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A influência do ruído ambiental nos movimentos sacádicos, na atenção 

concentrada e na leitura de crianças de 9 e 10 anos. 

 

Resumo 

 

Introdução: O ruído pode afetar negativamente o desempenho cognitivo, 

interferindo na cognição, na memória de curto prazo, na atenção, nas funções 

executivas, na leitura e na escrita, prejudicando o desempenho cognitivo e a 

aprendizagem de crianças em idade escolar. Escolas brasileiras apresentam níveis de 

ruído acima do recomendado para conforto acústico, o que pode interferir no processo 

de aprendizado. Objetivo: Investigar o efeito do ruído ambiental nos movimentos 

sacádicos, na atenção concentrada e na leitura em um grupo de crianças sem alterações 

de leitura e escrita. Métodos: Foram avaliadas 42 crianças com idades entre 9 e 10 

anos, sem alterações auditivas, visuais ou de leitura e escrita. Os movimentos sacádicos 

foram avaliados através da Eletronistagmografia; a atenção foi pelo Teste de Atenção 

por Cancelamento e a leitura foi avaliada através de um texto da Prova Brasil. Os testes 

foram realizados na situação de silêncio e com ruído de fundo de 76 dB (A) e 95 dB 

(A), previamente medidos na sala de aula. Resultados: O ruído não causou efeitos 

significantes na velocidade, na precisão e na latência dos movimentos sacádicos, bem 

como no número de erros, acertos, omissões e ausências no teste de atenção. Na prova 

de leitura foram encontradas diferenças na velocidade na presença de ruído. Quando 

expostas a ruídos de 76 dB (A) e 95 dB (A) as crianças leram menos palavras por 

minuto do que no silêncio. Conclusão: O efeito não significativo do ruído nos testes 

realizados, pode ser decorrente da exposição precoce ao ruído, causando um efeito de 

habituação ao ruído e pode-se pensar também que o tipo de distrador usado, ruído de 

cafeteria, não foi suficiente para provocar os efeitos esperados.  

 

Palavras chave: movimentos sacádicos, leitura, atenção, eletronistagmografia, audição, 

Fonoaudiologia.  
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Abstract 

Introduction: Noise can adversely affect cognitive performance, influencing in 

cognition, short-term memory, attention, executive functions, reading and writing, 

impairing cognitive performance and learning in children school age. Brazilian schools 

have noise levels above the recommended for acoustic comfort, which can interfere 

with the learning process. Objective: To investigate the effect of environmental noise in 

saccades, in concentrated and reading in a group of children with reading and writing 

alterations attention. Methods: We evaluated 42 children aged 9 to 10 years no hearing 

impairment, visual or reading and writing. Saccades were evaluated by 

Electronystagmography; attention was measured by Attention Test for Cancellation and 

the reading was assessed using Prova Brasil text. The tests were performed in the 

situation of silence and background noise of 76 dB (A) and 95 dB (A), previously 

measured in the classroom. Results: Noise caused no significant effect on speed, 

accuracy and latency of saccadic movements as well as the number of errors, successes, 

omissions and absences in attention test. In reading test were found differences in speed 

in the presence of noise. When exposed to 76 dB (A) and 95 dB (A) children read fewer 

words per minute than in silence. Conclusion: No significant noise effect in the tests, 

may be due to early exposure to noise, causing a habituation to noise. One can also 

think that the type of distractor used, cafeteria noise, was not enough to bring about the 

expected effects. 

 

Keywords: saccades, reading, attention, electronystagmography, hearing, Speech, 

Language and Hearing Sciences 
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APRESENTAÇÃO DA TESE 

 

 Atendendo à solicitação do Programa de Estudos Pós-Graduados em 

Fonoaudiologia da PUC-SP, a apresentação da tese deve ser em formato de estudos. 

Sendo assim, esta tese é composta por três estudos que serão apresentados 

individualmente no decorrer da tese. 

A poluição sonora, em termos de gravidade apenas perde para a poluição do ar e 

da água e vem se agravando ao longo do tempo, reduzindo a qualidade de vida 

especialmente nas grandes cidades.  

O ruído tem impacto nos aspectos físicos e psíquicos do homem. Dentre os 

diversos efeitos causa distúrbios de sono, efeitos cardiovasculares, perda auditiva, 

zumbido e tem impacto negativo no desempenho cognitivo. Crianças expostas ao ruído 

são mais propensas a apresentar deficiências na atenção, na memória, na habilidade para 

resolver problemas e no aprendizado da leitura. Esses impactos adversos do ruído sobre 

o desempenho cognitivo podem levar a uma redução do desempenho na aprendizagem 

escolar (Organização Mundial de Saúde- OMS, 1999; Boman, Enmarker, Hygee, 2005).  

As escolas brasileiras apresentam elevados níveis de ruído, especialmente nas 

primeiras séries escolares, valores muito além dos níveis recomendados para que haja 

conforto acústico, boa inteligibilidade de fala e desempenho adequado no processo de 

aprendizagem (Dreossi, 2000; Martins, 2005; Clark et al., 2006).  

Sabe-se que o ambiente acústico em uma sala de aula ou outro ambiente 

educacional é uma variável crítica para o desenvolvimento acadêmico, psicoeducacional 

e psicossocial de crianças com audição normal, assim como de crianças com perda 

auditiva e / ou outras deficiências (por exemplo, transtornos do processamento auditivo, 

dificuldades de aprendizagem, distúrbios de déficit de atenção). Níveis inadequados de 

reverberação e / ou ruído podem prejudicar a percepção de fala, a leitura, o desempenho 

escolar, o comportamento em sala de aula, a atenção e a concentração. Além de 

comprometer o desempenho do aluno, a acústica da sala de aula também pode afetar 

negativamente o desempenho dos professores e aumentar patologias vocais e 

absenteísmo (American Speech-Language-Hearing Association- ASHA, 2005).  

Os efeitos negativos do ruído podem ter maior impacto nas crianças, 

principalmente em fase de alfabetização, já que estas ao lerem em ambiente ruidoso, 

apresentam maior dificuldade para a concentração e por isso cometem mais erros 

relacionados, por exemplo, à entonação, pontuação e autocorreção, diferentemente do 
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que ocorre na leitura realizada em ambiente silencioso. Diferentemente do que ocorre na 

leitura realizada em ambiente silencioso (Dreossi, 2000; Clark et al., 2006).  

A leitura é uma atividade multissensorial, que envolve diversos processos, entre 

eles atenção e percepção visual, movimento ocular, associação visuo-auditiva e 

memória visual e auditiva. Também é uma atividade dinâmica na qual os olhos realizam 

movimentos de fixação e movimentos rápidos (sacádicos ou sacadas) para extrair 

informação (Rayner et al., 1996; Starr e Rayner, 2001; Etchepareborda, 2003). 

Considerando os efeitos adversos do ruído no processo de leitura, atenção e 

movimentos oculares, esta pesquisa teve três objetivos e foi dividida em três estudos:  

Estudo 1- Influencia do ruído ambiental nos movimentos sacádicos; 

Estudo 2- Influencia do ruído ambiental na atenção concentrada;  

Estudo 3: Influência do ruído ambiental na leitura  
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Estudo 1: INFLUENCIA DO RUÍDO AMBIENTAL NOS 

MOVIMENTOS SACÁDICOS 

 

A leitura é uma atividade multissensorial e durante sua realização diversos 

processos estão envolvidos, entre eles: atenção e percepção visual, movimento ocular, 

associação visuo-auditiva, reconhecimento auditivo, processamento fonológico, 

memória visual e auditiva, expressão oral, reconhecimento auditivo e processos verbais 

superiores (Etchepareborda, 2003).  

Embora a leitura pareça ser um processo fluido e contínuo, na realidade não o é. 

É um processo mental complicado e dinâmico no qual o leitor move ativamente seus 

olhos para extrair informações para a compreensão. Nesse processo, os olhos realizam 

movimentos de fixações, breves períodos de tempo durante os quais os olhos 

permanecem estáveis, examinando uma pequena área do estímulo. Os olhos realizam 

também movimentos sacádicos ou sacadas, que são movimentos oculares rápidos dos 

quais os olhos saltam de um local para outro e que tem a finalidade de posicionar a 

imagem sobre a fóvea, ou seja, são os movimentos que os olhos executam para a área de 

fixação. Durante cada fixação, decisões têm que ser tomadas sobre quando mover os 

olhos e para onde os direcionar (Rayner et al., 1996; Starr e Rayner, 2001).  

Esses movimentos dos olhos mudam em leitores mais ou menos eficientes e a 

análise do padrão do movimento ocular ajuda a diferenciar leitores competentes 

daqueles com dificuldades de leitura (Rayner et al., 1996; Rayner, 1998; Starr e Rayner, 

2001; Macedo et al., 2007). 

A Eletronistagmografia (ENG) é um método empregado para o registro dos 

movimentos oculares. Utiliza o princípio da variação de potencial córneo-retinal durante 

a movimentação dos olhos para gravar e analisar características do comportamento 

funcional do reflexo vestíbulo-ocular e dos sistemas visuais sacádico, de perseguição, 

optocinético e de fixação. Dentre as provas da ENG fazem parte a pesquisa dos 

movimentos sacádicos, a pesquisa de nistagmo espontâneo, semi-espontâneo e 

optocinético e o rastreio pendular (Ganança, Caovilla, Ganança, 2010). 

O movimento sacádico pode ser apresentado de forma fixa, com o alvo com 

movimentação de mesma amplitude e intervalo de tempo e de forma randomizada, com 

alvo com movimentação aleatória quanto à amplitude e intervalo de tempo. Além da 

análise qualitativa dos traçados obtidos nas provas, os equipamentos digitais permitem a 
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análise da latência, precisão ou acurácia e velocidade dos movimentos oculares, 

ampliando os parâmetros de avaliação (Zeigelboim, 2011; Mor, Fragoso, 2012; Nishino, 

2013). 

O ruído tem impactos negativos no processo de leitura e esses podem ter maiores 

nas crianças, principalmente em fase de alfabetização. Isso porque as crianças ao lerem 

em ambiente ruidoso, apresentam maior dificuldade para manter sua concentração e 

cometem mais erros relacionados, por exemplo, à entonação, pontuação e auto-correção, 

diferentemente do que ocorre na leitura realizada em ambiente silencioso. No Brasil, as 

escolas apresentam elevados níveis de ruído, especialmente nas primeiras séries 

escolares, valores estes muito além dos níveis recomendados para que haja conforto 

acústico e adequado desempenho durante as atividades escolares (Dreossi, 2000; 

Martins, 2005; Clark et al., 2006, American Speech-Language-Hearing Association- 

ASHA, 2005; Associação Brasileira de Normas Técnicas- ABNT, 1987). 

Os estudos mostram que: o nível de ruído presente nas salas de aula está acima 

do recomendado pelas normas de conforto acústico da ABNT; que o ruído interfere no 

desempenho da leitura da criança; que a leitura está diretamente relacionada aos 

movimentos sacádicos do olho, nossa hipótese nesse estudo é de que o ruído presente na 

sala de aula interfere na medida do movimento sacádico da criança.  O objetivo deste 

estudo foi avaliar os efeitos do ruído ambiental nos movimentos sacádicos de um grupo 

de crianças por meio das medidas eletronistagmográficas. 

 

MÉTODO 

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa sob 

número 22163714.0.0000.5482. A pesquisa foi do tipo prospectiva, descritiva, 

exploratória e quantitativa, realizada em uma sala silenciosa de uma escola estadual da 

cidade de São Paulo. Os responsáveis pelos sujeitos do estudo assinaram o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido e as crianças assinaram o Termo de Assentimento 

para participação no estudo.  

Participaram da pesquisa 42 alunos, do sexo masculino e feminino, com nove e 

dez anos de idade cursando o 4º ano do ensino fundamental. Foram incluídos na 

pesquisa alunos sem dificuldades escolares, de leitura ou escrita e excluídas crianças 

com alterações visuais e auditivas e aquelas cujos responsáveis não permitiram a 

participação das mesmas no estudo.  
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Para seleção da amostra os sujeitos foram avaliados através de triagem da 

acuidade visual realizada através da Escala de Sinais de Snellen. Foi considerada normal 

a acuidade maior do que 0,7 em cada olho.  

Para excluir quaisquer alterações auditivas e sua influência no desempenho 

escolar, os sujeitos foram avaliados por meio da audiometria tonal e vocal e 

imitanciometria. Os resultados foram classificados segundo os critérios de Northern; 

Downs (2005) para classificação de grau de perda auditiva na audiometria tonal e Jerger 

(1970) para classificação das curvas timpanométricas. Foram considerados limiares 

audiométricos dentro dos padrões de normalidade (para a média de 500 Hz a 4000 Hz) 

até 15 dB NA, timpanometria tipo A e presença de reflexos acústicos na via aferente 

contralateral para as frequências de 500 Hz,1000 Hz e 2000 Hz, em ambas as orelhas.  

  Antes do registro dos movimentos sacádicos, foram registrados os níveis de 

pressão sonora em salas de aula do 4º ano do ensino fundamental da Escola Estadual 

Pedro Voss, localizada na cidade de São Paulo. A medição foi realizada nos períodos da 

manhã e da tarde, em diferentes pontos (frente, meio e fundo da sala), durante as aulas e 

o intervalo por meio de um equipamento medidor de pressão sonora (Decibelímetro), 

calibrado de acordo com as normas nacionais NBR 10.151 e NBR 10.152 (ABNT, 

1987).  

As respostas foram registradas com a curva de ponderação “A”, por apresentar 

resposta mais próxima do ouvido humano e leitura lenta (slow), pela ocorrência de 

situações de grande flutuação de intensidade sonora presentes em sala de aula. Os níveis 

de pressão sonora foram medidos e analisados automaticamente pelo equipamento. O 

nível de pressão sonora equivalente (LAeq) do ruído obtido em sala de aula foi utilizado 

nas etapas seguintes da pesquisa. 

Cada sala de aula continha entre 25 e 30 alunos e todos permanecem na escola 

em tempo integral. Foram encontrados valores mínimos de 70 dB (A), mediana de 76dB 

(A) e máximo de 95 dB (A) e não houve diferença nos níveis de ruído quando medidos 

no período da manhã e da tarde. 

A pesquisa dos movimentos sacádicos foi utilizado o equipamento 

vectonistagmógrafo digital computadorizado (SCE Nistagmus) e estimulador visual 

SCE, ambos da marca Contronic. As crianças foram avaliadas sentadas 

confortavelmente em uma cadeira em uma sala silenciosa da escola com iluminação 

controlada. A barra luminosa foi posicionada a um metro de distância e sua altura foi 

regulada na altura dos olhos de cada criança (Figura 1). A colocação dos eletrodos se 
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deu com a limpeza da pele com gaze embebida em álcool e fixação dos mesmos à pele 

com fita micro porosa, sendo dois eletrodos em posição frontal mediana (um deles 

sendo o eletrodo terra) e dois eletrodos em região temporal dos olhos (um à direita e 

outro à esquerda) (Figura 2). Em seguida, foi medida a impedância em cada interface 

eletrodo-pele.  

Foram realizadas as seguintes provas da vectoeletronistagmografia 

computadorizada:  

_Movimentos sacádicos fixos: a criança foi orientada a olhar, alternadamente, 

para dois pontos luminosos que se moviam a uma velocidade de 0,5 Hz, 10° à direita e à 

esquerda da barra de led posicionada à sua frente. Esta prova foi utilizada como 

calibração para os movimentos sacádicos aleatórios;  

_Movimentos sacádicos aleatórios: a criança foi orientada a olhar para um ponto 

luminoso, que se movia a uma velocidade de 0,5 Hz de forma randomizada na barra de 

led. 

Foi solicitado à criança que não mexesse a cabeça e tentasse piscar o mínimo 

possível. As provas incompletas e com traçados de difícil análise foram excluídas. As 

provas foram realizadas em ordem aleatória nas situações de silêncio, com ruído 

ambiental máximo de 45 dB (A) e com ruído do tipo cafeteria apresentado com fones de 

ouvido do tipo TDH39 com intensidades de 76 dB (A) e 95 dB (A), medidos 

anteriormente na sala de aula. 

Os tipos de movimentos sacádicos analisados em todos os indivíduos foram os 

horizontais randomizados. A análise dos sacádicos verticais não foi incluída no presente 

estudo, já que este estudo pretende fazer um paralelo entre os movimentos sacádicos e a 

movimentação ocular realizada durante a leitura. Para cada prova foi selecionado o 

trecho com o melhor traçado e foram realizadas análises manuais de: número de sacadas 

(diferença entre as sacadas realizadas pela criança e as fornecidas pelo equipamento); 

latência (mensurada em milissegundos- ms); velocidade de pico (em graus por segundo-

°/s) e acurácia (ou precisão em porcentagem-%) com movimentação ocular em 10°. 

Os dados foram analisados considerando as três condições de realização do teste 

(Fase 1- silêncio, 76 dB (A) e 95 dB (A)) e apenas a primeira condição de realização 

(Fase 2- silêncio ou 76 dB (A) ou 95 dB (A)). 

 

1° Fase do Estudo - Análise Descritiva das Condições de Silêncio e Ruído 
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Foram analisados os valores de velocidade, latência e a relação entre o número 

de sacadas detectadas pela criança e o número de sacadas apresentadas pelo 

equipamento na prova de movimento sacádico aleatório nas condições de silêncio e 

ruído. As crianças foram avaliadas três vezes (momentos 1, 2 e 3) em cada condição do 

teste (silêncio, ruído em 76 dB (A) e 95 dB (A)) para descartar o efeito do cansaço ou 

aprendizado durante a tarefa.   

A análise dos dados foi realizada em duas etapas: descritiva e inferencial.  

Na análise descritiva foram construídas tabelas e gráficos com o objetivo de 

explorar o comportamento das variáveis número de sacadas (Bussab e Morettin, 2013). 

Na análise inferencial, foi ajustado um modelo normal com medidas repetidas e 

dois fatores fixos (Condição e Momento). Os efeitos dos indivíduos foram considerados 

aleatórios e os fatores fixos como fatores de medidas repetidas. O uso de um modelo de 

medidas repetidas para a análise dos dados pode ser justificado ao notarmos que todos 

os indivíduos foram avaliados nas três condições e em três momentos (Kutner et al., 

2004; Winer et al., 1991). 

A verificação da adequação do ajuste do modelo foi realizada por meio da 

construção do gráfico de probabilidades para os resíduos condicionais, conforme 

sugerido em Kutner et al. (2004). O modelo mostrou-se bem ajustado.  

O nível de significância adotado para todos os testes de hipóteses realizados foi 

igual a 5%. 

 

2° Fase do Estudo 1- Análise Descritiva somente primeira condição 

 Nesta etapa do estudo foi analisada apenas a primeira condição de realização do 

teste. Sendo assim, as crianças foram divididas em grupos de acordo com a condição do 

teste (silêncio, ruído em 76 dB (A) e 95 dB (A)). 

A análise dos dados foi realizada em duas etapas: descritiva e inferencial.  

Na análise descritiva foi construída uma tabela e um gráfico com o objetivo de 

explorar o comportamento da variável Número de sacadas (Bussab e Morettin, 2013). 

Na análise inferencial, foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis para comparar a 

mediana da variável Número de sacadas sob as três condições. O uso do teste de 

Kruskal-Wallis pode ser justificado ao notarmos que a variável Número de sacadas não 

segue uma distribuição normal sob as três condições (Kutner et al., 2004).  
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O nível de significância adotado para todos os testes de hipóteses realizados foi 

igual a 5%.  

 

RESULTADOS  

 

1° Fase do Estudo - Análise Descritiva das Condições de Silêncio e Ruído 

Número de sacadas 

 

A Tabela 1 mostra que as medidas descritivas do número de sacadas são 

próximas, quando comparamos as três condições em cada período. Já a média e a 

mediana do número de sacadas no momento 1 são, em geral, maiores do que nos demais 

momentos, para as três condições.   

 

Tabela 1. Estatísticas descritivas para o número de sacadas. 

Condição Momento n Média DP
*
 Moda n Moda Mínimo Mediana Máximo 

 1 42 23,17 11,78 19 4 7 19 49 

Silêncio 
2 42 19,71 11,53 12 3 2 18 51 

 
3 42 22,57 13,70 18; 22 3 1 20 58 

 1 42 24,36 13,51 19; 39 3 1 24 57 

76 dB(A) 2 42 22,14 13,09 8; 19; 32 3 3 19 65 

 3 42 22,93 11,18 18; 23; 29 4 0 23 52 

 1 42 23,07 11,76 28 4 3 24 52 

95 dB(A) 2 42 22,14 13,07 19; 23; 32 3 3 19 66 

 3 42 22,57 13,62 20; 30 3 2 20 63 

n: número de indivíduos; DP: desvio padrão; n Moda: frequência da Moda. 
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Figura 1. Boxplot para o Número de sacadas por momento e condição. 

 

Pela análise inferencial, podemos concluir que não há evidência (valor-p = 

0,499) de efeito de Condição. O comportamento da média do número de sacadas sob as 

três condições pode ser considerado o mesmo, mas há evidência de efeito de momento 

(valor-p = 0,016). Pela Tabela 2, observa-se que a diferença de média das sacadas foram 

encontradas apenas entre os momentos 1 e 2. Neste caso, a média de sacadas no 

momento 1 (23,53) é maior do que no momento 2 (21,33).  

 

Tabela 2. Valores-p dos testes t- Student para a diferença de médias do número de 

sacadas sob os diferentes momentos. 
 

Diferença  

de médias 

Valor-p 

MédiaMomento 1 – Média Momento 2 0,042  

Média Momento 1 – Média Momento 3  0,625 

Média Momento 3 – Média Momento 2  0,295 

 

 

Velocidade das Sacadas (º/s) 

 

A Tabela 1 e a Figura 1 mostram que as medidas da Velocidade (º/s) são 

próximas. 
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Tabela 1. Estatísticas descritivas para a Velocidade (º/s). 

Condição Olho Momento n 

Média 

DP Moda N 

Moda Mínimo Mediana Máximo 

Silêncio 

 1 42 267,02 30,78 290 9 200 275 310 

D 2 42 268,57 32,65 290 12 200 285 300 

 3 42 270,48 34,50 300 12 200 290 310 

 1 42 265,48 35,35 300 9 200 280 310 

E 2 42 269,76 29,34 290 11 200 280 300 

 3 42 266,67 31,21 290 9 200 280 310 

76 dB(A) 

 1 42 267,38 41,32 290 9 120 280 370 

D 2 42 268,10 33,15 300 9 210 280 320 

 3 42 267,62 38,24 300 13 170 285 300 

 1 42 253,33 40,22 200 7 140 265 300 

E 2 42 260,48 37,67 290 8 160 270 310 

 3 42 259,52 33,56 270; 

280; 300 

6 200 270 320 

95 dB(A) 

 1 42 260,71 37,51 290; 300 7 190 270 310 

D 2 42 265,95 35,41 290; 300 7 190 270 320 

 3 42 267,62 37,53 300 10 190 280 310 

 1 42 264,17 32,94 300 7 200 270 310 

E 2 42 261,67 37,86 290 7 180 270 350 

 3 42 259,76 40,86 280; 290 7 150 265 370 

D: direita; E: esquerda; n: número de indivíduos; DP: desvio padrão; n Moda: frequência da 

Moda. 

 

 
Figura 1. Boxplot para a Velocidade (º/s) por Condição, Olho e Momento. 
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Pelos resultados da análise inferencial, podemos concluir que não há evidência 

(valor-p = 0,353) de efeito de condição. O comportamento da média do número de 

sacadas sob as três condições pode ser considerado o mesmo. Nem de efeito de 

momento (valor-p = 0,596). No entanto, há evidência de efeito de olho (valor-p = 

0,013). Sendo que a média da velocidade no olho direito (267,05) é maior do que no 

esquerdo (262,31).  

 

Latência (ms) 

A Tabela 2 e a Figura 2 mostram que as medidas descritivas da Latência (ms) 

são próximas. Como os valores-p de todas as comparações foram superiores ou iguais a 

0,159, podemos concluir que não há efeito de momento, olho ou condição sobre a 

mediana populacional da latência. 

Tabela 2. Estatísticas descritivas para a Latência (ms). 

Condição Olho Momento n Média DP Moda n Moda Mínimo Mediana Máximo 

Silêncio 

 1 42 164,76 27,43 150 18 120 150 250 

D 2 42 169,36 26,10 150 10 130 160 250 

 3 42 165,95 35,27 150 14 100 150 290 

 1 42 168,33 35,95 150 15 100 150 250 

E 2 42 166,67 33,62 150 18 100 150 260 

 3 42 170,95 31,22 150 13 140 160 270 

76 dB(A) 

 1 42 166,90 35,16 150 23 130 150 290 

D 2 42 164,76 29,73 150 15 140 150 250 

 3 42 153,40 25,11 140 14 90 150 210 

 1 42 169,29 33,96 150 16 120 150 290 

E 2 42 161,19 28,98 150 20 120 150 260 

 3 42 162,86 27,87 150 19 110 150 240 

95 dB(A) 

 1 42 164,29 36,30 150 14 110 150 280 

D 2 42 163,64 34,67 150 16 110 150 310 

 3 42 163,81 28,71 150 16 130 150 270 

 1 42 166,55 29,19 150 11 130 160 270 

E 2 42 160,24 27,00 150 14 100 150 240 

 3 42 161,79 27,76 150 14 110 150 250 

 D: direito; E: esquerdo; n: número de indivíduos; DP: desvio padrão; n Moda: frequência da 

Moda. 
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Figura 2. Boxplot para a Latência (ms) por Condição, Olho e Momento. 

 

Teste não paramétrico de Friedman 

 

Acurácia (%) 

 

A Tabela 3 e a Figura 3 mostram que as medidas descritivas da Acurácia (%) são 

próximas. Podemos concluir que não há efeito de momento, olho ou condição sobre a 

mediana populacional da acurácia. 

 

Tabela 3. Estatísticas descritivas para a Acurácia (%). 

 

Condição Olho Momento n 

Média 

DP Moda n 

Moda Mínimo Mediana Máximo 

Silêncio 

 1 42 90,24 25,13 80 12 40 85 140 

D 2 42 89,05 23,25 80 12 30 80 140 

 3 42 92,86 25,81 120 9 50 90 140 

 1 42 94,52 23,58 80 11 50 90 150 

E 2 42 94.64 23,59 80 11 60 93 140 

 3 42 91,55 23,59 80;120 8 30 90 130 

76 dB(A) 

 1 42 90,24 20,66 80 10 50 90 140 

D 2 42 96,31 24,37 80 8 50 95 160 

 3 42 96,19 25,66 100 9 40 100 150 

 1 42 94,29 27,86 80 10 40 95 150 

E 2 42 89,76 29,75 80 13 40 80 160 
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 3 42 95,83 25,28 100 9 40 100 140 

95 dB(A) 

 1 42 96,79 20,48 90 10 60 95 150 

D 2 42 94,17 26,69 70; 80; 

100; 120 

6 50 90 160 

 3 42 95,60 23,12 80 12 60 90 150 

 1 42 95,95 27,77 90; 100; 

110 

6 40 100 150 

E 2 42 90,60 25,43 80 11 40 90 140 

 3 42 92,62 22,75 80 15 40 90 140 

D: direito; E: esquerdo; n: número de indivíduos; DP: desvio padrão; n Moda: frequência da 

Moda. 
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Figura 3. Boxplot para a Acurácia (%) por Condição, Olho e Momento. 

Teste não paramétrico de Friedman 

 

2° Fase do Estudo 1- Análise Descritiva somente primeira condição 
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 Nesta etapa do estudo foi analisada apenas a primeira condição de realização do 

teste. Sendo assim, as crianças foram divididas em grupos de acordo com a condição do 

teste (silêncio e ruído em 76 dB (A) e 95 dB (A). 

 

Número de sacadas 

 

A Tabela 1 mostra que as medidas descritivas do número de sacadas são 

próximas, quando comparamos as três condições, em cada período. Já a média e a 

mediana do número de sacadas no momento 1 são, em geral, maiores do que nos demais 

momentos, para as três condições.   

 

Tabela 1. Estatísticas descritivas para o Número de sacadas. 

Condição n Média DP
*
 Moda n Moda Mínimo Mediana Máximo 

Silêncio 15 23,80 13,28 7; 22 2 7 22,0 45 

76 dB(A) 14 26,93 8,79 19 3 19 23,5 47 

95 dB(A) 13 20,31 9,91 10; 12 2 9 18,0 39 

 

n: número de indivíduos; DP: desvio padrão; n Moda: frequência da Moda. 

Teste não paramétrico de Kruskal-Wallis valor-p = 0,228 
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Figura 1. Boxplot para o Número de sacadas por condição. 
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Pela análise inferencial, podemos concluir que não há evidência de efeito de 

condição. A mediana do número de sacadas sob as três condições pode ser considerada 

a mesma.  

 

Velocidade (º/s) 

 

A Tabela 1 e a Figura 1 mostram medidas descritivas da Velocidade (º/s). 

 

Tabela 1. Estatísticas descritivas para a Velocidade (o/s). 

Condição Orelha n Média DP Moda N Moda Mínimo Mediana Máximo 

Silêncio 
D 15 274,33 28,84 290 4 200 285 300 

E 15 269,33 26,85 280 5 200 280 300 

76 dB(A) 
D 14 275,71 28,75 290; 300 4 220 290 300 

E 14 265,00 33,22 300 4 200 270 300 

95 dB(A) 
D 13 270,77 34,99 290 3 210 280 310 

E 13 258,08 29,97 250 4 210 250 300 

D: direita; E: esquerda; n: número de indivíduos; DP: desvio padrão; n Moda: frequência da 

Moda. 
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Figura 1. Boxplot para a Velocidade (º/s) por condição e olho. 
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Pelos resultados da análise inferencial, podemos concluir que não há evidência 

(valor-p = 0,774) de efeito de condição. A média da velocidade sob as três condições 

pode ser considerada a mesma, mas há evidência de efeito de olho (valor-p = 0,007). 

Sendo que a média da velocidade no olho direito (273,69º/s) é maior do que no 

esquerdo (264,40º/s).  

 

Latência (ms) 

 

A Tabela 2 e a Figura 2 mostram medidas descritivas da variável latência. Pela 

Tabela 3, podemos concluir que não há evidência de diferença entre as medianas 

populacionais da variável latência para os olhos direito e esquerdo, para as três 

condições (valores-p ≥ 0,285). Observando ainda a Tabela 3, comparando as medianas 

populacionais da variável latência sob as diferentes condições, duas a duas, observamos 

que há evidência de que as medianas populacionais da variável latência sob as três 

condições não são iguais (valor-p = 0,023). Há evidência de que as medianas 

populacionais da variável latência nas condições Silêncio e 95 dB (A) não diferem 

(valor-p = 0,675) mas ambas são maiores do que a mediana populacional sob a condição 

76 dB (A) (valores-p ≤ 0,030).  

 

Tabela 2. Estatísticas descritivas para a Latência (ms).  

Condição Olho n Média DP Moda N Moda Mínimo Mediana Máximo 

Silêncio 
D 15 169,33 22,19 150 6 150 160 220 

E 15 164,67 33,35 150 6 140 150 260 

76 dB(A) 
D 14 149,29 6,16 150 9 140 150 160 

E 14 150,00 12,40 150 10 120 150 180 

95 dB(A) 
D 13 165,38 34,55 150 6 140 150 270 

E 13 165,00 29,58 150 5 140 150 250 

D: direita; E: esquerda; n: número de indivíduos; DP: desvio padrão; n Moda: frequência da 

Moda. 

Teste não paramétrico de Friedman 
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Figura 2. Boxplot para a Latência (ms) por Condição e Olho. 

Teste não paramétrico de Friedman 

 

Tabela 3. Valores-p dos testes para a comparação das medianas populacionais da 

variável Latência (ms).  

Comparação Valor-p 

OD x OE – Silêncio 0,285 

OD x OE – 76 dB(A) 0,655 

OD x OE – 95 dB(A) 0,763 

Silêncio x 76 dB(A) x 95 dB(A)  0,023 

Silêncio x 76 dB(A)  0,012 

Silêncio x 95 dB(A) 0,675 

76 dB x 95 dB(A) 0,030 

Teste não paramétrico de Kruskal-Wallis 
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Figura 3. Boxplot para a latência (em milissegundos) por condição. 

  

Acurácia (%) 

 

A Tabela 4 e a Figura 4 mostram medidas descritivas da variável acurácia. Pela 

Tabela 5 e da Figura 5, podemos concluir que não há evidência de diferença entre as 

medianas populacionais da variável acurácia sob os olhos direito e esquerdo, para as três 

condições (valores-p ≥ 0,480).  

 

Tabela 4. Estatísticas descritivas para a acurácia (%). 

Condição Olho n Média DP Moda N Moda Mínimo Mediana Máximo 

Silêncio 
D 15 93,67 20,74 80 6 70  85 140 

E 15 94,00 19,48 80 4 60 90 130 

76 dB(A) 
D 14 96,07 19,82 80; 100; 120 3 60 100 120 

E 14 95,00 27,67 80 5 40 90 140 

95 dB(A) 
D 13 86,54 17,00 90; 100 3 60 90 120 

E 13 83,46 20,95 80 4 50 80 120 

D: olho direito; E: olho esquerdo; n: número de indivíduos; DP: desvio padrão; n Moda: 

frequência da Moda. 
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Figura 4. Boxplot para a Acurácia (%) por condição e olho. 

 

Tabela 5. Valores-p dos testes para a comparação das medianas populacionais da 

variável Acurácia (%).  

Comparação Valor-p 

OD x OE – Silêncio 0,480 

OD x OE – 76dB(A) 0,527 

OD x OE – 95dB(A) 0,527 

Silêncio x 76dB(A) x 95dB(A)  0,352 

Teste não paramétrico de Kruskal-Wallis 
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Figura 5. Boxplot para a Acurácia (%) por Condição. 
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DISCUSSÃO  

 

 O objetivo deste estudo foi analisar os movimentos sacádicos de crianças no 

silencio e na presença de ruído ambiental. 

Pesquisas brasileiras realizadas com crianças através da eletronistagmografia 

encontraram diferenças na movimentação ocular entre crianças com e sem dificuldade 

de leitura e escrita. No que se refere aos testes de oculomotricidade, houve diferença 

estatisticamente significante entre os grupos, com piora de desempenho das crianças 

com distúrbios de aprendizagem. Os resultados demonstraram que alterações na 

oculomotricidade, assim como mau desempenho do reflexo vestíbulo-ocular, podem 

interferir na dificuldade do desenvolvimento da leitura e da escrita 

(Santos, Behlau, Caovilla, 1995; Ventura et al., 2009; Sales, Colafêmina, 2014).  

Entretanto, não se podem comparar os valores obtidos nos estudos citados (realizados 

apenas no silencio) com a presente pesquisa, que foi realizada na presença de ruído.  

Para os leitores qualificados, a média  do comprimento da sacada é 7 a 9 espaços 

de letra e a duração média de cada fixação é 200 a 250 ms (Rayner, 1998). Nesta 

pesquisa os valores para latência no silêncio variou entre 140-260; entre 120 e 180ms 

com 76 dB (A) e entre 140- 270ms com 95 dB (A). 

Durante a leitura fluente, sácadas movem os olhos para que uma palavra possa 

ser centrada na retina de modo que ele pode ser mais eficazmente processada. No 

entanto, tanto o comprimento quanto a duração da fixação da sácada, variam 

consideravelmente de palavra a palavra. A localização das fixações dos olhos dentro das 

palavras não é aleatória, há um local de observação preferido. Os olhos dos leitores 

tendem a pousar  em algum lugar entre o meio e o início da palavra. Além disso, para 

longas palavras, os leitores inicialmente fixam perto do início da palavra ou em algum 

lugar entre o meio e o início das palavras. Além disso, para longas palavras, os leitores 

inicialmente ficam perto do início da palavra e, em seguida, fazem um refixação perto 

do fim da palavra (Starr e Rayner, 2001). 

A análise do padrão do movimento ocular ajuda a discriminar leitores 

competentes daqueles com dificuldades de leitura. O padrão de leitura dos movimentos 

oculares é afetado por propriedades psicolinguísticas da palavra, tais como: 

comprimento, regularidade, frequência e lexicalidade (Macedo et al., 2007). 

Macedo et al., (2007) analisaram os movimentos oculares durante a leitura de 

palavras e pseudopalavras em universitários com idade média de 20 anos. Os autores 

http://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Santos,%20Maria%20Thereza%20Mazorra%20dos%22
http://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Behlau,%20Mara%20Suzana%22
http://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Caovilla,%20Helo%C3%ADsa%20Helena%22
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observaram influência da frequência e do tamanho das palavras nos movimentos 

oculares. O tempo da primeira fixação e da fixação total aumentou de acordo com a 

familiaridade do leitor com a palavra, sendo este mais curto nas palavras de alta 

frequência e mais longo nas pseudopalavras. O número de fixações também aumentou 

de acordo com o comprimento da palavra, semelhante ao que ocorre em outras línguas. 

Com isso, os autores supõem que na ausência de um contexto, o tempo de fixação total 

reflete o processamento lexical e semântico.  

A literatura demonstra que a fixação melhora com a idade, uma vez que o 

número de sacadas durante a fixação é significativamente reduzida no grupo de sujeitos 

mais velhos (14-17 anos), quando comparados aos mais jovens (6-10 anos de idade) 

(Ajrezo, Wiener-Vacher, Bucci, 2013). A acurácia da latência em crianças atinge 

valores similares aos de adultos por volta dos 8 anos de idade (Munoz et al., 1998). 

O comprimento da palavra determina a localização da primeira fixação. Assim 

como a maior familiaridade com a palavra e a maior previsibilidade contextual, levam à 

diminuição na duração e no número de fixações. Há influência das palavras nos 

movimentos oculares. O tempo da primeira fixação e da fixação total e também o 

número de fixações dentro da palavra variam de acordo com a frequência, o tamanho e a 

familiaridade do leitor com a palavra, sendo esse tempo menor nas palavras de alta 

frequência e mais longo nas pseudopalavras e nas palavras maiores (Macedo et al., 

2007; Monaghan, Ellis, 2002). 

Embora os valores para o número de sacadas, velocidade das sacadas, acurácia e 

latência não sejam estatisticamente significantes entre as condições de silencio e ruído, 

observou-se que no silêncio o número de sacadas apresentou valores de desvio-padrão e 

mediana menores do que na presença de ruído. Já a média e a mediana do número de 

sacadas no momento 1 são, em geral, maiores do que nos demais momentos, para as três 

condições. Outra pequena diferença encontrada diz respeito ao efeito de olho para a 

velocidade, sendo que a média da velocidade no olho direito foi maior do que no 

esquerdo. Diferentemente do encontrado por outros pesquisadores brasileiros, cujos 

resultados foram maiores para o olho esquerdo (Franco, Panhoca, 2008).  

As pequenas diferenças obtidas no presente estudo podem ser explicadas pelo 

fato de a criança na primeira prova não ter entendido completamente a realização do 

teste ou estar distraída, uma vez que a atenção está envolvida na execução dos 

movimentos oculares sacádicos (Deubel, Schneider, 1996). Pode-se considerar que estas 

pequenas diferenças encontradas no presente estudo, deve-se a falta de atenção ou 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ajrezo%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24278379
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wiener-Vacher%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24278379
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bucci%20MP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24278379
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4879146/#B42
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distração por parte da criança durante a realização do teste. Quanto aos valores de 

latência,  os valores encontrados foram abaixo dos obtidos por outros pesquisadores 

brasileiros em crianças (Bohlsen, 2002; Sales, Colafêmina, 2014), mas próximos aos 

obtidos em adultos (Mezzalira et al., 2005). 

Outra pesquisa registrou a movimentação ocular na presença de ruído babble 

apresentado em 50 dB NPS (nível de pressão sonora) e 70 dB NPS e no silêncio durante 

uma tarefa de leitura de textos. Os resultados obtidos, não mostraram efeito negativo do 

ruído sobre a duração de fixação, a amplitude sacádica e as regressões realizadas 

durante a leitura. Entretanto, houve um efeito significativo sobre o tamanho da pupila e 

a frequência de piscadas, além de maior estresse relatado pelos participantes na 

presença de ruído de 70 dB NPS (Strukelj et al., 2012). 

As recomendações nacionais (ABNT,1987) para conforto acústico em sala de 

aula determinam níveis de ruído inferiores a 35 dB (A), enquanto a ASHA (2005) 

preconiza valores de relação sinal/ruído de pelo menos +15 dB nas orelhas das crianças 

para que a aprendizagem possa ser mais eficiente. Isso porque pode haver piora na 

compreensão de fala com uma pequena diferença na relação sinal/ruído de apenas 5 dB 

(A). O processo de ensino e aprendizagem sofre interferência, uma vez que não há um 

ambiente favorável para a concentração e entendimento da fala (Martins, 2005).  Por 

outro lado, a melhora de 5 dB (A) na relação sinal/ruído favorece o reconhecimento de 

fala e o desempenho de crianças na tarefa de escrita de sentenças (Silva, 2011). Para a 

memória e leitura, uma redução do nível de ruído em 5 dB NA dentro da gama de 65-80 

dB NA melhora o desempenho em quase 10%. Esses impactos adversos do ruído sobre 

o desempenho cognitivo podem levar a uma redução da produtividade no trabalho e do 

desempenho na aprendizagem escolar (OMS, 1999). 

A OMS recomendou em 2011, através do Community Noise Guidelines, que o 

ruído interno de uma sala de aula não ultrapassasse valores de LAeq35 dB. Entretanto, 

observa-se elevados níveis de ruídos em escolas brasileiras, especialmente nas salas de 

aula das primeiras séries escolares. Os valores variaram  entre 53,5 dB (A) e 103 dB (A) 

durante as atividades escolares e entre 41,9 dB (A) e 67,3 dB (A) durante o recesso 

escolar (Dreossi, Momensohn-Santos, 2004; Eniz, 2004; Martins, 2005; Libarti et al., 

2006; Jaroszewski et al., 2007; Silva, 2011; Almeida Filho et al., 2012). No presente 

estudo foi utilizado o ruído de cafeteria com LAeq76 dB e LAeq95 dB, pois estes foram os 

valores medidos nas salas de aula do 4° ano na escola avaliada. 
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Outra possibilidade para a não diferença estatística das sacadas na presença de 

ruído pode estar relacionada ao tipo de distrator utilizado. Estudos demonstraram que a 

a fonte de ruído mais perturbadora é fala. Isso porque o efeito perturbador de um som é 

determinado pela semelhança fonológica entre o material a ser ensaiado e o material 

perturbador irrelevante. Sendo assim, pode-se supor que sons de fala causariam piores 

efeitos do que outros tipos de ruídos, como o ruido de cafeteria, utilizado nesta 

pesquisa. Tarefas desempenhadas em ambientes ruidosos na presença de ruído de fala 

sofreram efeitos negativos, o que não aconteceu quando foi usado o ruído de banda 

larga (Salame, Baddeley, 1982; Haapakangas et al., 2008; Szalma, Hancock, 2011).  

Os efeitos dos sons de fala e outros que não de fala pode ser entendida em 

termos de um filtro e o sistema detector que seletivamente passa para memória sons que 

se assemelham a fala. Foi sugerido um mecanismo em que o grau de interrupção é 

proporcional à similaridade fonológica entre o material escrito e material que é ouvido. 

Assim, apenas a fala, pode mostrar um efeito irrelevante na fala (Salame, Baddeley 

1982). 

Acredita-se ainda que a maneira como o teste nesta foi realizado também possa 

ter interferido nas respostas das crianças - durante o teste a criança precisa seguir luzes 

de led que são apresentadas em uma barra de forma fixa e randomizada. Porém essas 

luzes não ser consideradas estímulos significativos pelas crianças, diferentes de 

estímulos como palavras ou imagens e por isso podem não são ser atraentes e não ter 

despertado sua atenção como o esperado. Talvez se fosse usado outro tipo de material, 

como por exemplo, imagens ou mesmo palavras em invés de luz, teriam mais 

significado e chamariam mais a atenção da criança. 

 

CONCLUSÃO 

  

Não foram encontradas diferenças estatisticamente significantes para o número 

de sacadas, velocidade, latência e acurácia e dos movimentos sacádicos quando 

avaliados no silêncio e na presença de ruído ambiental. Observou-se apenas diferença 

estatística para velocidade, cujos valores foram maiores para o olho direito. 
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ESTUDO 2 INTERFERÊNCIA DO RUÍDO NA ATENÇÃO CONCENTRADA 

 

A poluição sonora, em termos de gravidade apenas perde para a poluição do ar e 

da água e vem se agravando ao longo do tempo, reduzindo a qualidade de vida 

especialmente nas grandes cidades. O ruído causa distúrbios de sono, efeitos 

cardiovasculares, perda auditiva, zumbido e tem impacto negativo no desempenho 

cognitivo. Crianças expostas ao ruído podem ter deficiências na atenção, na memória, 

na habilidade de resolver problemas e no aprendizado da leitura. Para a memória e a 

leitura, uma redução do nível de ruído em 5 dB (A) dentro da faixa de 65 dB (A) a 80 

dB (A) melhora o desempenho em quase 10%. Esses impactos adversos do ruído sobre 

o desempenho cognitivo podem levar a uma redução da produtividade no trabalho e do 

desempenho na aprendizagem escolar (Organização Mundial da Saúde, OMS, 1999; 

American Speech-Language-Hearing Association- ASHA, 2005). 

O ruido pode afetar negativamente o desempenho cognitivo, influenciando na 

cognição, na memória de curto prazo, atenção, nas funções executivas, na compreensão 

de leitura, na escrita e na auto-correção, prejudicando o desempenho cognitivo e a 

aprendizagem em crianças em idade escolar. Essas dificuldades, mesmo após o fim da 

exposição ao ruído, podem persistir por algum tempo (OMS, 2011; Basner et al., 2014; 

Sörqvist, 2015). 

 Sabe-se que o ambiente acústico em uma sala de aula ou outro ambiente 

educacional é uma variável crítica para o desenvolvimento acadêmico, psicoeducacional 

e psicossocial de crianças com audição normal, assim como de crianças com perda 

auditiva e / ou outras deficiências (por exemplo, transtornos do processamento auditivo, 

dificuldades de aprendizagem, distúrbios de déficit de atenção). Níveis inadequados de 

reverberação e / ou ruído podem prejudicar a percepção de fala, a leitura, o desempenho 

escolar, o comportamento em sala de aula, a atenção e a concentração. Além de 

comprometer o desempenho do aluno, a acústica da sala de aula também pode afetar 

negativamente o desempenho dos professores e aumentar patologias vocais e 

absenteísmo (ASHA, 2005). Pensando na necessidade do silêncio e do conforto acústico 

me sala de aula para que as crianças possam aprender de forma adequada a Organização 

Mundial da Saúde (OMS, 2011) recomendou que o ruído de fundo de uma sala de aula 

não excedesse a LAeq35 dB. A realidade, no entanto, é bastante diferente, tanto no Brasil 

como em outros países do mundo (Dreossi, Momensohn-Santos, 2004; Eniz, 2004; 
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Martins, 2005; Libarti et al., 2006; Jaroszewski et al., 2007; Silva, 2011; Almeida Filho 

et al., 2012). 

A questão da atenção tem sido bastante pontuada em todos os momentos que se 

discute o impacto do ruído sobre a aprendizagem e sobre a vida escolar da criança. A 

atenção seletiva é responsável por facilitar a entrada de informações relevantes e inibir 

estímulos não relevantes. O ruído acústico ambiental, mesmo de baixa ou moderada 

intensidade, afeta de forma adversa o processamento da informação em animais e 

humanos através do mecanismo da atenção (Trimmel, Schätzer, Trimmel, 2014). Este 

processamento da informação, através das funções de facilitação ou inibição ocorre no 

sistema nervoso central, que por sua vez, é afetado por todo o processo de 

desenvolvimento da criança. No processo da atenção, a facilitação da informação 

relevante e a inibição da informação não relevante são vistas como mecanismos básicos 

subjacentes da atenção seletiva (Milliken, Tipper, 1998).  

Existem dois sistemas de atenção que facilitam o processamento e selecionam 

informações: o sistema "endógeno" (também conhecido como atenção sustentada) é um 

sistema voluntário que corresponde à nossa capacidade de monitorar voluntariamente 

informações em um determinado local; e, o sistema "exógeno" (conhecido como 

atenção transitória) é um sistema involuntário que corresponde a uma resposta de 

orientação automática para um local onde ocorreu a estimulação súbita (Carrasco, 

2011). 

Sabe-se que as crianças são mais afetadas em tarefas auditivas e não auditivas 

(pois têm menor habilidade em ignorar sons irrelevantes) do que adultos por causa da 

imaturidade de sua habilidade de controle atencional. Dependendo da natureza da tarefa 

e/ou do som, esse comprometimento pode ser resultar em uma interferência específica 

em processos perceptivos e cognitivos envolvidos em uma tarefa focal e / ou em um 

processo mais geral de captura de atenção (Elliot, 2002; Klate et al., 2013). Os estudos 

mostram que o nível de atenção concentrada tende a aumentar progressivamente 

conforme o aluno também progride em sua série escolar (Carreiro et al, 2015; Benczik, 

Leal, Cardoso, 2016). 

O processo de ensino e aprendizagem sofre interferência na presença de ruído, 

uma vez que não há um ambiente favorável para a concentração e entendimento da fala 

(Martins, 2005).  Por outro lado, a melhora de 5 dB (A) na relação sinal/ruído favorece 

o reconhecimento de fala e o desempenho de crianças na tarefa de escrita de sentenças 

(Silva, 2011).  

http://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Carreiro,%20Luiz%20Renato%20Rodrigues%22
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Considerando os efeitos adversos do ruído sobre a atenção, o objetivo desta 

pesquisa foi investigar o efeito do ruído ambiental na atenção seletiva em um grupo de 

crianças. 

 

MÉTODO 

 

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa sob 

número 22163714.0.0000.5482. A pesquisa foi do tipo prospectiva, descritiva, 

exploratória e quantitativa, realizada na Escola Estadual Pedro Voss, em uma sala 

silenciosa. Os responsáveis pelos sujeitos do estudo assinaram o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido e as crianças assinaram o Termo de Assentimento 

para participação no estudo. 

Fizeram parta da amostra 42 crianças com idades entre 9 e 10 anos e que 

preencheram os seguintes critérios de inclusão: apresentarem acuidade auditiva e visual 

normal, não apresentarem alterações de desenvolvimento cognitivo aparentes, e 

dificuldades de leitura e escrita segundo critério do professor da sala de aula.  Foram 

incluídos na pesquisa alunos sem dificuldades escolares, de leitura ou escrita e excluídas 

crianças com alterações visuais e auditivas e aquelas cujos responsáveis não permitirem 

a participação das mesmas no estudo.  

 Para seleção da amostra os sujeitos foram avaliados através de triagem da 

acuidade visual realizada através da Escala de Sinais de Snellen. Foi considerada normal 

a acuidade maior do que 0,7 em cada olho.  

Para excluir quaisquer alterações auditivas e sua influência no desempenho 

escolar, os sujeitos foram avaliados por meio da audiometria tonal e vocal e 

imitanciometria. Os resultados foram classificados segundo os critérios de Northern, 

Downs (2005) para classificação de grau de perda auditiva na audiometria tonal e Jerger 

(1970) para classificação das curvas timpanométricas. Foram considerados limiares 

audiométricos dentro dos padrões de normalidade (para a média de 500 Hz a 4000 Hz) 

até 15 dB NA, timpanometria tipo A e presença de reflexos acústicos na via aferente 

contralateral para as frequências de 500 Hz,1000 Hz e 2000 Hz, em ambas as orelhas.  

Foram registrados os níveis de pressão sonora em uma sala de aula do 4º ano do 

ensino fundamental da Escola Estadual Pedro Voss, localizada na cidade de São Paulo. 

A medição foi realizada nos períodos da manhã e da tarde, em diferentes pontos (frente, 
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meio e fundo da sala), durante as aulas e o intervalo por meio de um equipamento 

medidor de pressão sonora (Decibelímetro), calibrado de acordo com as normas 

nacionais NBR 10.151 e NBR 10.152 (ABNT, 1987).  

As respostas foram registradas com a curva de ponderação “A”, por apresentar 

resposta mais próxima do ouvido humano e leitura lenta (slow), pela ocorrência de 

situações de grande flutuação de intensidade sonora presentes em sala de aula. Os níveis 

de pressão sonora foram medidos e analisados automaticamente pelo equipamento. O 

nível de pressão sonora equivalente (LAeq) do ruído obtido em sala de aula foi utilizado 

nas etapas seguintes da pesquisa. 

Cada sala de aula continha entre 25 e 30 alunos e todos permanecem na escola 

em tempo integral. Foram encontrados valores mínimos de 70 dB (A), mediana de 76 

dB (A) e máximo de 95 dB (A) e não houve diferença nos níveis de ruído quando 

medidos no período da manhã e da tarde. 

O Teste de Atenção por Cancelamento (Montiel, Seabra, 2012, 2012) foi 

aplicado individualmente, em ordem aleatória de condição. Isto significa que a cada 

criança que chegava o procedimento era aplicado em uma condição diferente, ora no 

silêncio, ora na condição de ruído a 76 dB (A), ora no ruído a 95 dB (A).   

O Teste de Atenção por Cancelamento consiste em três matrizes impressas com 

diferentes tipos de estímulos. A tarefa é assinalar todos os estímulos iguais ao estímulo-

alvo previamente determinado. A primeira parte avalia a atenção seletiva e consiste em 

uma prova de cancelamento de figuras numa matriz impressa com seis tipos de 

estímulos (círculo, quadrado, triângulo, cruz, estrela, traço), num total de 300 figuras, 

aleatoriamente dispostas, sendo que a figura alvo é indicada na parte superior da folha. 

A segunda parte avalia a atenção seletiva numa prova com maior grau de dificuldade, 

sendo que a tarefa é semelhante à da primeira parte, porém o estímulo alvo é composto 

por figuras duplas. Na terceira divisão, o teste avalia a atenção alternada, ou a 

capacidade de mudar o foco de atenção. Nessa terceira parte, o estímulo-alvo muda a 

cada linha, sendo que a figura inicial de cada linha deve ser considerada o alvo. O 

número de vezes que o estímulo-alvo aparece dentre as alternativas muda a cada linha, 

variando de duas a seis vezes. O tempo máximo para execução em cada parte da tarefa é 

de um minuto. 

Cada parte que compõe o teste foi dividida em três blocos (que ficaram com 100 

figuras cada) e cada bloco foi realizado em uma das três diferentes condições - silêncio, 
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ruído em 76 e 95 dB A, restando 100 figuras para cada condição do teste. O tempo para 

realização do teste em cada condição foi de 20 segundos. 

Os dados foram analisados considerando as três condições de realização do teste 

(Fase 1- silêncio, 76 dB (A) e 95 dB (A)) e apenas a primeira condição de realização 

(Fase 2- silêncio ou 76 dB (A)  ou 95 dB (A)). 

 

Análise dos Dados 

Em cada uma das três partes do Teste de Atenção por Cancelamento são 

computados três diferentes escores, a saber, o número total de acertos, i.e., número de 

estímulos-alvo adequadamente cancelados; número de erros, i.e., o número de estímulos 

não alvo incorretamente cancelados; e o número de ausências, i.e., o número de 

estímulos alvo que não foram cancelados. Neste estudo foi também utilizado um escore 

total para acertos, erros e ausências referente à soma dos respectivos escores nas três 

partes constituintes do instrumento. 

A análise estatística dados foi realizada em duas etapas: descritiva e inferencial.  

Na análise descritiva foram construídas tabelas e gráficos com o objetivo de 

explorar o comportamento das variáveis analisadas. 

Na análise inferencial, para as variáveis número de acertos e Número de 

ausências no teste de atenção concentrada, foram ajustados modelos normais com 

medidas repetidas e um fator fixo (Condição). Os efeitos dos indivíduos foram 

considerados aleatórios e o fator fixo como um fator de medidas repetidas. O uso de um 

modelo de medidas repetidas para a análise dos dados pode ser justificado ao notarmos 

que todos os indivíduos foram avaliados nas três condições (Winer et al., 1991; Kutner 

et al., 2004). 

A verificação da adequação do ajuste do modelo foi realizada por meio da 

construção do gráfico de probabilidades para os resíduos condicionais, conforme 

sugerido por Kutner et al. (2004). Os modelos mostraram-se bem ajustados.  

A variável número de erros no teste de atenção concentrada mostrou não ter 

distribuição normal (valor-p <0,005). Nesta situação, o teste não paramétrico de 

Friedman (Conover, 1971) foi aplicado para comparar as três condições, avaliadas no 

mesmo indivíduo. 

O nível de significância adotado para todos os testes de hipóteses realizados foi 

igual a 5%. 
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RESULTADOS 

 

Número de acertos no Teste de Atenção Concentrada 

 

A Tabela 1 mostra que as medidas descritivas do número de acertos no Teste de 

Atenção Concentrada são próximas, quando comparamos as três condições.  

 

Tabela 1. Estatísticas descritivas para o Número de acertos no Teste de Atenção 

Concentrada. 
 

Condição n
*
 Média DP

*
 Moda Mínimo Mediana Máximo 

Silêncio 42 25,45 4,96 24; 28 14 26,5 33 

76dB(A) 42 24,74 5,78 21; 28 11 25,5 34 

95dB(A) 42 25,00 6,76 26 10 26,0 36 

 *
n: número de indivíduos; DP: desvio padrão; cada valor da Moda apareceu 5 

vezes. 
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Figura 1. Boxplot para o Número de acertos no Teste de Atenção Concentrada por 

condição. 
 

Pela análise inferencial, podemos concluir que não há evidência (valor-p = 

0,653) de efeito de Condição (o comportamento da média do número de acertos sob as 

três condições pode ser considerado o mesmo). 

 

 



 
 

 

31 

Número de erros no Teste de Atenção Concentrada 

 

A Tabela 2 mostra que as medidas descritivas do número de erros no Teste de 

Atenção Concentrada são próximas, quando comparamos as três condições.  

 

Tabela 2. Estatísticas descritivas para o Número de erros no Teste de Atenção 

Concentrada. 
 

Condição n
*
 Média DP

*
 Moda Mínimo Mediana Máximo 

Silêncio 42 3,09 5,07 0 0 1,0 19 

76 

dB(A) 

42 3,50 4,84 0 0 1,0 17 

95dB(A) 42 4,02 6,27 0 0 0,5 25 

 *
n: número de indivíduos; DP: desvio padrão; cada valor da Moda apareceu 20, 15 e 

21 vezes, respectivamente. 
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Figura 2. Boxplot para o Número de erros no Teste de Atenção Concentrada por 

condição. 

 

Pela análise inferencial, podemos concluir que não há evidência (valor-p = 

0,641) de efeito de Condição. O comportamento da mediana do número de acertos sob 

as três condições pode ser considerado o mesmo. 
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Número de ausências no Teste de Atenção Concentrada 

 

A Tabela 3 mostra que a média e a mediana do número de ausências no Teste de 

Atenção Concentrada são maiores na condição Silêncio do que nas demais condições.  

 

Tabela 3. Estatísticas descritivas para o Número de ausências no Teste de Atenção 

Concentrada. 
 

Condição n
*
 Média DP

*
 Moda Mínimo Mediana Máximo 

Silêncio 42 12,69 6,06 14 2 13 26 

76dB(A) 42 10,91 6,11 10 2 10 24 

95dB(A) 42 10,45 6,15 3 3 10 23 

 *
n: número de indivíduos; DP: desvio padrão; cada valor da Moda apareceu 5, 5 e 6 vezes, 

respectivamente. 

. 
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Figura 2. Boxplot para o Número de ausências no Teste de Atenção Concentrada por 

condição. 

 

Pela análise inferencial, podemos concluir que há evidência (valor-p = 0,028) de 

efeito Condição (o comportamento da média do número de ausências sob as três 

condições não pode ser considerado o mesmo).  Pela Tabela 4, observa-se que as 

diferenças de médias de ausências foram encontradas apenas entre as condições Silêncio 

e 95 dB (A). Neste caso, a média de ausências no Silêncio é maior do que em 95 dB 

(A).  
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Tabela 4. Valores-p dos testes t- Student para a diferença de médias do número de 

ausências no Teste de Atenção Concentrada sob as diferentes condições. 
 

Diferença  

de médias 

Valor-p 

MédiaSilêncio – Média76dB(A) 0,104  

MédiaSilêncio – Média95dB(A)     0,031 

Média95 dB(A) – Média76dB(A)  0,861 

 

DISCUSSÃO 

A pesquisa teve como objetivo investigar os efeitos do ruído na atenção através 

do Teste de Atenção por Cancelamento. Os resultados não demonstraram diferença 

estatisticamente significativa para o número de acertos, erros ou ausências quando 

pesquisados com silencio ou na presença de ruído. A pequena diferença observada se 

refere ao desvio-padrão, que foi maior com o uso de ruído em 95 dB (A), assim como 

menor número de acertos mínimos. Para o número de erros, houve pequeno efeito do 

ruído. O desvio-padrão e o número de erros aumentaram nas condições de ruído. Por 

outro lado, a condição de silêncio apresentou maiores valores de média e mediana para 

o número de ausências do que nas demais condições e não foi possível encontrar 

explicação para este pior desempenho no silencio.  

O fato de as crianças não demonstrarem piora do desempenho no teste de 

atenção nas situações de ruído pode ser explicado pelo fato de que estas já estão 

habituadas ao ruído, já que as crianças estão expostas a brinquedos ruidosos, música, 

ambientes recreativos desde o nascimento e depois ao entrar na escola, onde passam a 

maior parte do tempo. Elevados níveis de ruídos foram medidos em escolas brasileiras, 

especialmente nas salas de aula das primeiras séries escolares. Os níveis de ruído 

medidos variaram  entre 53,5 dB (A) e 103 dB (A) durante as atividades escolares e 

entre 41,9 dB (A) e 67,3 dB(A) durante o recesso escolar (Dreossi, Momensohn-Santos, 

2004; Eniz, 2004; Martins, 2005; Libarti et al., 2006; Jaroszewski et al., 2007; Silva, 

2011; Almeida Filho et al., 2012).  

As recomendações nacionais (ABNT, 1987) para conforto acústico em sala de 

aula determinam níveis de ruído inferiores a 35 dB (A), enquanto a ASHA (2005) 

preconiza valores de relação sinal/ruído de pelo menos +15 dB nas orelhas das crianças 
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para que a aprendizagem possa ser mais eficiente (ASHA, 2005). Em 2011 a OMS, 

através do Community Noise Guidelines recomendou que o ruído interno de uma sala 

de aula não ultrapassasse valores de LAeq35 dB.  

Nesta pesquisa foi utilizado o ruído de cafeteria com LAeq76 dB, pois este foi o 

valor medido nas salas de aula do 4° ano na escola avaliada. 

Foi comprovado que o indivíduo pode estar habituado ao ruído, tanto para sons 

de fala quanto para outros sons (como ruidos de escritório- sons de telefone, impressora, 

etc) depois de um período de 20 minutos de exposição (Banburry, Berry, 1997). 

Entretanto, outros pesquisadores ressaltam que na medida em que a exposição crônica 

ao ruído tem o efeito de diminuir o nível de excitação das crianças em resposta a 

agentes estressores, esta habituação poderia prejudicar as respostas comportamentais de 

enfrentamento e outros processos biológicos relevantes para os processos de saúde e 

doença (McEwen, Lasley, 2003). Um padrão de habituação ou dessensibilização ao 

ruído e a outros estressores que não sejam ruído pode ser um indicativo de que o 

sistema de resposta ao estresse está desregulado (Lepore et al., 2010). 

Outra possibilidade pode estar relacionada ao tipo de distrator utilizado. Estudos 

demonstraram que a fonte de ruído mais perturbadora é a fala. Isso porque o efeito 

perturbador de um som é determinado pela semelhança fonológica entre o sinal a ser 

ouvido e o ruído perturbador. Pesquisas anteriores verificaram que tarefas 

desempenhadas em ambientes ruidosos na presença de ruído de fala sofreram efeitos 

negativos, o que não aconteceu quando foi usado o ruído de banda larga (Salame, 

Baddeley, 1982; Haapakangas et al, 2008; Szalma, Hancock, 2011). Também foi 

observado que crianças foram mais hábeis em ignorar o ruido quando este teve 

frequencia similar ao estímulo-alvo (Jones, Moore, Amitay, 2015). Sendo assim, pode-

se considerar que sons de fala causam piores efeitos do que outros tipos de ruídos e por 

isso, o ruído usado neste estudo pode ter sido o fator que não produziu o efeito de 

inibição na atenção concentrada que estávamos esperando.  

Os efeitos dos sons de fala e outros sons que não sejam de fala pode ser 

entendida em termos de um filtro de o sistema detector que seletivamente passa para 

memória sons que se assemelham a fala. Foi sugerido um mecanismo em que o grau de 

interrupção é proporcional à similaridade fonológica entre o material escrito e material 

que é ouvido. Assim, pode-se entender que apenas a fala, pode mostrar um efeito 

irrelevante na fala (Salame, Baddeley 1982).  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lepore%20SJ%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jones%20PR%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moore%20DR%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Amitay%20S%5Bauth%5D
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A capacidade de filtrar distratores está amadurecida de forma semelhante ao 

padrão adulto por volta dos 9 a 11 anos de idade. Esta mudança se deve por melhorias 

na atenção seletiva (Jones, Moore, Amitay, 2015). Eventos auditivos inesperados tem 

forte poder de capturar a atenção (Klatte, Bergstrom, Lachmann, 2013). Isto foi 

demonstrado em estudo realizado em tarefas de leitura com crianças expostas a ao ruido 

de trânsito e de tráfego aéreo. Os achados do estudo mostraram que níveis de ruído 

elevados, mas de curta duração (tráfego aéreo) tinham maior poder de perturbar a 

concentração das crianças e de distraí-las em tarefas de aprendizagem, do que o ruído 

constante (tráfego rodoviário)  (Clark et al., 2006).  

 Em termos de acurácia e velocidade em tarefas que avaliam a seletividade e 

alternância, constatou-se aumento significativo no desempenho dos estudantes nas três 

primeiras séries do ensino fundamental e estabilização dos resultados nos três últimos 

anos, o que aponta para estabelecimento de platô no desenvolvimento atencional. O 

TAC apresentou sensibilidade para a detecção de aspectos neurodesenvolvimentais e 

características socioculturais do funcionamento cognitivo humano. Tais dados são de 

grande relevância e apontam para a necessidade de uma maior compreensão dos efeitos 

dessas variáveis sobre as habilidades de atenção, uma vez que a atenção sustentada e a 

vigilância, quando alteradas, costumam traduzir-se em dificuldades de concentração, 

ocasionando prejuízos para o desenvolvimento e a aprendizagem (Hazin et al., 2012)  

 

CONCLUSÃO 

 Os resultados obtidos em crianças com nove e dez anos de idade não mostraram 

efeitos significativos do ruído no Teste de Atenção por Cancelamento. O número de 

erros e acertos não foi influenciado pela presença de ruído. Os resultados podem ser 

justificados pela presença de habituação ao ruído ou o tipo de distrator utilizado ser 

pouco eficiente para afetar a atenção.     
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ESTUDO 3. INFLUENCIA DO RUÍDO AMBIENTAL NA LEITURA 

 

O Brasil ocupa o 53º lugar entre 65 países avaliados no Programme for 

International Student Assessment- Organization for Economic Co-operation and 

Development (PISA-OECD, 2009) nos quesitos leitura, matemática e ciências. O país 

atingiu 410 pontos em leitura, quando a média sugerida pela OCDE é de 492. Dados do 

Programa Todos pela Educação (Ministério da Educação-Brasil, 2010), referentes ao 

ensino fundamental revelam 1,8% de taxa de abandono, 8,3% de taxa de reprovação e 

18,5% de taxa de distorção idade-série. Já a taxa de analfabetismo entre crianças de 10 a 

14 anos registrada em 2011 pelo mesmo programa foi de 1,9%. 

Recentes dados brasileiros apontam que 13% das crianças entre 10 e 14 anos 

encontra-se em defasagem escolar de até dois anos, no que diz respeito ao desempenho 

em leitura, com grande variação entre as regiões do país. Em 2012, cerca de metade 

(49,2%) dos alunos no Brasil estava abaixo da média da OCDE. Pequenos avanços têm 

sido alcançados desde o ano 2000 quando a média brasileira foi de 396 até 2012, 

quando alcançou média de 412 (PISA- OCDE 2012). 

Esforços têm sido realizados para melhorar a qualidade do ensino brasileiro, mas 

ainda há muito a ser feito. São necessários mais investimentos em educação, no que se 

refere a recursos materiais e melhor formação dos professores, além de incentivo à 

leitura e escrita para melhorar o desempenho dos estudantes, especialmente nos 

primeiros anos escolares. Isso porque, como ressaltam alguns pesquisadores, a aquisição 

da linguagem escrita é um objetivo básico a ser alcançado na fase inicial de 

escolarização e dela depende o sucesso da aprendizagem escolar nas fases posteriores 

(Maluf, Zanella, Pagnez, 2006). 

O comportamento do movimento dos olhos muda em leitores mais ou menos 

eficientes. Leitores menos especializados (leitores iniciantes ou pouco eficientes) leem 

de forma mais lenta (uma vez que o processamento se dá pela rota fonológica de 

conversão grafema-fonema), têm fixações mais longas, sacadas mais curtas e fazem 

mais fixações (incluindo regressões) do que leitores hábeis, refletindo um problema de 

leitura. Contudo, à medida que se tornam decodificadoras fluentes (lendo mais rápido e 

se familiarizando com a forma visual das palavras), passam a ter um reconhecimento 

visual direto das palavras, sem a necessidade de decodificação grafo-fonêmica (Macedo 

et al., 2005; Yokomizo et al., 2008; Seassau, Bucci, 2013). 
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Pesquisas mostraram que crianças realizando leitura em ambiente ruidoso 

apresentavam menos ênfase aos sinais de pontuação, não ressaltavam a entonação na 

leitura, não apresentavam autocorreção na presença de erro de decodificação, produziam 

maior número de pausas no meio das orações, alteravam a sílaba tônica das palavras 

durante a decodificação, alteravam a leitura de vogais e incidiram em maior número de 

erros de leitura. Os autores ressaltam que o ruído causa interferência no processo de 

leitura como um todo e esses comportamentos não ocorrem na leitura realizada em 

ambiente silencioso (Dreossi, 2000; Clark et al., 2006).  

A exposição ao ruído está correlacionada com alterações de leitura e pode 

interferir com a percepção de fala e a memória de longo prazo em crianças da escola 

primária (Evans, Lepore, 1993).  

Em estudo que compara o desempenho da compreensão de leitura de criança que 

estudam em escolas próximas a aeroportos próximos em três diferentes países, 

Alemanha, Espanha e Reino Unido, pesquisadores mostraram que os prejuízos nessa 

tarefa eram semelhantes entre si. Mostraram que as crianças apresentavam desconforto 

ao ruído das aeronaves, problemas de memória episódica, de memória de trabalho ou de 

atenção sustentada e que esses fatos não podiam ser explicados por variáveis sócio 

demográficas. Observaram também que o desempenho das crianças nessas tarefas não 

sofria efeitos negativos quando a exposição era para tráfego rodoviário (Clark et al., 

2006). Os autores concluíram que o fato do ruído do tráfego ser constante e continuado 

faz com que a criança de acostume a ele e aprenda a ignorá-lo enquanto que o ruído dos 

aviões não, produz sobressaltos, o que faz com que a criança fique em constante estado 

de alerta e tire sua concentração. 

Os resultados da avaliação de leitura e memória de longo prazo foram avaliados 

em um grupo de crianças que estavam expostas e outro grupo que seria exposto a ruído 

de tráfego aéreo (após o fechamento de um aeroporto e abertura de outro) demonstraram 

o aparecimento das alterações de leitura e memória após o início da exposição e o 

desaparecimento dessas alterações após o fim da exposição ao ruído. Esses dados 

fornecem evidencias da vulnerabilidade à exposição ao ruído e a natureza reversível do 

seu impacto na leitura. Isso porque embora a leitura das crianças tenha piorado com a 

exposição ao ruído e tenha recuperado após o fim da exposição, os déficits de percepção 

de fala não se recuperaram. Talvez a exposição ao ruído danifique o desenvolvimento 

da percepção da fala de maneiras diferentes durante o período inicial e final de 

aquisição da leitura (Hygge, Evans, Bullinger, 2002).  
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As deficiencias de leitura relacionadas ao ruido podem ser mediadas por uma 

estrategia cognitiva na qual a criança se torna menos atenta ao estímulo auditivo como 

uma maneira de lidar com o ruído (Hygge, Evans, Bullinger, 2002). 

Recomenda-se um ambiente adequado acusticamente para todos os alunos em 

contextos educativos. Sabe-se que o ambiente acústico em uma sala de aula ou outro 

ambiente educacional é uma variável crítica para o desenvolvimento acadêmico, 

psicoeducacional e psicossocial de crianças com audição normal, assim como de 

crianças com perda auditiva e / ou outras deficiências (por exemplo, transtornos do 

processamento auditivo, dificuldades de aprendizagem, distúrbios de déficit de atenção). 

Níveis inadequados de reverberação e / ou ruído podem prejudicar a percepção de fala, 

a leitura, o desempenho escolar, o comportamento em sala de aula, a atenção e a 

concentração. Além de comprometer o desempenho do aluno, a acústica da sala de aula 

também pode afetar negativamente o desempenho dos professores e aumentar 

patologias vocais e absenteísmo (American Speech-Language-Hearing Association- 

ASHA, 2005).  

A poluição sonora, em termos de gravidade apenas perde para a poluição do ar e 

da água e vem se agravando ao longo do tempo, reduzindo a qualidade de vida 

especialmente nas grandes cidades. O ruído causa distúrbios de sono, efeitos 

cardiovasculares, perda auditiva, zumbido e tem impacto negativo no desempenho 

cognitivo. Crianças expostas a alto nível de ruído têm deficiências na atenção, memória, 

habilidade de resolver problemas e aprendizado da leitura. Para a memória e leitura, 

uma redução do nível de ruído em 5 dB (A) dentro da faixa de 65-80 dB (A) melhora o 

desempenho em quase 10%. Esses impactos adversos do ruído sobre o desempenho 

cognitivo podem levar a uma redução da produtividade no trabalho e do desempenho na 

aprendizagem escolar (OMS, 1999; Boman, Enmarker, Hygee, 2005). 

A inteligibilidade da fala dentro de uma sala de aula é afetada por inúmeras 

características acústicas, entre elas: o nível do ruído de fundo na sala, a intensidade da 

informação e do ruído competitivo, isto é, relação sinal/ruído, as características 

reverberantes do meio ambiente, tipo de construção da sala, isolamento acústico, entre 

outros. Os ruídos como a fala dos alunos, carteiras e/ou cadeiras sendo arrastadas pelo 

chão sem carpete, são os que causam maior problema para os estudantes, porque eles 

possuem o mesmo espectro sonoro da voz dos professores. Na sala de aula ruidosa, o 

reconhecimento da fala por parte dos alunos fica prejudicado pela redução ou 

mascaramento das redundâncias acústicas disponíveis na voz do professor. Para 
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alcançar apropriadas condições acústicas em um ambiente educacional, são 

recomendados níveis de ruído em sala de aula inferiores a 35 dB(A). A relação 

sinal/ruído deve ser de pelo menos +15 dB nas orelhas da criança (ASHA, 2005). 

Quando uma tarefa envolve sinais auditivos, o ruído em qualquer intensidade é  

suficiente para mascarar ou interferir na percepção destes sinais. Todo o desempenho, 

mental ou motor, pode ser afetado negativamente pelo ruído. Esse efeito tende a ser 

mais grave conforme a tarefa torna-se mais difícil e complexa e também conforme 

aumenta a duração da exposição ao ruído. O ruído pode atuar como um estímulo 

perturbador, dependendo do significado da sonoridade do estímulo e estado 

psicofisiológico do indivíduo. Segundo uma teoria amplamente aceita em psicologia, 

o sistema humano sensorial recebe mais informações do que podem ser 

analisadas. Para filtrar as informações inúteis como o ruído, o conceito de um "filtro" 

mental tem sido desenvolvido (Broadbent, 1972).  

Este "filtro", no entanto, tem limitações: ele tende a rejeitar ou ignorar os sinais 

imutáveis ao longo de um período de tempo (mesmo que eles possam ser importantes). 

O estado de excitação do indivíduo, de fadiga e estresse pode prejudicar a capacidade 

do filtro mental para discriminar. O filtro pode ser substituído por estímulos irrelevantes 

que exigem atenção por causa da novidade, da intensidade, da imprevisibilidade, ou da 

importância aprendida. Assim, um evento recente, tal como o início de um ruído 

desconhecido, vai causar distração e interferir com vários tipos de tarefa. Isto será 

igualmente verdadeiro, no entanto, na parada repentina de um ruído familiar e, em cada 

caso, o efeito desaparecerá uma vez que a novidade 

se esgotou (Kryter, 1970; Vitu, 1999). 

A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2000) considera o nível 

de ruído para conforto acústico em sala de aula entre 40-50 dB (A) em salas de aula e 

laboratórios; 35 dB (A) a 45 dB (A) na biblioteca, sala de música e desenho e 45 dB (A) 

e 55 dB (A) na área de circulação. Para a OMS, durante a conversa, a fala pode ser 

inteligível em 100% se o nível de ruído de fundo for de cerca de 50 dB (A), e pode ser 

entendida razoavelmente bem, com 55 dB(A), e se houver um pouco mais de esforço 

vocal pode ser 

bem compreendido, quando o nível de ruído é de 65 dB (A). 

Elevados níveis de ruídos foram medidos em escolas brasileiras, especialmente 

nas salas de aula das primeiras séries escolares. Pesquisadores encontraram níveis de 

ruído entre 53,5 dB (A) e 103 dB (A) durante as atividades escolares e intensidades 
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entre 41,9 dB (A) e 67,3 dB(A) durante o recesso escolar (Dreossi, Momensohn-Santos, 

2004; Eniz, 2004; Martins, 2005; Libartit al., 2006; Jaroszewski et al., 2007; Silva, 

2011; Almeida Filho et al., 2012). 

Pode-se constatar que os níveis de ruído de fundo das salas de aula encontrados 

nas escolas brasileiras ultrapassam os recomendados pelas normas brasileiras. Nossa 

hipótese é de que este ruído traz interferências negativas para o desempenho destas 

crianças em tarefas de leitura. Portanto o objetivo destes estudo é investigar se o ruído 

de fundo da sala de aula interfere na tarefa de leitura de crianças de 9 e 10 anos de 

idade. 

 

MÉTODO 

 

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa sob 

número 22163714.0.0000.5482. A pesquisa foi do tipo prospectiva, descritiva, 

exploratória e quantitativa, realizada em uma sala silenciosa de uma escola estadual da 

cidade de São Paulo. Os responsáveis pelos sujeitos do estudo assinaram o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido e as crianças assinaram o Termo de Assentimento 

para participação no estudo.  

Participaram da pesquisa 42 alunos, do sexo masculino e feminino, com nove e 

dez anos de idade cursando o 4º ano do ensino fundamental. Foram incluídos na 

pesquisa alunos sem dificuldades escolares, de leitura ou escrita e excluídas crianças 

com alterações visuais e auditivas e aquelas cujos responsáveis não permitiram a 

participação das mesmas no estudo.  

Para seleção da amostra os sujeitos foram avaliados através de triagem da 

acuidade visual, audiometria e imitanciometria. A triagem da acuidade visual foi 

realizada através da Escala de Sinais de Snellen e foi considerada normal a acuidade 

maior do que 0,7 em cada olho.  

Para excluir quaisquer alterações auditivas e sua influência no desempenho 

escolar, os sujeitos serão avaliados através da audiometria tonal e vocal e 

imitanciometria. Foram considerados normais limiares audiométricos até 15 dB NA 

(para a média de 500 Hz a 4000 Hz), timpanometria tipo A e presença de reflexos 

acústicos na via aferente contralateral para as frequências de 500 Hz,1000 Hz e 2000 
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Hz, em ambas as orelhas, segundo critérios aceitos para avaliação infantil (Northern, 

Downs, 2005; Jerger, 1970).  

  Antes do registro dos movimentos sacádicos, foram registrados os níveis de 

pressão sonora em salas de aula do 4º ano do ensino fundamental da Escola Estadual 

Pedro Voss, localizada na cidade de São Paulo. A medição foi realizada nos períodos da 

manhã e da tarde, em diferentes pontos (frente, meio e fundo da sala), durante as aulas e 

o intervalo por meio de um equipamento medidor de pressão sonora (Decibelímetro), 

calibrado de acordo com as normas nacionais NBR 10.151 e NBR 10.152 (ABNT, 

1987). As respostas foram registradas com a curva de ponderação “A”, por apresentar 

resposta mais próxima do ouvido humano e leitura lenta (slow), pela ocorrência de 

situações de grande flutuação de intensidade sonora presentes em sala de aula. Os níveis 

de pressão sonora foram medidos e analisados automaticamente pelo equipamento. O 

nível de pressão sonora equivalente (LAeq) do ruído obtido em sala de aula foi utilizado 

nas etapas seguintes da pesquisa. 

Cada sala de aula continha entre 25 e 30 alunos e todos permanecem na escola 

em tempo integral. Foram encontrados valores mínimos de 70 dB (A), mediana de 76 

dB (A) e máximo de 95 dB (A) e não houve diferença nos níveis de ruído quando 

medidos no período da manhã e da tarde. 

A prova de leitura foi realizada com o texto “Maria Angula”, retirado da prova 

Brasil. O texto foi dividido em três partes e cada uma foi lida em voz alta pela criança 

em ordem aleatória nas situações de silêncio, com ruído ambiental máximo de 45 dB 

(A) e com ruído do tipo cafeteria apresentado com fones de ouvido do tipo TDH39 com 

intensidades de 76 dB (A) e 95 dB (A). Não foi estabelecido tempo limite para a 

realização da leitura. A prova foi gravada, transcrita e foram analisados os seguintes 

aspectos durante a leitura:  

_ Tempo de leitura: foi medido o tempo leitura em palavras por minuto (ppm);  

_Número de erros: erro na leitura da palavra, alterando seu significado, por 

exemplo “moídos” para “miúdos”; “assadura” para “ossudas”; 

_Número de omissões: omissão de sílabas ou letras, sem interferir no significado 

da palavra;  

_Número de acréscimos: acréscimo de letras ou sílabas na palavra, por exemplo 

“levar” para “leva”, “aterrorizando” para “aterrorizado” 

_Número de substituições de fonemas: “tinha” para “tenha” 
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_Auto-correção: foi analisado se a criança percebeu o erro cometido e foi capaz 

de se corrigir espontaneamente; 

_Alteração da pontuação: acréscimo ou omissão de sinais de pontuação, vírgula, 

exclamação, interrogação; 

_Hesitação/pausas: interrupção da leitura ou necessidade de ler a mesma palavra 

mais de uma vez; 

_Alteração na acentuação/tonicidade: alteração na pronúncia da palavras, 

acentuação, por exemplo, “resplendor” para “resplendor”, “subito” para “súbito” 

  

 

Análise dos Dados 

A análise dos dados foi realizada em duas etapas: descritiva e inferencial.  

Na análise descritiva foram construídas tabelas e gráficos (Bussab, Morettin, 

2013) com o objetivo de explorar o comportamento das variáveis analisadas. 

Na análise inferencial, para as variáveis Tempo de leitura (ppm) e Número de 

erros, foram ajustados modelos normais com medidas repetidas e um fator fixo 

(Condição). Os efeitos dos indivíduos foram considerados aleatórios e o fator fixo como 

um fator de medidas repetidas. O uso de um modelo de medidas repetidas para a análise 

dos dados pode ser justificado ao notarmos que todos os indivíduos foram avaliados nas 

três condições (Kutner et al., 2004; Winer et al., 1991). 

A verificação da adequação do ajuste do modelo foi realizada por meio da 

construção do gráfico de probabilidades para os resíduos condicionais, conforme 

sugerido em Kutner et al. (2004). Os modelos mostraram-se bem ajustados.  

As variáveis Número de omissões, Número de acréscimos e Número de 

substituições de fonemas mostraram não ter distribuição normal (valor-p <0,005). Nesta 

situação, o teste não paramétrico de Friedman (Conover, 1971) foi aplicado para 

comparar as três condições, avaliadas no mesmo indivíduo. 

Para as variáveis Auto-correção, Alteração da pontuação, Hesitação/pausas e 

Alteração na acentuação/tonicidade foram ajustados modelos de regressão logística para 

medidas repetidas (Condição). Testou-se a hipótese de que a proporção de resultados 

iguais a Sim era a mesma sob as três condições. Nos ajustes dos modelos, as suposições 

levantadas para os modelos foram verificadas por meio da construção de gráficos de 

probabilidade meio normal com envelope simulado e de gráficos de resíduos. O 
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detalhamento da metodologia utilizada pode ser encontrado em Artes e Botter (2005), 

por exemplo. 

O nível de significância adotado para todos os testes de hipóteses realizados foi 

igual a 5%. 

 

RESULTADOS 

 

Tempo de leitura (palavras por minuto- ppm) 

 

A Tabela 1 e a Figura 1 mostram algumas medidas descritivas do Tempo de 

leitura sob as três condições.  

 

Tabela 1. Estatísticas descritivas para o Tempo de leitura (ppm) por condição. 

Condição n* Média DP* Moda Mínimo Mediana Máximo 

Silêncio 42 97,6 27,39 75,1; 79,1; 90,3; 141,2 42,9 90,3 141,2 

76dB(A) 42 94,1 30,88 120,6; 121 41,2 92,3 154,7 

95dB(A) 42 83,2 25,43 52,9 37,8 83,5 160,3 

 

n: número de indivíduos; DP: desvio padrão; cada valor da Moda apareceu 2 vezes. 
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Figura 1. Boxplot para o Tempo de leitura (ppm) por condição. 
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Pela análise inferencial, podemos concluir que há evidência (valor-p = 0,001) de 

efeito de Condição (a média do Tempo de leitura não é a mesma sob as três condições). 

Logo, vamos comparar a média do Tempo de leitura entre as três condições.  

Pela Tabela 2, percebe-se que há evidência estatística de que a média do Tempo 

de leitura difira apenas entre as condições Silêncio e 95dB e entre as condições 76dB e 

95dB (valores-p ≤ 0,021), sendo que em ambos os casos a média é menor na condição 

95dB.  

 

Tabela 2. Valores-p dos testes t- Student (método de Tukey com coeficiente de 

confiança global igual a 95%) para a diferença de médias do Tempo de leitura (ppm) 

sob as diferentes condições. 

 

 
Diferença de 

médias 

Valor-p 

MédiaSilêncio – Média76dB(A) 0,665  

MédiaSilêncio – Média95dB(A) 0,002  

Média76dB(A) - Média95dB(A) 0,021  

 

 

Número de erros  

 

A Tabela 3 e a Figura 2 mostram algumas medidas descritivas do Número de 

erros sob as três condições.  

 

Tabela 3. Estatísticas descritivas para o Número de erros por condição. 

Condição n
*
 Média DP

*
 Moda Mínimo Mediana Máximo 

Silêncio 42 1,8 1,85 0; 1 0 1 9 

76dB(A) 42 2,8 2,45 1 0 2 10 

95dB(A) 42 3,2 2,17 2; 5 0 3 8 

 *
n: número de indivíduos; DP: desvio padrão; para a condição Silêncio, cada valor da 

Moda apareceu 11vezes, para a condição 76 dB, 10 vezes e para a condição 95 dB, 8 

vezes. 
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Figura 2. Boxplot para o Número de erros por condição. 

 

Pela análise inferencial, podemos concluir que há evidência (valor-p = 0,001) de 

efeito de Condição (a média do Número de erros não é a mesma sob as três condições). 

Logo, vamos comparar a média do Número de erros entre as três condições.  

Pela Tabela 4, percebe-se que há evidência estatística de que a média do Número 

de erros difira apenas entre as condições Silêncio e 95dB e entre as condições Silêncio e 

76dB (valores-p ≤ 0,027), sendo que em ambos os casos a média é menor na condição 

Silêncio.  

 

Tabela 4. Valores-p dos testes t- Student (método de Tukey com coeficiente de 

confiança global igual a 95%) para a diferença de médias do Número de erros sob as 

diferentes condições. 

 

 
Diferença de 

médias 

Valor-p 

MédiaSilêncio – Média76dB(A) 0,027  

MédiaSilêncio – Média95dB(A) 0,001  

Média76dB(A) - Média95dB(A) 0,522  

 

 

Número de omissões 

 

A Tabela 5 e a Figura 3 mostram algumas medidas descritivas do Número de 

omissões por condição.   
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Tabela 5. Estatísticas descritivas para o Número de omissões por condição. 

Condição n
*
 Média DP

*
 Moda Mínimo Mediana Máximo 

Silêncio 42 1,8 3,32 0 0 1 16 

76dB(A) 42 2,8 6,9 0 0 1 33 

95dB(A) 42 1,6 3,01 0 0 1 19 

 *
n: número de indivíduos; DP: desvio padrão; cada valor da Moda apareceu 19, 15 e 

17 vezes, respectivamente. 
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Figura 3. Boxplot para o Número de omissões por condição. 

 

Pela análise inferencial, podemos concluir que não há evidência (valor-p = 

0,979) de efeito Condição. A mediana do Número de omissões pode ser considerada a 

mesma sob as três condições.   

 

Número de acréscimos 

 

A Tabela 6 e a Figura 4 mostram algumas medidas descritivas do Número de 

acréscimos por condição.   

 

Tabela 6. Estatísticas descritivas para o Número de acréscimos por condição. 

Condição n
*
 Média DP

*
 Moda Mínimo Mediana Máximo 

Silêncio 42 0,9 0,93 0 0 1,0 3 

76 dB(A) 42 0,8 0,98 0 0 0,5 4 

95 dB(A) 42 0,9 0,96 0 0 1,0 3 
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 *
n: número de indivíduos; DP: desvio padrão; cada valor da Moda apareceu 

17, 21 e 18 vezes, respectivamente. 
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Figura 4. Boxplot para o Número de acréscimos por condição. 

 

Pela análise inferencial, podemos concluir que não há evidência (valor-p = 

0,400) de efeito Condição. A mediana do Número de acréscimos pode ser considerada a 

mesma sob as três condições.   

 

Número de substituições de fonemas 

 

A Tabela 7 e a Figura 5 mostram algumas medidas descritivas do Número de 

substituições de fonemas por condição.   

 

Tabela 7. Estatísticas descritivas para o Número de substituições de fonemas por 

condição. 

 

Condição n
*
 Média DP

*
 Moda Mínimo Mediana Máximo 

Silêncio 42 0,5 0,92 0 0 0,0 4 

76dB(A) 42 0,8 1,09 0 0 0,0 4 

95dB(A) 42 0,8 1,06 0 0 0,5 4 
 *

n: número de indivíduos; DP: desvio padrão; cada valor da Moda apareceu 

28, 23 e 21 vezes, respectivamente. 
 



 
 

 

51 

c95dBb76dBaSilêncio

4

3

2

1

0

Condição

N
ú

m
e
ro

 d
e
 s

u
b

st
it

u
iç

õ
e
s 

d
e
 f

o
n

e
m

a
s

Círculo cheio: mediana; Círculo vazado: média
 

Figura 5. Boxplot para o Número de substituições de fonemas por condição. 

 

Pela análise inferencial, podemos concluir que não há evidência (valor-p = 

0,624) de efeito Condição. A mediana do Número de substituições de fonemas pode ser 

considerada a mesma sob as três condições.   

 

Auto-correção 

 

A Tabela 8 e a Figura 6 mostram a distribuição de frequências da Auto-correção 

por condição.   

 

Tabela 8. Distribuição de frequências da Auto-correção por condição  

(% calculadas por condição). 

 
 Auto-correção  

Condição Não Sim Total 

Silêncio 24 (57,14) 18 (42,86) 42 (100,00) 

76dB(A) 16 (38,10)    26 (61,90) 42 (100,00) 

95dB(A) 22 (52,38)   20 (47,62)  42 (100,00) 

Total 62 (49,21) 64 (50,79) 126 (100,00) 
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Figura 6. Gráfico de barras para Auto-correção por condição. 

 

Pela análise inferencial, podemos concluir que não há evidência (valor-p = 0,142) de 

efeito Condição. A proporção de resultados iguais a Sim na Auto-correção pode ser 

considerada a mesma sob as três condições.   

 

 

Alteração da pontuação 

 

A Tabela 9 e a Figura 7 mostram a distribuição de frequências da Alteração da 

pontuação por condição.   

 

Tabela 9. Distribuição de frequências da Alteração da pontuação por condição  

(% calculadas por condição). 

 

 Alteração da pontuação  

Condição Não Sim Total 

Silêncio 40 (95,24) 2 (4,76) 42 (100,00) 

76dB(A) 36 (85,71)    6 (14,29) 42 (100,00) 

95dB(A) 35 (83,33)   7 (16,67)  42 (100,00) 

Total 111 (88,10) 15 (11,90) 126 (100,00) 
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Figura 7. Gráfico de barras para Alteração da pontuação por condição. 

 

Pela análise inferencial, podemos concluir que não há evidência (valor-p = 

0,169) de efeito Condição. A proporção de resultados iguais a Sim na alteração da 

pontuação pode ser considerada a mesma sob as três condições.   

 

Hesitação/pausas 

 

A Tabela 10 e a Figura 8 mostram a distribuição de frequências da 

Hesitação/pausas por condição.   

 

Tabela 10. Distribuição de frequências da Hesitação/pausas por condição  

(% calculadas por condição). 

 
 Hesitação/pausas  

Condição Não Sim Total 

Silêncio 29 (69,05) 13 (30,95) 42 (100,00) 

76dB(A) 30 (71,43)    12 (28,57) 42 (100,00) 

95dB(A) 30 (71,43)    12 (28,57) 42 (100,00) 

Total 89 (70,63) 37 (29,37) 126 (100,00) 
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Figura 8. Gráfico de barras para Hesitação/pausas por condição. 

 

Pela análise inferencial, podemos concluir que não há evidência (valor-p = 0,962) de 

efeito Condição. A proporção de resultados iguais a Sim na Hesitação/pausa pode ser 

considerada a mesma sob as três condições.   

 

Alteração na acentuação/tonicidade 

 

A Tabela 11 e a Figura 9 mostram a distribuição de frequências da Alteração na 

acentuação/tonicidade por condição.   

 

Tabela 11. Distribuição de frequências da Alteração na acentuação/tonicidade por 

condição (% calculadas por condição). 

 
 Alteração na acentuação/tonicidade  

Condição Não Sim Total 

Silêncio 34 (80,95) 8 (19,05) 42 (100,00) 

76dB(A) 31 (73,81)    11 (26,19) 42 (100,00) 

95dB(A) 28 (66,67)   14 (33,33)  42 (100,00) 

Total 93 (73,81) 33 (26,19) 126 (100,00) 
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Figura 9. Gráfico de barras para Alteração na acentuação/tonicidade por condição. 

 

Pela análise inferencial, podemos concluir que não há evidência (valor-p = 

0,349) de efeito condição. A proporção de resultados iguais a Sim na alteração na 

acentuação/tonicidade pode ser considerada a mesma sob as três condições.   

 

DISCUSSÃO 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar a influência do ruído ambiental na leitura em 

crianças do 4° ano do ensino fundamental. Os resultados demonstraram que houve 

diferença estatisticamente significante para a velocidade de leitura (número de palavras 

lidas por minuto) na presença de ruído em 95 dB (A). Na ausência de ruído, as crianças 

apresentaram melhor desempenho na tarefa de leitura; conseguiram ler mais palavras 

nesta condição. A velocidade média de leitura obtida no silêncio foi de 97,6 ppm. 

Quando expostas ao ruído, as crianças leram em média 94,1 ppm com 76 dB (A) e 83,2 

ppm com 95 dB (A).  

É interessante enfatizar que mesmo na condição de ruído competitivo as crianças 

do presente estudo obtiveram melhor desempenho em todas as situações do que crianças 

avaliadas em outros estudos na presença de silêncio. As crianças do 4º ano com bom 

desempenho em leitura avaliadas por Delissa, Navas (2013), apresentaram velocidade 

média de leitura de 58,07 ppm para textos com estruturas sintáticas complexas. Já 

aquelas avaliadas na pesquisa de Alves, Soares, Carnio (2012) demosntraram 

velocidade média de 69,13 ppm durante a leitura silenciosa e 51,40 ppm na leitura oral. 
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Isso indica que mesmo em condições desfavoráveis de escuta, as crianças do presente 

estudo, conseguem se adaptar aos efeitos do ruído e têm desempenho superior na 

velocidade de leitura do que crianças em condições de silêncio. Isso pode ter acontecido 

devido ao tipo de ruído utilizado ou ao material de leitura selecionado para a avaliação, 

pois foi demonstrado que o tipo de distrator usado (se tem ou não significado) pode 

interferir mais ou menos no desempenho da criança. 

Observou-se aumento da taxa de leitura com a evolução da escolaridade, assim 

como uma taxa de leitura sempre maior no texto constituído de palavras curtas em 

relação ao de palavras longas e no texto sintaticamente simples em relação ao 

complexo. Houve, no geral, um aumento do número de palavras lidas corretamente com 

o aumento da escolaridade. A alta significância entre compreensão, velocidade, fluência 

e precisão de leitura indica que estes podem ser bons indicadores precoces na avaliação 

de crianças do ensino fundamental, associados a outras habilidades amplamente 

descritas de consciência fonológica, nomeação automatizada rápida e memória de 

trabalho (Mousinho et al., 2009). 

 Comparando a velocidade de leitura das crianças avaliadas no presente estudo, 

observa-se que não houve diferença estatisticamente significante para o número de 

omissões, acréscimos e substituições quando avaliados com silêncio e na presença de 

ruído, bem como para hesitação/pausa, alteração na acentuação/tonicidade e 

autocorreção. Porém comparando-se apenas as duas situações de ruído, percebe-se que 

as crianças demonstraram mais autocorreção com ruído em 76 dB (A) do que com 95 

dB (A). Outra pequena diferença diz respeito a menor alteração na pontuação, 

acentuação e tonicidade na presença de silêncio. A diferença estatística deu-se para o 

número de erros, que foi diferente apenas entre as condições silêncio e 95 dB (A) e 

silêncio e 76 dB (A). Sendo que em ambos os casos a média foi menor na situação de 

silêncio.  

As pesquisas com escolares demonstram que embora o ruído incomode, 

principalmente as tarefas de leitura e escrita, algumas crianças adotam uma postura de 

conformismo em relação a esse incomodo e tendem a achar que seu desconforto é 

apenas moderado e não é suficientemente forte para mudar seu desempenho em sala de 

aula (Santos, Seligman, Tochetto, 2012).  

Quando são comparados erros e acertos na leitura na presença de ruído, observa-

se que as crianças expostas a ruídos maiores do que 80 dB (A),  têm maior número de 

erros de tipo neologismo na leitura e na escrita, principalmente na escrita de 
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pseudopalavras. Apresentam ainda menor número de erros de tipo lexicalização e 

paragrafias verbais na escrita, indicando que o uso das rotas fonológica e lexical está 

prejudicado tanto na leitura quanto na escrita. Já as crianças expostas e níveis inferiores 

a 80 dB (A), há maior prevalência de acertos nas pseudopalavras na leitura e na escrita; 

na leitura de palavras irregulares e efeito de frequência; predomínio de acertos nas 

palavras irregulares na escrita (Lundquist, Holmberg, Landström, 2000; Santos, Souza, 

Seligman, 2013). 

As habilidades cognitivas podem ser afetadas de diferentes formas, de acordo 

com o tipo de ruído. O de trafego aéreo pode alterar a compreensão de leitura e o 

rodoviário, pode interferir nas habilidades de leitura e memória.  Já os sons da fala, 

especialmente para as crianças, são mais prejudiciais às tarefas de memória, que exigem 

maior recurso atencional e que tem características fonológicas e mudanças internas 

diferentes dos demais sons. Portanto, muitas das dificuldades escolares podem estar 

relacionadas ao tipo de ruído ao qual os alunos estão expostos. Cada tipo de ruído afeta 

áreas diferentes do trabalho escolar. Aqueles que estão mais expostos ao ruído do 

tráfego (rodoviário, aeronaves ou trens) apresentam maior dificuldade na sua 

capacidade de evocar e descrever o conteúdo de um texto. Já aqueles que estão expostos 

ao ruído verbal apresentam deterioração na capacidade de ler e aprender um texto 

(Elliott, 2002; Matsui, 2004; Clarke et al., 2006; van Kempen et al., 2012). 

Um aumento de LAeq de 5 dB na exposição ao ruído de aeronaves corresponde 

a um atraso de 2 meses na leitura das crianças expostas a esse tipo de ruído. Estes 

resultados sugerem que não há um limite para os efeitos do ruído e qualquer redução na 

sua intensidade pode melhorar a cognição das crianças (Stansfeld et al., 2005; Clark et 

al., 2006). 

 

 

CONCLUSÃO 

 O ruído ambiental não causou efeitos significantes no número de erros, 

omissões, substituições ou alterações na pontuação ou tonicidade. Observa-se diferença 

quanto à velocidade da leitura, ou seja, na presença de silêncio, as crianças leram mais 

palavras por minuto do que nas situações com ruído.  
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Conclusões Gerais 

 A pesquisa teve como objetivo investigar os efeitos do ruído ambiental nos 

movimentos sacádicos, na atenção concentrada e na leitura de um grupo de crianças sem 

alterações de leitura e/ou escrita. Os resultados não demonstraram efeitos significativos 

do ruído nos movimentos sacádicos, na atenção e na leitura. Pequenos efeitos foram 

encontrados na presença de ruído em 95 dB (A), mas aquém do que seria esperado, já 

que são conhecidos os efeitos do ruído na cognição, leitura, escrita e outras habilidades 

envolvidas no processo de aprendizagem.  

Os resultados podem ser atribuídos ao fato das crianças já estarem habituadas à 

presença de ruído desde muito cedo, seja pelo uso de brinquedos com sons, seja por 

frequentar ambientes com ruído precocemente.    

Outra possibilidade pode estar relacionada ao tipo de distrator utilizado. Estudos 

demonstraram que a fonte de ruído mais perturbadora é a fala. Isso porque o efeito 

perturbador de um som é determinado pela semelhança fonológica entre o sinal a ser 

ouvido e o ruído perturbador. Pesquisas anteriores verificaram que tarefas 

desempenhadas em ambientes ruidosos na presença de ruído de fala sofreram efeitos 

negativos, o que não aconteceu quando foi usado o ruído de banda larga (Salame, 

Baddeley, 1982; Haapakangas et al, 2008; Szalma, Hancock, 2011). Também foi 

observado que crianças foram mais hábeis em ignorar o ruido quando este teve 

frequencia similar ao estímulo-alvo (Jones, Moore, Amitay, 2015). Sendo assim, pode-

se considerar que sons de fala causam piores efeitos do que outros tipos de ruídos e por 

isso, o ruído usado neste estudo pode ter sido o fator que não produziu o efeito de 

inibição na atenção concentrada que estávamos esperando.  

Acredita-se ainda que a maneira como o teste nesta pesquisa foi realizado, 

também possa ter interferido nas respostas das crianças - durante o teste a criança 

precisa seguir luzes de led que são apresentadas em uma barra de forma fixa e 

randomizada. Porém essas luzes não ser consideradas estímulos significativos pelas 

crianças, diferentes de estímulos como palavras ou imagens e por isso podem não são 

ser atraentes e não ter despertado sua atenção como o esperado. Talvez se fosse usado 

outro tipo de material, como por exemplo, imagens ou mesmo palavras em invés de luz, 

teriam mais significado e chamariam mais a atenção da criança. Ou a 

Eletronistagmografia não seja o método mais adequado para avaliar a influência do 

ruído nos movimentos sacádicos. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jones%20PR%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moore%20DR%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Amitay%20S%5Bauth%5D
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ANEXOS 

Anexo 1. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ao Participante do Estudo 

             

Pontifícia Universidade Católica de São Paulo 

Programa de Estudos Pós-Graduados em Fonoaudiologia 

 

 

           Solicito sua autorização para que seu filho 

_______________________________________________ participe da pesquisa “A 

influência do ruído ambiental em tarefas de leitura”. O objetivo da pesquisa é analisar o 

efeito do ruído ambiente na leitura e nos movimentos dos olhos quando a criança lê. 

Este estudo é requisito do curso de doutorado da Fonoaudióloga Michele Picanço do 

Carmo, aluna do Programa de Estudos Pós-Graduado em Fonoaudiologia da Pontifícia 

Universidade Católica de São Paulo-PUC-SP. 

Caso permita a participação de seu/sua filho (a) na pesquisa, ele/ela será 

avaliado (a) através de testes de leitura e testes que avaliam os movimentos dos olhos 

durante a leitura. Nenhum dos testes causará dor ou desconforto e não trará nenhum 

problema à audição da criança. Caso apresente qualquer alteração em um dos testes, a 

criança será encaminhada para consulta com médico otorrinolaringologista, avaliações 

audiológicas completas e, se necessário, atendimento fonoaudiológico na Derdic, a 

clínica da PUC-SP, sem qualquer custo aos responsáveis.  

Fica claro que a participação é voluntária e se desejar, poderá retirar seu 

consentimento a qualquer momento e isto não trará nenhum prejuízo ao atendimento da 

criança na instituição.  

Os dados da criança serão mantidos em sigilo e serão analisados junto com os 

dados de outras crianças participantes do estudo e serão apresentados em congressos, 

seminários e revistas da área da saúde, porém não será apresentado nenhum dado da 

criança. O/A Sr (a) poderá esclarecer dúvidas durante toda a pesquisa com a 

fonoaudióloga Michele Picanço do Carmo, no endereço Av. Diógenes Ribeiro de Lima, 

2000 bl 8 ap 6, Alto de Pinheiros- SP ou pelos telefones (11) 998010409. 

 

 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ao Participante do Estudo 

 

Acredito ter sido informado suficientemente a respeito das informações que li ou 

que foram lidas para mim, descrevendo o estudo. Ficaram claros para mim quais são os 

propósitos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, 

as garantias de confidencialidade e de esclarecimento permanentes. Ficou claro também 

que minha participação é isenta de despesas em qualquer fase do estudo, incluindo 

possíveis consultas e exames. Concordo voluntariamente que meu filho participe deste 

estudo e sei que poderei retirar meu consentimento a qualquer momento, sem 

penalidades ou prejuízos, ou perda de quaisquer benefícios que posso ter adquirido.  

 

 
 

______________________________      ______________________________ 

Assinatura do responsável                        Assinatura da testemunha        Data    /    / 
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Declaro que obtive de forma adequada e voluntária o Consentimento Livre e 

Esclarecido deste participante da pesquisa.  

 

______________________________      ______________________________ 

 

Assinatura do pesquisador                        Assinatura da testemunha           Data:    /    / 

 

 

 

Termo de Assentimento para Criança Participante do Estudo 

 

 

Pontifícia Universidade Católica de São Paulo 

Programa de Estudos Pós-Graduados em Fonoaudiologia 

 

 

Eu, ______________________________________, ____anos de idade, entendi 

a pesquisa e os testes e avaliações que vou realizar como participante desta pesquisa. 

Entendi também que nenhuma informação, como nome e endereço, será divulgada. 

Aceito participar deste estudo e sei que posso sair da pesquisa quando quiser, sem 

nenhum problema para mim ou minha família.  

 

Data: ____/____/_____ 
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Anexo 2. Escala de Sinais de Snellen utilizada para triagem da acuidade visual. 

 

 
 

Posicionamento da criança ao realizar a triagem visual 
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Anexo 3. Eletronistagmografia 

 

 

 

 

Figura 1. Posicionamento do equipamento para pesquisa dos movimentos sacádicos 

 

 

 

Figura 2. Posicionamento dos eletrodos para realização das provas 

 

 

 

Figura 3. Estímulo de calibração (traço inferior) e resposta da criança (traço superior). 



 
 

 

65 

Anexo 4. Texto utilizado para a prova de leitura.  

 

Maria Angula 

 

Maria angula era uma menina alegre e viva, filha de um fazendeiro de Cayambe. 

Era louca por uma fofoca e vivia fazendo intrigas com amigos para jogá-los uns contra 

os outros. Por isso tinha fama de leva-e-traz, linguaruda, e era chamada de moleca 

fofoqueira. 

 Assim viveu Maria Angula até os dezesseis anos, dedicada a armar confusão 

entre os vizinhos, sem ter tempo para aprender a cuidar da casa e preparar pratos 

saborosos. 

Quando Maria Angula se casou começaram seus problemas. No primeiro dia, o 

marido pediu-lhe que fizesse uma sopa de pão com miúdos, mas ela não tinha a menor 

ideia de como prepará-la. 

 Maria lembrou-se então de que na casa vizinha morava dona Mercedes, 

cozinheira de mão-cheia, e, sem pensar duas vezes, correu até lá.  

 _Minha vizinha, por acaso a senhora sabe fazer sopa de pão com miúdos? 

 _ Claro, dona Maria disse à vizinha explicando todo o processo. 

 _Ah... Só isso? – Disse Maria Angula- mas isso eu já sabia! 

 _ E voou para sua cozinha a fim de não esquecer a receita. 
 

 Como isso passou a acontecer todas as manhãs, dona Mercedes acabou se 

enfezando e por isso decidiu dar uma lição em Maria Angula e, no dia seguinte... 

 _ Dona Mercedinha! 

 _ O que deseja, Dona Maria? 

 _Nada, querida. Só que o meu marido quer comer no jantar caldo de tripas e 

bucho e eu... 

 _Ah, mas isso é fácil demais! – Disse dona Mercedes – Veja: vá ao cemitério 

levando um facão bem afiado. Depois espere chegar o último defunto do dia, e sem que 

ninguém a veja, retire as tripas e o estomago dele. Ao chegar em casa, lave-os muito 

bem e cozinhe-os com água, sal e cebolas. Depois de ferver uns dez minutos, acrescente 

alguns grãos de amendoim e está pronto. É o prato mais saboroso que existe. 

 _ Ah!- disse como Maria Angula- É só? Mas isso eu já sabia! 

 E, num piscar de olhos, estava ela no cemitério. Quando já não havia mais 

ninguém por perto, dirigiu-se em silencio à tumba escolhida. Tirou a terra que cobria o 

caixão, levantou a tampa e... Ali estava o pavoroso semblante do defunto! Tremendo 

dos pés à cabeça, pegou o facão e cravou-o uma, duas, três vezes na barriga do finado e, 

com desespero, arrancou-lhe as tripas e o estômago. Então voltou correndo para casa. 

Logo que conseguiu recuperar a calma, preparou a janta macabra que, sem saber, o 

marido comeu lambendo os beiços. 

 

 Nessa mesma noite, enquanto Maria Angula e o marido dormiam, ouviram-se 

uns gemidos nas redondezas e ela acordou sobressaltada. De súbito, Maria Angula 

começou a ouvir um rangido nas escadas. Eram os passos de alguém que subia em 

direção ao seu quarto, com um andar dificultoso e retumbante, e que se deteve diante da 

porta. Fez-se um minuto de eterno de silencio e logo depois Maria Angula viu o 

resplendor fosforescente de um fantasma. Um grito surdo e prolongado paralisou-a. 
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 _ Maria Angula, devolva minhas tripas e o meu estômago, que você roubou da 

santa sepultura! 

 Maria Angula sentou-se na cama, horrorizada, e, com olhos esbugalhados de 

tanto medo, viu a porta se abrir, empurrada lentamente por essa figura luminosa e 

descarnada. 

 A mulher perdeu a fala. Ali, diante dela, estava o defunto, que avançava 

mostrando-lhe o seu semblante rígido e o seu ventre esvaziado. 

 Aterrorizada, escondeu-se debaixo das cobertas para não vê-lo, mas 

imediatamente sentiu umas mãos frias e ossudas puxarem-na pelas pernas e arrastarem-

na. 

 Quando Manuel acordou, não encontrou mais a esposa e, muito embora tenha 

procurado por ela em toda a parte, jamais soube do seu paradeiro. 
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Anexo 5. Teste de Atenção por Cancelamento 

 

Anexo 6. Autorização da escola para realização da pesquisa 

 

Anexo 7. Parecer Consubstanciado do Comitê de Ética em Pesquisa 
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