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RESUMO: o artigo tem por objetivo analisar os danos que os ruidos intensos produzidos em sala
de aula podem trazer a saude auditiva de alunos e professores. De acordo com a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o nivel de intensidade maximo de ruido dentro de sala
deve ser de 40 a 50 decibéis. No entanto, esse valor pode ultrapassar 90 decibéis. Tal volume
intenso, pode causar danos as células ciliadas, levando a perda auditiva e a danos secundarios
como o atraso na percepcao da fala em criancas e desenvolvimento de fendas nas pregas vocais
de professores. Como referencial teodrico, nos valemos de Maia(1999), Carmo (1999), Dreossi
(2004), Paulucc i(2005), Lopes (2008) Almeida Filho (2011) e Vilela (2015).
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1. INTRODUGAO

De acordo Maia (1999, p. 31), sdo varias as faculdades especiais que concedem
ao ser humano o privilégio entre os demais seres. Por meio do pensamento, o homem ¢
capaz de criar, restaurar e modificar toda a natureza para melhor atender todo o seu
desprovimento. Esses pensamentos, sao formados através do seu conjunto de sentidos
cComo nocicepgao, propriocepgao, visao, tato, paladar, olfato e audigdo. Cada um desses
sentidos, porta um mecanismo caracteristico de trabalho que envia todo a informacao ao
cérebro, responsavel por decodificar e interpretar esses sinais. Esse artigo tem como
objetivo abordar aspectos do sistema auditivo humano e demonstrar como os ruidos no
ambiente escolar podem impactar negativamente esse sistema, comprometendo toda a

forma como o individuo interage com o meio.
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2. FISIOLOGIA DA AUDIGAO

Para Paulucci (2005), o ouvido humano € um érgéao altamente sensivel que nos
permite perceber e interpretar ondas sonoras em uma gama muito ampla de frequéncias.
A captacdo do som até sua percepcdo e interpretacdo € uma sequéncia de
transformacgdes de energia iniciando pela sonora, passando pela mecanica, hidraulica e
finalizando com a energia elétrica dos impulsos nervosos que chegam ao cérebro.

As ondas sonoras procedentes do exterior sdo captadas pelo ouvido externo,
ampliadas pelo ouvido médio e transformadas pelo ouvido interno em impulsos nervosos
que viajam até ao cérebro, onde se tornam conscientes. A fungdo basica do ouvido
externo consiste em captar as ondas sonoras procedentes do exterior e conduzi-las ao
ouvido médio. As ondas sonoras correspondem as vibragbes das moléculas de ar que se
expandem a partir do ponto onde se produz o som, da mesma forma que se propagam as
ondas na agua do ponto onde cai uma pedra ou qualquer objeto.

Ja no ouvido médio as ondas sonoras que chocam contra o timpano fazem vibrar
esta delicada membrana elastica, que separa o ouvido meédio. Ao vibrar, o timpano move
a cadeia de ossiculos do ouvido médio: cada vibragao provoca a deslocagao do martelo,
cujo cabo esta inserido na membrana timpanica, o martelo move a bigorna e esta, por sua
vez, move o estribo, cuja base bate na janela oval e origina assim uma onda no liquido
contido no ouvido interno. Além de transmitir as vibragdes procedentes do exterior, o
ouvido médio as amplia afim de ndo enfraquecer as ondas que viajam por um meio aéreo
ao chegar a um meio liquido e entdo possam ser captadas pelo ouvido interno.

No ouvido interno, cada vez que a base do estribo choca-se com a janela oval,
gera um movimento da perilinfa, liquido que ocupa o espaco compreendido entre o
labirinto 6sseo e 0 membranoso. Produz-se assim, uma espécie de onda que percorre
todo o caracol, primeiro pela rampa vestibular e, depois, pela rampa timpanica, até se
desvanecer quando chega a janela redonda. No seu percurso, o deslocamento da
perilinfa faz vibrar a membrana basilar que constitui a base da céclea, onde se encontra o

elemento basico da audicdo, o 6rgao de Corti. Com as vibracdes, as células sensoriais do
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orgao de Corti deslocam-se e os pequenos cilios presentes na sua superficie superior se
chocam com um elemento de consisténcia gelatinosa que flutua na endolinfa que ocupa a
céclea, a membrana tectdria, gerando assim, o impulso nervoso que sera conduzido até o

cérebro pela via auditiva.
3.COMO O RUIDO AFETA O APARELHO COCLEAR

O ouvido humano € o 6rgao responsavel por capturar os diferentes sons do meio
com uma grande precisdo. A vibracédo dos fluidos cocleares sao captadas pelo 6rgao de
Corti, que é formado por células nervosas, as células ciliares externas e internas. As
células ciliadas internas, quando excitadas, produzem sinais elétricos que sao
propagados através do nervo vestibulo coclear até o cérebro que, por sua vez, encriptam
e interpretam como sons (MAIA, 1999). Grande parte dos sons no qual percebemos sao
formados por mistura de vibragbes com distintas velocidades. Sendo assim, néao
conseguimos ouvir totalmente as ondas vibratorias, a nossa audigédo limita-se entre as
frequéncias de 20Hz a 20KHz.

As células ciliadas externas sdo também conhecidas como amplificadores coclear,
posto que apresentam uma resposta de contragdo que aproxima a membrana basal da
membrana tectoria em estimulos de baixa intensidade, esse mecanismo facilita a emissao
do sinal impulso nervoso. Além disso, as células ciliadas externas, junto com o musculo
tensor do timpano e o musculo estapédio, sdo um mecanismo de defesa uma vez que
diminuem intensidade de ruidos intensos que chegam até as células ciliadas internas. No
entanto, esse mecanismo de protecao € limitado e em casos de exposi¢cao prolongada a
sons intensos pode haver danos nas células ciliadas do 6rgao de corti, esse tipo de dano
€ denominado Perdas Auditivas Induzidas por Ruido (PAIR). Segundo Maia (1999, p. 34),
o desenvolvimento desse quadro depende da intensidade que é o nivel de pressao
sonora, do tipo, ou seja, se € continuo, intermitente, ou de impacto, da duragao, tempo de
exposicao a cada tipo de agente, e da qualidade, frequéncia dos sons que compdéem o

ruido do som. Além disso, deve ser levado em conta a suscetibilidade individual ao
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De acordos com o Centro de Controle e Prevengdo de Doengas (CDC) uma
exposicao superior a 8horas/dias a sons acima de 85dB pode levar a perda auditiva.
Ainda segundo o CDC, quanto mais intenso for o som, menor sera o tempo necessario
para lesionar o aparelho auditivo. A exibigado crénica a sons ocasiona aos humanos uma
danificagdo auditiva paulatinamente evolutiva, apresentando atributos neuro-sensoriais,
pouco profundas, normalmente bilaterais e inteiramente irreversiveis. Os individuos
atingidos exibem restricdes quanto a percepcao de sons agudos, podendo afetar a area
do campo audidbmetro da percepcao das frequéncias da zona de conversacao o que
prejudica a interagao social (CARMO, 1999).

4.RUIDOS NAS ESCOLAS BRASILEIRAS

De acordo com a Norma Brasileira, NBR 10.152 da ABNT (1990), os niveis de
ruido nas escolas devem estar entre 40-50 dB. Entretanto, o nivel de ruido nas salas de
aula pode ultrapassar 80dB.

Segundo Almeida Filho (2011), um estudo realizado no dia 24 de abril de 2009 em
3 salas da escola publica E.M.E.F. Prof. Alvaro Marcondes, analisou 28 criancas em dois
momentos, antes entrarem na sala de aula para o dia letivo e logo apds o final das aulas.
Também se realizou a afericdo do ruido dentro das salas de aula e nos locais de
recreagao com um decibelimetro digital. Antes da afericao foi aplicado questionarios aos
pais dos alunos com as melhores e as piores notas das trés salas e também uma
otoscopia para excluir do exame outras lesdes de orelha externa, bem como a avaliagao
da funcao coclear por meio da analise das emissdes acusticas evocadas por produto de
distor¢cdo (EOAPD). Foram comparadas: as EOAPD iniciais e as finais para a observacao
da existéncia de possiveis alteragdes que sugiram lesdes cocleares pds-exposicao ao
ruido escolar e compararam os dados obtidos com as respostas dos questionarios para
definir um padréo que possa justificar a diferenca entre o aproveitamento escolar dos dois

grupos e uma possivel perda auditiva.
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Os resultados obtidos em relagdo a Analise do Ruido na sala de aula foram os
valores maximos de 84,3; 96,2 e 93dB e minimos de 66,1; 71,1 e 67,4dB. Ja em relagao
ao nivel de ruido nos intervalos obteve-se valores maximos de 83,8; 88,7 e 100dB e
minimos de 75,7; 59,5; 78,6 e 79,7dB. Por fim, dos 28 alunos pesquisados 07
apresentaram piora da resposta coclear quando comparados ao exame inicial,
correspondendo a 25% do total de alunos.

O trabalho demonstrou que o ruido produzido dentro da sala de aula e durante os
intervalos da escola estudada alcangou valores maiores do que o recomendado.Em
relacdo aos exames de emissdes acusticas realizados no inicio do dia letivo, dos 28
alunos avaliados, 16 (57,1%) acusaram algum grau de perda auditiva. Destes 16, 07 eram
do grupo de alunos insuficientes, sendo possivel que o atraso escolar esteja relacionado a
alteracao auditiva.

O autor ressalta que o ruido leva ao estresse, dificuldade de concentracao, retardo
do desenvolvimento neuropsicomotor, agressividade, cansacgo, ja que o aluno precisa
fazer um esforgco maior para se concentrar durante a aula, baixo rendimento e perdas
auditivas que levarao a problemas de aprendizagem, alteracdo no processamento auditivo
ou retardo de desenvolvimento. Além disso, o professor tera um esforco maior para
manter sua voz em intensidade audivel (levando a disfonias, edemas e fendas).

Segundo pesquisas de Meira Lopes (2008), varios ambientes na escola podem
funcionar como fontes de ruido na sala de aula, por exemplo, alunos na quadra esportiva,
conversas nos corredores, o transito da rua, intervalos de aulas alternados. Além disso,
ela observou que a sala de aula nem sempre é construida em funcao de boa acustica ou
da baixa produgédo de ruido, gerando ruidos ao arrastar as cadeiras, nas conversas
paralelas, pelos ventiladores ligados e objetos em queda. Fatores tais como o mobiliario
presente na sala de aula, podem permitir a absor¢cdo do ruido, por exemplo, cadeiras e
carteiras com borrachas nos pés para minimizar o atrito e o uso de cortinas, carpetes ou

piso de borracha e revestimento de paredes.

5.CONCLUSAO
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Os valores encontrados na escola analisada ndo sédo apropriados para o ambiente
escolar, tdo pouco para a saude fisica e mental das criancas nessa fase de
aprendizagem, como para os outros profissionais da escola. De acordo com as condigbes
fisicas observadas nas escolas, € possivel a adogdo de medidas de baixo custo que
podem colaborar na atenuagdo do ruido através do uso de materiais que absorvam os
ruidos, conforme as ideias de Lopes (2008). Entretanto, ainda € preciso desenvolver
métodos que melhorem as caracteristicas acusticas das salas de aula que sao de suma
importancia, pois uma percepcao de fala inapropriada nestes locais afeta a atencao do

aluno, seu comportamento, sua percepcao de fala e seu aprendizado.
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