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RESUMO

Este artigo reporta um estudo, utilizando testes de articulacdo, para a avaliacdo de inteligibilidade da fala em
salas de aula a fim de avaliar as condigdes acusticas em salas de aula de escolas publicas sediadas no
municipio de Santa Maria. O tema desenvolvido envolve a qualidade acUstica de salas de aula e o
desenvolvimento de novas metodologias em ensaios de acustica para o ajuste adequado dos ambientes de
ensino. Propde-se a avaliacdo da inteligibilidade a partir do levantamento das respostas impulsivas
biauriculares nas salas. O sinal sonoro adotado é a varredura em frequéncia. Para a emissao do sinal sonoro,
é utilizada uma fonte onidirecional e, como receptor, uma cabega artificial, responsavel pela gravacdo dos
sinais biauriculares. A partir dos sinais obtidos nas medicGes, sdo calculados os pardmetros acusticos das
salas de aula e realizado um procedimento de processamento de sinais para a geragdo de aurilizagdes. Essas
aurilizacbes sdo, em seguida, testadas em criancas por meio de fones de ouvido. De acordo com 0s
resultados, a maioria das salas possui um tempo de reverberacdo préximo do adequado para a fala, mas
apresenta isolamento insuficiente para o conjunto paredes e esquadrias, possibilitando a interferéncia do
ruido de fundo vindo do ambiente externo.

Palavras-chave: inteligibilidade, acUstica de salas, qualidade acustica, aurilizacao.

ABSTRACT

This article reports a study, using articulation tests, to evaluate the word intelligibility in classrooms in order
to evaluate the acoustic conditions in classrooms of public schools located in the city of Santa Maria. The
theme involves the acoustic quality of classrooms and the development of new methodologies in acoustic
tests for the adequate adjustment of teaching environments. It is proposed the evaluation of intelligibility
from the measurement of impulse binaural responses in the rooms. The adopted sound signal is the sweep
sine. For the emission of the sound signal an omnidirectional source is used and as receiver an artificial head
is responsible for the recording of binaural signals. From the signals obtained in the measurements, the
acoustic parameters of the classrooms are calculated and a procedure of signal processing for the generation
of auralizations is carried out. These auralizations are then tested on children by means of headphones.
According to the results, most rooms have a reverberation time close to that suitable for speech, but it
presents insufficient insulation for the due to walls, doors and windows, allowing the interference of the
background noise.

Keywords: intelligibility, room acoustics, acoustic quality, auralization.
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1. INTRODUCAO

A saude é um componente fundamental da qualidade de vida do ser humano, que se reflete na sua capacidade
produtiva e de aprendizado. Um ambiente ruidoso da lugar a fadiga, perda de concentracdo, nervosismo,
reacdes de estresse, ansiedade, falta de memoria, baixa produtividade, cansaco, irritacdo, problemas com as
relagdes humanas, dificuldade de aprendizagem etc. (COSTA e QUERIDO, 2009).

As salas de aula das escolas brasileiras — em particular as das escolas publicas —, sabidamente nao
proporcionam as condicGes ideais para 0 ensino, no que toca as suas condi¢des acusticas. O principal fator de
qualidade acustica em uma sala de aula é a inteligibilidade da fala que, grosso modo, traduz a maior ou
menor facilidade com que os estudantes podem ouvir e entender o que diz o professor em aula.

A capacidade de ouvir € um componente fundamental da qualidade de vida do ser humano, que se
reflete na sua capacidade produtiva e de aprendizado. E bem conhecido o fato de que a inteligibilidade da
fala em salas de aula, principalmente naquelas utilizadas para o ensino fundamental, é fator preponderante na
qualidade e eficacia do aprendizado. Alguns autores consideram que a acustica da sala de aula seria o
principal fator de carater global responsavel pelo assim chamado analfabetismo funcional, que se caracteriza
pela inabilidade do aluno em ler e interpretar adequadamente um texto de seu nivel escolar (ENIZA e
GARAVELLIA, 2003).

Diversos autores tém se debrucado sobre essa questdo (BRADLEY, 1986, 1996, 1999). Contudo, 0s
estudos realizados sobre o tema nos paises do primeiro mundo concentram-se mais nos aspectos da acustica
interna da sala, uma vez que em paises de clima temperado ou frio, a influéncia do ruido externo sobre a
acustica da sala é pequena, dadas as condigdes climaticas adversas desses paises. No Brasil, a tradi¢do
arquitetbnica é de construcOes de janelas amplas e adocdo de ventilacdo natural, o que propicia a forte
influéncia do ruido externo em seu interior (MULLER, 2004).

A inteligibilidade da fala que, como mencionado, é o fator fundamental para o entendimento do que o
professor diz em sala de aula e, em consequéncia, para o aprendizado, requer, para sua avaliagdo, de um
demorado e oneroso ensaio, com a participacdo dos alunos, denominado teste de articulacdo, criado por
French e Steinberg (1947). Um teste de articulagdo, de forma bastante resumida, consiste em se apresentar
um ditado, podendo ser formado por palavras monossilabicas, que devera ser anotado pelos presentes.
A corre¢do desse ditado, apds um adequado tratamento estatistico, fornecera um valor médio percentual de
acertos que constituira a inteligibilidade da fala na sala em estudo (um ndmero entre 0 e 100%).

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo é apresentar os resultados de uma pesquisa de extensdo tendo como meta principal a
melhoria das condigdes acusticas das salas de aula de escolas publicas do municipio de Santa Maria a partir
de apoio técnico da area de acustica e vibragdes da UFSM. Esta pesquisa tem, como aspecto relevante, a
importancia de um projeto de extensdo no aprimoramento da eficacia do ensino fundamental, uma vez que
salas de aula acusticamente inadequadas sdo um dos maiores responsaveis pela eventual ineficacia na
aprendizagem.

3. METODO

Foram medidas as respostas impulsivas mono e biauriculares para quatro posi¢fes de microfone e cabeca
artificial em cada uma de trés salas de aula do ensino fundamental. Em seguida, foi avaliada a
inteligibilidade da fala em uma dessas salas, por meio de testes de articulagdo, onde participaram seus
alunos. O método adotado para o levantamento da inteligibilidade da fala foi a aplicacdo de testes de
articulacdo a partir de trés listas anecoicas contendo 20 monossilabos cada uma. Finalmente, foi feita a
aurilizacdo de cada uma das listas, a partir da convolugdo dos sinais anecoicos com a resposta impulsiva
biauricular levantada na sala. As aurilizagdes foram, ento, aplicadas, por meio de fones de ouvido, a alunos
da mesma turma, obtendo-se, assim, testes de articulagéo virtual.

3.1. Avaliagéo da inteligibilidade

Quando se faz a analise acustica de um ambiente é necessario que a destinacdo da sala seja conhecida. Salas
de aula tm como principal fonte sonora a voz, dessa maneira é necessario que parametros relacionados a
inteligibilidade da fala, bem como tempo de reverberacgéo, definicdo, fator de clareza, fator de ganho e STI.

O projeto acustico de salas depende diretamente de sua utilizacdo. Em salas para muasica, uma das
necessidades basicas é que a sala promova boa espacialidade (TENENBAUM et. al., 2007; BERANECK,
1996), enquanto em plantas industriais a questdo que se imp&e é o nivel sonoro a que o trabalhador estara
exposto (HARRIS, 1998). No que se refere a salas de aula, o propdsito essencial é a boa inteligibilidade da
fala, de modo que a comunicacgdo entre professor e estudantes se faca sem esforco, facilitando ao maximo a
compreensado e, consequentemente, o aprendizado.
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Na caracterizacdo da qualidade acUstica de salas, 0s principais pardmetros objetivos a serem
considerados séo: T3 (tempo de reverberacdo), EDT (tempo de decaimento inicial), Cso (fator de clareza,
para a palavra), Ts (tempo central), Dso (definicdo), BR (razdo de baixos) e a familia de IACC (correlagéo
cruzada interauricular), tal como definidas na norma 1SO 3382:2008.

Os ensaios para o levantamento das respostas impulsivas para distintos pares fonte/receptor, utilizaram
sinais de varredura em frequéncia (sweep sine) (MULLER and MASSARANI, 2001), excitando e adquirindo
0s sinais de resposta via um programa de processamento digital de sinais implantado em microcomputador.

A Figura 1 ilustra um esquema de testes de articulacdo (MELO, 2012). No intervalo dos testes de
articulacdo, conduzidos a partir de ditado com listas de palavras monossilabicas, a fonte sonora, a direita,
emite o sinal sonoro, contendo a varredura em frequéncia e a cabeca artificial registra a gravacao da resposta
impulsiva da sala, enviando os sinais ao computador.
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Figura 1 — lustracdo dos testes de articulacdo conduzidos em sala de aula com emissdo e gravagdo simultaneas (MULLER, 2004).
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Para o levantamento da inteligibilidade da fala em salas de aula foram executados testes de
articulagdo, segundo as etapas a seguir.

- Preparagdo de um conjunto de listas de palavras monossildbicas, a partir de um banco de dados
contendo gravagdes de 226 monossilabos registradas em cAmara anecoica.

- Condugdo de testes de articulacdo em salas de aula do ensino fundamental e médio, onde listas
anecoicas sdo apresentadas aos alunos de cada turma, todas emitidas pela fonte sonora.

- Emisséo de varreduras em frequéncia, com a presenca dos alunos, para o levantamento das respostas
impulsivas para algumas posi¢des na sala de aula. S&o emitidas cinco varreduras, de modo a se extrair uma
resposta impulsiva média, para cada posicao em cada sala ensaiada.

- E registrado o nivel de ruido de fundo presente em cada uma das salas ensaiadas, bem como a
temperatura ambiente e a umidade relativa do ar.

- A partir dos resultados obtidos para a inteligibilidade da fala nas salas de aula avaliadas, foi
produzido um relatério sobre as condic¢Ges acusticas encontradas nas escolas participantes do Projeto. Alguns
principais parametros de qualidade acustica de salas, especialmente Tso, Dso, Cso, IACC e STI foram
calculados.

3.1.1. Metodologia de medicéo da resposta impulsiva mono e biauricular

Para cada sala de aula avaliada, realizou-se a medicdo da resposta impulsiva com auxilio do software
MatLab. Gerou-se um sweep de seis segundos de duracdo e gravaram-se 0s sinais de resposta com 0s
microfones dispostos em quatro pontos de cada sala de aula. A posicéo da fonte sonora foi centralizada junto
ao quadro negro, enquanto os microfones e a cabeca artificial foram posicionados no lugar de algumas
cadeiras ocupadas normalmente pelos alunos. A Figura 2 apresenta a configuracdo do posicionamento do
conjunto fonte sonora, microfones e cabega artificial utilizada em uma das salas de aula ensaiada.
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Figura 2 — Configuracdo com o posicionamento da fonte sonora, cabega artificial — indicada pelo retngulo vermelho — e microfones
distribuidos na sala de aula — indicados pelos circulos vermelhos. (Os autores, 2018).

Ao todo, foram avaliadas neste estudo trés salas de aula (Salas 1, 2, e 8). As Salasl e 2, sdo
adjacentes, separadas por uma parede lateral removivel, feita de madeira e com varios problemas de
transmissdo sonora. A Sala 8 foi escolhida por ser a mais proxima da rua, estando mais suscetivel ao ruido de
trafego. Na Figura 3 é possivel observar a parede de madeira que divide as duas salas (seta vermelha). A
Figura 4 ilustra a configuracdo e layout da Sala 8.

Figura 3 — Salas de aula 1 e 2 com indicacdo da parede lateral por meio de setas vermelhas. (Os autores, 2018).

135



Figura 4 — Sala 8 da Escola Municipal Padre N6brega. (Os autores, 2018).

3.1.2. Diagramas e conexdes
O sinal utilizado para a medicdo é uma varredura exponencial de senos, conforme sugere a norma 1SO 3382 -
2, projetada para excitar todas as frequéncias dentro da faixa audivel (20 Hz a 20 kHz) por um tempo
suficientemente grande para excitar a sala até seu estado estacionario em cada frequéncia. Esse sinal foi
gerado no computador utilizando o pacote ITA Toolbox, no MatLab. O sinal, entdo, é enviado para a
interface de audio, responsavel pela conversao digital/analégico (DAC) que, por sua vez, 0 transmite para o
amplificador de poténcia 2716. Finalmente, completando a cadeia de excitagdo da sala, o sinal amplificado é
enviado para a fonte dodecaédrica. Os microfones posicionados no interior da sala captam o sinal e o enviam
a interface de audio, que realiza a conversdo analogico/digital (ADC), para gravacdo do sinal captado, na
forma de um vetor temporal, no MatLab.

A cadeia de medigdo adotada neste estudo consistiu, de um modo geral, no uso dos microfones
conectados a medusa, e esta, por sua vez, conectada a interface de audio, conforme mostra a Figura 5.
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Figura 5 — Diagrama de blocos do fluxo de sinais para obtengdo das respostas impulsivas das salas de aula. (Os autores, 2018).

E importante observar que, mesmo o sinal sendo projetado de 20 Hz a 20 kHz, a reproducdo do
mesmo fica limitada devido a fungdo resposta em frequéncia (FRF) da fonte sonora, assim como o espectro
gravado pelos microfones fica limitado pela FRF destes, impondo desse modo uma coloracdo imposta pelo
sistema de reproducdo-gravacdo no sinal de interesse. Foram utilizados dois conjuntos de microfones para
captacdo do sinal na sala. Um par de microfones KE4 da Sennheiser e um trio de microfones WM-61 da
Panasonic. O trio WM-61 foi utilizado como microfone onidirecional, monoauricular, para obtencdo da
resposta impulsiva da sala; ja o par KE4 foi utilizado para obtencdo da resposta impulsiva biauricular da sala.
Os microfones KE4 foram posicionados na entrada do conduto auditivo da cabeca artificial, para possibilitar
a aquisicdo de sinais biauriculares com a interface de audio, levando a medicdo da resposta impulsiva
biauricular da sala.

3.1.3. Realizagdo das medigbes

Mediu-se uma posi¢do de fonte por sala para quatro posi¢des de receptores (trés microfones e uma cabeca).
As Figuras 6 e 7 mostram as plantas baixas das salas avaliadas, assim como o posicionamento da fonte
sonora e dos receptores.
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Figura 6 — Planta baixa, com indica¢do do posicionamento da Figura 7 — Planta baixa, com indica¢do do posicionamento da
fonte e receptores, das Salas 1 e 2, separadas por uma parede fonte e receptores, da Sala 8. (Os autores, 2018).

lateral removivel. (Os autores, 2018).

Escolheu-se utilizar a fonte sonora centralizada a frente do quadro negro, j& que esta é a regido
normalmente ocupado pelo(a) professor(a). A fim de melhor caracterizar as salas, escolheu-se quatro
posicdes de microfones de maneira que estes estivessem o mais distante possivel cada um dos outros,
levando em consideracdo a limitacdo de comprimento dos cabos utilizados nas ligagdes.

Em um primeiro momento, uma cabeca artificial foi colocada na Posic¢éo 1 e os demais microfones nas
PosicOes 2, 3 e 4. Realizaram-se trés medicdes seguidas, objetivando a obtencdo de uma média, para, entéo,
haver a troca de posicdo. A cabeca artificial ocupa a Posicao 2, e o microfone que entdo ocupava esta posigdo
foi colocado na Posicéo 1, realizando-se novamente trés medigdes. Dessa forma, muda-se a cabeca artificial
de posigdo até que se faca a medida em todos os quatro pontos. Ao todo, a medigdo de cada sala de aula
durou, em média, 40 minutos e a medigdo completa demandou 3 horas e meia para sua realizacéo.

4, RESULTADOS

4.1. Tempo de reverberagao

A Figura 8 mostra a comparagao entre os valores dos tempos de reverberagdo (TRs) encontrados para as trés
salas medidas. Nota-se que o TR da Sala 8 difere notavelmente dos demais. J& 0s TRs das Salas 1 e 2 se
aproximam, na maioria das bandas de frequéncia. 1sso deve-se ao fato do layout da Sala 8 ser bem diferente
daquele das Salas 1 e 2. De acordo com a norma ANSI/ASA S12.60-2010 o tempo de reverberacdo em sala
de aula com volume menor que 283 m® (10.000 ft%) ndo deve ser superior a 0,6 s nas bandas de 500 Hz,
1 kHz e 2 kHz. Se faz necessario, portanto, o controle do TR em todas as salas examinadas, ja que o valor
encontrado é superior ao recomendado. As Figuras 9, 10 e 11 mostram os TRs obtidos em cada uma das
quatro posigdes das Salas 1, 2 e 8, respectivamente.
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Figura 8 — Comparacéo dos tempos de reverberagao (T3o) médios Figura 9 — Comparacéo do tempo de reverberagéo (T3o) nas
entre as salas avaliadas. (Os autores, 2018). quatro posicoes de medicdo da Sala 1. (Os autores, 2018).
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Figura 10 — Comparacéo do tempo de reverberacéo (T3o0) nas Figura 11 — Comparacédo do tempo de reverberacéo (T3o) nas
quatro posicoes de medicdo da Sala 2. (Os autores, 2018). quatro posicdes de medicdo da Sala 8. (Os autores, 2018).
4.2. Ganho

Ganho é um pardmetro que mede a influéncia da sala no loudness, ou seja, a sua amplificagdo. Em outras
palavras, estd associado ao suporte que a sala oferece ao orador. A presenca de um campo reverberante ajuda
o orador, no caso da escola, o(a) professor(a), a falar por mais tempo sem se fatigar. Porém, deve-se levar em
conta que aumentar o ganho aumentando o campo reverberante leva a um decréscimo da inteligibilidade,
portanto é necessario que haja um bom compromisso entre esses fatores (BRANDAO, 2018).

A Figura 12 mostra a comparacao entre os ganhos calculados para cada sala de aula medida.
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Figura 12 — Comparacéao do ganho entre salas de aula avaliadas no estudo. (Os autores, 2018).

Nota-se que o ganho da Sala 8 é relativamente menor (aproximadamente 5 dB) ao encontrado nas
Salas 1 e 2, mesmo aquela tendo maior tempo de reverberacdo médio. Isso se deve ao fato de a sala possuir
maior volume em relacdo as outras duas. Ja que todas elas possuem absorcdo parecida (materiais e mobiliario

similares compdem todas as salas), as paredes mais distantes do orador na Sala 8 influenciam na queda do
ganho.

4.3. Construcao dos ditados de monossilabos

O segundo passo do experimento realizado foi a aplicagéo de trés ditados, contendo 20 monossilabos cada, a
fim de avaliar a inteligibilidade da fala. A construcdo dos ditados foi feita a partir da escolha de
60 monossilabos anecoicos, distribuidos em trés listas diferentes de forma que existissem sons contendo a
maior variedade de silabas e vogais possivel. As listas sdo apresentadas na Tabela 1. Cada lista tem, em
média, 2 minutos de duracdo com 5 segundos de intervalo entre um monossilabo e outro, além de um som de
alerta no inicio e outro ao final do ditado.
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Tabela 1 — Listas de monossilabos anecoicos, escolhidos para utilizagdo nos testes de articulagio

. (Os autores, 2018).

List# 1 Lista2 Lista3

1 iz Cla Cou
j [—m! Cos I\

3 An [ Mal
4. Fi Mol e

5 Léo Mu Tem
f Lha Chuem Yai

7 Dom Rei Teu
A Bis Tom Pra

4 Mao Chan Rim
10 Nha Ca Ve

11 i Sem Sal
12  Flu Tal Fim
13 - Foi Yiu Caos
14 Grau Fa Em
15 Plo Pas Mo
16 Boi Se I're
17 Bras Bla Mim
1= Ag Can MNa
14 Fla Ans Cruz
20 Gol Ma Gril

4.4. Metodologia de aplicacao dos ditados

Adotando a mesma fonte onidirecional utilizada na medigdo da resposta impulsiva, aplicou-se o sinal do
ditado com a fonte sonora posicionada em frente a turma da Sala 2. Foram distribuidas aos alunos folhas com
instrucdes e canetas, além de ser feito um breve treinamento com uma lista teste contendo trés monossilabos.
Também foram dadas algumas explicacfes pertinentes sobre acustica, tais como, ruido de fundo, problemas
relacionados ao ruido e inteligibilidade.

Durante a aplicagdo dos ditados, foi posicionado um microfone para gravagédo do ruido de fundo. No
intervalo dos testes de articulacdo foi efetuado o levantamento da resposta impulsiva biauricular, na presenca
dos alunos.

Os alunos participantes dos testes de articulagdo tinham entre 11 e 13 anos de idade. A dificuldade
por parte do corpo docente da escola em liberar os alunos impossibilitou a aplicacéo dos testes de articulacdo
nas trés salas de aula consideradas.

4.5. Resultados de inteligibilidade

Esta secdo ird mostrar os resultados dos ditados, assim como a média de acertos por aluno e a média de
acertos por palavra. As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam 0s resultados dos testes de articulagdo realizados na
Sala 2.

Tabela 2 — Resultados da Lista 1 para a turma da Sala 2.

(Os autores, 2018).

Turma 1

Tabela 3 — Resultados da Lista 2 para a turma da Sala 2.

Tiirsia I

(Os autores, 2018).
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Como se observa nos resultados das trés listas aplicadas a turma da Sala 2, as médias de acertos para
palavras comecgadas em F, tais como Fé, Foi, F& e Fim foi muito baixa. A partir de uma breve analise do
espectro destas palavras, em comparagdo com o espectro de palavras com alta taxa de acerto, foi constatada a
proeminéncia de componentes de 1 kHz a 2 kHz, mostrando que falta absor¢éo acustica nessas bandas de
frequéncia na Sala 2, primordiais para 0 bom entendimento da voz, e consequentemente, 0 bom desempenho
em sala de aula.
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Tabela 4 — Resultados da Lista 3 para a turma da sala 2. (Os autores, 2018).
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4.6. Aurilizacao
Aurilizacdo, segundo Vorlander (2008), é o processo de criar sons audiveis atraves de dados simulados,
medidos ou sintetizados. Dessa forma, foi feita a aurilizacdo da Sala 2, por meio da convolugéo da resposta
impulsiva biauricular, gravada no dia da aplicagéo dos ditados, com as mesmas listas utilizadas nos ditados,
além da adicdo do ruido de fundo gravado também durante a aplicacéo dos testes. Assim, os mesmos ditados
foram novamente aplicados aos alunos, através de fones de ouvido, a fim de comparar 0s seus resultados. Foi
utilizado o fone de ouvido Bose QC25 com controle ativo de ruido, com intuito de diminuir o ruido de fundo,
presente no local durante a realizacdo do teste virtual, e melhorar a relagéo sinal-ruido do teste.

Nessa etapa, apenas 10 alunos compareceram aos testes, ja que foram realizados em dezembro e
muitos deles ja se encontravam em férias. Porém como mostram as Tabelas 5, 6 e 7, os resultados dos testes
virtuais se mostraram piores, com indices de acerto inferiores. Dois fatores podem justificar esse resultado.

Tabela 5 — Resultados da Lista 1 aurilizada para a turma da Tabela 6 — Resultados da Lista 2 aurilizada para a turma da
Sala 2. (Os autores, 2018). Sala 2. (Os autores, 2018).
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Tabela 7 — Resultados da Lista 3 aurilizada para a turma da Sala 2. (Os autores, 2018).
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O primeiro fator deve-se ao fato de uma escolha ndo muito feliz quanto a localizacdo da cabeca
artificial na Sala 2, onde ela foi posicionada préximo a parede removivel, regido onde os resultados dos
testes de articulacdo foram piores devido a interferéncia dessa parede. O segundo fator deve-se ao fato de que
a cabeca artificial utilizada possuia dimensdes antropométricas de adulto, ao passo que os alunos, como ja
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mencionado, eram criangas de 11 a 13 anos, portanto, com funcGes de transferéncia associadas a cabeca bem
distintas (FELS, 2008).

5. CONCLUSOES

Apesar de a acustica de um ambiente como uma sala de aula ser tdo importante quanto a cadeira na qual a
crianca esta sentada, ndo lhe é dada a devida importancia em nosso pais. Os resultados dos testes refletem
exatamente isto. Com a exclusdo da crianca de nimero 2, que comprovadamente sofre de dislexia, todos o0s
outros alunos se mostraram aptos a realizacdo do teste, porém como é visto, a taxa de acertos em
determinadas palavras é baixissima, enquanto em outras muito alta.

Dessa forma, comprova-se a necessidade de condicionamento aclstico adequado para que a
aprendizagem ndo seja prejudicada, melhorando dessa maneira a qualidade de ensino e criando um ambiente
mais saudavel.

Um estudo cientificamente fundamentado para a avaliacdo das condi¢Bes acusticas das salas de aula
das escolas publicas de ensino fundamental do municipio de Santa Maria e, em particular, a avaliacdo da
inteligibilidade da fala nas salas de aula, constitui uma contribuicdo importante que o Departamento de
Estruturas e Construcdo Civil do Centro de Tecnologia da Universidade Federal de Santa Maria pode
oferecer para a melhoria do ensino nas escolas publicas da regido.
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