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SUMMARY

Aim: To evaluate the sound pressure level to which preschool students are exposed.

Method: This was a prospective, quantitative, nonexperimental, and descriptive study. To achieve the aim of the study we used
an audio dosimeter. The sound pressure level (SPL) measurements were obtained for 2 age based classrooms. Preschool I and
II. The measurements were obtained over 4 days in 8-hour sessions, totaling 1920 minutes.

Results: Compared with established standards, the SPL measured ranged from 40.6 dB (A) to 105.8 dB (A). The frequency
spectrum of the SPL was concentrated in the frequency range between 500 Hz and 4000 Hz. The older children produced higher
SPLs than the younger ones, and the levels varied according to the activity performed. Painting and writing were the quictest
activities, while free activities period and games were the noisiest.

Conclusion: The SPLs measured at the preschool were higher and exceeded the maximum permitted level according to the
reference standards. Therefore, the implementation of actions that aim to minimize the negative impact of noise in this environment
is essential.

Keywords: Noise; Noise Measurement; Child, Preschool.

Resumo

Objetivo: avaliar os niveis de pressao sonora, aos quais estao expostos alunos de uma Escola de Educagao Infantil na cidade
de Marilia.

Método: A medi¢ao do nivel de pressao sonora foi realizada em quatro dias distintos por um periodo de oito horas, totalizando
1.920 minutos de registro. Foram acompanhadas as atividades de duas turmas, Infantil I e II, que frequentavam a escola em
periodo integral. O equipamento utilizado para este estudo foi um audiodosimetro.

Resultados: A intensidade do nivel de pressio sonora mensurado na escola variou entre 40,6 e 105,8 dB (A) considerando
as normas que versam sobre nivel de pressao sonora. O espectro de frequéncia do nivel de pressao sonora mensurado na
escola concentrou-se na faixa de frequéncia entre 500 e 4000 Hz. Observou-se, também, que criangas mais velhas produziram
nivel de pressao sonora mais elevado que as mais novas e que este nivel variou de acordo com a atividade realizada, sendo
as atividades de pintura e escrita as menos ruidosas e atividades livres e gincanas as mais ruidosas.

Conclusao: Os resultados mostraram que os niveis de pressao sonora medidos na escola eram elevados e ficavam acima do
maximo permitido. Entdo é necessario a implementacio de acoes que visem minimizar o impacto negativo do ruido neste
ambiente.

Descritores: Ruido; Medicao de ruido; Pré-escola.

ruido nas escolas nao deveriam ultrapassar 50 dB (NPS),
permanecendo abaixo da voz humana, que é de 60 dB
(NPS), em intensidade normal (1).

INTRODUCAO

O ruido nas escolas merece atenc¢ao especial, uma

vez que situacdes de aprendizagem adequadas dependem
de boas condicoes acusticas.

A Norma NBR 10152 da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), recomenda que os niveis de

No ambiente escolar as criancas estio expostas a
varios tipos de ruido tais como, o externo, o ambiental e o
que é gerado dentro da sala de aula. Pesquisas anteriores
tém demonstrado que o ruido prejudica o desempenho
escolar das criancas quantoa memoéria, motivacao e capa-
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cidade de leitura (2).

Nesse ambiente, ainda, os alunos podem desenvol-
ver dificuldades em escrever, ler, manter atencio e con-
centracao, o que resulta em problemas disciplinares (2).

A presenca de ruido durante o processo de comu-
nicacao didrio causa, muitas vezes, dificuldades na percep-
cao da fala e grandes niveis de estresse, até mesmo em
pessoas com audicao normal (3).

O ruido em sala de aula provoca uma ruptura na
percepcao de fala das criancas, mesmo em condi¢des de
curta reverberaco. Pesquisadores revelam que as criangas
sao as mais prejudicadas pelos ruidos de fundo tanto na
percepcao de fala quanto na compreensao auditiva (4).

Conhecendo os impactos do ruido no processo de
ensino-aprendizagem torna-se necessario mensurar os ni-
veis de ruido no ambiente escolar a fim de investigar os
fatores que podem interferir neste processo e propor
medidas educativas e/ou modificacoes ambientais para
minimizar estes efeitos adversos (5).

No ambiente natural das criancgas, altos niveis de
ruido de fundo sao comuns e sio um fator importante que
contribui para ocasionar problemas. A fonte de ruido
primario em creches sao as proprias criancgas (7).

Estudo desenvolvido em creches e escolas demons-
trou que as vozes infantis produzem niveis de ruido
consideraveis. Os autores identificaram niveis médiosde
ruido (Leq) medidos, porum periodo de 8 horas, de 80,1
dB (A) proximo da orelha do professor e 70,87 dB (A) em
sala de aula. The maximal sound level for 1 s, L(inax)
dB(A), was 112.55 + 2.3 dB(A) near the ear and 103.77 +
8.1dB(A) inthe room. O nivel maximo de ruido (Lmax) dB
foide 112,55 dB (A) proximo da orelha do professor e de
103,77 dB (A) em sala de aula (8).

O objetivo do presente estudo foi avaliar os niveis
de pressio sonora, aos quais estao expostos alunos de uma
Escola de Educacao Infantil na cidade de Marilia.

METobo

Este foi um estudo piloto, quantitativo, nio-experi-
mental e descritivo. Tal estudo foi realizado emuma Escola
Municipal de Educacio Infantil localizada em um bairro
periférico da cidade de Marilia, cuja populacio é de baixo
nivel socioecondémico.

Inicialmente o projeto foi apresentado a Secretaria
Municipal de Educac¢ao e apés sua autoriza¢ao encaminha-

Mmos o mesmo para que a escola, também, consentisse com
arealizacao da pesquisa.

A drea fisica da escola é constituida por dois blocos
e parques. O primeiro bloco é composto por quatro salas
de aula, sala da direcao, biblioteca, banheiros e patio
interno; e o outro bloco € composto por uma quadra
coberta sem paredes laterais e um refeitério. As salas de
aula foram construidas em alvenaria (blocos de cimento),
piso frio, teto com forracao e portas de ferro que abrem
para area externa e de madeira para o patio interno, sendo
que duas salas ficam voltadas para a rua e as outras duas
para o parque. No refeitério as paredes sao de alvenaria,
forro de PVC com manta acustica e piso frio. Em todas as
salas e no refeitério tem ventiladores de parede. O mobi-
liario da escola é composto porarmarios de ferro, mesas e
cadeiras com pés de ferro, sendo que estas nao ocupam
uma posicao fixa nos ambientes.

A medicao donivel de pressiao sonora foi realizada
em quatro dias distintos por um periodo de oito horas,
totalizando 1.920 minutos de registro. Foram acompanha-
das duas turmas que frequentavam a escola em periodo
integral. Nos dois primeiros dias acompanhou-se a rotina
das atividades das 26 criancas na faixa etdria de 5 anos
(Infantil II) e nos outros dois dias das 28 criangas na faixa
etdria de 4 anos (Infantil D.

Para realizaras medicoes, um fonoaudidlogo utilizan-
do o audiodosimetro acompanhou atividades das turmas
durante o periodo em que permaneceram na escola. A rotina
deatividades das criancas era realizada em locais distintos da
escola, sendo que a maior parte dasatividades era desenvol-
vida em ambientes externos (quadra e parque).

O equipamento utilizado para este estudo foi um
audiodosimetro SV 102, marca Svantek, sendo o equipa-
mento calibrado e aferido antes do inicio de cada
mensuracao, conforme especificacao técnica.

Os niveis de pressao sonora foram medidos em
decibéis (dB) com o equipamento operando nos circuitos
de compensacao “A” e de resposta lenta (slow), a fim de
monitorar sons de baixos niveis e continuos, no ambiente
estudado, conforme recomendacao das normas: Norma
Regulamentadora — 15 (NR-15) e Norma de Higiene
Ocupacional da Fundacentro (NHO-01) (14,15). Nas me-
dicoes foram considerados os seguintes pardmetros: nivel
maximo do ruido (Lmax), nivel minimo (Lmin), nivel
médio (Lavg) e a dose.

O equipamento foi programado para operar em
intervalos de NPS (nivel de pressao sonora) entre 40 e 140
dB. Para a taxa de compensacao foi utilizado os valores
propostos pelas normas NR-15 e NHO-01 (9,10).
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No Brasil existem duas normas que versam sobre
medicio de ruido e seus maleficios e foram criadas visando
estabelecer critérios para exposicao ocupacional ao ruido.
Uma dessas normas é a NR-15 (10), que estabelece em seu
Anexo n° 1 os Limites de Tolerancia para Ruido Continuo
ouIntermitente e a outra norma € a NHO- 01 da Fundacentro
(9), que estipula critérios mais rigidos para a avaliacao da
exposicao pessoal ao ruido, porém nao possui forca de lei
(9). Ambas as normas nao especificam mudangas nos
parametros de medicao e de andlise em decorréncia do
ambiente apresentar estrutura aberta ou fechada.

Um diferencial entre essa duas normas ¢€ a taxa de
duplicidade recomendada, a NR-15 determina que este valor
sejaiguala 5 dBea NHO-01 que este valor seja igual a 3 dB.

Neste estudo utilizamos estas duas normas, articula-
das com o que preconiza a Norma NBR 10152 da Associ-
acao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (1).

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa de uma Universidade Puablica (N°0308/2011).

Os resultados foram analisados utilizando a estatisti-
ca descritiva, baseado nos parametros recomendados para
a medicao do nivel de pressao sonora: nivel maximo
(Lmax), nivel minimo (Lmin), nivel médio (Lav) e dose.

De forma complementar foi realizada analise com-
parativa entre os valores medidos (tanto em relacao a
norma NR-15 quanto NHO-01) para a turma Infantil T e
Infantil II, por meio do teste Mann-Whitney, o nivel de
significancia foi de 5% (p <0,05) e o intervalo de confianca
foi construido com 95% de confianca estatistica.

REsuLTADOS

Neste estudo foram encontrados diferencas nos
resultados dos niveis de pressao sonora utilizando diferen-
tes normas. A intensidade do ruido mensurado na escola
variou entre 40,6 dB (A) e 105,8 dB (A) considerando a
norma regulamentadora NR15 e entre 40,6 dB (A) e 116,6
dB (A) considerando a norma da NHO-01 (Tabela 1).

Ao analisar a tabela 1 observou-se que pela norma
regulamentadora NR-15, o Lav foide 73,9 dB (A) e 75,5 dB
(A) no Infantil Te de 76,1dB (A) e 82,1dB (A) no Infantil II.

A faixa de intensidade de maior recorréncia do nivel
de pressao sonora nesta amostra ocorreu entre 53 - 55 dB
(A) e 65-80dB (A) no Infantil I e entre 53 - 57 dB (A) e
71-85dB (A) no Infantil IT (Figura 1), porém ao compara-
las nao houve diferenca, utilizando o teste Mann-Whitney
(norma NR-15, valor de p=0,427; norma NHO-01, valor de

p=0,186) em nenhuma das normas. Tal achado sugere que
apesar das criancas mais velhas produzirem nivel de
pressao sonora mais elevado que as criancas mais novas,
esta diferenca nao foi significativa na analise quantitativa.

O espectro de frequéncia do nivel de pressiao
sonora mensurado em banda de oitava concentrou-se na
faixa de frequéncia entre 500 e 4000 Hz (Figura 2).

As atividades desenvolvidas na turma do Infantil T
(Quadro 1) relacionaram-se a medicao do nivel de pressao
sonora (Figura 3) durante todo o periodo. O nivel de
pressao sonora variou de acordo coma atividade, sendo as
atividades de pintura e escrita as menos ruidosas e ativida-
deslivres e gincanasas mais ruidosas, sendo que todas estas
atividades foram realizadas dentro da sala de aula. O tnico
periodo em que o nivel de pressiao sonora apresentou-se
dentro dos padroes estabelecidos pelas normas foi durante
o repouso das criangas dentro da sala de aula.

Tabela | . Comparacao dos resultados damedicao de pressao
sonora em dB (A) nas duas turmas considerando as normas
NRI5eNHO-0I.

NHO-01 NR-15

NR-15 NHO-0|
Turmas MAX MIN LAV MAX MIN LAV
Infantilll 102.3 45.5 76.1 1103 62.7 84.4
Infantilll 104.8 45.7 82.1 [16.6 61.4 90.2
Infantil| 105.8 40.6 75,5 105.8 40.6 81.2
Infantil| 104.1 42.6 739 [04.1 42.6 79.1

Legenda: MAX - Méaximo; MIN - Minimo; LAV- Nivel
equivalente de ruido..

Tabela?2. Atividades realizadas pelas Turmas do Infantilel e
Il, durante os dias de medicao de pressao sonora.

Hordrio Local Atividade
8h:15-8h:30  Patio(ambiente aberto) Musicase
Oracdes
8h:30-9h:15  Saladeaula(ambientefechado) Atividade Pintura
9h:15-9h:30  Refeitdério(ambientefechado)  CafédaManha

9h:30- 10h:00  Saladeaula(ambientefechado) Atividade Pintura
[0h:00- 10h:30 Parque(ambienteaberto) Brincando
[0h:30- I Ih:10 Refeitdrio(ambientefechado)  Almogo

[ Th:10- I Th:45 Salade TV(ambientefechado) Assistindofilme
[ 1h:45- 13h: 40 Saladeaula(ambientefechado) Repousando
[3h:40- 14h:30 Saladeaula(ambientefechado) AtividadeEscrita
[4h:30- 14h:50 Quadra(ambienteaberto) AtividadeLivre
[4h:50- I5h:10 Refeitério(ambientefechado) Cafédatarde

[5h:10- 16h:00 Parque(ambienteaberto) Contagem
historia
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Figura 1. Distribuicao da frequéncia de ocorréncia de ruido
de acordo com a intensidade.
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Figura 3. Medicao do nivel de pressao sonora (MAX e MIN)
em dB(A)

DiscussAo

Os resultados deste estudo demonstraram que o
ruido na escola encontra-se, na maior parte do tempo,
acima dos valores recomendados pela Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) e Organizacao Mundial da
Saade (OMS) (1,11).

500

INFANTIL I

£0.0 |

500

INFANTIL NI

Figura 2. Distribuicao do nivel de pressao sonora medido no
Infantil I e IT de acordo com o espectro de frequéncia (banda
de oitava).

Estudo realizado em uma escola mostrou que o
ruido medido nas salas de aula da escola e no patio
encontravam-se nos mesmos niveis de ruido causados por
transito intenso, carro de corrida e trem subterraneo, faixas
entre 80 e 110dB (10), demonstrando que, certamente, os
valores encontrados neste estudo nao sao apropriados para
oambiente escolar, tio pouco para a saude fisica e mental
das criancgas nessa fase de aprendizagem, como para os
outros profissionais da escola (12).

Neste estudo foram encontrados niveis médios de
pressao sonora de 73,9dB (A) e de 75,5 dB (A) no Infantil
I,ede76,1dB (A)e82,1dB (A) no Infantil Il nos quatro dias
de medicao, resultados semelhantes aos encontrados na
literatura. Em diferentes estudos os niveis de pressao
sonora em escolasvariaram, sendo encontradovalores entre
49 e 75 dB (A); entre 59,5 a 71,3 dB (A); entre 59 e 87 dB
(A)eentre 71,1dB (A) e 96,2 emsalade aula (13,14,15, 16).

Asvozes infantis produzem niveis de ruido conside-
raveis em creches e escolas, sendo que os niveis médios de
ruido (Leq), medidos por um periodo de 8 horas, foram de
80,1 dB (A) proximo da orelha do professor e 70,87 dB (A)
em sala de aula. The maximal sound level for 1 s, L(max)
dB(A), was112.55+2.3dB(A) nearthe earand 103.77 +8.1
dB(A) in the room. O nivel maximo de ruido (Lmax) dB foi
de 112,55 dB (A) préximo da orelha do professor e de
103,77 dB (A) em sala de aula® .

Estudo realizado com o objetivo de medir a influencia
dos ruidos externos em sala de aula sem atividade foi
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encontrado Leq de 56,2 dB (A) quando havia atividade em
apenasuma das outras salas de aula da escola e de 63,3 dB
(A) quandoas outras trés salas da escola encontravam-se em
atividade (17).

Esta diferenca dos niveis de pressao sonora observa-
dos na literatura pode ser explicada pela influencia de
diferentes fatores, dentre eles podemos citar: posicao do
instrumento de avaliacao, o nimero de criancas por sala de
aula e/ou atividade, o tipo de atividade realizada, as carac-
teristicas acusticas dosambientes avaliados, localizacao da
escola e das dependencias desta.

Osniveisde ruido nas escolas nao deveriam ultrapassar
50dB (NPS), permanecendo abaixo davozhumana, queéde
60 dB em intensidade normal (1). Medicoes em sala de aula
demonstraram que nivel excessivo de ruido é um problema
mais relevante do quea acuistica ruimda sala, sendo os niveis
de ruido ambiental quase sempre superiores aos 35 dB (A)
recomendados na ABNT, mesmo em salas vazias (1).

O nivel de pressao sonora mensurado em banda de
oitava na escola concentrou-se na faixa de frequéncia entre S00
e4000Hz, ouseja, nas frequéncias que favorecema percep¢ao
de fala. Tal achado sugere a interferéncia do nivel de pressao
sonora na compreensao de fala devidoa relacao sinal-ruido.

Diversos estudos indicam que a contribuicao para a
inteligibilidade de fala é especifica de determinadas faixas
de frequéncias, sendoa fala constituida porsons de frequéncias
baixasealtas, os quais variam continuamente em intensida-
de (21). Para sons abaixo de 500 Hz, ha uma concentracao
de 60% da energia, porém, com apenas 5% de contribuicio
paraa inteligibilidade da fala. Nas frequéncias de 500 a 1000
Hz, tanto a energia, quanto a inteligibilidade situam-se em
torno de 35%; e, finalmente, acima de 1000 Hz, encontra-
mos apenas 5% de energia acUstica que sera responsavel
peloimpacto de 60% da inteligibilidade da informacao (18).

O ruido em sala de aula provoca uma ruptura na
percepcao de fala das criancas, mesmo em condicoes de
curta reverberacao. Pesquisadores revelam que as criancas
sao as mais prejudicadas pelos ruidos de fundo tanto na
percepc¢ao de fala quanto na compreensao auditiva (4).

Considerandoas recomendacoes sobre ruido emesco-
las observa-se que a preocupacao temaumentado a medida
que se verifica um aumento do ruido causado por fontes
internas (conversas, mobilidrio, equipamentos) e por fontes
externas (trafego, movimentacao de pessoas, proximidade
dos centrosurbanos). E, por outro lado, poucasacoes témsido
implementadas para melhorar as condi¢des acusticas dos
ambientes. Desta forma, o rendimento do processo ensino-
aprendizagem sofre interferéncias, pois nao existe umambi-
ente propicioa concentracao e ao entendimento da fala (19).

Neste estudo, os niveis de pressao sonora emsala de
aulaatingiramvalores superioresa80dB (A), dependendoda
atividade realizada, sendo asatividades de pintura e escrita as
menos ruidosas. Durante as atividades livres e gincanas
realizadas no patio e no parque o nivel de pressio sonora
ultrapassou90dB (A), sendo as atividades mais ruidosas nesta
amostra. Tais achados contrariam as recomendacoes que
estipula o limite tolerado 40 a 50 dB para a sala de aula (1).

Na literatura encontramos estudos que descreveram
que o nivel de presssao sonora dependia da atividade
realizada em sala de aula (13, 20, 21).

Em escolas primarias os niveis de ruido medidos
foramde 44 dB (A) quando as criangas estavam em siléncio,
56 dB (A) quando estavam realizando alguma atividade em
silencio (leitura silenciosa), 65 dB (A) para trabalho individu-
al mesmo com conversa e 70 a 77 dB (A) para trabalho em
grupo (20, 21).

As atividades dos alunos sao uma fonte de ruido
dominante em sala de aula, mesmo quando estio em
siléncio e bem comportadas. Tal atividade pode aumentar o
nivel de ruido de 5 a 10 dB (A) neste ambiente (19).

O ruido produzido durante os intervalos das aulas foi
medido em um estudo recente e demonstrou-se excessivo
em ambos os periodos letivos (matutino e vespertino),
alcancando valores maximos de 88,7dB (A) no periodo da
manha e de102dB (A) no periodo da tarde (16).

Observa-se, ainda neste estudo, a ocorréncia de picos
de nivel de pressao sonora. Autores afirmaram que estes
picos sonoros sao causados pela utilizacao ou queda de
objetos, pela movimentacao de méveis ou pelo grito dos
estudantes. Desta forma, os picos interrompem a atividade
do professor e desconcentram o grupo de alunos (19).

Neste estudo as criancas da turma do Infantil II, na
faixa etaria entre cinco e seis anos, produziram nivel de ruido
mais elevado que as criancas com idade entre quatro e cinco
anos. Na literatura, um estudo descreveu que as salas de
jardim de infancia, frequentada por criancas na faixa de etaria
de 5 anos eram mais ruidosas do que as salas frequentadas
por alunos do ensino médio (22).

Na andlise dos resultados, ao utilizar as diferentes
normas (NR-15 e NHO-01 Fundacentro) observou-se dife-
rencas nos resultados das medicoes com o audiodosimetro,
sendo estas diferencas justificadas pelos parametros utiliza-
dos pelas mesmas, ou seja, a taxa de duplicidade da dose.

Cabe ressaltar que as normas que versam sobre
medic¢ao de ruido e seus maleficios foram criados visando
estabelecer critérios para exposicao ocupacional ao ruido. No
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entanto, como nao existem normas especificas no Brasil
sobre medicao de ruido em escolas, optou-se utilizar tais
normas (1).

Os critérios estabelecidos pelas normas da NHO-01
Fundacentro estio baseados em conceitos e parimetros
técnico-cientificos modernos, seguindo tendéncias inter-
nacionais atuais, nao havendo um compromisso de equiva-
léncia com o critério legal. Desta forma, os resultados
obtidos e sua interpretacao quando da aplicacao desta
norma podem diferir daqueles obtidos na NR-15.

Considerando-se o exposto sobre o alto nivel de
pressao sonora encontrado em escolas e o impacto nega-
tivo neste ambiente, torna-se imprescindivel a
implementacao de acdes que visem minimizar esta des-
vantagem. Lembrando-se que um bom projeto acustico
assegura a distribuicao eficiente dos sons desejaveis, assim
como exclusio dos indesejaveis (ruidos provenientes do
telhado, piso, teto e paredes) (23).

Um achado preocupante reportado em um estudo
foi o nivel elevado do ruido no ambiente escolar, prejudi-
cando os estudantes em suas atividades académicas. O
problema vai além da percepcao do incémodo causado
pelo ruido, exige reflexdes quanto a distribuicao fisica do
ambiente escolar, acistica dassalas de aula e conscientizacao
dos estudantes e funcionarios em relacao a geracao do
ruido interno da escola (24).

Autores afirmam que o ruido deve ser considerado
como fator de risco em ambiente escolar. Uma vez que os
niveis de ruido aceitaveis para salas de aulas sao ultrapas-
sados, faz-se necessario a reducao destes, tanto em ambito
juridico quanto médico. Classes menores, construidas com
materias acuistico e mobiliario adequado poderiam ser
exemplos de acoes imediatas (14).

A mudanca de atitude, por parte dos alunos, quanto
ao comportamento em sala de aula, provocara grandes
alteracoes nos niveis de ruido. Aliado a um tratamento
acustico dos ambientes produzird um efeito benéfico
consideravel (19).

CoONCLUSAO

A partir dos resultados encontrados, foi possivel
verificar que na escola avaliada os niveis de pressao sonora
foram elevados e ficaram acima do maximo permitido.

Considerando o exposto, e o impacto negativo do
ruido neste ambiente, torna-se imprescindivel a imple-
mentacao de acdes que visem minimizar esta desvanta-
gem.
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