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Resumo
A autopercepção do indivíduo em relação ao conforto acústico foi investigada utilizando o
celular como reprodutor musical. Este dispositivo eletrônico é amplamente utilizado entre
adultos jovens para ouvir música com fone de ouvido durante longos períodos. A percepção
do conforto auditivo foi estudada a partir de um questionário. Antes de responder cada
uma das perguntas sobre a sua percepção auditiva em relação ao conforto acústico, o
participante tinha a orientação de ouvir uma música de duração de 1min30s com seu telefone
celular associado a um fone de ouvido supra-auriculares na escala de volume máximo.
As músicas selecionadas foram de 5 diferentes estilos (ritmos) musicais (música clássica,
funk, pop, rock/metal e sertanejo). As marcas dos telefones celulares mais utilizados pelos
participantes foram Apple, Motorola, Samsung e Xiaomi. O total de 101 participantes
responderam o questionário e para a análise foram divididos em grupos nas três dimensões
de gênero, de etnia e de faixa etária. O número de participantes foram: de gênero: feminino
(57 participantes) e masculino (44 participantes); de etnia: amarelos (5 participantes),
brancos (67 participantes), pardos (13 participantes) e pretos(16 participantes); e de faixa
etária: 18 a 23 anos (34 participantes), 24 a 29 anos (15 participantes) e de 30 a 54 anos (8
participantes). A análise foi feita considerando todos os participantes (global) e por grupos
(local). Para as medidas das intensidades sonoras, em dB (A), de cada música utilizada
na escuta foi realizada uma calibração prévia. Essa calibração foi feita empregando o
aplicativo Decibel X que funciona para o sistema iOS e Android nas escalas de volume
1 (alta), 3/4 (média) e 1/2 (baixa). A escala 1 corresponde a máxima intensidade e
refere-se a escala de volume adotada no questionário. Além da calibração da intensidade
sonora na escala de volume máxima, as demais escalas foram utilizadas para verificar a
reprodutibilidade e confiabilidade do aplicativo. A duração da medida para os estilos
musicais foram realizadas no mesmo tempo de escuta (1min30s) e trechos das músicas
propostos no questionário. A componente neuropsicológica entre a preferência musical
e o conforto acústico foi investigada para a determinação dos limiares de audição e de
dor. Neste trabalho, esses conceitos foram adaptados à situação da escuta local (telefones
celulares com fones de ouvido). As intensidades sonoras mínima (nenhum desconforto)
e máxima (pouco desconforto) foram usados para aferir o limiar de audição de 65 dB
(A) e 80 dB (A), respectivamente, após a identificação do grupo de participantes com
inexistência de correlações evidentes de preferência musical. Na amostra analisada foi
identificada a baixa sensibilidade auditiva para o gênero masculino nas intensidades de 60
a 80 dB (A).

Palavras-chave: conforto acústico, telefones celulares, música, fone de ouvido supra-
auricular, hiperacusia, desconforto auditivo.





Abstract
The individual’s self-evaluation of acoustic comfort was investigated using the cell phone
as a music player. This electronic device is widely used among young adults to listen
to music with headphones for extended periods. The perception of hearing comfort was
studied using a questionnaire. Before answering each of the questions about their auditory
perception in relation to acoustic comfort, the participant was instructed to listen to a
song lasting 1min30s with their cell phone associated with an over-the-ear headphones
in the maximum volume scale. The selected songs were from 5 different musical styles
(rhythms) (classical music, Brazilian funk, pop, rock/metal and Brazilian country music).
The brands of cell phones most used by the participants were Apple, Motorola, Samsung
and Xiaomi. A total of 101 participants answered the questionnaire and for analysis were
divided into groups in the three dimensions of gender, ethnicity and age group. The
number of participants were: gender: female (57 participants) and male (44 participants);
ethnicity: yellow (5 participants), white (67 participants), brown (13 participants) and
black (16 participants); and age group: 18 to 23 years old (34 participants), 24 to 29 years
old (15 participants) and 30 to 54 years old (8 participants). The analysis was performed
considering all participants (global) and by groups (local). For the measurements of sound
intensities, in dB (A), of each song used for listening, a previous calibration was performed.
This calibration was done using the Decibel X app that works for the iOS and Android
system in volume scales 1 (high), 3/4 (medium) and 1/2 (low). The Scale 1 corresponds
to the maximum intensity and refers to the volume scale adopted in the questionnaire. In
addition to the sound intensity calibration in the maximum volume scale, the other scales
were used to verify the application’s reproducibility and reliability. The duration of the
measurement for the musical styles was performed at the same listening time (1min30s) and
excerpts from the songs proposed in the questionnaire. The neuropsychological component
between musical preference and acoustic comfort was investigated to determine hearing
and pain thresholds. In this work, these concepts were adapted to the situation of local
listening (cell phones with headphones). The minimum (no discomfort) and maximum
(little discomfort) sound intensities were used to measure the hearing threshold of 65 dB
(A) and 80 dB (A), respectively, after identifying the group of participants with no evident
correlations of musical preference. In the analyzed sample, low hearing sensitivity was
identified for males at intensities from 60 to 80 dB (A).

Keywords: acoustic comfort, cell phone, music, supra-auricular earphones, hearing
discomfort.
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1 Introdução

1.1 Considerações iniciais sobre a perda auditiva

Desde a infância, a música participa positivamente no desenvolvimento cognitivo-
linguístico, além de habilidades metalinguísticas, do processamento auditivo e consciência
fonológica. Estas habilidades são consideradas importantes para a linguagem e para
a comunicação. Isso explica o fato da música auxiliar no tratamento de distúrbios da
comunicação humana ((KOEPPEN B. M.; STANTON, 2009), (LOPES M. E.; ESCALDA,
2014)).

Segundo Chermak (CHERMAK G. D.; BELLIS, 2007), “a música estimula diferentes
áreas do cérebro, como as regiões frontal, temporal, parietal e subcortical, a música poderia
ajudar a melhorar várias funções relacionadas com a atenção, incluindo a memória, a
aprendizagem, a linguagem e até mesmo os aspectos emocionais” (RABELO, 2015).

A música é uma prática de trabalho e lazer, ela ajuda na concentração e a ignorar
estímulos desagradáveis no ambiente. Também auxilia no desenvolvimento da linguagem e
habilidades auditivas. Os níveis de volume elevado podem ser prejudiciais à saúde, sendo
responsável pela perda de audição. A Agência Brasil divulgou um estudo em conjunto
com o Instituto Locomotiva e a Semana da Acessibilidade Surda mostrando que no Brasil
existem 10,7 milhões de pessoas com deficiência auditiva, das quais, 9% são congênitas
e 91% adquiridas durante a vida, causadas diversas motivos, seja por alguma patologia,
medicações ou por ruído [(BRAZ, 2021)]

A perda auditiva induzida por ruídos (PAIR) no âmbito das atividades laborais,
principalmente no setor industrial, foi estudada pelos órgãos de saúde de diversos países e
também em trabalhos científicos, por exemplo nas refs. [(SKRAINAR, 2010), (KURMIS
A. P.; APPS, 2007), (MIYAKITA T. ; UEDA, 1997)]. Os estudos desta natureza serviram
para estabelecer os limiares de ruídos aceitáveis para a segurança do aparelho auditivo
humano relacionados com a frequência de emissão do som. Em decorrência destes estudos,
muitas atividades passaram a exigir o uso de protetores auditivos para a sua execução e
dependendo do tempo de exposição há a obrigatoriedade da instalação de medidores de
ruídos no ambiente de trabalho e o monitoramento dos trabalhadores por meio de exames
audiométricos.

A PAIR é considerada multifatorial, tendo a associação de genes com fatores ambientais
(SILVA V. A.; MITRE, 2020). Durante a exposição ao ruído pode haver a produção
excessiva de radicais livres que podem permanecer por até sete dias ativos na cóclea, em
que o excesso de cálcio pode iniciar uma cadeia de estresse oxidativo. Há chances de
acontecer apoptose celular, por conta da redução da adenosina trifosfato (ATP) intracelular
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causada pela ativação sustentada da proteína quinase por AMP (AMPK), e também por
ativação de proteínas como a caspase 3 e a c-Jun N-terminal kinase (JNK). A sinaptopatia
é a perda de conexão entre as células ciliadas internas e seus neurônios aferentes, causando
excitotoxicidade do glutamato nos terminais pós-sinápticos.Em termos da pressão sonora,
as escutas usando fones de ouvido pode chegar a 126dB NA.

Além da questão da PAIR, o uso de fones de ouvido em intensidade sonora elevada
pode causar efeitos desconfortáveis e mal-estar à audição em pouco tempo de uso ou até
mesmo de imediato. Os sintomas mais comuns estão a tontura, o enjoo, a dor de ouvido,
a dor de cabeça, o zumbido entre outros.

O risco à exposição de ruídos ganhou novos contornos com a popularização dos
telefones celulares. Inicialmente, os estudos estavam focados nos efeitos que as ondas
eletromagnéticas emitidas pelas antenas de telefonia celular nas frequências de 800 MHz
a 1900 MHz. A exposição constante a essas frequências poderiam trazer riscos à saúde
da população [(FIGUEIREDO, 2011), (MASLEY, 2011)]. As ondas eletromagnéticas são
classificadas como radiação não-ionizante e podem ocasionar efeitos biológicos, térmicos e
não-térmicos. Os efeitos biológicos podem ser quantificados. Na saúde, esses efeitos podem
ou não prejudicar o indivíduo. Enquanto os efeitos térmicos podem afetar os tecidos
biológicos. Existem os efeitos não-térmicos ainda pouco explorados e conhecidos. De certo
modo, o aumento vertiginoso do número de antenas nas cidades era o principal motivo
para suspeitar que as ondas eletromagnéticas poderiam ser responsáveis pelo aumento de
tumores (cânceres) na população. O controle e acessibilidade dessa correlação não pode
ser confirmada devido a natureza do problema (FIGUEIREDO, 2011).

A evolução dos telefones celulares para smartphones motivou novos hábitos na popula-
ção. Com a versatilidade deste dispositivo eletrônico, os usuários passaram a dispensar
longos períodos realizando várias atividades nestes aparelhos. Dentre essas atividades
estão as consultas rotineiras nas redes sociais (instagram, facebook, etc.), visualização
de vídeos, filmes, tutoriais e aulas (youtube ou outras plataformas), leitura de livros ou
texto de artigos (kindle e outras plataformas) e a reprodução de músicas em plataformas
específicas (por exemplo, spotify). Esse novo modo de consumir conteúdos estimula hábitos
que podem levar a dependência tecnológica silenciosa com consequências danosas a saúde
física e mental dos seus usuários. Neste contexto, os mais afetados e que merecem uma
vigilância maior são os jovens adultos (KATZ, 1982). Assim, a abordagem dos estudos
sobre a PAIR voltou-se para as atividades recreativas e de lazer.

Neste cenário, o uso de smartphones associados a fones de ouvido passou a ser motivo
de preocupação para as associações de saúde e para os órgãos regulatórios. Assim, o
envio de mensagens de alerta aos usuários de telefones celulares é comum quando o
volume ultrapassa os limites de segurança durante a escuta. O padrão médio (limite)
das exposições às ondas sonoras em telefones celulares usados próximos à cabeça são de
2W/kg em 10g de tecido (FIGUEIREDO, 2011). A ideia básica do padrão é prevenir os
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efeitos de danos à audição e refletem o conhecimento atual sobre os níveis de segurança
do som em telefones celulares [(CLARK, 1991), (CLARK, 1992), (DANIEL, 2007), (LEE
P. C.; GANTZ, 1985), (CATALAN O. P. J.; LEVIN, 1985)]. Esses dispositivos podem
produzir níveis de som superiores a 100 dB (A) (KATZ, 1982).

Nesse trabalho, a investigação concentram-se nas questões de saúde relacionadas
ao hábito de utilizar os smartphones como reprodutor musical, ou seja, o uso destes
dispositivos para ouvir música (com fone de ouvido) durante longos períodos de escuta. O
estudo será sob o ponto de vista da autopercepção do conforto acústico dos usuários.

A autopercepção acústica é um tema complexo na área de fonoaudiologia devido a sua
complexidade dos agentes neurais que estão relacionados ao mecanismo de escuta [(MOSS
L. A ; WARD, 2004), (KLIUCHKO, 2016)]. Assim, como neste trabalho, o enfoque usual
na literatura está no uso da autopercepção como ferramenta, por exemplo para estudar a
deficiência da fala relacionados às distorções na escuta [(MOYA L. A.; SCHMIDT, 1997),
(CEBALLOS, 2009), (LOPES, 2017)].

Em termos de organização do texto, no capítulo 2 há uma descrição sobre a natureza
do som e os detalhes do aparelho auditivo humano. No capítulo 3 estão apresentadas
a metodologia e os objetivos do estudo. No capítulo 4, os resultados obtidos a partir
do questionário cadastrado na Plataforma Brasil - CAAE (Certificado de Apresentação
para Apreciação Ética) sob o no. 18425019.3.000.5505 e aprovado no Comitê de Ética
em Pesquisa da UNIFESP (CEP) sob o parecer número: 4.703.868. O capítulo 5 está
dedicado à às discussões. As considerações finais e a conclusão constam do capítulo 6. Nos
Anexos A a E são mostrados o questionário, o registro do consentimento livre e esclarecido
- TCLE, o panfleto sobre saúde auditiva e as considerações sobre as normas NR15 e da
NHO 01.
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2 Fundamentos Básicos sobre o Som
e o Aparelho Auditivo Humano

2.1 O som e suas propriedades
O som é uma onda mecânica longitudinal, que atua no nível molecular e é caracterizada

pelo transporte de energia cinética e potencial, na faixa de frequência entre 20 Hz a
20000 Hz perceptível à audição humana. O que difere uma onda mecânica de uma onda
eletromagnética é a necessidade de um meio para se propagar. Deste modo, a onda
sonora ou simplesmente o som se propaga em um determinado meio decorrente de uma
variação de pressão. Quando isso ocorre há uma sucessão de compressão, que determina o
comprimento da onda λ e expansão, tais manifestações se diferem de acordo com cada
tipo de material [(NUSSENZVEIG, 1997), (HALLIDAY D.; WALKER, 2009)]. No ar à
temperatura de 200C, a sua velocidade de propagação é de 343 m/s. Em qualquer meio
caracterizado pelo módulo de elasticidade volumétrico B e massa específica ρ, a velocidade
de propagação da onda sonora pode ser obtida usando a Eq.2.1.

v =
√
B

ρ
. (2.1)

As ondas longitudinais ou transversais possuem as seguintes propriedades: intensidade,
amplitude e fase. A intensidade, I, é a variação de energia que atravessa ou é absorvida
por uma superfície. Também pode apresentar variações por conta da distância, após
reflexões geradoras de eco. A amplitude, A, é definida como sendo a distância entre as
extremidades da onda, ou seja, o módulo do deslocamento máximo dos elementos, do
ponto inicial (ponto de equilíbrio) quando a onda passa por ele (Fig.1). A fase, φ, é a
posição angular que mede a posição da onda em relação a um eixo de equilíbrio.

A Eq.2.2 mostra outra expressão usada para obter a velocidade de propagação da
onda, desta vez, em função do comprimento de onda e da frequência ν. Quanto maior a
frequência, menor é o cumprimento de onda, considerando a velocidade de propagação
constante no meio material.

v = λν. (2.2)

A onda sonora está sujeita aos fenômenos ondulatórios de reflexão, refração, difração,
interferência e ressonância. Esses fenômenos se manifestam na presença de um anteparo
(obstáculo de qualquer natureza). A reflexão ocorre quando a onda emitida retorna para o
meio em que foi propagada. Durante esse processo, a onda entra em contato com obstáculo
e pode ser ricocheteada para o meio de origem. Nesse processo, a onda perde parte da
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Figura 1 – Representação de uma onda com suas características: amplitude, cumprimento
de onda e velocidade de propagação.

sua energia (ver a Fig.2a). O resultado desse processo é a reverberação e o eco. Esses
processos estão relacionados ao tempo para que a onda possa ser refletida totalmente com
ou sem a distinção da onda original. No caso da reverberação, esse tempo não é suficiente
para que a onda original seja totalmente absorvida. O eco pode ser entendido como sendo
o som refletido.

No caso da refração, o fenômeno ocorre quando a velocidade de propagação da onda e
comprimento de onda sofrem mudanças que se manifestam devido à passagem das ondas
por meios com índices de refração diferentes (ver a Fig.2b). Por outro lado, a difração é o
fenômeno em que a onda atravessa ou contorna um obstáculo, ele varia de acordo com
o comprimento da onda e a largura do obstáculo. Quanto mais próxima as dimensões
da fenda é do comprimento de onda, o fenômeno de difração torna-se mais acentuado. A
explicação para esse fenômeno é dado pelo Princípio de Huygens 1. Em particular, os sons
graves difratam mais facilmente, por conta do comprimento da onda e maior habilidade
em contornar obstáculos (ver a Fig.2c).

Quanto ao fenômeno de interferência, este ocorre quando há interposição de duas
ondas com suas respectivas intensidades propagando-se em um ambiente. A interposição
fornece uma onda resultante com intensidade diferente das ondas originárias. As variações
manifestam-se nas conhecidas franjas de interferência. Há dois tipos de interferência:
construtiva e destrutiva. Na interferência construtiva , que atua como um reforço mútuo
entre duas ondas sobrepostas, a onda resultante possui a amplitude maior comparadas às
amplitudes das ondas que a originaram. Por outro lado, a interferência destrutiva, que

1 Princípio de Huygens: quando os pontos de uma abertura de uma fenda ou de um obstáculo são
atingidos pela frente de onda eles tornam-se fontes de ondas secundárias que mudam a direção de
propagação da onda original (primária), atravessando a abertura e contornando o obstáculo.



2.1. O som e suas propriedades 33

Figura 2 – Ilustração do fenômeno ondulatório de (a) reflexão; (b) de refração e (c) de
difração associados á fontes sonoras.

atua como um amortecedor entre as duas ondas sobrepostas, gera uma onda de amplitude
menor comparada a das ondas originárias. A Fig.3 ilustra as interferências construtiva e
destrutiva em ondas sonoras.

O fenômeno de ressonância pode ser entendido como a transferência de energia de-
corrente de um agente externo por meio de excitações de frequência igual ou próxima da
frequência natural do sistema físico. Neste fenômeno a amplitude da onda é aumentada
devido a vibração das moléculas do meio. Esse fenômeno é usado para afinar instrumentos
musicais com o auxílio de diapasões ou ainda, pode ser catastrófico em construções civis
(exemplo: o rompimento das estruturas da Ponte de Tacoma Narrows nos Estados Unidos
na sua inauguração em 1950 (NUSSENZVEIG, 1997)).

O som pode ser dissipativo em razão do fenômeno de absorção sonora. N momento em
que a onda entra em contato com a superfície, parte da onda é refletida e parte é refratada
caracterizando a transmissão. Quando isso acontece, parte da energia é transferida para a
superfície que entrou em contato, esse fenômeno pode ser mais forte dependendo do tipo
de material do anteparo ou obstáculo (ver a Fig.4).

O som pode ser caracterizado por sua altura, intensidade (amplitude), duração (tempo)
e timbre (ver a Fig.5a). Destas características destaca-se a altura que por sua vez está
associada à frequência e determina se o som é grave ou agudo. Assim, os som grave tem
frequência menor (comprimento de onda maior) e agudos frequência mais alta (comprimento
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Figura 3 – Representação das interferência, construtiva e destrutiva em ondas
sonoras. Adaptação da Fonte: Mundo Educação. Disponível em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/persistencia-audicao.html). .

Figura 4 – Desenho esquemático da absorção e transmissão de energia de uma onda
sonora.

de onda menor) seguindo a Eq.2.2. O som que possui a mesma intensidade e frequência é
diferenciada pelo timbre conforme representado na Fig.5a.

Uma fonte sonora pode ser qualquer corpo que produz vibrações que perturbem as
partículas no meio que esta onda está se propagando (ver a Fig.5b).

O som pode estar fora do espectro da audição humana dependendo da sua frequência.
No caso do som com frequências abaixo de 20 Hz denomina-se de infrassom e para
frequências acima de 20000 Hz, de ultrassom (ver a Fig.6).

Os ruídos podem ser definidos como quaisquer tipos de sons indesejáveis e que atra-
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Figura 5 – Representação (a) das características do som: altura, intensidade, duração
e timbre e (b) exemplos de fontes sonoras. (Fonte: Adaptada de Brasil Es-
cola. Disponível em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/intensi-dade-timbre-
altura.html).

palhem o ambiente. Os ruídos podem ser classificados como (i) ruído branco: aqueles
que têm potência média constante por terem largura de banda constante; (ii) ruído rosa:
aqueles que têm frequência inversamente proporcional à densidade espectral de potência;
(iii) ruído aéreo: se propagam no ar e nas edificações; (iv) ruído residual: aqueles que
ocorrem durante alguma atividade em ambiente interno e (v) ruído de impacto: são ruídos
causados por algum impacto em superfície sólida ou elástica.

2.2 O aparelho auditivo humano

A orelha é o aparelho auditivo periférico composto pela orelha externa (OE), orelha
média (OM) e orelha interna (OI) [(KOEPPEN B. M.; STANTON, 2009), (HALLIDAY
D.; WALKER, 2009)], sendo que em cada uma delas há órgãos importantes que executam
diferentes funções. A Fig.7 mostra a visão geral do aparelho auditivo humano, ora
denominado, simplesmente, de aparelho auditivo.

A orelha externa (OE) é constituída do pavilhão auricular e do meato acústico externo,
sendo responsável pela captação e guia para a propagação das ondas sonoras (ver a Fig.7a).
Este órgão auxilia a localização do som e proteção da orelha média e interna (glândulas
ceruminosas que secretam cera). Além disso, a extensão deste duto denomina-se de tuba
auditiva que conecta a região da nasofaringe (ver a Fig.7, novamente).

Na orelha média localiza-se a membrana timpânica que tem a função de converter as
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Figura 6 – Espectro simplificado de ondas sonoras: infrassom, frequências au-
díveis e ultrassom. (Fonte: adaptada de Euariz. Disponível em:
https://www.eauriz.com.br/frequencias-sonoras)

ondas sonoras em vibrações pelos ossículos (martelo, bigorna e estribo. A orelha média e
os componentes dos ossículos podem ser vistos nas Fig.8a e Fig.8b. Já a orelha interna,
por sua vez, é formada pelo labirinto ósseo constituído pela cóclea e o sistema vestibular
(vera Fig.8c). Esse sistema é composto por canais semicirculares e vestíbulo.

Tratando-se de uma onda sonora, a percepção do som ocorre devido à vibração das
moléculas presentes no ar. O caminho seguido pelos estímulos sonoros são transmitidos dos
ossículos, pela orelha média e janela oval até a orelha interna, fazendo o líquido da cóclea
e os cílios vibrarem. Essas vibrações se transformam em sinais elétricos que são enviados
pelo nervo auditivo para o cérebro. No cérebro é o local que se processa a informação de
maneira complexa, isso integra estímulos auditivos com operações cognitivo-linguísticas
e sequenciais. Essa integração é denominada de Processamento Auditivo Central (PAC)
(KOEPPEN B. M.; STANTON, 2009), (HALL J. E.; GUYTON, 2017).

O PAC é responsável pelas habilidades de lateralização e localização da fonte sonora,
a compreensão da fala, da mensagem e até mesmo de situações com distorções e ruídos.
Além da escolha dos estímulos apresentados a uma orelha, que deverão ser ignorados pela
outra e/ou o reconhecimento dos estímulos distintos apresentados ao mesmo tempo às duas
orelhas, da discriminação, da identificação de mudanças minímas relacionadas a frequência,
intensidade, duração e percepção da modulação e dos pequenos intervalos numa sucessão
de informações sonoras (CFFA, 2021).
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Figura 7 – Ilustração do aparelho auditivo humano. As siglas OE, OM e OI são as orelhas
externa, média e interna, respectivamente. (Fonte:Adaptado, CANVA).

Figura 8 – Ilustração dos componentes das (a) orelhas externa (OE), (b) média (OM) e
(c) interna (OI) (Fonte:Adaptado, CANVA).
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3 Objetivos e Metodologia

3.1 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho foi investigar a autopercepção do conforto acústico
dos usuários de telefone celular na função de reprodutor musical com o uso de fones de
ouvido. A abordagem escolhida no questionário permitiu, também, acessar o aspecto
neuropsicológico associados aos estilos (ritmos) musicais e a percepção de conforto acústico
dos participantes da pesquisa. As curvas de limiares auditivos adaptadas ao telefone
celular abrangendo gênero, etnia e faixa etária fazem parte desta investigação.

3.2 Metodologia

A metodologia para o acesso às informações individuais sobre a autopercepção auditiva
foi o uso de um questionário bem elaborado e com o suporte estatístico necessário para
a validação do resultado (MORETTIN P. A. ; BUSSAB, 2014). Os questionários foram
anônimos (sigilosos). O trabalho é do tipo prospectivo e foi aprovado no Comitê de Ética
em Pesquisa da UNIFESP (CEP) sob o parecer número: 4.703.868.

3.2.1 O questionário

Na área da saúde é comum o uso de questionários. A sua elaboração exige objetividade
e clareza na obtenção da informação para responder qualitativa e quantitativamente às
questões da investigação.

Neste trabalho, a elaboração do questionário foi guiado para a determinação dos
limiares de audição e de dor associado a escuta musical empregando telefones celulares
(com fones de ouvido). Neste contexto, duas questões são destacadas:

Questão 1: Qual é a intensidade sonora mínima, medida em decibéis, que corresponde
ao conforto acústico dos usuários (participantes da pesquisa) de telefone celular na função
de escuta musical?

Questão 2. Qual a intensidade sonora máxima, medida em decibéis, que o ouvido
humano pode suportar sem manifestar qualquer desconforto acústico?

Outras questões adjacentes foram extraídas a partir das perguntas elaboradas no
questionário. Neste sentido, este trabalho pode aferir os seguintes aspectos: (i) a correlação
entre o conforto acústico e a preferência musical, (ii) a tolerância auditiva associada à
faixa etária do usuário de telefone celular e (iii) a relevância das dimensões de gênero e de
etnia nas medidas de autopercepção do conforto acústico.
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3.2.2 A elaboração do questionário

Em março de 2019 até o presente, o mundo está enfrentando uma crise sanitária
que exige a substituição/adaptação das atividades presenciais com criatividade e com
responsabilidade. Neste sentido, a abordagem aos participantes ocorreu no ambiente virtual.
O planejamento de execução de coleta de dados migrou para o modo remoto necessitando
uma dosagem de elementos gráficos para motivar sua adesão e a sua conclusão. Assim, a
linguagem foi adaptada e os cuidados na manutenção da concentração do participante foram
norteadores no momento da escuta. Em especial, o participante atua como protagonista
durante a coleta de dados, ou seja, as questões solicitavam ações do participante em relação
ao dispositivo (telefone celular) conforme o avanço gradativo em relação as perguntas do
questionário, inclusive a interrupção da escuta nos casos de manifestação de quaisquer
sintomas devido ao desconforto acústico para determinados estilos musicais.

A materialização do questionário utilizou a ferramenta Google Forms da plataforma
Google. Essa ferramenta permite acesso remoto às informações, elaboração de gráficos
automáticos, armazenamento dos dados e vídeos acessíveis para a reprodução. Assim, o
acesso ao conteúdo musical se deu a partir dos vídeos com duração adaptada de 1 minuto
e 30 segundos disponíveis na plataforma do youtube.

Por outro lado, a limitação das marcas de aparelhos celulares também foram previstas
nos questionários. Assim, os telefones celulares foram divididos nas marcas mais utilizadas
no mercado, como a Samsung, Motorola, Iphone, Xiaomi, Asus, Nokia, Venko, Sony
Ericsson, Semp Toshiba, Positivo, Huawei, Philco, Lenovo e Nubia. De modo geral, a
aplicação do questionário tinha a duração de cerca de 15 a 20 minutos e encontra-se
hospedado virtualmente no endereço (https://forms.gle/RwpRqeCpK3qVT7nw9) pelo
Google Forms. Este endereço, por sua vez, foi divulgado nas redes sociais (facebook e
instagram) e enviado por e-mail para uma lista de alunos da UNIFESP e outras instituições.
A íntegra do questionário pode ser visto no Anexo A.

3.2.3 As características do questionário

A sequência dos estilos musicais apresentados aos participantes foi selecionada na
ordem crescente de intensidade (em unidade de decibel) para que a fadiga acústica e a
tolerância auditiva pudesse ser aliviada (XIMING L; JENG, 2011). Assim, os estilos
(ritmos) musicais foram: música clássica (9a. Sinfonia, Beethoven), funk (Chama ela, Lexa
feat. Pedro Sampaio), pop (Don´t start now, Dua Lipa), rock/metal (Fear of the dark,
Iron Maiden) e sertanejo (Supera, Marília Mendonça). Com essa mesma prerrogativa, a
escolha do tempo de escuta da reprodução musical, o número de músicas e a seleção musical
foram observados na elaboração do questionário. Deste modo, ao acessar o formulário, o
participante ouvia cinco músicas dos diferentes ritmos musicais escolhidos com a duração
máxima de 1,5 minutos. O participante foi orientado a cessar a escuta se o desconforto
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auditivo fosse manifestado. Essa precaução estava contida no Registro de Consentimento
Livre e Esclarecido para Pesquisas em Ambiente Virtual (Anexo B). Os participantes que
aderiram à pesquisa, concordaram com todas as informações e recomendações.

Ainda na elaboração do questionário e considerando os objetivos da pesquisa foi
estabelecido uma faixa etária dos participantes entre 18 a 65 anos (ao menos). Essa
escolha está focada no público que de fato utiliza os telefones celulares como reprodutor
musical, ou seja, os jovens adultos. Por outro lado, o alargamento da faixa etária inclui os
usuários que mantêm sua fisiologia auditiva saudável. No caso, alguns estudos apontam
60% das pessoas com idade acima de 65 anos podem apresentar perda auditiva decorrente
do envelhecimento fisiológico do aparelho auditivo devido a exposição acumulativa de
ruídos ou quaisquer outras fontes sonoras, ou até mesmo, devido a agentes ototóxicos e
outros tipos de prejuízos causados interferências clínicas ou aleatórias (BARALDI G. S.;
DE ALMEIDA, 2007). Nessa pesquisa, a diversidade de gênero e de etnia foi considerada
possibilitando uma avaliação da sua relevância na determinação dos limiares.

3.2.4 Os procedimentos esperados na aplicação do questionário

Alguns desafios foram superados na aplicação do questionário com consequências no
tamanho do espaço amostral. Desta forma, foram aplicados um total de 101 questionários
na faixa etária de 18 a 54 anos. O participante teve a recomendação expressa do uso de
fones de ouvido supra-auriculares durante a audição.

A princípio, limitou-se o posicionamento do volume do sistema de áudio do aparelho
celular em três diferentes posições, ou seja, nas escalas de volume de 1/2, 3/4 e 1 (máxima).
No modo remoto, para permitir o controle e confiabilidade nas respostas, a escala foi
limitada ao volume máximo. Outro detalhe que merece atenção diz respeito a trilha sonora
e seu tempo de escuta. A trilha sonora e tempo de escuta foi a mesma para todos os
indivíduos que participaram do experimento, bem como a sequência dos ritmos musicais
com duração de 1 minuto e 30 segundos cada música. Imediatamente após a audição,
o participante tinha a tarefa de responder à questão correspondente a sua percepção
auditiva.

3.3 Medida da Intensidade Sonora

Para medir a intensidade sonora utilizamos o aplicativo Decibel X devida a facilidade
de instalação no aparelho celular. Esse aplicativo mede o Nível de Audição (NA), para os
dois sistemas operacionais móveis: Android e iOS, além de possuir uma interface gráfica
que mostra o espectro em tempo real e o espectro acumulado. O aplicativo fornece um
relatório para cada medida concluída com os valores da intensidade sonora mínima e
máxima e a média (ver a Fig.9).
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Figura 9 – Interface do aplicativo Decibel X e os espectros típicos utilizado nas medidas
de intensidade sonora para os 5 estilos musicais.

A medida da intensidade sonora foi realizada para cada um dos estilos nas 3 (½,3/4 e
1) da escala de volume para as 5 marcas de telefones celulares mais presentes nas respostas
dos participantes. O tempo da medida coincide com o estabelecido para a escuta, ou seja,
1min30s (duração proposta para a escuta para todos os estilos musicais). A ideia foi obter
as intensidades sonoras mínima e máxima para cada um dos estilos.

Por fim, no período pandêmico e de aplicação do questionário, o participante que
efetuou o controle da intensidade sonora recomendada no ensaio, a marca e tipo de fone
de ouvido. Este último parâmetro não foi mencionado na pesquisa.

3.4 Coleta e Tratamento dos Dados
O uso da ferramenta do Google forms permite a visualização gráfica das respostas e o

acesso às respostas dos participantes por meio de uma planilha do excel. Desta forma,
os dados podem ser organizados considerando as dimensões de faixa etária, de etnia e de
gênero. Outras correlações podem ser feitas para investigar alguns aspectos de interesse e
que possam responder às questões básicas da pesquisa.
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4 Resultados

4.1 Perfil dos Participantes e do Reprodutor Musical

O conforto acústico foi aferido a partir da faixa etária, gênero e etnia, além da
preferência musical dos participantes. As respostas foram organizadas de tal forma que
os limiares de audição e de dor estariam vinculados as intensidades dos estilos musicais
propostos no questionário. As intensidades sonoras para cada estilo musical, por sua
vez, foram obtidas a partir de medidas prévias com o aplicativo Decibel X nas escalas
de volume 1 (alta), 3/4 (intermediária) e 1/2 (baixa). A escala 1 corresponde a máxima
intensidade e refere-se a escala de volume adotada no questionário. As demais escalas
foram utilizadas para verificar a reprodutibilidade e confiabilidade das medidas efetuadas
com o aplicativo Decibel X.

A coleta de dados é o resultado de 5 campanhas com aproximadamente 5000 mensagens
enviadas e 11 postagens nas redes sociais. Apesar do esforço, a pesquisa teve a participação
de 101 participantes. Este número demonstra a dificuldade para a adesão deste tipo de
questionário no ambiente remoto. O perfil dos participantes nas dimensões de gênero e de
etnia podem ser vistos na Fig.10 com suas respectivas porcentagens. Os valores numéricos
constam da Tabela 1

Figura 10 – Perfil do total de participantes declarados nas dimensões (a) de gênero e (b)
de etnia.

Quanto às marcas dos telefones celulares utilizados pelos participantes foram Apple
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Tabela 1 – Perfis dos participantes considerando as dimensões de gênero, etnia e faixa
etária.

Faixa Etária

Gênero Etnia 18 a 23 anos 24 a 23 anos 29 a 54 anos

amarelos 2 0 1
brancos 23 11 5

feminino pardos 3 0 2
pretos 6 4 0
Total 34 15 8

amarelos 0 1 1
masculino brancos 20 5 3

pardos 5 2 1
pretos 6 0 0
Total 31 8 5

(13,9%), Motorola (23,7%), Samsung (37,6%), Xiaomi (16,8%) e outros (8%) (ver a Fig.11).
No questionário constou a recomendação do uso de fones de ouvido.

Figura 11 – Marcas dos telefones celulares usados pelos participantes da pesquisa.

4.2 Intensidade Sonora medidas com o Aplicativo Decibel X

Após o disparo do questionário em redes sociais e envio de mensagens eletrônicas foi
avaliada a variação das intensidades sonoras no intervalo de 1min30s para cada um dos
estilos musicais e para os telefones celulares mais utilizados e frequentes nas respostas dos
participantes da pesquisa (Apple, Motorola, Samsung e Xiaomi).

As medidas das intensidades foram realizadas com o auxílio do aplicativo Decibel X
(descrito da seção 3.3 do capítulo 3). As medidas das intensidades estão na unidade usual
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de dB (A) 1

As medidas das intensidades sonoras foram feitas nas escalas de volume 1 (alta),
3/4 (média) e 1/2 (baixa). A escala de volume 1 que corresponde ao volume máximo
alcançado por telefones celulares e foi a posição de volume usado no questionário. As
demais escalas foram medidas para testar a reprodutibilidade e confiabilidade das medidas
com o aplicativo Decibel X. O intervalo de tempo, as músicas e os trechos dos estilos
musicais foram os mesmos propostos no questionário. Os resultados foram obtidos para os
valores de intensidade sonora mínima e máxima e podem ser vistos na Tabela 2.

Tabela 2 – Medidas da intensidade sonora, em unidade de dB(A), para o telefone celular
das marcas Apple, Motorola, Samsung e Xiaomi.

Marca Estilo musical ∆I(1/2) ∆I(3/4) ∆I(1)

Clássica 42,5 - 45,8 48,4 - 54,2 59,9 - 68,6
Funk 49,3 - 59,6 53,4 - 71,3 72,3 - 86,3

Apple Pop 45,1 - 70,4 62,6 - 75,3 68,8 - 89,4
Rock/Metal 50,6 - 63,3 62,1 - 75,4 75,1 - 86,8
Sertanejo 50,4 - 73,7 57,0 - 78,9 68,6 - 89,1

Clássica 42,1 - 44,3 47,8 - 51,8 58,7 - 67,8
Funk 49,1 - 59,3 53,2 - 71,1 71,8 - 86,1

Motorola Pop 44,7 - 70,2 62,5 - 75,2 68,5 - 89,1
Rock/Metal 50,7 - 63,1 61,7 - 75,1 75,2 - 86,9
Sertanejo 50,2 - 73,5 56,7 - 78,4 68,3 - 88,8

Clássica 42,5 - 45,8 48,4 - 54,2 59,9 - 68,6
Funk 49,3 - 59,6 53,4 - 71,3 72,3 - 86,3

Samsung Pop 45,1 - 70,4 62,6 - 75,6 68,8 - 89,4
Rock/Metal 51,0 - 63,3 62,1 - 75,5 75,5 - 87,3
Sertanejo 50,4 - 73,7 57,0 - 78,9 68,6 - 89,1

Clássica 42,3 - 45,8 48,2 - 53,9 59,7 - 68,4
Funk 48,8 - 59,6 53,2 - 70,8 72,8 - 86,1

Xiaomi Pop 44,8 - 70,4 62,3 - 75,4 68,3 - 89,1
Rock/Metal 49,7 - 63,3 61,7 - 75,4 75,5 - 86,4
Sertanejo 50,1 - 73,7 56,8 - 78,6 68,4 - 88,7

4.3 Preferência entre os Estilos Musicais
Na intenção de avaliar a componente neuropsicológica em relação a percepção do

conforto acústico, o questionário contou com uma pergunta sobre a preferência do estilo
musical dos participantes considerando os 5 estilos musicais da escuta. No caso, as respostas
1 dB é a unidade na escala logarítmica usada para medir a intensidade sonora. O dB (A) caracteriza o

nível de audição e é utilizado para adequar a sensação da audição humana considerando as modulações
de frequências graves, médias e agudas.
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tem o papel de verificar a existência da correlação entre o conforto e a preferência musical
do participante da pesquisa.

Figura 12 – Preferência musical considerando o espaço amostral da pesquisa.

4.4 Autopercepção do Conforto Acústico
A autopercepção em relação ao conforto acústico foi avaliada pelos participantes após

a escuta de cada um dos estilos musicais. A Tabela 3 mostra os valores obtidos para os
diferentes níveis de desconforto (nenhum, pouco, médio e muito). A palavra desconforto
foi utilizada no questionário para facilitar o entendimento do participante na pesquisa.

Tabela 3 – Autopercepção do conforto acústico. Os números representam os valores
percentuais obtidos a partir das respostas do total de 101 participantes.

Estilo Nenhum Pouco Médio Muito
musical desconforto desconforto desconforto desconforto

Clássica 54,0 22,7 18,7 5,0
Funk 19,8 21,8 24,7 33,7
Pop 31,4 19,5 21,6 27,5

Rock/Metal 32,7 17,0 18,8 31,7
Sertanejo 20,8 25,7 30,7 23,0
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5 Discussões

5.1 Calibração das Medidas das Intensidades Sonoras
Nas medidas das intensidades sonoras (ver a Tabela 3 do cap. 4) foi utilizado o aplicativo

Decibel X. A coerência entre as medidas foram verificadas observando o comportamento
da intensidade sonora média em função de cada um dos estilos musicais propostos no
questionário, nas 3 escalas de volumes 1/2, 3/4 e 1 para os telefones celulares mais frequentes
nas respostas dos participantes (Apple, Motorola, Samsung e Xiaomi). Os demais telefones
celulares não foram analisados. Na Fig.13 nota-se o mesmo comportamento e também
os valores médios da intensidade sonora associado a cada estilo musical. Os valores das
intensidades médias podem ser usadas como calibração nas diferentes escalas associados
aos seus respectivos estilos musicais.

Figura 13 – Medidas das intensidades sonoras médias para os telefones celulares mais
citados nas respostas ao questionário (Apple, Motorola, Samsung e Xiaomi)
na escala de volume de 1 para os 5 estilos musicais (música clássica, funk,
pop, rock/metal e sertanejo). As linhas servem como guia para a visualização
do comportamento.

A validação das medidas das intensidades sonoras pode ser vista a partir da Fig.14. A
variação dos valores de intensidade sonora média é menor que 10% para a escala de volume
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1/2, ou seja, a menor escala de volume. No caso da escala 1, os valores das intensidades
não apresentam variações. Por outro lado, as medidas das intensidades sonoras obtidas
pelo aplicativo Decibel X não excedem esta variação. Esta constatação foi testada na
repetição do procedimento para a intensidade sonora de cada estilo musical em diferentes
telefones celulares.

Figura 14 – Comparação do comportamento da intensidade sonora média para as escalas
de volume (a) 1/2 (baixa), (b) 3/4 (média) e (c) 1 (alta). As linhas servem
como guia para a visualização do comportamento.

Como observado na Tabela 2 do cap. 4, as marcas dos telefones celulares proporcionam
valores de intensidades sonoras similares nas diferentes escalas de volume medidas. De
modo geral, o estilo musical com maior intensidade sonora em volume máximo foi o pop
(máx. 89,4 dB (A)), seguido de sertanejo (máx. 89,1 dB (A)) , rock/metal (máx. 87,3 dB
(A)), funk (máx. 86,43 dB (A)) e por último, música clássica (máx. 68,6 dB (A)).

5.2 Conforto Acústico: Avaliação Global
A natureza do questionário proposto aos participantes pode levar ao mascaramento dos

resultados devido a componente neuropsicológica, no caso, a preferência musical de cada
indivíduo. Tratando-se de uma escuta em que o interesse é a autopercepção do conforto
acústico e sem qualquer interferência externa, os resultados foram avaliados buscando
encontrar as correlações em relação ao espaço amostral na sua totalidade (sem nenhum
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recorte). Esse procedimento foi identificado no texto como sendo uma avaliação global.
Em contraste, o termo avaliação local foi usado para espaços amostrais com os recortes
específicos, por exemplo, considerando somente uma determinada dimensão (gênero, etnia
ou faixa etária). Na prática o que modifica é o tamanho da amostra a ser considerada
no cálculo das porcentagens. Na avaliação global, o número total de participantes é 101
e na avaliação local depende exclusivamente do número de participantes nas diferentes
dimensões analisadas. A Fig.15 mostra o comportamento global para as três dimensões.
Os resultados apresentados nesta seção considerar a escala de volume de 1 (maior escala
de volume possível para os telefones celulares).

Figura 15 – Espaço amostral global (total de respostas obtidas do questionário) para as
dimensões (a) de gênero,((b) de faixa etária e (c) de etnia. As linhas servem
como guia para a visualização do comportamento.

Na Fig.15, a preferência musical dos participantes da pesquisa são majoritariamente os
estilos musicais pop e rock/metal. Essa preferência pode estar associada a faixa etária
que faz parte do estudo, ou seja, mais de 70 participantes possuem de 18 a 24 anos.
As intensidades sonoras médias para estes estilos musicais específicos estão em torno
de de 80 dB (A), de 70 dB (A) e próximo a 60 dB (A) nas escalas de volume 1, 3/4
e 1/2, respectivamente. Esses estilos são os que proporcionam as maiores intensidades
propostas no estudo. Esta constatação pode ser feita dentro das 3 dimensões (gênero,
faixa etária e etnia). Ainda, observando a Fig.15 nota-se que dois estilos (música clássica e
sertanejo) são os menos preferidos nesse espaço amostral. Para esses estilos, as intensidades
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sonoras estão em torno de 60 dB (A) e 70 dB (A) para a maior escala de volume, 1, e
em aproximadamente 40 dB (A) e 60 dB (A) para a de menor escala de volume, 1/2.
Novamente, os resultados apresentados nesta seção considera a escala de volume de 1
(maior escala de volume possível para os telefones celulares).

5.3 Conforto acústico: Avaliação Local

5.3.1 Dimensão de gênero

O espaço amostral, segundo a declaração dos participantes, foi respondido por 57 e 44
indivíduos do gênero feminino e masculino, respectivamente. A Fig.16a mostra o compor-
tamento global (todos participantes, sem recortes) enquanto a Fig.16b e Fig.16c apresenta
o comportamento local (com o corte na dimensão de gênero). Para a autopercepção do
conforto acústico optou-se por uma escala de fácil entendimento com o participante, ou
seja, "nenhum desconforto", "pouco desconforto", "médio desconforto"e "muito desconforto".
A sequência das figuras mostram a percepção do participante em relação ao conforto
acústico durante a escuta para cada um dos estilos musicais.

Figura 16 – Autopercepção do conforto acústico na dimensão de gênero (a) global e local
para (b) gênero feminino e (c) gênero masculino para a escala de volume 1.
As linhas servem como guia para a visualização do comportamento.

Ademais, considerando que a intensidade sonora é proporcional a amplitude e ainda
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que está relacionada á energia transmitida pela fonte sonora por unidade de tempo
(NUSSENZVEIG, 1997), os participantes declarados por gênero feminino possui uma
maior sensibilidade auditiva para altas frequências (valores de intensidade sonora média
em torno de 80 dB (A), 70 dB (A) e 60 dB (A) para as escalas de volume 1, 3/4 e 1/2,
respectivamente. No caso dos participantes declarados de gênero masculino reportam sua
sensibilidade apenas para 80 dB (A) ligado ao estilo musical rock/metal. Esse resultado
chama a atenção no estudo, pois a primeira conclusão é que para o gênero masculino
do espaço amostral analisado, a autopercepção acústica é seletiva. Assim, cabe analisar
a correlação entre a preferência musical e o conforto acústico para essa dimensão. Os
resultados podem ser vistos na Fig.17.

Figura 17 – Comparação entre a preferência musical na autopercepção acústica conside-
rando a dimensão de gênero (a) global e local (b) gênero feminino e (c) gênero
masculino para a escala de volume 1. As linhas servem como guia para a
visualização do comportamento.

Nesse sentido, a Fig.17 mostra a comparação entre a preferência musical dos participan-
tes dos gêneros feminino e masculino (declarados). Na Fig.17a, como esperado, a análise
global aponta para a presença de uma correlação em torno de 80 dB (A), 70 dB (A) e 60
dB (A) para as escalas de volume de 1, 3/4 e 1/2 (usando a calibração). Entretanto, esse
resultado não retrata o grupo/gênero em que a correlação se evidencia. Quando a análise é
feita para as respostas dos participantes de gênero feminino nota-se claramente a ausência
de correlação, ou seja, confirmando a sensibilidade auditiva desse grupo particular dos
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participantes. Por outro lado, a correlação entre a preferência musical dos participantes
de gênero masculino (declarado) é para o estilo funk (ver a Fig.17b) que corresponde as
intensidades de 80 dB (A), 60 dB (A) e 50 dB (A) nas escalas de volume decrescente
(na calibração). A Fig.17a pode ser entendida como sendo o comportamento resultante
considerando o espaço amostral analisado.

5.3.2 Dimensão de faixa etária

A análise da autopercepção acústica considerando a dimensão da faixa etária pode ser
feita quantificando as respostas dos participantes e confrontando com a preferência musical.
Neste caso, a Fig.18 mostra o comportamento resultante do espaço amostral analisado na
dimensão da faixa etária de 18 a 54 anos (global). O comportamento local na dimensão
de faixa etária pode ser visto nas Fig.18 identificadas de (a) a (d) para as faixas de 18 a
23 anos, 24 a 29 anos e de 30 a 54 anos. Exceto para a última faixa etária, as correlações
entre a preferência musical e o conforto acústico estão presentes nas demais faixas etárias.
Como o grupo de participantes possui uma forte correlação ligado ao gênero masculino, as
faixas etárias de 18 a 23 anos e de 24 e 29 anos com 30,6% e 7,9% participantes do gênero
masculino, respectivamente, favorecem as correlações e como consequência proporciona o
mascaramento dos dados.

5.3.3 Dimensão de etnia

As respostas dos participantes trouxeram informações sobre a dimensão de etnia
(amarelos, brancos, pardos e pretos). O espaço amostral contou com a contribuição de
5 participantes declarados amarelos, 67 declarados brancos, 13 declarados pardos e 16
declarados pretos. A Fig.19 mostra o comportamento resultante do espaço amostral,
avaliação global, analisado na dimensão de etnia. O comportamento de cada grupo dessa
dimensão pode ser visto na Fig.19 identificados de (a) a (d), ou seja, para as etnias
amarelas, brancos, pardos e pretos, respectivamente. Em particular, para a etnia amarela,
os resultados são inconclusivos devido a baixa estatística associada. As demais etnias
apresentam correlações entre a preferência musical e conforto acústico. A exceção pode
ser identificada no grupo de etnia declarado pretos.

5.4 Limiar de Audição e Limiar de Dor
Para a analise dos limiares de audição e de dor 1 para o telefone celular, a princípio,

um grupo de gênero feminino, faixa etária de 30 a 54 anos e de etnia declarada pretos seria
1 O limiar absoluto de audição é o limite correspondente a amplitude mínima de um som puro que o

ouvido médio com audição considerada normal pode ouvir em um ambiente silencioso. No caso da
definição para o limiar da dor associada à audição é nível a partir do qual o som se torna insuportável
para um ouvinte humano
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Figura 18 – Comparação entre a preferência musical na autopercepção acústica conside-
rando a dimensão de faixa etária (a) global e local (b) de 18 a 23 anos, (c) de
24 a 29 anos e (d) 30 a 54 anos. Os resultados são para escala de volume 1.
As linhas servem como guia para a visualização do comportamento. As linhas
servem como guia para a visualização do comportamento.

o ideal. Entretanto, o número de participantes ficaria reduzido. Deste modo, a inclusão
das faixas etárias de 18 a 23 anos e de 24 a 29 anos é possível desde que o estilo musical
de funk seja desconsiderado e consequentemente a entrada da etnia brancos. O principal
critério adotado para esse novo grupo é a ausência de correlação entre a preferência musical.
Na tentativa de ampliar a investigação foi criado um segundo grupo com a inclusão do
gênero masculino e sem a preferência musical dos estilos funk e rock/metal. Além da
componente neuropsicológica, a determinação dos limiares de audição e de dor, na avaliação,
os subgrupos (definidos por dimensões) que não possuíam estatísticas suficientes para
concluir sobre a correlação entre a preferência musical e o conforto acústico, as respostas
não puderam ser utilizadas. Isso explica a ausência da etnia amarela nos dois grupos
formados. A Tabela 4, resume os resultados que possuem correlação com a preferência
musical para a amostra analisada.

O conceito de limiar de audição e de dor foram adaptados para os telefones celulares
usados como reprodutor musical. Os resultados sobre a autopercepção do conforto acústico
para os grupos 1 e 2, g1 e g2, constam na Tabela 5. O perfil dos participantes nessa
investigação dos limiares de audição e de dor pode ser visto na Fig.20.
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Figura 19 – Comparação entre a preferência musical na autopercepção acústica consi-
derando a dimensão de etnia global e local de etnia declarado(a) amarelos,
(b) brancos, (c) pardos e (d) pretos. As linhas servem como guia para a
visualização do comportamento. Os resultados são para a escala de volume 1.
As linhas servem como guia para a visualização do comportamento.

O conceito adaptado de limiar de audição está relacionado à autopercepção do partici-
pante na situação na qual as respostas em que a maioria dos participantes registraram a
opção “nenhum desconforto” no ensaio proposto. Esse critério considera que os participan-
tes possuem o ouvido médio com audição considerada normal e também admite que o uso
do fone de ouvido possa simular o ambiente externo silencioso. Outra limitação é o intervalo
de frequência proporcionado pelos estilos musicais. Admitindo esse contexto, a intensidade
sonora de conforto acústico identificadas na amostra do grupo 1 (47 participantes) foi de
65 dB (A) para a escala 1. Essa é a intensidade correspondente a música clássica extraído
da Fig.13 e representa o limiar da audição (intensidade sonora mínima, opção “nenhum
desconforto”) para o espaço amostral analisado nesta pesquisa. Por outro lado, para o
telefone celular (com o uso de fone de ouvido), o limiar da dor será considerada como
sendo a intensidade máxima em que o participante registra a opção “pouco desconforto”
na maior escala de volume do dispositivo eletrônico, ou seja, a escala 1. Essa adaptação
preserva a saúde do aparelho auditivo na escuta com telefones celulares. Essa adaptação
do conceito é justificável, pois nesse tipo de escuta (músicas) foi identificado a presença da
componente neuropsicológica no espaço amostral da pesquisa. Ainda para o grupo 1, o
limiar de dor (intensidade máxima - opção “pouco desconforto”) foi de 80 dB (A) na escala
1. Esse valor é o correspondente ao estilo musical sertanejo. Esses valores de intensidade
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Tabela 4 – Resultados da correlação entre a preferência musical e o conforto acústico com
a identificação dos grupos (dimensões de gênero, de faixa etária e de etnia) e
do estilo musical. (*) indica a existência ou não de correlação entre preferência
musical e o conforto acústico na opção de resposta “muito desconforto” e (**)
indica baixa estatística.

Dimensão Grupo Correlação* Estilo Musical

gênero feminino não -
masculino sim funk, rock/metal

faixa etária 18 a 23 anos sim funk
24 a 29 anos sim funk
30 a 54 anos não -

etnia amarelos inconclusivo** -
brancos sim funk
pardos não -
pretos não -

Tabela 5 – Avaliação do conforto acústico considerando a escala de volume 1 e as caracte-
rísticas dos grupos de participantes (g1 e g2) usados na análise dos limiares de
audição e dor para telefones celulares para a reprodução musical. Os valores
percentuais refere-se o número total de respostas registradas pelos participantes
da pesquisa. (*) A faixa etária de 23 a 54 anos e a dimensão de etnia de
brancos, pardos e pretos são comuns em ambos os grupos.

Características Estilo Musical Nenhum Pouco Médio Muito

g1*-gênero: feminino Clássica 48,9 % 25,5 % 19,1 % 6,4 %
sem preferência musical Pop 25,5 % 17,0 % 29,8 % 27,7 %

para o estilo: Funk Rock/Metal 17,0 % 21,3 % 21,3 % 40,4 %
Sertanejo 19,1 % 31,9 % 27,7 % 21,3 %

g2*-gênero: feminino e masculino Clássica 47,2 % 28,3 % 18,9 % 5,7 %
sem preferência musical Pop 32,1 % 17,0 % 24,5 % 26,4 %

para o estilo: Funk e Rock/Metal Sertanejo 24,5 % 24,5 % 28,3 % 22,6 %

mínima (clássica, “nenhum desconforto” ) e máxima (sertanejo, “pouco desconforto”) para
o grupo 1, na escala 1, estão evidenciados na Fig.20c.

No grupo 2 (53 participantes), a determinação do limiar de audição e do limiar de dor
(adaptados) foi comprometida nesse espaço amostral. Apesar da tentativa de eliminar
as correlações observadas no gênero masculino, a ausência de sensibilidade auditiva na
autopercepção do conforto acústico é novamente observada nessa amostra. Na Fig.20d,



56 Capítulo 5. Discussões

Figura 20 – Perfil do conforto acústico no aparelho auditivo para o (a) grupo 1 e para
o (b) grupo 2. Destacado constam os perfis de conforto para o (c) grupo 1
e (d) para o grupo 2 usados para a determinação dos limiares de audição
("nenhum desconforto) e de dor ("pouco desconforto"). Esses grupos são
compostos de diferentes dimensões em gênero: feminino e feminino+masculino,
respectivamente, e mesmas faixa etária: 18 a 54 anos e dimensão de etnia:
brancos, pardos e pretos. As linhas servem apenas para guiar a visão

para os estilos música clássica e sertanejo foram registradas como “pouco desconforto” em
30% dos participantes do grupo 2 . Entretanto, cerca de 50% dos participantes registram
a opção “ nenhum desconforto” para a música clássica. Este mesmo comportamento não é
visto no grupo 1. Essa aparente inconsistência e o número expressivo de restrições num
espaço amostral que analisa faixas audíveis muito estreitas (usando apenas estilos musicais
numa quantidade pequena) impossibilitou a estimativa destes limiares.

5.5 Exposição Acústica: Dose Diária

A Norma Reguladora NR 15 e a Normas de Higiene Ocupacional NOH 01 (ver o
ANEXO E) apresentam alguns valores da intensidade sonora média em função do tempo
de exposição. Essas normas referem-se aos ruídos no ambiente de trabalho para fins
trabalhistas e pensando na saúde do trabalhador, respectivamente. Para atividades
recreativas e de lazer considerando a exposição direta do aparelho auditivo, o cálculo da
dose não é realístico. Deste modo, a dose diária de exposição para os estilos musicais de
funk e rock/metal (um pouco acima de 80 dB (A)) para a escala de volume 1 (maior escala
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num telefone celular), a dose diária pode ser obtida entre 11% e 14% dB(A) para uma
exposição de TE = 3 horas diárias, por exemplo. Esses valores não tem um significado
para cálculos de níveis de exposição.

5.6 Considerações Finais

O desenvolvimento tecnológico impõe novas questões relacionadas à saúde dos seres-
humanos. Este trabalho teve como tema central o uso frequente de telefones celulares
(fones de ouvido) como reprodutor musical. A ideia central foi utilizar alguns estilos
musicais como ferramenta para aferir sobre a autopercepção do conforto acústico. A
metodologia empregada foi o uso de questionário com perguntas direcionadas aos objetivos
específicos da pesquisa.

O questionário foi disponibilizado em diferentes redes sociais e por mensagens para
contas de e-mail. A faixa etária do público alvo variou entre 18 e 54 anos, onde o hábito
de utilizar o telefone celular é mais presente e, a princípio, possui uma audição normal e
saudável.

O conforto acústico foi medido pelo próprio participante que tinha autonomia em
relação ao procedimento de escuta. Na análise dos dados foi constatado que essa autonomia
não interferiu na consistência dos dados. A autonomia foi dada, pois o questionário com
as instruções de execução das medidas foram adaptadas para o modo remoto devido à
crise sanitária iniciada em 2019.

Apesar do esforço de disparo de mensagens nos diferentes canais de comunicação, a
adesão ao questionário limitou-se a 101 participantes. As respostas foram analisadas
em 3 dimensões: gênero, faixa etária e etnia. Essas dimensões serviram para estudar
a componente neuropsicológica motivada pela preferência musical dos participantes (a
preferência musical fez parte do questionário) e também, para determinar os limiares de
audição e de dor adaptado aos telefones celulares com o uso de fones de ouvido. Durante a
escuta, o participante tinha 4 opções para manifestar a sua percepção de conforto acústico:
“nenhum desconforto”, “pouco conforto”, “médio desconforto” e “muito desconforto”.

A análise do conforto acústico do aparelho auditivo mostrou que a componente neu-
ropsicológica foi mais significativa nos participantes de gênero masculino declarado. Ainda
nesse grupo, as respostas evidenciaram a pouca sensibilidade para a percepção do conforto
acústico das diferentes frequências proporcionadas pelos estilos musicais escolhidos na
pesquisa. Essa constatação foi confirmada no estudo qualitativo de correlação dos dados,
inclusive implementando restrições ao espaço amostral gerenciado. Adicionalmente, os
resultados e comportamentos foram apresentados de modo global (considera o total de
participantes) e local (restringe a análise a partir das dimensões).

As intensidades sonoras foram medidas com o aplicativo Decibel X (para Android
e iOS). As medidas foram realizadas para 3 escalas de volume diferentes (1, 3/4 e 1/2)
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considerando o posicionamento da escala própria dos modelos de celulares utilizados pelos
participantes na escuta e também os 5 estilos musicais no intervalo de 1min30s (tempo
proposto para a escuta de cada trecho da música previamente selecionada na pesquisa).
As medidas foram reprodutivas para as diferentes marcas de celulares (Apple, Motorola,
Samsug e Xiaomi). Um produto deste trabalho é o panfleto com orientações sobre a saúde
auditiva mostrado no ANEXO C.

A análise do conforto acústico na dimensão da faixa etária, os resultados foram unânimes
em apontar o rock/metal como sendo o estilo musical que alcança o maior desconforto
aos participantes. Esse estilo, segundo a calibração, corresponde às intensidades sonoras
de 80 dB (A), 75 dB (A) e 60 dB (A) nas escalas de volume de crescente. Quanto a
dimensão etnia, os resultados não evidenciaram variações relevantes na percepção de
conforto acústico para a amostra analisada.

Neste trabalho, a pesquisa foi norteada por duas questões envolvendo o conceito de
limiar de audição e do limiar de dor. Entretanto, no caso de reprodutor musical com
exposição direta do aparelho auditivo esse conceito foi adaptado e definido da seguinte
forma: (i) Limiar de Audição relacionada à autopercepção do participante refere-se ao
nível da Intensidade sonora mínima, no qual a percepção de desconforto não é manifestada
(registrada) e; (ii) Limiar de Dor relacionada à autopercepção do participante traduz como
sendo o nível de intensidade sonora máxima, na qual a percepção do desconforto teve
início. Esses conceitos adaptados, a princípio, permitem uma avaliação na escala de volume
orientado na escuta. Os valores obtidos para a amostra considerou dois grupos distintos
selecionados a partir dos estudos de correlação entre preferência musical e autopercepção
de conforto acústico focados nas dimensões de gênero, faixa etária e etnia. Neste caso,
o aumento do número de participantes foi favorecido com a ausência de alguns estilos
musicais sem o comprometimento do intervalo de frequência. O limiar de audição e
o de dor foram inferidos somente para o grupo 1 formado por participantes de gênero
feminino, faixa etária de 18 a 54 anos com diferentes etnias (exceto a etnia Amarelos)
declaradas e sem a preferência do estilo musical funk. O valor da intensidade sonora
mínima (opção “nenhum desconforto”) e a intensidade sonora máxima (opção “pouco
desconforto”) foram de 65 dB (A) e de 80 dB (A) na escala de volume 1, respectivamente.
Os resultados para o grupo 2 (diferindo do grupo 1 em relação a adição das respostas dos
participantes do gênero masculino declarado e a ausência de duas preferências musicais, os
estilos funk e rock/metal) apresentou inconsistência na determinação dos limiares. Essa
inconsistência está relacionada, possivelmente, à baixa sensibilidade de percepção acústicas
dos participantes de gênero masculino. Outros fatores podem ter comprometido a avaliação
deste grupo (mais detalhes foram descritos no seção 5.2).

A reprodução musical por meio de telefones celulares na escuta local (exposição
direta) com o uso de fones de ouvido é considerada uma atividade de recreação e lazer.
Esse tipo de atividade é executada em por parte pela população jovem adulta. Os
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estudos de autopercepção de conforto acústico para esses sistemas pode contribuir para a
regulamentação de normas para o seu uso, a exemplo do que se tem para as atividades
ocupacionais em ambiente externo. Os cálculos da dose diária e dos níveis de exposição
apresentados nessas normas (ANEXO E) não são realísticos para atividades de recreativas
e lazer envolvendo telefones celulares e tampouco para uma exposição local por longos
períodos.
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6 Conclusão

A autopercepção do conforto acústico empregando os telefones celulares com o uso de
fone de ouvido supra-auricular possibilitou a determinação dos limiares de audição e de
dor. Após o estudo das correlações entre o conforto acústico e a preferência musical nas
dimensões de gênero, etnia e faixa etária foi formado o grupo composto por participantes
do gênero feminino na faixa etária de 18 a 54 anos e de etnias brancos, pardos e pretos.
Para este grupo, o valor da intensidade sonora mínima (opção “nenhum desconforto” nas
respostas dos participantes) e a intensidade sonora máxima (opção “pouco desconforto”
nas respostas dos participantes) foram de 65 dB (A) e de 80 dB (A) que correspondem
aos limiares de audição e de dor, respectivamente. Esses conceitos de limiar de audição
e de dor foram adaptados como sendo a percepção em relação ao nível da Intensidade
sonora mínima, no qual a percepção de desconforto não é manifestada (registrada pelo
participante) e ao nível de intensidade sonora máxima, na qual a percepção do desconforto
teve início. Na amostra analisada foi observada evidências de baixa sensibilidade de
percepção acústicas dos participantes de gênero masculino. A etnia amarelos não foi
integrada ao grupo analisado devido ao número reduzido de participantes.
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ANEXO A – Questionário

Figura 21 – Questionário - parte 1



68 ANEXO A. Questionário

Figura 22 – Questionário - parte 2

Figura 23 – Questionário - parte 3
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Figura 24 – Questionário - parte 4

Figura 25 – Questionário - parte 5
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ANEXO B – Registro de Consentimento
Livre e Esclarecido - TCLE

Figura 26 – Registro de consentimento livre e esclarecido - parte 1



72 ANEXO B. Registro de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Figura 27 – Registro de consentimento livre e esclarecido - parte 2
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ANEXO C – Certificado de Aprovação
do Comitê de Ética - CEP/UNIFESP

Figura 28 – Certificado de aprovação do CEP/UNIFESP - parte 1



74
ANEXO C. Certificado de Aprovação
do Comitê de Ética - CEP/UNIFESP

Figura 29 – Certificado de aprovação do CEP/UNIFESP - parte 2
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Figura 30 – Certificado de aprovação do CEP/UNIFESP - parte 3
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ANEXO C. Certificado de Aprovação
do Comitê de Ética - CEP/UNIFESP

Figura 31 – Certificado de aprovação do CEP/UNIFESP - parte 4
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Figura 32 – Certificado de aprovação do CEP/UNIFESP - parte 5
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ANEXO C. Certificado de Aprovação
do Comitê de Ética - CEP/UNIFESP

Figura 33 – Certificado de aprovação do CEP/UNIFESP - parte 6
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Figura 34 – Certificado de aprovação do CEP/UNIFESP - parte 7
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ANEXO D – Panfleto Informativo sobre a
Saúde Auditiva

Figura 35 – - Panfleto informativo sobre a saúde auditiva
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ANEXO E – Norma Reguladora - NR 15
e a Norma de Higiene Ocupacional - NHO 01

E.1 A Norma Regulamentadora - NR 15
A Agência Nacional de telecomunicações brasileira - ANATEL estabelece que todos os

aparelhos exibam uma mensagem de alerta, quando estes atingirem a intensidade sonora
que possa causar danos à audição. Entretanto, o usuário tem autonomia para permanecer
reproduzindo o som sem que a alteração do volume seja feita pelo usuário.

A Norma Regulamentadora - NR 15 é destinada a atividades laborais, que define a
máxima exposição permitida ao trabalhador a determinados agentes (físicos, químicos e
biológicos). Faz parte destes agentes, o ruído contínuo ou intermitente. Em virtude da
falta de estudos conclusivos ou normas sobre o período máximo em que um ser humano
pode ser exposto a ruídos em atividades recreativas e de lazer, a NR 15 e a NOH 01 são
os padrões médio disponíveis mais próximos numa avaliação de emissões sonoras com
risco á saúde. A Tabela 6 mostra as intensidades sonoras de ruido em ambiente externo
permissível em função do tempo de exposição.

Tabela 6 – Limites de tolerância para ruído contínuo ou intermitente. Extraído da NR
15 - Atividades e Operações Insalubres - Anexo no. 1. (Fonte: Ministério
do Trabalho e Previdência. Disponível: https://www.gov.br/traba-lho-e-
previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-tra-balho
-/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/normas-regulamenta-doras/nr-15-
anexo-01.pdf)

Nível de Máxima exposição Nível de Máxima exposição
ruído dB (A) diária permissível ruído dB (A) diária permissível

85 8 horas 98 1 hora e 15 minutos
86 7 horas 100 1 hora
87 6 horas 102 45 minutos
88 5 horas 104 35 minutos
89 4 horas e 30 minutos 105 30 minutos
90 4 horas 106 25 minutos
91 3 horas e 30 minutos 108 20 minutos
92 3 horas 110 15 minutos
93 2 horas e 40 minutos 112 10 minutos
94 2 horas e 15 minutos 114 8 minutos
95 2 horas 115 7 minutos
96 1 hora e 45 minutos

A NR 15 determina que o ruído contínuo em nível de pressão sonora em decibéis (dB
NPS) deve ser de 85 dB NPS por até 8 horas diárias, a cada 1 dB NPS acima de 85



84
ANEXO E. Norma Reguladora - NR 15

e a Norma de Higiene Ocupacional - NHO 01

dB NPS, o máximo de exposição por dia diminui. Até que em 115 dB NPS o limite de
exposição diária é de 7 minutos (ver Tabela 6).

E.2 Norma de Higiene Ocupacional - NHO 01
Ao público exposto á ruídos, a NR 15 foi estabelecida visando o cálculo de valores de

insalubridade para trabalhadores e a a NHO O1 o foco está na saúde do trabalhador.
A Norma NHO 01 é o regulamento responsável pela implantação de parâmetros e

metodologias avaliativas relacionadas à exposição do ruído no ambiente de trabalho que
podem ser responsáveis pela perda auditiva em atividades laborais, sejam ruídos de impacto
ou intermitente.

De acordo com a norma, o máximo de exposição por ruído contínuo ou intermitente
é de 85 dB(A) por 8 horas, de forma que a dose (quantidade de energia sonora que o
trabalhador é exposto) é de 100%. Assim, o método avaliativo de ruído ocupacional
contínuo ou intermitente da exposição diária do trabalhador pode ser obtido a partir
do nível de exposição (NE) em função da dose diária (D). As Eq.E.1 e Eq.E.2 mostra
as expressões utilizadas para os cálculos. Na ref (GIAMPAOLI E. ; SAAD, 2001) é
apresentada uma tabela similar a Tabela 6 extraída da NR 15.

NE = 10log(480
TE

.
D

100) + 85 (E.1)

D = ( TE

480)2( NE−85
3 ).100 (E.2)

onde, o valor de 85 dB é para a jornada de 8 horas (480 min) diárias. O NE fornece valores
em dB (A) e D em %.
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