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RESUMO

Nos ambientes urbanos, como centros comerciais das cidades, a exposi¢do ao ruido se torna
inevitavel diante da crescente presenca de diferentes fontes. A exposi¢do ao ruido em excesso
pode causar danos a satude humana que ndo sdo percebidos facilmente. As consequéncias da
exposicao ao ruido em excesso véo desde dificuldade de concentragdo a perda da capacidade
auditiva. Esta dissertacdo objetiva apresentar a analise da exposicdo ao ruido que estdo
submetidos os trabalhadores do comércio e os individuos do publico da cidade de Sdo Miguel
dos Campos, Alagoas, Brasil. MedicGes dos niveis de pressdo sonora foram realizadas,
utilizando o método estabelecido pela Norma de Higiene Ocupacional 01 (NHO 01) e os valores
foram comparadas com os limites estipulados pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e
pela NBR 10 151 — que trata do conforto acustico da comunidade. Foram realizadas 33
medicdes dos niveis de pressdo sonora no periodo de setembro de 2015 a janeiro de 2016, no
centro da referida cidade. Os dados foram tratados estatisticamente utilizando teste de hipotese.
Relatorios individuais das medi¢des dos niveis de pressao sonora, indicando os valores medidos
e as orientacdes correspondentes, foram elaborados e entregues nos pontos comerciais onde
foram realizadas as medic6es. Os resultados mostram que os niveis de ruido urbano na cidade
de Sdo Miguel dos Campos, Alagoas, Brasil sdo superiores aos limites estipulados pelas
Normas citadas.



MORAIS, Talita Maria Gomes. Analysis of the exposure to noise that are submitted by trade
workers and individuals of the public in the city of Sdo Miguel dos Campos - Alagoas. Master
Dissertation - Polytechnic School, Federal University of Bahia, Salvador, 2017.

ABSTRACT

In urban environments, such as commercial centers in cities, noise exposure becomes
unavoidable due to the increasing presence of different sources. Exposure to excessive noise
can cause harm to human health that is not easily perceived. The consequences of exposure to
excessive noise range from difficulty concentrating to hearing loss. This dissertation aims to
present the analysis of the exposure to noise that are submitted to trade workers and individuals
from the public of the city of Sdo Miguel dos Campos, Alagoas, Brazil. Measurements of sound
pressure levels were performed using the method established by Occupational Hygiene
Standard 01 (NHO 01) and values were compared with the limits stipulated by the World Health
Organization (WHQ) and NBR 10 151 - which deals with comfort The community. A total of
33 measurements of sound pressure levels were performed from September 2015 to January
2016 in the city center. The data were statistically treated using hypothesis test. Individual
reports of the sound pressure level measurements, indicating the measured values and the
corresponding orientations, were prepared and delivered at the commercial points where the
measurements were taken. The results show that the urban noise levels in the city of Sdo Miguel
dos Campos, Alagoas, Brazil exceed the limits stipulated by the aforementioned Norms.
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1.  INTRODUCAO

Sdo Miguel dos Campos € uma cidade situada no Sudoeste do estado de Alagoas, que esta
localizado na regido Nordeste do Brasil. Com populacédo estimada em 61 204 habitantes (IBGE,
2017), possui uma economia baseada na producdo de agucar, etanol, extracdo de petroleo e gas
natural e fabricagdo de cimento. Sua populagdo ocupada, segundo o Censo Demografico 2010
(IBGE, 2010), era de 12 407 pessoas. Por ser uma das cidades economicamente mais
importantes da regido sudoeste de Alagoas, possui um comércio desenvolvido, que atende, além
da populacéo local, pessoas das cidades vizinhas e emprega 3 472 pessoas, 0 que representa
27,98% da populacdo empregada (IBGE, 2010).

O ruido urbano é uma das consequéncias do intenso comércio de Sdo Miguel dos Campos.
E gerado por caixas de som instaladas na entrada das lojas e em carros de propaganda fazendo
anuncios de produtos e servigos com o0 objetivo de atrair clientes. E também pelo trafego de

carros, caminhdes e 6nibus.

A exposicdo ao ruido intenso esta associada a varias manifestacdes sistémicas, tais como:
elevacdo do nivel de atencdo; aceleracdo da frequéncia cardiaca e respiratdria; alteracdo da

pressdo arterial e da funcdo intestinal; dilatacdo das pupilas e estresse (DIAS et al, 2006).

Segundo a Organizacdo Mundial da Satude (OMS), a exposi¢do a niveis de pressdo sonora
superior a 65 dB(A) pode causar transtornos no sono, dificuldades de comunicacdo e de
concentracdo, podendo prejudicar a qualidade de vida. A exposi¢do ao ruido acima de 70 dB(A)

pode ocasionar a perda da audigdo (WHO, 1999).

Os trabalhadores dos estabelecimentos comerciais, embora ndo estejam submetidos a
ruidos gerados pelo préprio estabelecimento onde trabalham, estdo submetidos ao ruido urbano
gerado pelas diversas fontes fixas (caixas de som) e fontes mdveis (veiculos) citadas
anteriormente, pois o0s estabelecimentos ficam adjacentes as vias urbanas. Os individuos do
publico também ficam submetidos a essas mesmas fontes quando estdo transitando pelas vias

do comércio como pedestre ou estdo nos estabelecimentos como clientes.

O objetivo desta pesquisa foi analisar a exposi¢do ao ruido urbano a que estdo submetidos
os trabalhadores que laboram nos estabelecimentos comerciais e os individuos do publico que
transitam e utilizam servicos do comércio situado no centro da cidade de Sdo Miguel dos
Campos. Com essa finalidade, foram realizadas medi¢fes de niveis de ruido, que foram

comparadas com os valores preconizados pela OMS e pela Norma Brasileira Regulamentadora
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(NBR) 10 151, da Associacdao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e que trata da avaliacdo
do ruido em &reas habitadas, visando o conforto da comunidade.
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2. JUSTIFICATIVA

O comércio da cidade de Sdo Miguel dos Campos caracteriza-se pela variedade de lojas
e servicos, existindo no mesmo centro comercial lojas de vestuario, supermercados, lojas de
maveis, de material de construgdo, de telefonia, farmécias, papelarias, lanches rapidos, saldo de
beleza, entre outras, o que atrai grande nimero de transeuntes e clientes da regido e cidades

circunvizinhas.

Algumas lojas utilizam como forma de propaganda para atrair clientes, caixas de som
instaladas na entrada do estabelecimento e um funcionario com microfone anunciando os
produtos. Outras, utilizam caixa de som instalada em carros, que circulam pelas redondezas de
onde esta localizado o centro comercial, divulgando ofertas e servicos. Devido a intensidade do
comércio, o fluxo de veiculos que acessam ao local é grande, com circulacdo de carros,
caminh@es e 6nibus. Este cenario, gera um ambiente acUstico ruidoso e desconfortavel,

provocado pelo alto volume das caixas de som, buzinas e ruido dos motores dos veiculos.

As lojas em geral, possuem entradas amplas, usando todo o espaco da fachada (Imagem
1), como forma de mostrar os produtos e facilitar o acesso dos clientes, no entanto, esta
arquitetura deixa os trabalhadores expostos ao ruido urbano gerado pelas fontes citadas
anteriormente. Os individuos do publico, que circulam ou entram nas lojas, também ficam

expostos as mesmas fontes (Imagem 2).



13

Imagem 1 — Entrada de uma loja de méveis da rua Bardo de Atalaia

Fonte: A autora (2016)

Imagem 2 — Carro de som na frente de um supermercado na rua Rémulo de Almeida

Fonte: A autora (2016)
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Segundo o Censo Demografico 2010: Resultados da Amostra — Trabalho, da cidade de
Sdo Miguel dos Campos, a quantidade de pessoas com ocupagdo no trabalho principal de
trabalhadores no setor de servicos, vendedores dos comércios e mercados € 3 472, sendo 1 397
homens e 2 075 mulheres (IBGE, 2010). Estes nimeros evidenciam que elevado numero de

trabalhadores podem estar submetidos ao ruido urbano gerado por diferentes fontes.

E possivel constatar em varios estudos que existe uma relagao direta entre ruido urbano e
distarbios da saude das pessoas que vivem em cidades (ARAUJO, DINIZ, GOMES JUNIOR,
2007; PIMENTEL, ALVARES, 1992). O estresse oxidativo do organismo comeca a cerca de
65 dB(A) com desequilibrio bioquimico, aumentando o risco de infarto do miocérdio, derrame
cerebral, infeccBes, osteoporose, dentre outros (ARAUJO, DINIZ, GOMES JUNIOR, 2007).
Assim, o ambiente sem o ruido urbano deve ser considerado ndo apenas como fator

determinante no conforto ambiental, mas também como um direito do cidadao.

Embora haja diferentes fontes de ruido no centro da cidade de Sdo Miguel dos Campos,
como mencionado acima, nao existem estudos de avaliacdo da intensidade do ruido gerado por
essas fontes e seus efeitos. Ademais, 0 municipio de Sdo Miguel dos Campos ndo tem 6rgaos
responsaveis pela fiscalizacdo e controle do ruido urbano. Neste contexto, esta pesquisa se
justifica, pois, visa produzir informacfes para protecdo da salude dos trabalhadores, em
particular, como também das pessoas em geral e para 0s gestores do municipio nas tomadas de
decisdes.
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL

Analisar a exposicéo ao ruido a que estdo submetidos os trabalhadores que laboram nos
estabelecimentos comerciais e os individuos do publico que transitam e utilizam servigos do

comércio situado no centro da cidade de Sdo Miguel dos Campos — AL.

3.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Identificar as ruas e os pontos onde serdo realizadas medicGes de niveis de ruido;

. Realizar as medicGes de niveis de ruido;

. Analisar as medicGes de niveis de ruido realizadas;

. Apresentar os resultados para 0s representantes do comércio, poder publico e para a

comunidade.
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4. HISTORIA DE SAO MIGUEL DOS CAMPOS!

Quando os Portugueses chegaram ao litoral brasileiro, em 1 500, perceberam o potencial
de exploracéo das riquezas naturais e enviaram imediatamente ap0s a noticia do descobrimento

das terras, uma expedicdo exploratéria comandada por André Gongalves Coelho.

Esta expedicdo chegou a costa brasileira no dia 16 de agosto de 1 501 no local chamado
Cabo de Sdo Roque. Em 28 de agosto estavam em Cabo de Santo Agostinho e em 29 de
setembro de 1 501 chegaram a foz do Rio Sdo Miguel. Cinco dias depois a expedicdo chegou a
foz do Rio S&o Francisco, e prosseguiram viagem pela costa brasileira até o dia 22 de janeiro
de 1 502 no local que chamaram de Porto de Sao Vicente.

Como era de costume, os Portugueses atribuiam aos locais onde paravam suas
embarcacdes pela primeira vez, de acordo com 0 nome do santo da Igreja Catolica corresponde
aquele dia. Sendo assim, quando chegaram a Foz do Rio Sdo Miguel, no dia 29 de setembro,
batizaram com o0 nome do Arcanjo Sao Miguel aquele rio.

O rio que da nome a cidade ja foi navegavel e era a principal fonte de agua potavel e de
recursos naturais. Hoje, devido ao assoreamento de suas margens e a contaminagdo por esgotos,
ndo tem profundidade que permita navegacdo e a qualidade da &gua ndo permite que seja
utilizado como fonte de &gua potavel.

Os indios que habitavam as terras onde hoje esta a cidade de Sdo Miguel dos Campos
eram da tribo dos senembis, pertencentes a nacdo dos indios Caetés. Os indios Caetés eram
antropo6fagos e acredita-se que em diversos conflitos com os portugueses, costumavam comer
carne dos mortos em conflito, até mesmo dos proprios indios. Por terem matado e comido a
carne do Bispo Fernandes Sardinha e da equipe de mais de 100 pessoas, os indios teriam sido
condenados a escraviddo, em 1 556, pela coroa portuguesa, o que teria desencadeado uma

batalha conhecida como a guerra dos caetés que praticamente dizimou esta nacao indigena.

Por margear um grande rio navegavel, situar-se perto da sua foz e possuir solo muito
fértil, a regido sofreu invasbes de holandeses, de franceses e de toda sorte de explorag&o.
Quando ocorreu a divisao do territdrio brasileiro em sesmarias, coube a Dona Felipa de Moura
e a sua familia parte das terras marginais do Rio Sdo Miguel e tem-se registros desta doacdo em
1 612. Além desta, outras familias de fidalgos receberam fatias de terras que juntas, hoje fazem

parte do territério de Sdo Miguel dos Campos.

L SANTOS, Adail Antdnio. S3o Miguel dos Campos é outra histéria. Maceid: Edi¢cdes Nosso Mundo, 2007.
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As familias contempladas exploraram as terras com agricultura familiar e principalmente
com a plantagdo de cana-de-agUcar para abastecer 0s pequenos engenhos que surgiam. Inicia-
se nesta época um esboco de povoado préspero. Em 10 de julho de 1 832 torna-se Vila de S&o

Miguel por decreto do governo geral da regéncia.

A cultura da cana-de-agUcar passou a dominar a agricultura e a proliferacdo de engenhos
de acgUcar passa a marcar o cenario econdmico da regido. Diante da necessidade de méo-de-
obra para a grande producdo acucareira iniciada, a vila passou a atrair trabalhadores e o

COmeércio cresceu conjuntamente.

O Rio Séo Miguel contribuiu para o escoamento da producdo de acUcar até a cidade de
Alagoas (hoje Marechal Deodoro) e de |4 para outros destinos, até mesmo para exportagdo. Em

18 de junho de 1 864 a vila passa a ser cidade.



18

5. ASPECTOS ECONOMICOS DE SAO MIGUEL DOS CAMPOS?

Com o quarto maior Produto Interno Bruto (PIB) per capta do Estado de Alagoas, Sdo
Miguel dos Campos é referéncia regional de crescimento econdmico e tem como principais
fontes de renda as agroindustrias que produzem agucar e etanol, a extracdo de petroleo e gas

natural e fabricacdo de cimento.

E o terceiro maior produtor de cana-de-aclcar do estado de Alagoas em érea plantada.
Em lavouras temporarias produz, além da cana-de-acucar, o feijdo, mandioca, milho e
macaxeira. Suas lavouras permanentes sao dedicadas ao cultivo de banana, laranja e o coco-da-

baia.
5.1.DADOS GEOGRAFICOS
Altitude: 12m
Area: 360,875 km?
Precipitacdo média anual: 1.400mm;
Temperatura média anual: 24,4° C;
Periodos chuvosos: inicio em mar¢o, com maior incidéncia entre maio e agosto;
Tipos climéaticos: megatérmico saudavel e quente e subsumido (zona da mata);
Condic¢des Demograficas no ano de 2010:
Populacéo rural: 2 011 habitantes.
Populacdo urbana: 52 566 habitantes.
Populacdo total: 54 577 habitantes.
Populagéo total estimada em 2015: 60 539 hab. (IBGE, 2010).

As figuras 1 e 2 representam a posicdo geografica da cidade de S&o Miguel dos Campos

dentro do mapa do Estado de Alagoas.

2 |BGE, Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica. Banco de dados. Cidade@-S3o Miguel dos Campos.
Disponivel em: < http://cod.ibge.gov.br/LY8>. Acessado em 26 de maio de 2017.
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Figura 1 — Mapa Geografico da localizagdo da cidade de Sé'c:i\:lm igue‘llgos Campos no E%j\dgz(’ie Alagoas
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Fonte: IBGE (2017)

Figura 2 — Localizacdo da cidade de Sdo Miguel dos Campos no Estado de Alagoas

=

Fonte: Google Maps (2017)
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6. REVISAO DA LITERATURA
6.1. DEFINICOES DE RUIDO

O ruido é o fendmeno fisico vibratorio com caracteristicas indefinidas de variacdes de
pressao (no caso, ar) em fungdo da frequéncia, isto é, para dada frequéncia podem existir, em
forma aleatoria através do tempo, variacbes de diferentes pressdes (SPINELLI,
BREVIGLIERO, POSSEBON, 2011).

Do ponto de vista fisico, ndo ha diferenca entre som, ruido e barulho, no entanto, quanto
a resposta subjetiva, ruido ou barulho pode ser definido como um som desagradavel ou
indesejavel. Assim, por exemplo, numa boate, a musica pode ser considerada som para uns e
ruido para outros (SALIBA, 2011).

A OMS define que o ruido urbano € considerado todo ruido emitido por varias fontes,
com excecdo de ruido industrial, sendo assim, considera-se como ruido urbano o ruido

residencial ou doméstico e também o ruido ambiental (WHO, 1999).

Segundo Cavalcante (2010), a geracdo de som constitui eventos que envolvem o0s seres
vivos e os elementos da natureza. Os seres humanos, além dos sons que produzem para se
comunicar e se relacionar, também produzem outros tipos de sons, decorrentes de sua agao de
transformacédo dos elementos naturais. O ruido é um deles, caracterizado por alguns autores
como um som indesejavel ou desagradavel. No entanto, a producdo excessiva pode influir
negativamente na saude humana (GONCALVES, 2008).

6.2. RUIDO EM AMBIENTES URBANOS

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da NBR 10 151 e NBR 10
152, estipula limites para niveis de ruido produzidos internamente nos ambientes comerciais e
os gerados pelos ambientes exteriores que interferem na acustica do interior dos recintos
(BRASIL, 2000; BRASIL, 1987; ANTAS, 2014).

Segundo a NBR 10 151 - responsavel pela indicacao dos limites de ruido produzidos por
estabelecimentos comerciais e administrativos, visando o conforto acustico da comunidade
circunvizinha, os valores de niveis de ruido méximos que ndo causam males sdo de 60 dB(A)
para o periodo diurno e 55 dB(A) no periodo noturno (Tabela 1) (ABNT, 2000). Ou seja, uma
intensidade maior do que esta € capaz de provocar alteracfes na qualidade de vida da populacéo
(BRASIL, 2000; ANTAS, 2014).
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Tabela 1 —Nivel de critério de avaliacdo para ambientes externos, em dB(A)

TIPOS DE AREAS DIURNO NOTURNO
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagc&o recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: Adaptacdo da NBR 10 151(2000)
A OMS estipula limites para a emissdo do ruido urbano em uma tabela que delimita o
nivel de ruido maximo para varios ambientes urbanos (BERGLUND, LINDVAL, SCHWELA,
1999; WHO, 2009). Segue a Tabela 2 detalhada sobre o ruido urbano da OMS.

Tabela 2 — Niveis limites de ruido, segundo a Organizacdo Mundial da Salde.

AMBIENTE . - NIIR}(JEI'IE)C?E TEMPO DE
- EFEITOS CRITICOS PARA A SAUDE EXPOSICAO
ESPECIFICO LIMITE (HORAS)
dB(A)
Aérea de estar ao ar Graves aborrecimentos durante o dia e a 55 16
livre noite
Aborrecimento moderado durante o diae a 50 16
noite
Dentro das casas Interferéncia na comunicagéo e 35 16
aborrecimento moderado durante o dia e a
noite
Dentro dos quartos Disturbios do sono durante a noite 30 8
Fora das salas Perturbacdo do sono com a janela aberta, 45 8
valores medidos ao ar livre
Escolas —interior | Interferéncia na comunicagéo e dificuldade 35 Durante a aula
das classes de concentracéo
Pré-escolas e Distdrbios do sono 30 Durante o
quartos sono
Parque infantil Aborrecimento 55 Durante a
permanéncia
Hospitais —em Disturbios do sono durante a noite 30 8
guartos e Distarbios do sono durante o dia 30 16
apartamentos
indUstrias, comércio Deficiéncia auditiva 70 24
e areas de trafego
Enderecos publicos Deficiéncia auditiva 85 1

Fonte: Adaptacdo de Bergund, Lindval, Schwela (1999)

O transporte rodovidrio ¢ um importante fator de impacto ambiental geralmente
considerado como uma das principais fontes de ruido urbano (PAVIOTTI e VOGIATZIS,
2012).

Pesquisa realizada nas ruas da cidade de Nova York no ano de 2010, coletou dados de
329 medicdes de nivel de ruido e constatou que o volume do trafego veicular esta diretamente
relacionado com niveis excessivos de ruido e com as queixas de incobmodo relatadas pelas

pessoas que participaram da pesquisa (MCALEXANDER et al, 2015).
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6.3. EFEITOS DO RUIDO

O crescimento das cidades leva a uma producdo maior de ruidos presentes em nosso
cotidiano, tendo como fontes: atividades comerciais, industriais, religiosas e, principalmente,
veiculos. Os ruidos gerados invadem residéncias, locais de trabalho, de lazer, hospitais e
escolas, podendo prejudicar as relagbes sociais, a comunica¢do, 0 comportamento, 0
rendimento escolar e a salde das pessoas expostas (WHO, 2009; ENIZ, GARAVELLI, 2006;
SOMMERHOFF, 1999; BERGLUND, LINDVAL, SCHWELA, 1999).

Esse quadro pode dispor as pessoas, trabalhadores do comércio, moradores e transeuntes,
a exposicdo continua de niveis de ruido elevados, com possibilidade de agravos a saude
importantes, como, dificuldade na execucdo de tarefas, transtornos neurolégicos, alteracdes
vestibulares, digestivas, cardiovasculares, hormonais e afetar o sono (WHO, 1999;
SOMMERHOFF, 1999).

A poluicdo sonora atinge tanto os paises ditos desenvolvidos como 0s em
desenvolvimento, tornando-se um problema de satde publica no mundo inteiro. O que o torna
um tema de relevancia social e cientifica, com diversas pesquisas sendo realizadas sobre o
assunto (GONCALVES FILHO, MORAES, 2004).

O ruido urbano é causa de distarbios do sono, interferéncia na comunicagdo verbal,
incOmodo, alteracOes irreversiveis no sistema auditivo, efeitos ndo auditivos no organismo e
efeitos colaterais, geralmente com consequéncias também de natureza econdmica
(GONCALVES FILHO, MORAES, 2004). Tem sido considerado um problema de saude
publica, classificado pela Organizacdo Mundial de Saide como poluicdo sonora, negligenciado
por grande parte da populacdo (SOUSA, FIORINI, GUZMAN, 2009)

O impacto do barulho sobre 0 sono das pessoas e consequentes danos fisicos e psiquicos,
podem gerar problemas cardiovasculares pela exposicdo ao estresse, reducdo no desempenho
das atividades funcionais e outros danos (PIRRERA, VALCK, CLUYDTS, 2010).

O ruido é um tipo de som que provoca efeitos nocivos ao ser humano e, em excesso, pode
lesar consideravelmente uma extensdo das vias auditivas, desde a membrana timpanica até a
regido do sistema nervoso central (ARAUJO, 2007). A exposicio ao excesso de ruido pode
provocar diferentes sintomas nos individuos expostos, que podem ser de ordem auditiva e/ou
extra auditiva, dependendo das caracteristicas do risco, da exposi¢éo e do individuo (GIRARDI,
SELLITTO, 2011).

Sé&o reconhecidos como efeitos auditivos: o zumbido, a perda auditiva, as dificuldades na

compreensdo da fala. S&o considerados sintomas extra auditivos: as alteracbes do sono e os
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transtornos da comunicacdo, 0s problemas neurolégicos, vestibulares, digestivos,
comportamentais, cardiovasculares e hormonais, assim como outras manifestagdes sistémicas,
tais como: elevacdo do nivel geral de vigilancia, aceleracdo da frequéncia respiratoria, alteracdo
da presséo arterial, dilatacdo das pupilas, aumento da producdo de horménios tireoidianos e
estresse (DIAS, 2006; OGIDO, 2009; ARAUJO, 2002).

A poluigdo sonora, é considerada pela OMS como uma das trés prioridades ecoldgicas
para a proxima década, por ndo ser visivel; e sua percepcdo ser muitas vezes demorada
(RODRIGUES, 2010).

Os efeitos do ruido na audicdo ainda podem causar trauma acustico, alteracdo temporaria
do limiar e Perda Auditiva Induzida por Ruido (Pair). A exposi¢do continuada a elevados niveis
de ruido pode ocasionar lesdes nas células da cdclea, localizada na orelha interna, podendo
acarretar uma perda auditiva de carater irreversivel e progressivo. Esta perda, do tipo sensério
neural, acomete inicialmente entre as frequéncias de 3 KHz e 6 KHz. A Pair é passivel de
prevencdo e pode ter como consequéncias prejuizos de diferentes naturezas, podendo levar a
incapacidade auditiva, disfun¢des auditivas — como zumbidos e alteracfes vestibulares — e
mesmo dificultar a inser¢do no mercado de trabalho (NUDELMANN, 2001).

A Pair atualmente representa uma das mais prevalentes doengas relacionadas ao trabalho
(FIORINI, FISCHER, 2004). Os zumbidos sdo o primeiro alerta de exposi¢cdo a um estimulo
sonoro excessivo e podem indicar maior susceptibilidade a lesdo pelo ruido. Este é um sintoma
importante na prevencdo da Pair e um dos principais fatores preditivos de desvantagens geradas
para os trabalhadores expostos a ruido (NEUBERGER, 1992). No Brasil, apesar da evolucdo
dos conhecimentos e da legislacdo sobre a Pair, ainda ocorrem casos de trabalhadores
lesionados (NUDELMANN, 2001).

O ruido pode perturbar o trabalho, o descanso, 0 sono e a comunicac¢ao nos seres humanos
(OPAS, 1980). As dificuldades auditivas ocasionadas pela exposi¢do prolongada ao ruido
intenso, quando afetam a comunicacao, prejudicam as relagdes interpessoais de seu portador,
podendo levar a sensacdo de insucesso e frustragdo, que caracteriza as desvantagens
psicossociais e que tem importante impacto na vida do sujeito, afetando sua vida profissional,
social e familiar (GONCALVES, 2007).

O ruido urbano pode prejudicar também a comunicagédo ente animais. O ruido provocado
pelo ser humano, proveniente de fontes abidticas, incluindo o ruido antropogénico (artificial),

pode provocar deformagdes nos sons emitidos pelos animais durante sua comunicagdo. Muitos
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animais dependem da comunicacdo de longo alcance para o reconhecimento de espécies,
selecdo de parceiros e defesa territorial, mas o ruido de fundo do ambiente pode restringir sua
comunicacdo (LUTHER e GENTRY, 2013).

O ruido ocupacional impde ao trabalhador fatores sabidamente envolvidos na génese de
acidentes do trabalho. Sao eles: dificuldades de comunicacdo (na deteccdo, discriminagéo,
localizagéo e identificacdo das fontes sonoras, assim como na inteligibilidade de fala), de
manutencdo da atencdo e concentracdo, de memdria, além do estresse e fadiga excessiva
(CORDEIRO et al, 2005).

As condigdes de saude auditiva no ambiente de trabalho tem sido objeto de muitos estudos
no campo da satde publica, uma vez que, a exposi¢do a elevados niveis de ruido pode provocar

danos irreversiveis a audicdo (LOPES, 2009).

A Pair recebe muitas terminologias, tais como “Perda Auditiva por Exposi¢do ao Ruido
no Trabalho”, “Perda Auditiva Ocupacional”, “Surdez Profissional”, “Disacusia Ocupacional”,
“Perda Auditiva Induzida por Ruido Ocupacional” e “Perda Auditiva Neurossensorial por
Exposi¢do Continuada a Niveis Elevados de Pressdo Sonora Ocupacional”, porém todas
constituem uma doenca profissional, caracterizada pela diminuicdo gradual da acuidade
auditiva decorrente da exposic¢do continuada a niveis intensos de pressdo sonora e € uma das
doengas mais prevalentes nos dias atuais (NUDELMANN, 2001; KWITKO, 1998).

A Portaria 19/98 do Ministério do Trabalho e Emprego utiliza o termo Perda Auditiva
Induzida por Niveis Elevados de Pressdo Sonora (Painpse) para definir a perda auditiva
decorrente da exposi¢do ocupacional continua a intensos niveis de ruido (BRASIL, 1998). A
Painpse ¢ uma doenca insidiosa, que acarreta perda auditiva progressiva, geralmente bilateral e
simétrica e irreversivel (DIAS, 2006) apresentando relacdo direta com a intensidade, tempo de
exposicdo e a susceptibilidade individual do trabalhador ao ruido, entretanto, é passivel de
prevencdo (DIAS et al, 2005). E caracterizada por diminuicio gradual da acuidade auditiva
num periodo de, geralmente, seis a dez anos de exposi¢édo a elevados niveis de pressdo sonora,
por qualquer exposicdo a uma intensidade a partir de 85/90 dB oito horas por dia (LEAO, DIAS,
2010).

E importante destacar que ao analisarmos as perdas auditivas, devemos levar em
consideracdo que outros fatores podem origina-las. Estudos mostram que a exposi¢éo a certos

produtos quimicos, a vibragdes ou até o uso de alguns medicamentos podem gerar perdas
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auditivas, assim como potencializar seus efeitos quando interagem com o ruido (BRASIL,
2006).

6.4. ESTUDOS SOBRE O RUIDO URBANO EM ALGUMAS CIDADES DO PAIS
Segundo a OMS (WHO 2009), a poluicdo sonora ja € a segunda causa de poluicédo
ambiental com maior impacto a populacdo, suas consequéncias sdo mais danosas porque 0s
sintomas sdo de dificil percepcdo e associacdo pela populagdo, principalmente pela populacao
urbana. Neste sentido, faz-se necessaria a adogao de instrumentos e medidas que quantifiquem,

controlem, mitiguem a emissao de ruido em ambientes urbanos.

Com a finalidade de instituir um enfoque comum destinado a evitar, prevenir e reduzir 0s
efeitos nocivos da exposicdo ao ruido urbano, o Conselho da Unido Europeia e o Parlamento
Europeu criaram em 25 de junho de 2002, a Diretiva 2002/49/CE. Este documento apresenta
orientacdes acerca de medidas a serem tomadas pela comunidade e defini¢bes sobre ruido
ambiental (urbano), mapa estratégico de ruido, planejamento acustico e conceitua planos de
acdo para o ruido em ambientes urbanos (DIRETIVA 2002/49/CE).

No Brasil, os impactos do ruido urbano sdo estudados em varias capitais. Fortaleza,
capital do estado do Cear4, criou em 2013 sua Carta AcUstica® que apresenta a distribuicéo
espacial do ruido ambiente em toda a area do Municipio de Fortaleza, resultante das emissfes
das fontes sonoras mais importantes para 0 ambiente do Municipio, como, por exemplo: Ruido
do trénsito rodoviério; Ruido ferroviario; Ruido aéreo; Ruido industrial e Ruido de locais de
entretenimento. Neste mapeamento, foi detectado através de medigdes instantaneas que 0s
niveis de ruido no bairro da Messejana, por exemplo, foram de 81,9 dB(A) durante o dia e 75
dB(A) durante a noite.

Em Belém, no estado do Par4, foi realizado um mapeamento entre os anos de 2002 a 2004
utilizando a metodologia de comparacdo entre os valores de medicdo de ruido fornecidos
através por um software de simulacdo e de medicGes de ruido feitas nas ruas de acordo com as
caracteristicas fisicas de trafego. Os resultados demonstram que houve pouca diferenga entre
os dados fornecidos pelas medicdes e pela simulacio (SIMON et al, 2008).

Na maior cidade do pais, Sdo Paulo, foi aprovado em setembro de 2016 um projeto de lei
que obriga a criagcdo de um mapa sonoro de toda a cidade.

Em Jodo Pessoa, capital paraibana, foi langado em 2014 um Plano de Agéo Jodo Pessoa
Sustentavel, que traz sugestfes e resultados de varios estudos de projetos estratégicos que

abrangem uma série de problemas desta cidade, entretanto, no tocante ao ruido urbano, o Plano

3 Site da Carta Acustica de Fortaleza: http://cartaacusticadefortaleza.com.br/
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apresenta uma proposta que, segundo Brasileiro (2017), se mostra ineficaz para solucionar o
problema. Um mapeamento do ruido no bairro de Castelo Branco, que foi apresentado em
janeiro de 2017, mostra um mapa sonoro do bairro onde fica situada o campus da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB) durante dois periodos distintos — periodo de férias escolares e
periodo de aulas (BRASILEIRO 2017).

O mapeamento sonoro do bairro Castelo Branco, divido em duas etapas, mostrou que em
ambos os periodos, os niveis sonoros do bairro na area habitada estdo acima do recomendado
pela NBR 10 151, variando entre 75 dB(A) a 95 dB(A). Dento do campus da UFPB, no entanto,
0 cenario acustico mostrou um pequeno decréscimo em relacdo ao da area habitada por
residéncias, por esta rodeado por densa vegetacdo, que atenua 0s niveis de ruido oriundos das
rodovias que cercam a universidade e cortam o referido bairro (BRASILEIRO, 2017).

Em Belo Horizonte — MG, um estudo determinou os niveis de ruido em diferentes locais,
horarios e dias da semana no ano de 2007 e comparou 0s resultados aos limites estipulados pela
legislagdo municipal. Os resultados mostraram que todas as medigOes estavam acima do
permitido pela legislacdo municipal vigente (ARAUJO, DINIZ, GOMES JUNIOR, 2007).

Em 2004, Gongalves Filho e Moraes (2004) realizaram um estudo sobre o incémodo
causado pelo urbano em logradouros da cidade de Feira de Santana, na Bahia. O estudo mostrou
que as medicOes realizadas estdo acima de 65 dB(A), acima, portanto, do limite maximo
recomendado pelas principais normas.

Em Natal — RN, foi feito um estudo do impacto do ruido do trafego no bairro Lagoa Nova,
durante as obras de construcdo novo do estadio de futebol (Arena das Dunas) para a Copa do
Mundo de Futebol da FIFA, em 2013, e constatou-se que que a maioria dos pontos onde foram
realizadas as medicBes apresentou niveis acima do recomendado pela ABNT NBR
10151(2000), com niveis médios de pressdo sonora de 75,7 dB(A), havendo também diferencas
significativas do nivel de pressdo sonora no periodo diurno e noturno (PINTO et al, 2013).

Né&o foram encontrados estudos relacionados ao ruido urbano na capital de Alagoas, ou
em outras cidades deste estado, 0 que torna este trabalho representativo para a regido onde se

situa a cidade de Sdo Miguel dos Campos — AL.
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7. MEDICOES DE RUIDO

As medicgdes de ruido continuo ou intermitente em ambientes produtivos sdo orientadas
pela Norma de Higiene Ocupacional (NHO) n° 01, da Fundagdo Jorge Duprat Figueiredo
(Fundacentro), que estabelece dois procedimentos para avaliagdo da exposi¢ao ocupacional ao
ruido: pela dose diaria de ruido ou pelo nivel de exposicdo. Estas duas possibilidades de

avaliacdo se equivalem (BRASIL, 2001).

Para efeito de fiscalizacdo e controle por parte dos 6rgéos publicos, segundo a Resolucéo
n° 01 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) de 08 de marco de 1990, a poluicéo
sonora urbana deve ser medida utilizando os pardmetros estipulados pela NBR 10 151, que
estipula limites de poluicdo sonora acima dos quais sdo considerados prejudiciais a saude
(BRASIL, 1990).
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8. METODO

8.1. ETAPAS DA PESQUISA
A realizacdo do trabalho se dividiu nas seguintes etapas:

12 Fase — Submissédo do projeto de pesquisa para a sele¢éo e aprovacdo da Pro-Reitoria
de Pesquisa e Inovacdo (PRPI) do Instituto Federal de Alagoas (Ifal), com o intuito de fomentar
as acdes. Com esta aprovacao, foi possivel a contratacdo de uma bolsista de pesquisa que atuou

durante as fases seguintes deste estudo;

2% Fase — Revisdo de literatura, para aquisicdo dos conhecimentos especificos com

aprofundamento dos conteddos necessarios a aplicacao deste estudo;

3% Fase - Identificacdo dos pontos a serem analisados, bem como a delimitacdo do centro
da cidade referida, abrangendo todas as lojas, supermercados, farmacias, vendedores
ambulantes, barracas de fornecimento de lanches pertencentes as ruas citadas acima,
caracterizando esta delimitacdo como sendo a populacdo amostral por se tratar das ruas com

maior quantidade de estabelecimentos da cidade.

Os logradouros escolhidos para a aplicacdo das medi¢Ges foram: Rua Romulo de
Almeida, Rua Bardo de Jequia, Rua Visconde de Sinimbu, Rua Senador Maximo e Praca
Miguel César Teixeira, situadas no centro comercial desta cidade por serem logradouros
representativos da movimentacao comercial da cidade, sendo as principais ruas do comércio de
Sdo Miguel dos Campos atualmente. Nelas estdo situados os mais importantes pontos

comerciais em nimero de funcionarios, nimero de frequentadores e clientes.

O centro comercial de Sdo Miguel dos Campos possui 144 estabelecimentos comerciais,
mas somente 28 permitiram a realizacdo das medic¢des na entrada do estabelecimento.

Ainda nesta etapa foi feita uma divulgacdo sobre a pesquisa em cada um dos pontos
comerciais para conseguir adesdo dos trabalhadores, bem como dos empregadores e dos
frequentadores das lojas. Nesta fase foi distribuido em cada um dos pontos comerciais um
resumo com 0s objetivos da pesquisa e informando como seriam desenvolvidos os trabalhos.
Apos a divulgagéo, foram identificados quais os estabelecimentos aceitaram participar da
pesquisa autorizando a realizacdo das medicdes na entrada das suas lojas.

4% Fase — nesta etapa foram realizadas 33 medicGes dos niveis de ruido na regido
delimitada. As medicGes foram realizadas usando como fundamento o que preconiza a NHO
01. Para a mensuracdo da medic¢do global foi usado um medidor integrador de uso pessoal,
fabricado conforme norma para especificacdo de dosimetria de ruido pessoal do American
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National Standards Institute (ANSI) S1.25 (1991), da marca Instruterm, modelo DOS-500, com
certificado de calibracdo n® 5674-2015 em 22/10/2015, o procedimento de calibragdo foi PC-

06 Rev.5 e com Normas de Referéncia: ISO/IEC 60651 ajustados aos seguintes parametros:
Circuito de ponderagao - “A”;
Circuito de resposta — lenta (slow);

Critério de referéncia — 85 dB(A), que corresponde a dose de 100% para uma exposi¢ao

de 8 horas;
Nivel limiar de integragdo — 80dB(A);
Faixa de medi¢do minima — 80 a 115 dB(A);
Incremento de duplicagdo de dose =3 (q=3);
Indicagdo da ocorréncia de niveis superiores a 115dB(A).

Foram executadas 28 medicoes de ruido com duragdo de oito horas, duas medi¢des com
duragdo de seis horas ¢ trés medigdes com duracdo de nove horas, com intervalo de uma hora
para almoco, durante o horario comercial, no periodo de setembro de 2015 a janeiro de 2016,
com trés medigdes semanais em pontos diferentes. O aparelho de medicdo ficava acoplado a
lapela da bolsista da pesquisa que ficava posicionada proxima a entrada dos estabelecimentos

comerciais.

Os pontos de medicao foram distribuidos em toda a extensdo do centro da cidade, nas
ruas citadas anteriormente. O conjunto de medic¢des foi dividido em dois ciclos. A distribui¢ao
das medig¢des em dois ciclos permitiu disseminar de forma intercalada as medi¢Ges entre os
pontos comerciais. A distribuicdo pode ser melhor entendida com ajuda das Figuras 3 e 4 que
representam os pontos de medic¢des distribuidos nas ruas estudadas, de acordo com o niimero

da medicao.
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Figura 3—Distribui¢@o dos pontos de medic¢do do Ciclo 01
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Fonte: A autora (2015)

Figura 4 - Distribuigdo dos pontos das medic¢oes do Ciclo 02
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Fonte: A autora (2015)
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Ainda nesta fase, foram aplicados dois questionarios: um para os empregados das lojas
onde ocorreram as medigdes e outro com individuos do publico. Ambos 0s questionarios tinham
0 objetivo de identificar as principais queixas com relacdo ao ruido urbano e foram adaptados
de Gongcalves Filho (2004).

Oitenta trabalhadores responderam o questionario, enquanto o outro questionario foi
respondido por 231 individuos do publico. Cada questionario continha 18 questBes sobre o
ruido e quais as principais queixas dos respondentes. Os questionarios utilizados fazem parte

dos apéndices deste trabalho (A e B).

52 Fase - Apds todos os dados coletados foram comparados os limites estipulados pela
NBR 10 151 (2000) que trata do ruido urbano e com os limites estipulados pela OMS.

62 Fase - De posse dos dados e das comparacOes feitas, foi realizado um estudo de
viabilidade de possiveis mudancas nos locais de trabalho. Foram elaborados relatérios
individuais para cada ponto de medicdo, relatando os valores medidos, as medidas de controle
do risco, os possiveis danos a salde das pessoas expostas e relacionando os valores medidos

aos estipulados pelas normas. Um dos relatorios consta no apéndice C deste trabalho.

7% Fase - A Ultima etapa consistiu na apresentacdo dos resultados obtidos durante a
pesquisa aos representantes dos comerciarios e empregadores do comércio mostrando-lhes as
sugestBes de alteracdes, a necessidade de mudanca de postura em relacdo a salde dos
empregados e da populacdo e as consequéncias da exposicao excessiva ao ruido.
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9. RESULTADOS E DISCUSSAO
9.1.NIVEIS DE RUIDO URBANO MEDIDOS

A Tabela 3 mostra os valores das 33 medicGes de niveis de ruido, os valores de média

de ruido durante cada medicéo em decibéis e a duracdo em horas de cada medic&o.

Tabela 3 — Dados das medig¢des de ruido

VALORES DURACAOQ DA
ORDEM DATA PONTO MEDIOS | CICLO | MEDICAO
[dB(A)] (HORAS:MIN)
1 22/09/2015 1 67,6 1 09:03
2 24/09/2015 2 68,4 1 09:02
3 30/09/2015 3 65,3 1 08:06
4 01/10/2015 4 65,7 1 08:01
5 05/10/2015 5 74,6 1 08:01
6 06/10/2015 6 70 1 08:00
7 14/10/2015 7 69,3 1 08:03
8 15/10/2015 8 68,4 1 08:01
9 19/10/2015 9 77,6 1 08:02
10 21/10/2015 10 69,1 1 08:05
11 26/10/2015 11 71 1 08:01
12 28/10/2015 12 771 1 08:02
13 03/11/2015 13 735 1 08:05
14 11/11/2015 14 78 1 08:09
15 16/11/2015 15 69,9 1 08:02
16 18/11/2015 16 72,1 1 08:04
17 21/11/2015 6 76,3 2 06:00
18 23/11/2015 17 73,1 1 08:08
19 26/11/2015 18 70,9 1 08:00
20 01/12/2015 5 77,7 2 08:02
21 04/12/2015 6 719 2 08:02
22 07/12/2015 19 74,6 2 08:02
23 12/12/2015 20 68,1 2 06:05
24 14/12/2015 21 66,2 2 08:04
25 17/12/2015 22 72,7 2 09:12
26 21/12/2015 23 72,2 2 08:00
27 04/01/2016 24 67,5 2 08:10
28 08/01/2016 10 715 2 08:00
29 11/01/2016 25 67,1 2 08:00
30 15/01/2016 26 73,7 2 08:03
31 18/01/2016 12 71,6 2 08:09
32 25/01/2016 27 75,3 2 08:01
33 28/01/2016 28 71,8 2 08:01

Fonte: A autora (2016)
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Para efeito de estudo os valores representados como valores médios na quarta coluna da
Tabela 3, foram estudados como a média do ruido acumulado em 8 horas de trabalho.
Padronizando os dados, foram descartadas as medi¢cGes com duragcdo menor e maior que 0ito
horas, com tolerancia de 10 minutos, ndo sendo utilizadas para os calculos estatisticos ou
comparativos as medi¢des de numero 1, 2, 17, 23 e 25.

Os valores aqui denominados de Valores Medios Medidos foram obtidos usando um
dosimetro de ruido, como ja citado anteriormente. Estdo sendo considerados como Valores
Médios Medidos os valores correspondentes ao Nivel de Exposicdo Normalizado (NEN), como
critério de avaliacdo de exposi¢do ao ruido, de acordo com a NHO 01.

Constata-se que 64,29% (18 pontos) das medicOes estdo acima do limite estabelecido
pela OMS para emisséo de ruido urbano em areas comerciais (70 dB (A)) (grafico 1).

Gréafico 1 — Comparacdo dos valores médios medidos em relagdo ao limite da OMS para
comércio (70 dB (A))

Valores Médios Medidos

70,00

64,29%

60,00

50,00

40,00

35,71%

30,00

20,00

10,00

0,00
ATE 70 DB(A) ACIMA DE 70DB(A)

Fonte: A autora (2016)
A exposicdo ao ruido acima de 65 dB(A) pode gerar estresse ou perturbacdo do ritmo

bioldgico, desequilibrio bioquimico, aumentando o risco de infarto do miocardio, derrame
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cerebral, infecgOes, osteoporose, dentre outros (PIMENTEL, ALVARES, 1992). As medicGes
apresentam, na sua maioria, valores acima de 70 dB(A).

Se compararmos os valores medios medidos com o limite de ruido urbano definido pela
NBR10 151 (2000) que trata do conforto acustico da comunidade e que determina 60 dB(A) o
valor maximo de pressdo sonora em ambientes comerciais durante o dia, constaremos que 100%

das medigdes ultrapassam seus limites (gréfico 2).

Gréfico 2 — Valores médios medidos comparados com a NBR 10 151 (2000)

Valores Médios comparados com a NBR10 151

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
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100,00%

ATE 60DB(A) ACIMA DE 60DB(A)

Fonte: A autora (2017)

A situacdo apresentada acima faz parte de um quadro que, segundo Carvalho (2010) pode
causar danos irreversiveis a audicdo como a perda parcial ou total, além de problemas
cardiovasculares, respiratérios, distdrbios no sistema nervoso e até depressao.

A tabela 4 traz os valores de média da amostra, desvio padrdo, variancia e nivel de
confianca. Estes dados estatisticos sdo importantes para fomentar informacGes para o teste de
hipotese realizado na proxima secao.

Tabela 4 — Dados estatisticos da amostra dos valores médios

DADOS ESTATISTICOS VALOR
Média 71,66785714
Erro padrdo 0,6860294
Mediana 71,7
Modo 74,6
Desvio padrdo 3,63012637
Variancia da amostra 13,17781746
Curtose -0,661362001
Assimetria 0,067136049
Intervalo 12,7
Minimo 65,3
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Maximo 78
Soma 2006,7
Contagem 28
Nivel de confianca (95,0%) 1,407616058

Fonte: A autora (2016)

9.1.1. Teste de Hipotese

Neste trabalho optou-se por fazer um teste de hipdtese utilizando os dados dos valores
médios de ruido obtidos durante as medi¢des, considerando como hipotese nula a afirmacao de
gue a média dos valores é igual a 70 dB(A). Contrariamente, temos com hipotese alternativa a

afirmacéo de que os valores médios sdo maiores do que 70 dB(A).

A opcao do teste de hipotese servira para verificar estatisticamente se os valores médios
medidos estdo acima do limite de ruido urbano que preconiza a OMS para ambientes

comerciais.

Chamaremos neste trabalho a hipotese nula de Ho e a hipotese alternativa de Hi e faremos

teste de hipdtese unilateral superior.
Definicdo da Hipotese: Ho = pm = 70dB(A)
Hi = pm > 70dB(A)

De acordo com os dados estatistico da amostra, adotaremos o nivel de confian¢a oo = 95%

(tabela 05) e adotaremos a estatistica de teste descrita na equacéo 1 descrita abaixo:

Zteste = Um-Jo
8/\n (eq.1)

Sendo: Zste = Estatistica de teste;

Mm = média amostral calculada na tabela 05, igual 71,67;

Mo = valor de referéncia que foi testado para valores médios igual a 70 dB(A);

& = desvio padrao da amostra calculado e demostrado na tabela 05, igual a 3,63,;
n = numero de medic¢des estudadas, igual a 28.

Substituindo os valores na formula, foi encontrado o valor de Zteste = 2,43.

Faz-se necessario determinar a &rea de rejeicdo e a area de aceitagdo do Ho para entdo
determinar se aceitaremos a hipdtese nula ou se aceitaremos a hipGtese alternativa. Temos,

entdo, na Tabela 5 as decisdes do teste de hipdtese.
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Tabela 5 — Decisbes do Teste de Hipdtese
DECISAO Ho VERDADEIRO Ho FALSO

Aceitar ho = aceitar que Zteste < Zcritico Deciséo correta Erro do tipo Il
a média do ruido esta
igual ou abaixo do
limite da OMS

Rejeitar ho = aceitar que S€ Zieste™ Zeritico Erro do tipo | Decisdo Correta
a média do ruido esta
acimado limite da OMS

Fonte: A autora (2017)
O Grafico 3 mostra a regido de aceitacao e rejei¢do da hipotese nula. Para valores menores

ou iguais a Zeiico, aceita-se Ho. Para valores que se enquadram na regido em vermelho, maiores
que Zeritico, rejeita-se a hipotese nula.

Gréfico 3 — Regido de aceitacdo e rejeicao do Ho
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0,10 ’ / \

0,08 Aceitar Hy \

I 1-0" I".
0,06 [ 5

Densidade

0,04 !

0,02
0,03
0,00

Zeritico
Fonte: A autora (2017)
Utilizando a tabela de distribuicdo normal, encontra-se o valor de Zcritico igual a 1,645. A

determinacdo deste valor se faz necessaria para identificar no grafico qual a regido limite da
média amostral na qual podemos ter certeza da aceitacdo ou rejeicdo do Ho. Este valor foi

encontrado na tabela normal utilizando o valor de a igual a 0,05.
Segundo teste de hipotese, temos:
Aceitar Ho se Zteste < Zcritico;

Rejeitar Ho Se Zteste™> Zcritico
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Sendo Ziste = 2,43 e maior do que Zcritico=1,645, chega-se a concluséo de que devemos
rejeitar Ho. A rejeicdo de Ho leva a concluséo de que a média dos valores médios medidos estéo

acima do limite de tolerancia estipulado pela OMS.

Pode-se demonstrar a forca da deciséo de rejeitar Ho, ou seja, calcular a probabilidade do
Erro tipo | (tabela 5) para definir o nivel de significancia do nosso teste de hipdtese. Para tanto,
temos que calcular a probabilidade do Erro do tipo | acontecer:
o= P(l' Zcrl’tico) (eq.2)

o= (1-0,9925)
a=0,0075

Isso implica em 0,75% de probabilidade de todas as medi¢des conduzirem a rejeicéo da
hipo6tese nula Ho quando ela for verdadeira, ou seja, 0,75% da decisdo de rejeicdo da hipotese

nula ser errada ou cometermos o Erro do tipo I.
9.2.RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS

A Tabela 6 mostra 0s percentuais de cada questdo dos questionarios respondido pelos
trabalhadores.

Tabela 6 — Resumo das perguntas do questionario aos trabalhadores

QUESTAO RESPOSTAS (%)

Até 6 horas 8,75%
Quanto tempo em média vocé fica no seu trabalho? | Entre 6 e 8 horas 52,50%
Mais de 8 horas 38,75
Calor 42 50%
Quais os aspectos que vocé menos gosta no seu HUE S
P abatbar ) lluminago 8,75%

' Outros 7,50%

Nenhum 10,0%
Motos 13,75%

Veiculos leves 0,00%

Velqulo~s pesados (Onibus e 1.25%

caminhdo)

Que tipo de ruido mais Ihe incomoda? dC:||)(()?ade som de propaganda 46,25%
Carros de som 25,00%

Outros 6,25%

Nenhum 5,00%

Né&o responderam 2,50%
Extremamente 15,00%
Nos (ltimos 12 meses, quanto o ruido aborreceu, | Muito 37,50%
perturbou ou incomodou vocé quando vocé esta no | Moderadamente 27,50%
seu trabalho? Levemente 16,25%

Nada 3,75%
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Extremamente 7,50%
Muito 32,50%
O ruido interfere no desempenho de sua atividade? | Moderadamente 27,50%
Levemente 16,25%
Nada 16,25%
Vocé acha que de alguma maneira o barulho Sim 81,25%
prejudica sua saude? Né&o 18,75%

Sim 97,50%

A poluicdo sonora deve ser controlada? Néo 1,25%
Indiferente 1,25%
Vocé esté satisfeito com a atuacao dos 6rgaos Sim 18,75%
publicos com relacdo a poluicdo sonora? Nao 81,25%

Fonte: A autora (2015)

E possivel constatar que 31,25% ndo gosta do ruido existente e ainda, 46,25% dos
empregados entrevistados se sentem afetados pelo barulho emitido pelas caixas de som das
lojas e 25% pelo barulho dos carros de som de propaganda, totalizando 71,25% dos

entrevistados que sdo incomodados pelas principais fontes de ruido estudadas.

Cinquenta e dois virgula cinco por cento (52,5%) dos entrevistados se sentiu muito ou
extremamente incomodado com o ruido durante o seu trabalho nos Gltimos 12 meses e 40%

acha que o barulho interfere muito ou extremamente no desempenho das suas atividades.

Mesmo ndo tendo conhecimento especifico sobre os maleficios que o excesso de ruido
pode causar, uma quantidade representativa dos trabalhadores entrevistados, 81,25%, considera
que o ruido em excesso prejudica a sua salde, e 97,5% acreditam que a poluigdo sonora deve
ser controlada. Também é possivel perceber que a grande maioria, 81,25% considera que a

atuacdo dos dérgdos publicos é insatisfatoria.

A Tabela 7 mostra os percentuais de cada questdo dos questionarios respondido pelos

individuos do publico.

Tabela 7 — Resumo das perguntas do questionario aos individuos do publico

PERGUNTAS RESPOSTAS (%)
Motos 17,20%
Veiculos leves 1,30%
Veiculos pesados (6nibus e 5,60%
caminhdo)
Som alto de bar e barracas 20,30%
. . . : Carros de som 16,40%
Que tipo de ruido mais Ihe incomoda? A Bk 5.20%
Lojas e/ou industria (serralharia, 21,10%
padaria e outros)
Vizinhanca (som alto, cachorro, 12,50%

gritos, conversa alta)
N&o responderam 0,40%
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Vocé acha que o nivel de ruido que existe nas | . 0
ruas do comércio tem causado alguma doenca Sim 78,80%

ou piorado de alguma forma a sua saude ou de x 0
alguém da sua familia? NEE 2L
Sim 98,30%
- Né&o 0,00%

7 3

A poluicdo sonora deve ser controlada? Indiferente 1.30%
N&o responderam 0,40%

Vocé esta satisfeito com a atuacéo dos 6rgdos | Sim 9,10%
publicos com relacdo a polui¢do sonora? Néo 90,90%

Fonte: A autora (2015)
Consta-se que 21,10% dos entrevistados considera que o barulho que mais incomoda é
oriundo de caixas de som de lojas. Destaca-se que 78,80% considera que o ruido emitido na
area pesquisada contribui para o agravamento da satde das pessoas. E ainda, 98% acredita que

a poluicdo sonora deve ser controlada e 90,90% esta insatisfeita com a atuacdo dos Orgaos

publicos.

9.2.1. Teste de correcdo linear

A correlacdo linear mede o grau de relacionamento entre duas variaveis através do
coeficiente de correlacdo (r). O coeficiente de correlacdo € um numero adimensional que varia
entre -1 e 1. Quanto mais préximo do zero for o coeficiente de correlagcdo, mais fraca sera a
relag@o entre as variaveis estudadas e quanto mais proximo o “r” estiver de -1 ou de 1, mais
forte sera a relacdo entre as variaveis.

Podemos classificar a correlacdo linear de acordo com o seu valor como sendo:

Correlacdo Direta: quando r > 0;

Correlacdo Nula: quando r = 0;

Correlagéo Inversa: quando r < 0.

Para verificar o grau de relacdo entre varidveis dos questionarios aplicados, foram
realizados trés testes de correlacdo entre as seguintes variaveis: idade; aborrecimento causado
pelo ruido entre os residentes; nivel escolar; aborrecimento causado pelo ruido entre o0s

trabalhadores do comércio e; tempo de trabalho no local estudado.

O primeiro teste de correlagdo linear procurou demonstrar a relagdo entre a idade dos

individuos do publico e o aborrecimento causado pelo ruido. A Tabela 8 mostra o valor de “r”

nesta relagéo.

Tabela 8 — Teste de correlacdo entre a idade e o aborrecimento causado pelo ruido dos individuos do
publico

IDADE

ABORRECIMENTO CAUSADO
PELO RUIDO

Idade 1
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Aborrecimento causado pelo ruido | 0,196868 ’ 1
Fonte: A autora (2017)

Como o valor de “r” para o teste da relagcdo de pertinéncia entre a idade dos individuos
do publico e a percepgdo de aborrecimento causado pelo ruido foi de 0,196868, nUmero mais
proximo de zero do que proximo de um, considera-se que a relagdo entre estas variaveis é fraca,

embora possa ser classificada como relacéo direta.

O segundo teste de correlacdo realizado tentou identificar a relacéo entre a escolaridade
dos individuos que trabalham no ambiente estudado e o aborrecimento causado pelo ruido. A

Tabela 9 ilustra o valor do coeficiente de correlacdo entre estas duas variaveis.

Tabela 9 — Teste de correlagdo entre o nivel escolar dos trabalhadores do comércio e o aborrecimento
causado pelo ruido
NIVEL ESCOLAR

ABORRECIMENTO
CAUSADO PELO RUIDO

Nivel escolar 1
Aborrecimento causado pelo -0,13089322 1
ruido

Fonte: A autora (2017)
Neste caso, temos uma relagdo inversa, ja que r = -0,13089322 é menor do que zero, no
entanto ¢ uma relagdo considerada fraca pois o valor de “r” estd mais proximo de zero do que

de um.

No terceiro e Gltimo teste de correlacdo, procurou-se verificar a relacdo entre o tempo de
trabalho no local pesquisado e a percep¢do de aborrecimento causado pelo ruido. A Tabela 10

retrata o valor de “r”’.

Tabela 10 — Teste de correlagdo entre o tempo de trabalho no ambiente pesquisado e o aborrecimento
causado pelo ruido

TEMPO DE TRABALHO NO
LOCAL ESTUDADO

ABORRECIMENTO
CAUSADO PELO RUIDO

Tempo de trabalho no local
estudado
Aborrecimento causado pelo
ruido

1

0,021968569

Fonte: A autora (2017)

Né&o foi possivel neste teste demonstrar relagdo forte entre as variaveis, tendo em vista

que o valor de r = 0,021968569, esta muito proximo a zero. Mesmo sendo uma relacao fraca,

podemos classifica-la como direta por se tratar de um valor de

positivo.

Os testes de correlacdo realizados ndo constataram relacdo forte entre as variaveis

estudadas.
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10.CONCLUSAO

Os resultados mostram que os niveis de ruido da cidade de Sdo Miguel dos Campos —
AL, sdo comparéveis aos de grandes capitais do Nordeste, como por exemplo, Fortaleza, Jodo
Pessoa e Natal (BRASILEIRO, 2017; PINTO et al, 2013).

Pode-se concluir, pelas medicoes efetuadas, que os niveis de ruido urbano no centro da
cidade estudada, provocado por diversas fontes, estd acima do limite preconizado pela OMS
(70 dB(A)) e acima do limite estipulado pela NBR 10 151 (60 dB(A)), o que pode ocasionar

danos a satde do trabalhador e do publico que frequenta as ruas estudadas.

Os trabalhadores tém sua situacdo agravada, pois passam mais tempo expostos ao ruido
urbano (oito horas diarias em média) do que os individuos do publico. No entanto, a situacdo
dos altimos ndo deve ser negligenciada, pois as normas tomadas como referéncia ndo limitam
0 tempo minimo de exposicdo para o ruido causar danos a saude, além disso a salde dos

individuos nao deve ser negligenciada em nenhuma hipotese.

Os efeitos nocivos a saude causados pelo excesso de ruido sdo cumulativos e atingem a
vida das pessoas lentamente causando distdrbios neuroldgicos, doencas cardiovasculares, além
de perturbacdo do sono. Estes danos sao de carater definitivo e podem ocasionar a perda da
audicdo. Os trabalhadores do comércio sdo expostos ao ruido em excesso durante longos

periodos de tempo e fazem parte do grupo de risco que pode ser afetado por estes danos.

Faz-se necessario, diante do exposto, por parte do poder publico maior fiscalizagdo e
controle da emissdo de ruido no centro da cidade de Sdo Miguel dos Campos. Bem como, é
preciso conscientizar a sociedade dos efeitos do ruido sobre a salde e da importancia do

controle das diversas fontes ruido.

Sugere-se ainda, a criacdo de um 6rgdo pela Prefeitura Municipal de Sdo Miguel dos
Campos, com a incumbéncia de receber, analisar, registrar queixas e atuar preventivamente nos
ambientes comerciais desta cidade, evitando que a emissdo de ruido ultrapasse os limites

permitidos e que possam vir a causar danos a saude da comunidade.

O presente trabalho atingiu os objetivos a que se propds, apresentando-se como pioneiro
estudo do ruido no centro de Sdo Miguel dos Campos e apresentando aqui medidas de controle
de ruido urbano. Além de contribuir para a efetivacdo de um dos objetivos do Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Industrial (PEI) da Universidade Federal da Bahia (UFBA), quando
trata de estudos de problemas regionais, ampliando a atuacdo do Programa para além das
cidades onde esta presente.
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APENDICE A — Questionario aplicado aos trabalhadores do comércio do centro
da cidade de Sdo Miguel dos Campos

Questionério aplicado aos trabalhadores do comércio de Sao Miguel dos Campos
1. ldade

2. Sexo
a) Masculino

b) Feminino

3. Nivel escolar?
a) Ensino Fundamental
b) Ensino Médio
c) Nivel superior

d) Pds-graduacéo

4. Quanto tempo em média vocé fica no seu trabalho?
a) 6 horas
b) Entre 6 e 8 horas
c) Mais de 8 horas

5. Quanto tempo vocé trabalha neste local?
a) Menos de 1 ano
b) Entre 1 a3 anos
c) Entre3a5 anos
d) Mais de 5 anos

6. Quais 0s aspectos que vocé menos gosta no seu trabalho?
a) Calor
b) Iluminagdo
¢) Ruido
d) Outros
e) Nenhum

7. Que tipo de Ruido mais incomoda vocé?



10.

11.
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Ruido de motos

Ruido de veiculos leves

Ruido de veiculos pesados (6nibus e caminh&o)
Ruido de caixa de som de propaganda de loja
Ruido de carro de som

Outros

Nenhum

Nos ultimos doze meses quanto o Ruido aborreceu, perturbou ou incomodou voce,

quando vocé esta no seu trabalho?

a)
b)
c)
d)
e)

Extremamente
Muito
Moderadamente
Levemente
Nada

Que numero de zero a dez melhor representa quanto vocé é aborrecido, perturbado

ou incomodado pelo Ruido, quando esta no seu trabalho?

O Ruido interfere no desempenho de sua atividade?

a)
b)
c)
d)
e)

Extremamente
Muito
Moderadamente
Levemente
Nada

Vocé diria que ja esta acostumado com a intensidade do Ruido de onde vocé trabalha?
a) Sim b) Nao

12. Vocé ja fez exames auditivos?

a)
b)

Sim

Nao

13. Vocé alguma vez ja teve problemas auditivos?

a)

Sim



14.

15.

16.

17.

18.
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b) Nio

Vocé acha que de alguma maneira o Ruido prejudica sua saude?
a) Sim
b) Néo

A poluicdo sonora deve ser controlada?
a) Sim

b) Néo

c) Indiferente

Vocé ja fez alguma queixa aos érgaos publicos com relacdo ao Ruido da rua?
a) Sim
b) Néo

Havendo feito queixa, foi atendido?
a) Sim
b) Néo

Vocé esta satisfeito com a atuacdo dos 6rgaos publicos com relacéo a poluicdo sonora?
a) Sim
b) Néo
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APENDICE B — Questionario aplicado clientes e ptblico do comércio do centro
da cidade de S&o Miguel dos Campos.

Questionério aplicado ao publico do centro de Sdo Miguel dos Campos
1. Idade

2. Sexo
a) Masculino

b) Feminino

3. Nivel escolar?
a) Ensino Fundamental
b) Ensino Médio
c) Nivel superior

d) Poés-graduacao

4. Que tipo de ruido mais incomoda vocé?
a) Ruido de motos
b) Ruido de veiculos leves
c) Ruido de veiculos pesados (6nibus e caminhéo)
d) Ruido de som alto de bar e barracas
e) Ruido de carro de som
f) Ruido de igreja
g) Ruido de lojas e/ou industria (serralheria, padaria, panificadora)

h) Ruido da vizinhanca (som alto, cachorro, gritos, conversa al