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ANALISE ACUSTICA EM BRINQUEDOS RUIDOSOS

Acoustic analysis of noisy toys

Carla Linhares Taxini ), Sérgio Kodi Kinoshita @, Heraldo Lorena Guida ©

RESUMO

Objetivo: analisar os niveis de ruidos emitidos por brinquedos nacionalmente comercializados, uti-
lizados por criancas de 1 a 5 anos; comparar os valores entre os brinquedos com e sem selo do
Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagéo e Qualidade Industrial) e analisar o espectro
acustico dos brinquedos, com o intuito de identificar a area da coclea que pode ser mais afetada
por esses ruidos. Método: as medicdes foram realizadas em 20 brinquedos sonoros (10 com o selo
do Inmetro e 10 sem o selo) com o uso do decibelimetro digital em sala acusticamente tratada, e a
analise dos sons emitidos pelos brinquedos foi realizada por meio do programa Praat. Resultados:
a intensidade do ruido dos brinquedos com o selo do Inmetro posicionados a 2,5 cm do equipamento
variou de 61,50 a 91,55 dB(A) e 69,75 a 95,05 dB(C) e a referente a distancia de 25 cm variou entre
58,30 a 79,85 dB(A) e 62,50 a 83,65 dB(C). A intensidade do ruido dos brinquedos sem o selo do
Inmetro a 2,5 cm variou entre 67,45 a 94,30 dB(A) e 65,4 a 99,50 dB(C) e na distancia de 25 cm
registrou desde 61,30 a 87,45 dB(A) e 63,75 a 97,60 dB(C), portanto os achados demonstraram que
existem brinquedos ruidosos que ultrapassam os valores recomendados pela legislagéo vigente em
ambos os grupos, com e sem selo do Inmetro. Conclusao: os brinquedos sem o selo do Inmetro
apresentaram valores de intensidade significantemente maior em relagcdo ao outro grupo, oferecendo

maior risco a saude auditiva das criangas.

DESCRITORES: Jogos e Brinquedos; Ruidos; Criangas; Perda Auditiva

INTRODUCAO

Ruido é uma palavra derivada do latim rugitu,
que significa estrondo. Acusticamente, o ruido é
constituido por varias ondas sonoras com relagéo
de amplitude e fase, distribuidas anarquicamente
provocando sensacado desagradavel’. Embora
comumente apenas o ruido ocupacional seja tratado
como lesivo, qualquer fonte de som com niveis de
pressao sonora superiores a 85 dB(A) pode ser
prejudicial a audicdo e ao individuo, inclusive esse
€ o limite maximo de %posigéo para uma jornada
de 8 horas de trabalho " .
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Recentemente novos estudos foram realizados
para avaliar o risco de perda auditiva no caso
de exposicao % musica em elevados niveis de
pressao sonora . Sons de alta intensidade acar-
retam comprometimentos n&o auditivos: problemas
emocionais, como o estresse; alteracdo do sono
e ansiedade; prejuizos na comunicagdo oral e
disturbio no aprendizado da linguagem, o que pode
provocar um retardo da aquisicao de Iin%_gagem oral
e disturbios de compreensao de leitura

A literatura apresenta poucas pesquisas rela-
cionadas a analise acustica de sons nao verbais.
A andlise acustica especifica de ruidos emitidos
por brinquedos, bem como a posterior comparac¢ao
é também rara. Um estudo da Universidade de
Aveiro realizou a andlise espectral e temporal de
sons verbais e ndo verbais utilizando o programa
Praat, versao 4.3.11, e, como resultado, observou
que o espectro dos sons ndo verbais apresentam
caracteristicas de um sinal de ruido, apresentando
a configuracao de um som com energia em toda a
gama de frequéncias .

Atualmente, com o facil acesso a brinquedos, a
maioria das criangas tem pelo menos um brinquedo



sonoro, que estdo cada vez mais ruidosos. Pesqui-
sadores estudaram os danos na orelha interna em
53 criancas que ficaram expostas a ruidos de brin-
quedos que reproduzem armas de fogo e a fogos
de artificio, eles obtiveram o seguinte resultado: 39
criangas (74%) apresentaram uma grande perda
auditiva unilateral neurosenssorial enquanto 14
(26%) tiveram uma perda auditiva bilateral. Dessas
14 criancas, 98 tiveram uma perda simétrica e 6,
assimétricas.

Ha varios estudos sobre perda auditiva devido
ao nivel lesivo de ruidos de brinquedos, pois muitos
ultrapassam os limites datoleranciadaorelhainterna
Pesquisadores realizaram analise dos niveis de
ruidos em brinquedos disponiveis comercialmente
e obtiveram resultados entre 95 e 122 dB(A) em 2,5
cm de distancia e entre 86 e 110 dB (A) em 25cm
de distancia da fonte sonora . Ao analisarem acus-
ticamente brinquedos, pesquisadores obtiveram
resultados de intensidades entre 82 e 130 dB(A), e
alertaram sobre uma possivel hiperestimulagéo que
pode ocorrer na orelha interna caso haja um grande
tempo de exposicao a esse tipo de ruido -

Os fatores de risco modificaveis relacionados
a PAIR incluem exposicdo voluntéria ao ruido alto
€ 0 ndo uso do protetor auditivo. Esses fatores
provocam ou potencializam ozprejuizo da audicéao
de criancas e adolescentes - Criancas e jovens
sdo dois grupos considerados particularmente
vulneraveis a perda de audicao induzida pelo ruido
e inumeros outros efeitos sistémicos adversos da
exposicao ao ruido. As principais fontes de expo-
sicdo de criangas e adolecentes ao ruido incluem
incubadoras de recém-nascido, brinquedos sonoros
(como chocalhos, brinquedos musicais e pistolas);
fogos de13artif|’cio; shows; academias e estéreos
pessoais . Nessa linha de pesquisa, em um estudo
foram identificados niveis de pressao sonora entre
70 a 94 dB em brinquedos sonoros -

Os brinquedos atualmente comercializados tém
de possuir 0 selo do Inmetro, este certifica que os
produtos, tanto nacionais quanto importados, foram
submetidos a varios testes, entre eles a verificagao
do nivel de ruido do brinquedo. Esses produtos
devem estar dentro dos limites estabelecidos pela
legislacdo, que esta baseada na norma brasi-
leira NBR 11786/92 — Seguranga do Brinquedo,
publicada pela Associacéo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), que determina que o ruido gerado
por brinquedos, independentemente da faixa etaria
a que sao destinados, ndo deve ser maior que 85
decibéis, no caso de ruido copsn'nuo, e 100 decibéis,
no caso de ruido instantaneo .

O objetivo do presente estudo foi analisar os

niveis de ruidos emitidos por brinquedos nacional-
mente comercializados, utilizados por criancas de 1
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a 5 anos; comparar os valores entres os brinquedos
com e sem selo do Inmetro e analisar o espectro
acustico dos brinquedos, com o intuito de identificar
a area da cdclea que pode ser mais afetada por
esses ruidos.

METODO

No presente estudo, foram selecionados 20
brinquedos sonoros (10 com o selo do Inmetro e 10
sem o selo), os brinquedos sem o selo do Inmetro
foram escolhidos por serem comprados em lojas
do mercado paralelo e apresentarem menor preco,
mas nao estdo sujeitos a fiscalizacdo. E os com
selo séo os mais utilizados na clinica escola de uma
Universidade Publica, durante terapia fonoaudiol6-
gica. Todos os brinquedos emitem ruido continuo,
nao apresentam referéncia em relagéo a intensi-
dade do som emitido e sdo indicados para criancas
de 1 a 5 anos. Os brinquedos que possuem o selo
do Inmetro sdo: Bi-bi Fon-fon®, Tomy Pinguim®,
Guitarra  Elétrica®, Hipopétamo®, Carrinho
Musical®, Celular®, Passarinho Chocalho®, Estrela
Musical®, Um Dia No Parque® e Arca Musical®.

Ja os brinquedos sem o selo do Inmetro sao:
Celular #2, Ratinho, Tambor, Guitarra, My First
Sound Book, Volante Musical, Cart Mail, Pianinho,
Policia e Trenzinho.

As mensuracdes das intensidades foram reali-
zadas em sala acusticamente tratada, sendo
utilizado o decibelimetro digital MINIPA, modelo
MSL-1350. Utilizou-se o circuito de ponderacao —
“A” (que apresenta as maiores atenuacoes para
frequéncias inferiores a 1000 Hz) e “C” (apresen-
tando as menores atenuacdes); circuito de resposta
— “lenta — slow”, nivel de 65 a 130 dB devidamente
calibrado. Os niveis de ruidos foram medidos em
duas distancias, sendo uma delas a da superficie
do brinquedo a orelha (2,5 cm) e a outra a da super-
ficie do brinquedo ao brago da crianca (25 cm) .

Para a pesquisa do espectro acustico, utilizou-
-se o gravador portatil DAT acoplado ao microfone
stereo Sennheiser. As gravacdes foram digitali-
zadas numa taxa de amostragem de 44.000 Hz
com o uso do CSL da Kay Elemetrics e foram anali-
sadas utilizando-se o programa Praat, a partir do
icone “view spectral slice”, obtendo-se os espectros
de frequéncias de cada brinquedo.

Em seguida foi realizada a andlise do cocleo-
grama (projecao psicoacustica da sensacado audi-
tiva), também presente no mesmo programa. Tal
andlise mostra como o som chega a orelha dessas
criancas, permitindo assim uma melhor visuali-
zacao do impacto do ruido na area que pode ser
acometida. Os resultados do cocleogerama foram
convertidos da escala Bark para Hertz .
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A andlise dos dados seguiu duas direcdes: a
analise acustica e a psicoacustica. A analise acus-
tica mostra os valores de intensidade especificadas
nos resultados e a analise psicoacustica leva em
consideracao as frequéncias que normalmente séo
mais sensiveis e acometidas por perdas auditivas
(3000Hz, 4000Hz, 6000Hz).

Apds a coleta dos valores das intensidades
emitidas pelos brinquedos, conforme metodologia
descrita acima, foram realizadas as andlises compa-
rativas para identificar as possiveis diferengas entre
0s brinquedos que exibem o selo do Inmetro e os
que nado possuem tal selo. Para tanto foi aplicado
o teste estatistico ndo paramétrico Mann-Whitney,
com nivel de significancia de 5% (p<0,05) e inter-
valo de confianca construido com 95% de confianca
estatistica.

RESULTADOS

Nas medidas feitas na distancia de 2,5 cm, utili-
zando o circuito de ponderacéo A, oito brinquedos
tiveram a média de intensidade maior que 85 dB,
dentre eles, apenas um apresenta o selo do Inmetro
(Guitarra Elétrica 91,55 dB) e sete, ndo apresentam
o mesmo (Ratinho 93,25 dB, Tambor 94,3 dB, My
First Sound Book 91,7 dB, Volante Musical 91,65
dB, Cart Mail 90,55dB, Policia 85,55 dB e Tren-
zinho 93,35 dB). Na distancia de 25 cm, apenas
trés brinquedos excederam o limite de intensidade,
todos sem o selo do Inmetro (Ratinho 87,45 dB,
Tambor 86,75 dB e Trenzinho 85,7 dB), (Figura 1)
(Figura 2).
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Figura 1 — Niveis de pressado sonora (média), em decibéis, dos brinquedos com o selo do Inmetro, a
distancia de 2,5 cm e 25 cm por brinquedo analisado com ponderacao em frequéncia A
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Figura 2 — Niveis de pressao sonora (média), em decibéis, dos brinquedos sem o selo do Inmetro, a
distancia de 2,5 cm e 25 cm por brinquedo analisado com ponderacao em frequéncia A

Ja nas medidas feitas nas distancias de 2,5
com ponderacdo em frequéncia C, nove brin-
quedos registraram a média de intensidade maior
que os limites estabelecidos pela legislacao; dois
deles possuem o selo do Inmetro (Guitarra Elétrica
95,05 dB e Um Dia No Parque 85,85 dB) e sete, nao
apresentam o mesmo (Ratinho 94,45 dB, Tambor

99,95 dB, My First Sound Book 92, 55 dB, Cart Malil
90,55 dB, Volante Musical 91,2 dB, Policia 87,85 dB
e Trenzinho 97,6 dB). Na distancia de 25 cm, apenas
quatro brinquedos ultrapassaram 85 dB, eles nao
apresentam o selo do Inmetro (Ratinho 85,9 dB,
Tambor 97,6 dB, Cart Mail 85,2 dB e Trenzinho
86,1 dB), (Figura 3) (Figura 4).
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Figura 3 — Niveis de pressado sonora (média), em decibéis, dos brinquedos com o selo do Inmetro, a
distancia de 2,5 cm e 25 cm por brinquedo analisado com ponderacao em frequéncia C
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Figura 4 — Niveis de pressao sonora (média), em decibéis, dos brinquedos sem o selo do Inmetro, a
distancia de 2,5 cm e 25 cm por brinquedo analisado com ponderacao em frequéncia C

Rev. CEFAC. 2013 Set-Out; 15(5):1098-1107



O espectro de frequéncia dos ruidos registrou
picos de frequéncias de graves a agudas (345 a
4640,98), sendo que a maior parte das medicoes
nao ultrapassaram a frequéncia de 3000 Hz. Apesar
disso, quando é levada em consideragéo a andlise
psicoacustica, realizada por meio do programa
Praat, observa-se, ha maioria dos brinquedos, uma
concentragéo de energia na faixa entre 3150 e
5300 Hz.
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Nas tabelas abaixo (Tabela 1) (Tabela 2),
pode-se observar os picos de frequéncias bem
como os resultados da andlise psicoacustica. O
mesmo mostra que os brinquedos cujas intensi-
dades ultrapassam 85 dB podem danificar areas da
céclea responsaveis pela captura de médias e altas
frequéncias.

Tabela 1 — Picos de frequéncias e a analise psicoacustica dos brinquedos com o selo do Inmetro

Brinquedos com selo

Maior pico de frequéncia (Hz)

Analise Psicoacustica (Hz)

Bi-bi Fon-fon 1060,58 1270
Tomy Pinguim 1197,09 1270
Guitarra Elétrica 3466,64 4400
Hipopdtamo 1286,26 4400
Carrinho Musical 3889,79 4400
Celular #1 3711,10 4400
Passarinho Chocalho 2326,61 3700
Estrela Musical 991,09 1720
Um Dia no Parque 404,45 770
Arca Musical 484,81 630

Tabela 2 — Picos de frequéncias e a analise psicoacustica dos brinquedos sem o selo do Inmetro

Brinquedos sem selo

Maior pico de frequéncia (Hz)

Analise Psicoacustica (Hz)

Celular #2 1715,76 2320
Ratinho 3327.32 4400
Tambor 1365,53 1480

Guitarra 510
My First Sound Book 2713,02 3150
Volante Musical 1144,37 4400
Cart Mail 2000,75 3700
Pianinho 4640,98 5300
Policia 3692,95 3700

Trenzinho 655,4 770

As figuras [Figura 5] [Figura 6] mostram respec-
tivamente o espectro de frequéncia e analise psico-
acustica do brinquedo Cart Mail, que nao contém
0 selo do Inmetro, e registrou nivel de presséo

sonora, na distancia de 2,5 cm, acima do esperado
em ambas as ponderacdes, como também em 25
cm de distancia.
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Figura 5 — Maior pico de espectrograma do Cart Mail, registrado em 2000.75 Hz

Place (Bark)

0

0 2723
Time i's}

Figura 6 — A analise psicoacustica do Cart Mail com faixa de maior energiaem 17 Bark que corresponde
a 3700 Hz
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A estatistica das médias entre os brinquedos
que possuem 0 selo do Inmetro e 0os que nao o
possuem [Tabela 3], nas distancias de 2,5 cm e 25
cm em ambas ponderagdes (A e C) demonstra que
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houve diferenca significante em todas as modali-
dades medidas, evidenciando-se a maior intensi-
dade sonora dos brinquedos sem selo, em compa-
racéo aos com selo do Inmetro.

Tabela 3 — Estatistica descritiva e analise comparativa entre as médias dos brinquedos com e sem selo
do Inmetro, considerando as ponderacoes A e C, e as distancias 2,5 e 25 cm (Teste Mann-Whitney)

dB (A) dB (A) dB (C) dB (C)
Estatistica 2,5¢cm 25cm 2,5¢cm 25cm
Brinquedos Média e desvio 77,4418,13 69,90+7,90 79,85+17,29 69,92+6,37
com selo do padréao
Inmetro Mediana 77,67 69,27 79,47 68,45
Brinquedos Média e desvio 86,89+8,65 78,52+7,90 87,83+9,79 80,40+9,20
sem selo do padrao
Inmetro Mediana 91,20 78,9 90,17 78,85
Valor-p 0,021* 0,045 0,045* 0,007*

* significante para p < 0,05.

DISCUSSAO

Os brinquedos sonoros e jogos eletronicos
atraem mais a atencéo das criangas, por isso estao
substituindo os brinquedos mais tradicionais, como
bonecas e carrinhos, o que gera grande preocu-
pacao, ja que as investigacbes mostraram que
muitos brinquedos ruidosos estdo fora do padrdo
exigido pela legislacéo brasileira.

Varios desses brinquedos sao contrabandeados
e nao contam com o selo de certifica¢cdo do Inmetro,
refletindo um problema relacionado a auséncia de
fiscalizagdo competente.

Com base nas recomendacdes da NR — 15, do
Ministério do Trabalho, quanto maior a intensidade
do ruido, menor deve ser a exposicéo a ele. Essas
recomendagdes valem também para o ruido gerado
por brinquedos, uma vez que ruidos de alta inten-
sidade podem ocasionar danos fisicos e psiquicos
a saude, e consequentemente prejudicam ndo s6 a
audicdo das criancas como tg_;nbém o desenvolvi-
mento da linguagem e da fala .

Assim como outros estudos,m'ﬁ'14 nossos resul-
tados também excederam o proposto pela legis-
lacao brasileira. Com isso é possivel dizer que ha
grande possibilidade de que os brinquedos possam
causar em criangas deficiéncia auditiva indu-
zida pelo ruido. Fato comprovado por pesquisas
quanto ao limiar auditivo de crianga e adolescentes
expostos ao ruido de brinquedos .

E importante ressaltar que, a partir da andlise
psicoacustica, foi possivel identificar que os locais
de possivel lesdao na cdéclea encontram-se entre

3150 e 5300 Hz, muito semelhante a faixa de
frequéncia acometida nos casos de perda auditiva
ocupacional. E interessante observar que essa é
a faixa de frequéncia com maior susceptibilidade
para perda de audicdo nos casos de perda auditiva
ocupacional.

Em uma pesquisa com policiais militares, foi
possivel inclusive comprovar a relacdo de causa e
efeito entre o ruido emitido pelo disparo das armas
de fogo e as dreas com _maior perda auditiva nas

audiometrias (4 e 6 kHz)”.

Pelos motivos supracitados, sdo necessarias
algumas atitudes preventivas ao comprar brin-
quedos sonoros, tais como: verificar a intensidade
do som; evitar brinquedos com a protecao auditiva,
porque a crianga pode se esquecer de usa-las;
substituir instrumentos musicais e armas de brin-
quedos, que podem ser prejudicigis ou causar irri-
tacao, por outros menos ruidosos .

O presente estudo mostra também que quanto
mais perto a crianga estiver da fonte sonora, maior o
desconforto auditivo e maiores sdo os risco de uma
leséo coclear, portanto, como medida preventiva, &
importante que a crianca mantenha uma distancia
maior do brinquedo, evitando coloca-lo perto da
orelha. O aumento da intensidade sonora em
relacao a proximidade da fonte sonora, foi descrito
também por outro trabalho com brinquedos™.

Portanto a prevencédo é o melhor tratamento
porque evita que as criangas fiquem expostas conti-
nuamente a ruidos de forte intensidade, para isso é
de extrema importancia a conscientizacao de pais e
adultos em contato com a populagao infantil sobre

Rev. CEFAC. 2013 Set-Out; 15(5):1098-1107



1106 Taxini CL, Kinoshita SK, Guida HL

efeitos da exposicdo excessiva ao ruido. Cabe
também as autoridades uma melhor fiscalizagéo
dos brinquedos comercializados no pais, fazendo
a verificagdo da existéncia do selo de certificagdo
do Inmetro, 6rgéo que deve definir em suas emba-
lagens néo s6 a faixa etaria a que se destina o brin-
quedo mas também o nivel de intensidade sonora.

CONCLUSAO

O presente estudo constatou que os brinquedos
sem selo do Inmetro possuem niveis de ruido mais

elevados, quando comparados aos com selo. Além
disso, foi observado que o ruido dos brinquedos
afeta predominantemente a area das altas frequén-
cias na coclea. Sendo assim, sua agao apenas insi-
diosa num primeiro momento, posteriormente pode
causar danos irreversiveis a audicao.
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ABSTRACT

Purpose: to analyze the levels of noise emitted by nationally-sold toys for use by children from 1
to 5 year old; to compare the values among the toys with and without the seal of Inmetro (National
Institute of Metrology, Standardization and Industrial Quality) and to analyze the sound spectrum of
toys, in order to identify the area of the cochlea that may be more affected by these noises. Method:
measurements were performed on 20 sound toys (10 with the seal of the Inmetro and 10 without the
seal) with the use of digital sound level meter in an acoustically treated room, and the sound analysis
was performed using the Praat program. Results: toys placed at 2.5 cm from the equipment with the
seal of the Inmetro had an intensity ranging from 61.50 to 91.55 dB (A) and from 69.75 to 95.05 dB (C),
positioned at 25 cm ranged from 58.3 to 79.85 dB (A) and from 62.50 to 83.65 dB (C). The results of
the toys without warranty stamps placed at 2.5 cm ranged from 67.45 to 94.30 dB (A) and 65.4 to 99.50
dB (C) and the distance of 25 cm recorded from 61. 30 to 87.45 dB (A) and 63.75 to 97.60 dB (C), so
that the findings demonstrated that there are noisy toys that go beyond the values recommended by
the current legislation in both groups, with and without warranty stamps . Conclusion: the toys without
the seal of Inmetro showed intensities values significantly higher than the other group, offering more

risk to the children’s hearing health.

KEYWORDS: Play and Playthings; Noise; Children; Hearing Loss
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