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Artigo Original

Analise dos niveis de pressao sonora emitidos por brinquedos infantis

Analysis of sound pressure levels emitted by children’s toys

Pricila Sleifer’, Maiara Santos Gongalves?, Marinés Tomasi®, Erissandra Gomes*

RESUMO

Objetivo: Verificar os niveis de pressdo sonora emitidos
por brinquedos infantis sem certificagdo.

Métodos: Estudo transversal com brinquedos sonoros
ofertados em lojas de comércio popular, chamado de setor
informal. Foram considerados brinquedos eletronicos, meca-
nicos e musicais. A mensura¢do de cada produto foi realizada
por um engenheiro actstico, em cabine isolada acusticamente,
por meio de um decibelimetro. Para obter os pardmetros
sonoros de intensidade e frequéncia, os brinquedos foram
acionados a uma distdncia de 10 e 50cm da orelha do pes-
quisador. A intensidade foi verificada em nivel de pressdo
sonora em decibéis dB(A) e a frequéncia, em hertz (Hz).

Resultados: Foram avaliados 48 brinquedos. Nas medidas
a 10cm da orelha, foi registrada uma faixa de pressdo sonora
de 102£10 dB(A) e, a 50cm, a média foi de 94+8 dB(A),
com p<0,05. A maioria dos brinquedos apresentou nivel de
pressdo sonora acima de 85dB(A). A frequéncia variou de
413 a 6.635Hz, sendo que 56,3% dos brinquedos emitiram
som com frequéncia superior a 2.000Hz.

Conclusbes: Constatou-se que a maioria dos brinquedos
emitiu sons com elevado nivel de pressao.

Palavras-chave: jogos e brinquedos; medi¢do de ruido;

crianga.
ABSTRACT

Objective: To verify the levels of sound pressure emitted
by non-certified children’s toys.

Methods: Cross-sectional study of sound toys available
at popular retail stores of the so-called informal sector.
Electronic, mechanical, and musical toys were analyzed. The
measurement of each product was carried out by an acoustic
engineer in an acoustically isolated booth, by a decibel
meter. To obtain the sound parameters of intensity and
frequency, the toys were set to produce sounds at a distance
of 10 and 50cm from the researcher’s ear. The intensity of
sound pressure {dB(A)} and the frequency in hertz (Hz)
were measured.

Results: 48 toys were evaluated. The mean sound pressure
10cm from the ear was 102210 dB(A), and at 50cm, 94%8
dB(A), with p<0.05. The level of sound pressure emitted
by the majority of toys was above 85dB(A). The frequency
ranged from 413 to 6,635Hz, with 56.3% of toys emitting
frequency higher than 2,000Hz.

Conclusions: The majority of toys assessed in this
research emitted a high level of sound pressure.

Key-words: play and playthings; noise measurement;
child.

Introducgao

As brincadeiras sio aliadas do desenvolvimento infantil,
norteando o aprendizado de forma lddica e despertando na
crianga o interesse pelo mundo"?. Portanto, o brincar é
essencial para o desenvolvimento social, emocional, fisico e
cognitivo das criancas®. Os brinquedos sonoros fazem parte
desse universo lidico e, além de entreterem as criangas e

auxiliarem nos aspectos do desenvolvimento, estimulam
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as vias sensoriais da audicio®. Entretanto, é necessério ter
cautela ao oferecer brinquedos que emitem sons as criangas,
uma vez que podem gerar ruidos excessivamente intensos,
causando riscos a sadde auditiva®®.

A orelha humana apresenta tolerincia aos sons em fun-
¢do da intensidade e do tempo de exposi¢ao”, limite que
deve ser respeitado principalmente para criangas em fase de
aquisicdo da linguagem oral®, j4 que a audic¢do é o principal
sentido que proporciona o desenvolvimento de tal habilida-
de®. Para o sistema auditivo ainda em desenvolvimento, a
sensibilidade aos sons intensos pode ser maior, assim como
o grau da lesao"'”.

A exposicdo sistemdtica e prolongada a sons com niveis
de pressao sonora elevados pode resultar em mudanca tem-
pordria ou permanente dos limiares auditivos"?, conhecida
como Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR). A PAIR
pode ser a explicagdo para os altos graus de déficit auditivo
observados em criangas e adolescentes, uma vez que a inten-
sidade dos ruidos ambientais muitas vezes se aproxima de
niveis prejudiciais!?.

No Brasil, os limites de tolerdncia para os ruidos continuo
ou intermitente postulados pela Norma Regulamentadora 15,
do Ministério do Trabalho, sio recomendacdes para a exposi-
¢ao ocupacional do adulto ao som, nao podendo ser estendida
a popula¢do infantil. Dessa forma, ndo foram determinados
os niveis permitidos de exposi¢io em fun¢do do tempo para
criangas, sendo desconhecida nesta populagio a incidéncia de
alteragdo tempordria do limiar ou mesmo da PAIR. Em rela¢do
aos brinquedos, para que sejam liberados a comercializacio,
devem obedecer a Norma Brasileira (NBR) 11786/92 —
Seguranga do Brinquedo. Esta determina que o ruido gerado
pelos brinquedos, independentemente da faixa etdria a qual
sejam destinados, ndo deve ser maior que 85dB para ruido
continuo e 100dB para o instantdneo™”. Os brinquedos nacio-
nalmente comercializados devem ser certificados pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade Industrial
(Inmetro), obedecendo a referida legislacdo.

A busca bibliogrifica realizada para este estudo mostrou
que as pesquisas mais recorrentes sdo aquelas relacionadas
a exposi¢do ao ruido em cuidados intensivos em hospitais,
fogos de artificios, atividades ligadas a musica, assim como
ao ambiente escolar. Entretanto, alguns estudos focalizam os
efeitos dos ruidos produzidos por brinquedos na popula¢io

16-614160 No Brasil, as investigacdes’”'” tém demons-

infanti
trado que eles apresentam niveis sonoros que possibilitam
danos a audi¢do das criangas, chamando a aten¢do para a

necessidade de uma atitude preventiva.
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H4 um ndmero grande de brinquedos com baixo custo
vendidos no setor informal. Sabe-se de antemdo que, nesses
casos, a maioria ndo tem supervisao em relagiao aos niveis
sonoros. Assim, este estudo tem por objetivo verificar os
niveis de pressdo sonora emitidos por brinquedos infantis
vendidos no comércio informal.

Método

Estudo transversal e observacional no qual foram selecio-
nados brinquedos ofertados em lojas do comércio popular
da cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil, do
chamado setor informal. Os critérios de inclusdo foram:
ter estimulo sonoro e ndo possuir o selo de certificacio do
Inmetro. Todos aqueles que respeitaram os critérios esta-
belecidos foram incluidos no estudo até alcangar o nlimero
estimado.

O cédlculo do tamanho amostral foi realizado considerando

sG01718 com poder

os valores encontrados em outros estudo
de 90% e nivel de significAncia de 5%. Estimou-se a neces-
sidade de 40 brinquedos para analisar as diferencas entre os
niveis de pressdo sonora nas diferentes distdncias. Optou-se
por aumentar a amostra em 20%, caso houvesse necessidade
de exclusdes.

Assim, foram avaliados 48 brinquedos, entre eletrdnicos,
mecanicos e musicais, incluindo os que imitam instrumentos
musicais reais e aqueles que possuem musicas gravadas toca-
das quando acionado algum tipo de botdo. Os mesmos foram
categorizados pela forma de apresenta¢do do estimulo sonoro,
seguindo a classificacdo de estudo semelhante!'®, em: emissor
de fluxo de ar (incluindo sopro), percussio e eletronico.

A mensuragio de cada produto foi realizada por um mes-
mo engenheiro acdstico, em cabine isolada acusticamente,
com decibelimetro Lutron SL 4001 e osciloscépio Tectronix
THS720, com microfone dinimico unidirecional Fonestar,
modelo FDM 283. As aferi¢oes foram realizadas conforme
especificagio do fabricante. Utilizou-se a escala de compensa-
¢do ‘A’ e o circuito de resposta lenta (s/ow) do decibilimetro,
conforme recomendagao™”. A intensidade foi analisada pelo
nivel de pressdo sonora, em dB(A), e a frequéncia, em hertz
(Hz). Para obter os parimetros sonoros de intensidade e
frequéncia, os brinquedos foram percutidos a uma distncia
de 10 e 50cm da orelha do pesquisador.

Para analisar estatisticamente os dados obtidos, utilizou-se
o software Statistical Package for Social Science (SPSS), versdo 18.0
para Windows. As varidveis categéricas foram expressas em fre-
quéncias absoluta e relativa em percentual, e as quantitativas

219



Analise dos niveis de pressdo sonora emitidos por brinquedos infantis

em média, desvio padrio, valores minimo e maximo e intervalo
de confianca de 95% (IC95%). Para comparar as intensidades
emitidas pelos brinquedos nas diversas distincias, aplicou-se o
teste # de Student. Para verificar a associagdo entre a frequéncia
e o nivel de pressdo sonora, usou-se o teste de tendéncia linear.
O nivel de significAncia utilizado foi de 5%.

Resultados

A frequéncia e a intensidade do som emitido por cada
brinquedo, considerando sua categoria (luxo de ar, percussio
e eletronico), estdo apresentadas nas Tabelas 1, 2 e 3. Foram
avaliados 17 brinquedos de fluxo de ar, 9 de percussdo e 22
eletronicos.

Na Tabela 4 estd descrita a média da intensidade sonora
emitida pelos 48 brinquedos de acordo com a categoria
(fluxo de ar, percussdo ou eletrdnico). Considerando os 48
brinquedos e a distdncia de 10cm da orelha, registrou-
-se faixa de pressdo sonora de 102,11£10,1dB(A), com
minimo de 82,2dB(A); maximo de 123,6dB(A); IC95%
99,2-105dB(A), sendo que 47 (98,0%) brinquedos emi-
tiram som acima de 85dB(A). Nas medi¢des a 50cm da
orelha, a média da pressdo sonora foi de 9417,8dB(A), com
minimo de 79,2dB(A); miximo de 108,6dB(A); IC95%
91,8-96,3dB(A), sendo que 43 (89,6%) deles emitiram
ruido acima de 85dB(A). Houve diferenca significante da
intensidade do som em rela¢do a distdncia (10 versus 50cm)
em que o brinquedo se encontrava (p<0,001).

O resultado dos espectros de frequéncias obtidos em cada
brinquedo ficou entre 413 e 6.635Hz. Dos 48 instrumentos,
27 (56,3%) emitiram frequéncia entre 2.030 e 6.635Hz.
Percebe-se que quanto maior a frequéncia, maior o nivel de
pressdo sonora e mais elevada a probabilidade de apresentar
nivel de pressdo sonora acima de 85dB(A).

Discussao

A constata¢do de que a maioria dos brinquedos emite ni-
vel de pressdo sonora acima de 85dB(A) estd de acordo com
outras pesquisas nacionais’’'” e internacionais®*®, as quais
encontraram resultados semelhantes.

No estudo realizado no inicio dos anos 1990"® os valores
encontrados para os instrumentos de sopro {78—123dbB(A)},
eletronicos {103—119 dB(A)} e percussdo {64—114dB(A)} se
assemelham aos niveis do presente estudo. Verificou-se que
os niimeros atualmente encontrados nao sdo menores do que

hd 20 anos, excegdo feita as leituras médximas observadas
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nos brinquedos denominados explosivos {128—133dB(A)}.
Supde-se que este fato decorra de ndo haver mais disponibi-
lidade de revdlveres de espoleta e ‘bombinhas’, responsdveis
por tais leituras na época.

Apesar de utilizar metodologias diferentes, especialmente
na distincia analisada, os achados da presente pesquisa cor-
roboram outros dois estudos, excedendo o recomendado. No
estudo internacional®, a uma distincia de 2,5cm da orelha os
autores encontraram valores entre 95 e 126dB(A), e a 25cm,
entre 88 e 115dB(A). Mais recentemente, em um estudo

Tabela 1 - Frequéncia e intensidade do som emitido por brin-
quedos por fluxo de ar e instrumentos de sopro

Brinquedo Frequéncia Intensidade Intensidade
(Hz) [dB(A)] a 10cm [dB(A)] a 50cm
Pato 6.635 105,2 97,4
Cisne 1.108 112,3 102,5
Cachorro 1 1.251 941 89,5
Cachorro 2 1.642 103,6 947
Peixe 3.015 108,4 98,6
Coelho 2.531 89,5 86,2
Golfinho 8.35 88,1 85,2
Urso 3.106 97,5 92,2
Gato 1 2.230 101,2 96,2
Gato 2 3.120 98,8 92,1
Sapo 1.560 92,5 89,2
Pinguim 3.230 101,2 98,6
Bola 1 604 109,4 102,3
Bola 2 1.136 88,3 85,1
Flauta 1.605 107,2 100,4
Buzina 2.030 117,5 108,3
Maca 5.002 113,3 103,5

Hz: hertz; dB(A): decibéis na curva de equalizacéo ‘A'.

Tabela 2 - Frequéncia e intensidade do som emitido por brin-
quedos de percussao

Brinquedo Frequéncia Intensidade Intensidade
(Hz) [(dB(A)] a10cm [dB(A)] a 50cm

Chocalho 1 413 102,3 91,6
Chocalho2  3.333 96,4 92,4
Chocalho3  1.280 101,1 98,8
Chocalho 502 94,5 88,3

de bercgo 1

Chocalho

de berco 2 2.120 89,8 85,2
Gaita 3.750 110,8 104,7
Pandeiro 3.540 102,6 98,7
Xilofone 4.230 98,8 96,8
Guitarra 4752 111,3 105,6

Hz: hertz; dB(A): decibéis na curva de equalizagéo ‘A’

Rev Paul Pediatr 2013;31(2):218-22.
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Tabela 3 - Frequéncia e intensidade do som emitido por brinquedos eletrbnicos

Intensidade [dB(A)]

Intensidade [dB(A)]

Brinquedo Frequéncia (Hz) a10cm a 50cm
Carro 2.500 96,7 79,7
Carro de corrida 1 2.222 110,0 98,3
Carro de corrida 2 4.431 113,2 108,6
Carro de policia 1 1.250 123,6 98,9
Carro de policia 2 5.581 108,5 103,1
Volante de carro 1 1.054 96,4 91,3
Volante de carro 2 714 92,3 86,7
Moto 1 1.341 110,3 91,4
Moto 2 2.886 1121 103,8
Moto da policia 2120 110,2 94,3
Caminh&o de bombeiro 1 1.250 100,8 86,7
Caminhdo de bombeiro 2 4.873 108,7 105,8
Caminhonete de policia 2.502 119,0 86,7
Onibus musical 2.281 91,5 85,6
Helicoptero 1.667 118,2 96,5
Joaninha musical 1.250 96,8 87,4
Piano musical 1.666 99,3 92,6
Robé 1 2.501 110,1 81,5
Rob6 2 3.582 102,3 93,6
Super-heroi 2.502 85,6 79,2
Telefone 1 586 82,2 79,2
Telefone 2 1.125 92,3 84,3
Hz: hertz; dB(A): decibéis na curva de equalizagéo ‘A'.
Tabela 4 - Média da intensidade do som emitido, segundo a categoria de brinquedo
. . Intensidade [dB(A Intensidade [dB(A

Tipo de brinquedo a 100“5 (Al a 50crr[1 (Al Valor p
Fluxo de ar 100,8+10,2 96,2+6,0 <0,001
Percussao 100,8%7,1 95,8+7,0 <0,001
Eletrénico 103,6+11,1 91,6+8,8 <0,001

dB(A): decibéis na curva de equalizagéo ‘A'.

nacional"”, os autores verificaram que medidas realizadas
a 2,5cm da orelha registraram uma faixa de 82—110dB(A),
sendo 90% acima de 85dB(A), e aquelas a 25cm da orelha
variaram de 78 a 92dB(A), com 50% excedendo a intensi-
dade de 85dB(A).

Recentemente, uma pesquisa’? comparou os niveis de
ruidos emitidos por brinquedos certificados e ndo certifica-
dos pelo Inmetro, mostrando que aqueles sem a certificacdo
apresentaram valores significativamente maiores de intensi-
dade, oferecendo mais risco a audigdo das criangas. Para os
brinquedos sem o selo de certificacio do Inmetro, como os do
presente estudo, a uma distdncia de 2,5cm da orelha a intensi-
dade média foi de 86,9£8,7dB(A), ea 25cm, 78,5+£7,9dB(A).
Mesmo com distancias diferentes e sem a divisdo por tipos de

Rev Paul Pediatr 2013;31(2):218-22.

brinquedos, percebem-se valores menores do que os registrados
na atual pesquisa.

Os estudos supracitados®!"'” demonstraram, como nesta
investigacdo, o aumento da intensidade sonora com a pro-
ximidade do brinquedo que emite ruidos; assim, quanto
mais perto do brinquedo a crianga estiver, mais prejudicial
serd para o sistema auditivo. Outra situagdo a ser observada
€ que a exposi¢do sonora com possiveis repercussdes no sis-
tema auditivo ndo afeta somente a crianga que manuseia o
brinquedo, mas também outras, jd que tanto a 10 quanto a
50cm os dados foram considerados prejudiciais.

No Brasil, as normas que regem a libera¢do dos brinque-
dos para a comercializa¢do sao baseadas na NBR 11786/92,
em que o ruido gerado nao deve ser maior que 85dB para
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o continuo e 100dB para o instantineo"?. Ressalta-se que
a caracterfistica da maioria dos brinquedos analisados é a de
possuir emissdo continua de som, sendo, portanto, conside-
rados inadequados para o manuseio do piblico infantil pela
possibilidade de causar dano auditivo.

Alguns estudos®!'” que avaliaram os niveis de ruido pro-
duzidos por brinquedos enfatizaram que a intensidade do rui-
do e sua frequéncia sdo fatores importantes para a alteracio do
sistema auditivo. Na presente investiga¢do, mais da metade
dos instrumentos apresentou frequéncia acima de 2.000Hz,
quase todos com nivel de pressdo sonora acima de 85dB(A),
independentemente da distdncia ao pesquisador. Tais resulta-
dos sugerem que, dependendo do tempo de exposicio, existe
risco de perda auditiva, prejudicando a inteligibilidade de
fala. Nessa condi¢do, em periodo de aprendizagem da lingua-
gem oral ou em fase escolar, distinguir os sons das consoantes
poderd ser uma tarefa dificil para a crianga, podendo gerar
trocas fonolégicas em funcdo da tendéncia de confundir os
tragos distintivos dos fonemas.

As consequéncias da exposi¢do ao ruido na infincia po-
dem ser a instalagdo da perda auditiva, causando prejuizo
na aquisi¢do de habilidades auditivas, além dos efeitos ndo
auditivos, tais como respostas psicolégicas negativas ao ruido

e alteracdes na realizagdo de tarefas ndo auditivas e no sono™®.
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