias consecutivos, no periodo
diurno, nos horarios dos intervalos entre as aulas, pela manha das 9h50 as 10h10 e a tarde das
15h50 as 16h10. E importante salientar que os alunos se organizaram de maneira a formar
duplas de revezamento para coletar os niveis de ruido, o que permitiu que a experiéncia ndo se
tornasse cansativa, mantendo acesa a curiosidade dos aprendizes. Apos a coleta, os estudantes
do Ensino Integrado se dividiram em dois grupos para construir os graficos dos Niveis de
Ruido em fungéo do tempo. Além disso, realizaram uma analise superficial, determinando os
valores minimo, maximo e médio de cada amostragem e a comparacdo dos resultados com a
NR-15. Ao fim destas etapas, os alunos entregaram um relatorio ao professor responsavel pela
disciplina. Os dados coletados foram passados aos trés académicos do segundo semestre do

curso de Refrigeracdo e Climatizagdo, que ficaram encarregados de realizar uma analise mais
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detalhada incluindo a analise estatistica, feita no programa Matlab®, e a compara¢do com as
normas NR-15 e NBR- 10152, bem como, o relatorio entregue a professora responsavel pela
disciplina com os resultados obtidos e a conclusao da pesquisa. Para que o relatorio elaborado
pelos académicos fosse entregue ao proprietario do restaurante, foi necessario encaminhé-lo a
um engenheiro de seguranga do trabalho para dar seu parecer técnico sobre o estudo feito no
local, dando confiabilidade e credibilidade a pesquisa.

4 Resultado e discussoes

Como resultados dos estudos de Fisica Aplicada, obtiveram-se centenas de dados
provenientes dos sonémetros utilizados pelos estudantes do curso de Eletrotécnica do IFRS
Campus Rio Grande. Dessa forma, neste artigo sdo apresentados apenas os graficos referentes
a coleta de dados feita no dia 15/12/2011 no turno da manh& nos pontos pré-selecionados e
suas respectivas analises. A figura abaixo mostra as séries temporais dos niveis de ruido

referentes as amostras em questao, obtidas pelos alunos do ensino médio.

Figura 2 — Séries Temporais do Nivel de Ruido para as amostras do dia 15/12/2011 no turno da manhd. (a) No
ponto A. (b) Em B (c) No ponto C.

Grafico Nivel de ruido X Tempo no ponto A (15/12/2011) - Grafico Nivel de ruido X Tempo no ponto B
Manha (15/12/2011) - Manh&a
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Fonte: Autoria propria
Os estudantes do ensino médio determinaram os valores de maximo e de minimo e a

média de cada série temporal. Abaixo sdo apresentados estes valores, referentes as séries
temporais da Figura 2.
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da tarde, bem como, a analise espectral através da transformada rapida de Fourier (fft) para
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Tabela 2 — Valores de maximo, minimo e equivalente nos pontos A, B e C
das amostras coletadas no dia 15/12/2011 no turno da manha.

LOCAL MAXIMO MINIMO MEDIA

A 82,9 72,4 77,2
B 86,0 72,3 77,0
Cc 88,4 73,0 77,0

Fonte: Autoria propria

cada amostragem.

A seguir sdo apresentados os demais resultados obtidos através da analise estatistica

dos dados para os turnos da manha e da tarde, dos cinco dias de medicdes, respectivamente,

bem como a comparacdo dos resultados com as NRs e NBRs.

Figura 3 — Histogramas do Nivel de Ruido no turno da manha. (a) Niveis de ruido no ponto A, amostra com 764
dados. (b) Niveis de ruido no ponto B, amostra com 269 dados. (c) Niveis de ruido no ponto C, amostra com 574

Nimero de Medicdes

dados.

(a) (b)

Namero de Medicoes

% 70 72 74 76 78 80 82 84 8 66 68 70 72 74 76 78 80 82 8 8

Nivel de Ruido (dB(A) Niel de Ruido (dB(A))

(c)

mero de Medigbes

E3 %

75
Nivel de Ruido (dB(A)

Fonte: Autoria propria
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Tabela 3 — Valores de maximo, minimo e equivalente nos pontos A, B e C nos turnos da
manha e tarde.

LOCAL MAXIMO MINIMO Leg

WPRNER A 84,1 68,2 759
B 86,0 67,6 76,0

c 88,4 69,8 75,7

TARDE A 83,1 50,9 738
B 82,2 633 725

81,8 65,1 721

Fonte: Autoria prépria

As figuras 4 e 5 apresentam os resultados da andlise através da aplicacdo da
transformada rapida de Fourier (fft) realizada pelos académicos, referentes as mesmas
amostragens abordadas anteriormente e, logo abaixo, a discussdo dos resultados obtidos para

estas amostras.

Figura 4 — Nivel de Ruido no dominio da frequéncia para as amostras do dia 15/12/2011 no turno da manha. A
bolinha vermelha indica a frequéncia do pico de maior energia. (a) No ponto A. (b) Em B (c) No ponto C.

—

ccccccccccccccc
ccccccccccc

005 01 015 02 025 03 035 04 045 05
Ciclos/segundo

Fonte: Autoria prépria
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Figura 5 — Nivel de Ruido no dominio do tempo para as amostras do dia 15/12/2011 no turno da manha.

Em bolinha vermelha, o periodo do pico de maior energia. (a) No ponto A apresenta um pico de periodo de 18,2
segundos. (b) Em B, um pico de 134 segundos. (c) No ponto C apresenta um pico de periodo de
aproximadamente 8,3 segundos.
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Fonte: Autoria propria

Ao comparar os niveis de ruido maximos referentes aos trés pontos em estudo para as
amostras do dia 15/12/2011, no turno da manhd, observou-se que no ponto C (proximo a
cozinha) houve o maior valor registrado (88,4dB(A)), conforme indica a Tabela 2. Contudo,
através da Figura 3 percebe-se que, durante o intervalo de tempo de coleta, no ponto B (no
balcdo de atendimento) houve uma incidéncia maior dos niveis de ruido superiores a
80dB(A), apresentando um pico de até 86dB(A) (Figura 3 (b)), o que indica que este local é
mais ruidoso do que os demais analisados.

Comparando os resultados de todas as amostras e delas agrupadas, separadas por turno
(tabela 3), com a NBR-10152, observou-se que os valores equivalentes dos niveis de ruido
estdo muito acima do limite maximo estabelecido para conforto auditivo (que é de 50dB).
Contudo, como nédo necessariamente indica danos a salde, essa norma nao € regulamentadora,
mas apenas indicativa para maior conforto dos clientes de um determinado estabelecimento.
Ja, ao confronta-los com a NR-15, observa-se que o valor maximo permitido para uma
exposicao ininterrupta de oito horas diérias é 85dB. Ainda, houve algumas medicoes de niveis
de ruido que estiveram acima de 85dB. Contudo, os valores equivalentes ndo indicam risco a

salde, pois estdo numa fracdo de tempo e quantidade de medi¢cbes minimas. Ao se analisar
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apenas essas medidas acima de 85 dB, constatou-se que ocorreram naturalmente na descarga
elétrica de um raio, o que ndo prejudica a continuidade do trabalho daquele estabelecimento.
Apenas aconselham-se melhores adequacdes da estrutura acustica a fim de se ter melhor

conforto acustico de seus frequentadores (NBR 10152).

5 Consideracdes finais

Sabemos que o0 uso de tecnologias em sala de aula, as vezes, se torna escasso devido
a falta de equipamentos ou mesmo de oportunidade de uséa-la. O didlogo e a vontade de
melhorar a prdpria forma de educar juntamente com a aquisicdo de novos equipamentos de
medicdo de ruidos acusticos por parte de nossa Instituicdo tornaram possiveis | esse projeto de
Fisica Aplicada.

Sendo assim, teve-se a oportunidade de desenvolver o ensino, a pesquisa e a extensao
num mesmo projeto, o qual levou os alunos e os académicos a aprendizagem ndo sé do
conteddo tedrico, mas pratico e tecnoldgico. Nao s6 foi bom como nova ferramenta de ensino
para os alunos do Ensino Médio, mas como uma nova proposta de ensino a partir de insercao
de novas tecnologias (Medidores de Nivel de Pressdo Sonora, popularmente conhecidos como
decibelimetros) recentemente adquiridas pelo IFRS, e também, importante para o proprietario
do restaurante que recebeu o relatdrio final da analise de ruidos. Relatdrio esse que apontou a
conformidade das medicGes para com a saude dos trabalhadores daquele restaurante, de
acordo com a NR 15. Contudo, para melhor conforto acustico do espaco, deve-se desenvolver
novo projeto futuro dando continuidade a esse ja desenvolvido.

FROM THE CLASSROOM TO LIFE: EVERYDAY ACOUSTICS

Abstract: This article presents the results of a project on teaching, researching and extension
activity, developed at the Federal Institute of Education, Science and Technology of Rio
Grande do Sul, Rio Grande Campus. Entitled “Of the classroom for life: everyday acoustics”,
it was developed among students of the subjects of Physics and Philosophy of the Integrated
High School, and other academics of Acoustics from the Technology Course in Building
Construction. This activity was developed aiming at encouraging a taste for research on
students; promoting interdisciplinary work; developing extension; and allowing the practical
domain of some technologies and tools of philosophical inquiry. The project was developed
through an initial study of acoustics, which is the physical analysis of sound wave vibrations
in a restaurant, according to the owner’s need and his acceptance. The methodology used was
a case study which required literature research, data collection with tools of precision
denominated sound-level meter, tabulation and analysis of data of the sound waves of the
organization through specialized computer programs, aiming at the preparation of a technical
report that the owner of the business needed. Thus, a practical learning was got, also dynamic
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and interdisciplinary for the students involved and an opportunity to link the triad: educate, do
research and extension at the same time. And all of this, uniting teaching to the everyday life
experienced by the students: everyday acoustics.

Keywords: Education. Extension. Acoustics. Physics. Philosophy.
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