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PREFACIO

O reconhecimento de que o ruido e as vibragées sao uma fonte de incomodidade vem desde

a antiguidade. A sua identificacdo como um sério risco para a salde é um desenvolvimento dos
tempos modernos. Hoje em dia, a Acustica e as Vibragdes sao areas interdisciplinares, abrangendo
disciplinas como afisica, a engenharia, a psicologia, a audiologia, a musica, a arquitetura, a psicologia
e a neurociéncia, entre outras, ndo se limitando, por isso, a analise e controlo de ruido e vibracoes.
Os investigadores e engenheiros tém, pois, desafios muito diversificados, no sentido de estudar
solucdes que contribuam para a salvaguarda da saide e bem-estar das populacdes, bem como para
melhorara a funcionalidade de espacos e equipamentos. A partilha destes desafios e das solucoes
encontradas €, assim, fundamental para o avanco do conhecimento nestas areas.

E com este objetivo que se realiza a segunda edicao do Simpdsio de Acustica e Vibracdes, em
Coimbra, a 24 de maio, dinamizada pelo Itecons (Instituto de Investigacdo e Desenvolvimento
Tecnolégico para a Construcao, Energia, Ambiente e Sustentabilidade), apds o bom acolhimento
que este evento teve em 2017.

O presente suporte digital do livro de atas do Simpédsio de Acustica e Vibracées compila
17 comunicacdes de 50 autores, em temas diversos tais como acustica ambiental, acUstica
de edificios, aeroacustica, mapas de ruido, materiais inovadores, medicoes acusticas

e instrumentacao, solucdes sustentaveis, vibragdes em edificios, etc.

A Coordenacao do simpdsio aproveita para expressar a sua gratidao: aos autores, sem a participacao
dos quais este evento nao faria sentido; a Comissao Cientifica que contribuiu para uma revisao
cuidadosa de todos os resumos; a Comissdo Organizadora que teve um papel fulcral na concretizacdo
deste evento; e a todos os patrocinadores e as entidades que apoiaram a divulgacao do simpdsio.

Finalmente agradece a todos aqueles que ndo foram nomeados e, de uma forma ou outra,
contribuiram para o sucesso deste evento.

Coimbra, maio de 2019
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Resumo

A incomodidade tem sido reportada como o efeito ndo-auditivo mais frequente da exposigdo humana ao ruido de
baixa frequéncia. As varias metodologias existentes para a avaliagdo da incomodidade devida ao ruido de baixa
frequéncia aplicam o filtro de ponderagdo A, que contribui para que os valores medidos fiquem abaixo dos valores
considerados prejudiciais para a saude. Esta investigacdo avaliou os impactes da exposi¢do ao ruido de baixa
frequéncia em areas residenciais, com a presenca de postes e linhas de alta tensdo, no sistema auditivo humano e
apresenta uma metodologia de avaliagdo da incomodidade orientada exclusivamente para as baixas frequéncias. Do
ponto de vista metodoldgico, os protocolos desenvolvidos foram adaptados tendo por base a ISO 8253-1/2010 e
foram compostos por trés etapas: a determinagdo do limiar de audigdo, a avaliagdo da incomodidade e a realizagdo
de testes cognitivos. A metodologia desenvolvida mostrou-se adequada a finalidade pretendida, uma vez que avaliou
a percecdo do ruido de baixa frequéncia e mostrou a necessidade de ampliar o intervalo minimo de frequéncia para
avaliar o impacto desse tipo de ruido na populagdo. Os valores registrados foram percebidos como desconfortaveis
pelos voluntarios. Isso mostra a fragilidade dos métodos existentes para avaliar o desconforto no ruido, que
geralmente sdo baseados em parametros objetivos.

1| INTRODUCAO

Segundo a Organiza¢do Mundial de Saude [1], a poluigdo sonora é a segunda maior forma de polui¢cdo ambiental.
Estima-se que mais de 100 milhdes de europeus estdo expostos a niveis de Lgen acima de 55 dB e mais de 72 milhdes
estdo expostos a niveis de Lnight superiores a 50 dB [2]. Portugal é o quarto pais da Unido Europeia mais afetado com
o ruido ambiental, com 23,5% da sua populacdo afetada, superado apenas pela Alemanha (26,1%), Holanda (25,6%)
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e Malta (25,0%) [3]. No entanto, essas estatisticas, na sua grande maioria, dizem respeito ao ruido ambiente
proveniente do trafego rodovidrio. De acordo com a Agéncia Europeia do Ambiente [4], o ruido ambiental é
responsdavel por pelo menos 10 mil casos de morte prematura por ano na Europa e mais de 8 milhdes de adultos
sofrem disturbios de sono associados ao ruido. Além disto, o ruido ambiente esta entre os principais riscos ambientais
para a saude fisica e mental, bem como para a qualidade de vida e é responsavel por uma carga expressiva de doengas
na Europa [5].

A polui¢do sonora ndo pode ser tratada meramente como um problema de desconforto acustico. Os efeitos da
exposicdo ao ruido ndo se restringem apenas a audicdo embora seja neste 6rgdo que os efeitos podem ser mais
notaveis. Os seus efeitos podem ainda interferir na qualidade de vida da populagdo, como seja na qualidade do sono,
na concentragdo e no desempenho laboral [6, 7]. Comumente os efeitos sdo classificados como ‘auditivos’ e ‘ndo-
auditivos’ [8]. Os primeiros correspondem as lesGes diretas no sistema auditivo humano. Enquanto, os efeitos ‘ndo-
auditivos’ atingem as fungdes fisioldgicas do organismo humano. A incomodidade tem sido reportada como o efeito
‘ndo-auditivo’ mais frequente da exposi¢do ao ruido de baixa frequéncia nos seres humanos [9, 10, 11, 2]. No entanto,
as poucas metodologias existentes para avaliagdo da incomodidade devida ao ruido de baixa frequéncia, aplicam o
filtro de ponderacdo A e justificam o seu uso devido ao facto do sistema auditivo humano ser pouco sensivel as baixas
frequéncias [2]. No entanto, evidéncias cientificas afirmam que os sons abaixo de 20 Hz podem ser audiveis pelos
seres humanos [12, 13]. Por outro lado, na avaliagdao do ruido ambiental é adotado 50 Hz como limite minimo de
avaliagdo. Serd o filtro de ponderagdao A o mais adequado para avaliar a incomodidade devida ao ruido de baixa
frequéncia? A aplicacdo deste filtro conduz a uma redugao significativa dos niveis sonoros emitidos contribuindo
muitas vezes para que os valores resultantes permanegam abaixo dos niveis considerados incomodativos, quando
comparados com as curvas de referéncia adotadas por diversos paises. Sera o limite de 50 Hz o mais adequado na
avaliagdao do ruido ambiental? A investigacao realizada teve por objetivo avaliar os impactes da exposi¢do ao ruido
de baixa frequéncia em areas residenciais, com a presenca de postes e linhas de alta tensdo, no sistema auditivo
humano e apresentar uma metodologia de avaliagdo da incomodidade orientada exclusivamente para as baixas
frequéncias.

1.1| O ruido de baixa frequéncia e os seus impactes na saude
humana

Referéncias sobre o ruido e os seus efeitos na salide humana sdo citados ha mais de 2 500 anos. Por volta de 2000
a.C. o rei mitolégico Cadmo utilizou o “ruido” produzido pelas pedras para desintegrar um exército [14]. No século
VIl a.C., no poema épico da Grécia Antiga, Odisseia, de Homero, faz-se referéncia a protetores de ouvido rusticos,
quando a personagem Ulisses ordena aos seus homens que tapem os ouvidos com cera, para ndo ouvirem o canto
das sereias. Em 720 a.C., na aldeia de Sibaris, os artesdos forjadores de bronze foram fixados fora dos limites urbanos
para evitar o incémodo devido ao ruido produzido.

Um dos primeiros registos escritos sobre o tema encontra-se na obra Ares, Agua e Lugares, de Hipdcrates, que
acreditava que o ruido era um desequilibrio ambiental e causador de determinadas doengas. Na Roma antiga, de 50
a 44 a.C., Julio Cesar criou uma legislagdo especifica para tratar do ruido associado as rodas de ferro dos vagdes que
perturbavam o sono da populagdo, proibindo a circulacdo de veiculos pesados movidos a tragdo animal nos
pavimentos de pedra da cidade durante o periodo noturno [15]. No século I, Caius Plinius Secundus, Plinio, O Velho,
em Naturalis historia, mencionou a perda de audicdo de pessoas que habitavam perto das cataratas do Rio Nilo.
Entre 1588 e 1603, a Rainha Elizabeth I, ordenou a proibigao dos maridos baterem nas suas esposas apds as 10 horas
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da noite, para ndo perturbar o sono dos vizinhos com os gritos. Em 1713, o médico Bernadino Ramazzini em De
Morbus Artificum [16] observou uma perda auditiva induzida pelo ruido em artesados forjadores de bronze em Veneza
[17, 18, 19].

Apesar destes registos, apenas no final do século XIX, com o processo de industrializagdo, o ruido foi reconhecido
como um problema de saude publica, sendo a exposi¢dao continua ao ruido considerada uma fonte de danos
irreversiveis para a saude. Até a década de 1930, acreditava-se que os efeitos do ruido sobre a saude restringiam-se
apenas a perda auditiva. No estudo publicado no Journal of the Acoustical Society of America [20], os autores
concluiram que os efeitos do ruido sobre a saide humana iam além da perda auditiva. A década de 1970 é marcada
pelo surgimento de uma série de estudos que abordam o incdmodo devido ao ruido ambiental [21, 22, 23, 24, 25,
26]. Os efeitos na saide humana mais citados referem-se a altera¢des de ordem emocional, como seja a agitagdo e
distragdo [27, 28, 29, 30], além da associacdo do ruido de baixa frequéncia a alteragdes cognitivas [31], ao
desenvolvimento de doengas cardiovasculares [32, 33], a perturbagdes no sono [34] e a hipertensado arterial [35]. No
campo da medicina do trabalho hd um nimero elevado de pesquisas que afirmam que o ruido de baixa frequéncia é
um agente que interfere no desempenho de tarefas laborais [36, 37]. Para além destas alteragdes, o ruido pode ser
um agente que afeta a saude mental e fisica.

A nivel internacional, hd um grande volume de estudos acerca dos impactes na saude devido a exposi¢ao ocupacional
e ambiental ao ruido. No entanto, ainda sdo poucos os estudos orientados exclusivamente para os impactes na saude
e para a incomodidade devido ao ruido de baixa frequéncia. Um dos motivos principais é a baixa sensibilidade do
sistema auditivo humano as baixas frequéncias. Por outro lado, este tipo de ruido apresenta carateristicas muito
particulares e que provoca muito mais incomodidade e efeitos ndo-auditivos a longo prazo [26].

O sistema auditivo humano é capaz de distinguir variagdes de pressdo a partir do valor minimo de 20 pPa (limite
inferior da audigdo) e é pouco sensivel as baixas frequéncias, abaixo dos 20 Hz (faixa dos infra-sons) e as altas
frequéncias, acima de 20 000 Hz (faixa dos ultra-sons) [26]. A audibilidade depende da frequéncia. Isto significa que
o sistema auditivo de individuos jovens geralmente alcanca o intervalo de 20 — 20 000 Hz e este valor entra em
declinio com a idade. Frequéncias na faixa do ultra-som e do infrasom sdo consideradas inaudiveis por convenc¢ado
[26, 38]. No entanto, ha registos de que frequéncias até 30 kHz podem ser ouvidas por condugdo dssea. Por outro
lado, os sons abaixo de 20 Hz (infra-sons) também sdo considerados por convengdo como inaudiveis. No entanto, ha
evidéncias de que sons abaixo de 20 Hz podem ser audiveis pelos seres humanos [26, 8]. Berglund et al. [26],
destacam a importancia em considerar as muito baixas frequéncias no estudo da incomodidade do ruido.
Argumentam que existem diferencas interindividuais no limiar de audicdo, ao longo do espectro de frequéncia,
devido ao facto da detecdo das ondas sonoras provocar reacbes subjetivas (e.g., aborrecimento, irritacdo e
incomodidade), que pode contribuir para outros efeitos de ordem bioldgica e psicoldgica do sinal [29, 39]. Os autores
defendem ainda que a defini¢do arbitraria de um ponto de corte em 20 Hz ndo é adequado para a analise da
incomodidade. Sugerem que a medic¢do do ruido in loco que, geralmente, inclui energia sonora apreciavel abaixo de
20 Hz, deve considerar um espectro mais alargado de frequéncias. Um estudo de 1976 [40], numa fabrica de caldeiras
registou os niveis sonoros a 18 e 46 metros de distancia em relacdo a fonte. Este mesmo estudo demonstrou que
niveis sonoros registados para as bandas de frequéncia de 31Hz, 63Hz e 125 Hz ndo sofreram nenhuma perda
detetavel de energia a estas distancias. Ndo obstante, no caso das altas frequéncias, e para a mesma distancia, nas
bandas de frequéncia de 2 kHz, 4kHz e 8 kHz, cada banda perdeu entre 6 dB a 7 dB [40, 26]. Nesse sentido, a medida
que a frequéncia sonora é reduzida, maior serd a energia que penetra no sistema auditivo e no corpo (e.g., nas
cavidades tordcicas, nos seios paranasais e na garganta) e nos objetos (e.g., habitagdes e obstaculos na area
envolvente) [41, 26].
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Berglund et al. [26], destacam que o sistema auditivo humano tem a capacidade de detetar o ruido de baixa
frequéncia e os infra-sons. Por outro lado, estes mesmos autores observam que, embora a capacidade de detegdo
pelo sistema auditivo ndo seja consciente, isto ndo significa, necessariamente, que o ruido ndo conduza a impactes
negativos na saude humana. Os seres humanos sdo sensiveis a vibracdo abaixo de 0,5 Hz até pelo menos 100 kHz
[42], embora a preocupag¢do maior compreenda a regido entre 0,5Hz e 200 Hz, devido a maior parte da energia sonora
de baixa frequéncia ser captada pelo sistema auditivo humano. Mesmo durante o sono, o sistema auditivo humano
continua alerta ao som [26].

1.2| Metodologias existentes para avaliacdo da incomodidade
devida ao ruido de baixa frequéncia

A incomodidade tem sido reportada como o efeito mais frequente devido a exposi¢do ao ruido de baixa frequéncia
nos seres humanos [26, 36, 30]. Alguns estudos indicam que o filtro de ponderacdo A ndo é adequado para avaliar a
incomodidade do ruido de baixa frequéncia [43, 36, 44, 8, 7]. Algumas orienta¢des de controlo do ruido de baixa
frequéncia, em areas residenciais, adotadas em alguns paises europeus, como a Alemanha e o Reino Unido [45, 46],
baseiam-se na analise em 1/3 de oitava dos niveis de pressdo sonora medidos e comparados com curvas de
referéncia. No entanto, no caso de alguns métodos, sdo aplicadas corre¢des, como o da ponderagdo com o filtro A.
A aplicagdo deste filtro conduz a uma reducdo significativa dos niveis sonoros emitidos contribuindo, muitas vezes,
para que os valores resultantes permanecam abaixo dos niveis considerados incomodativos ou prejudiciais, quando
comparados com as curvas de referéncia utilizadas em varios paises (Figura 1).

Figura 1. Curvas de referéncia utilizadas para a avaliagdo da incomodidade devido a exposigdo ao ruido de baixa
frequéncia [6, 7, 8]
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Por outro lado, observa-se que os métodos existentes se baseiam em parametros quantitativos para analisar a
incomodidade devido ao ruido de baixa frequéncia, enquanto a incomodidade é essencialmente um parametro
subjetivo, que pode variar de individuo para individuo. Os varios métodos existentes em alguns paises e,
nomeadamente em Portugal, consideram um intervalo de frequéncia limitado, e que, no geral, abarca o intervalo de
frequéncia entre 25 Hz e 200 Hz. A atual legislagdo de ruido ambiente em Portugal, que enquadra a adog¢do da norma
NP ISO 1996, estabelece, que o sondmetro deve ser configurado para a ponderacgdo de frequéncia A, com tempo de
integracdo em fast e bandas de frequéncia de um tergo de oitava, com frequéncias centrais a variar entre 50 Hz e 10
000 Hz [38, 47].

Atualmente, a investigacdo dos limiares de audibilidade para as altas frequéncias apresenta uma importancia
significativa para a clinica audiolégica. No entanto, a investigacdo acerca dos limiares de audibilidade para as baixas
frequéncias ndo é retratada na literatura cientifica restringindo-se a investigaces de perda de audi¢do para as altas
frequéncias (com acometimento dos limiares auditivos em uma ou mais frequéncias). Apesar disso, os efeitos da
exposicao ao ruido ndo se restringem apenas a audigdo, embora seja neste 6rgdo que os efeitos podem ser mais
notaveis. Os seus efeitos podem ainda interferir na qualidade de vida da populagdo, como seja na qualidade do sono,
na concentrac¢do e no desempenho laboral [48, 6, 7, 8]. O limiar de audibilidade (threshold of hearing ou 0 dB S.P.L.)
corresponde ao limiar préprio de cada individuo para cada frequéncia sonora, correspondendo a intensidade da mais
reduzida oscilagdo sonora que consegue ser percebida pelo sistema auditivo humano [46, 7, 8].

1.3| Metodologia

Adotou-se uma metodologia orientada para a avaliagdo da incomodidade devida ao ruido de baixa frequéncia, bem
como, a realizagdo de testes audiométricos conduzidos exclusivamente para as baixas frequéncias. Foram definidas
duas areas predominantemente urbanas no Noroeste de Portugal para testar a metodologia. Recorreu-se a um
estudo do tipo “expostos” e “ndo-expostos”, o primeiro grupo com elevada presenca da fonte em estudo e o segundo
sem registo da passagem das linhas de alta tensao.

Cabe destacar que, na literatura internacional sobre o tema, ndo existe uma metodologia de avaliagdo audiométrica
orientada para as baixas frequéncias e, devido a este aspeto, os protocolos desenvolvidos foram adaptados tendo
por base a ISO 8253-1/2010. Os protocolos desenvolvidos para os testes audiométricos orientados para as baixas
frequéncias foram compostos por trés etapas: a determinagdo do limiar de audicdo, a avaliagdo da incomodidade e
a realizagdo de testes cognitivos. Estas etapas estdo sintetizadas na Figura 2.
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Figura 2. Sintese da metodologia desenvolvida para a avaliagdo da incomodidade devida ao ruido de baixa

frequéncia
(e G Objetivo: (S g Objetivo: ) (§ S Objetivo:
o . . . . . © . - - = " ~ -
5 © Medir e registar o nivel mais baixo, S T Avaliar a percegdo dos participantes S i Avaliar a  fungdo cognitiva,
5 © emdB, ouvido para os sons puros de & g acerca dos impactes do ruido no bem- & através do rastreio inicial do
g % virias frequéncias e para o som g € estar da populagdio, bem como 9 = estado mental, dos participantes
o g gravado nas frequéncias totais do o 9 caraterizar o ruido reproduzido no b apos a exposicdo ao ruido no
.© 3 som real, a fim de determinar o 3 £ interior da cabine audiométrica. k4 interior da cabine audiométrica.
£ limiar de audicdo do participante. o 2
o AT
O « O
'g 4 .8 Procedimento: Procedimento:
i : © N . - o A N -

w2 Procedimento: 2 Aplicagdo do inquérito de avaliacdo da Aplicagdo do Mini Exame do
gg Guido Geral do Ensaio; percecdo da incomidade devida ao Estado Mental com 0s
€ Guido de Ensaio para a N ruido; participantes.
3 Determinagdo do Limiar de Audi¢do Mini inquérito de caraterizagdo do
8 para os sons puros; ruidp reproduzido no interior da

Guijo de Ensaio para a cabine.

Determinagdo do Limiar de Audicdo J

para o som gravado
o J

Para a determinacgdo do limiar de audibilidade dos sons puros utilizou-se a reprodugdo do som puro por banda de
frequéncia, entre 10Hz e 90 Hz, com variagdo na intensidade do sinal. O limiar de audibilidade também foi
determinado para o som gravado composto a partir do som real, com variagdo na intensidade do sinal. Os
participantes apos estarem expostos a reproducdo dos sons puros e aos sons gravados responderam a um pequeno
inquérito composto por trés perguntas.

A dimensdo subjetiva e complementar a determinacdo do limiar de audibilidade foi composta pela aplicagdo de um
sucinto inquérito de incomodidade (usando uma escala de Likert), bem como a realizagdo de um teste cognitivo. Os
testes foram realizados em cabine audiométrica, marca Optac — Aumec Horprufkabine e foram introduzidos dois
estimulos acusticos, os sons puros (faixas de um CD de alta fidelidade da marca Nordost - System Set-Up & Tuning
Disc) e os sons previamente gravados no local de exposi¢do. O som foi reproduzido no interior da cabine através de
auscultadores com boa resposta a baixas frequéncias do modelo e marca HE4OOS - Hifiman. Foram feitas adapta¢des
nas ligagdes para permitir a passagem e controlo do sinal pelo audidmetro AD28 - Interacoustics. Os sons puros foram
reproduzidos pelo Windows Media Player e o som gravado foi reproduzido pelo software dBTrait [49].

2| DESCRICAO

De acordo com a metodologia mencionada anteriormente, foram realizados testes audiométricos com 8 individuos
pertencentes ao grupo dos “expostos” com idades entre os 24 e os 68 anos de idade, com perfil profissional distinto
(estudantes, diversas ocupagdes na industria téxtil e um assistente administrativo). No que corresponde ao grupo
dos “ndo-expostos” foram realizados testes audiométricos com 6 individuos, com idades entre os 44 e os 60 anos de
idade e com perfil profissional diferenciado (desempregados, motoristas e trabalhadores da construgao civil).

No que diz respeito aos sons puros, quer para o grupo dos “expostos” quer para o grupo dos “ndo-expostos”, em
todas as bandas de frequéncia o limiar de audigdo foi avaliado e apresentou intensidades sonoras distintas, varidvel
de individuo para individuo (Figura 3, Figura 4 e Tabela 1).
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Figura 3. Limiar de audicdo para os sons puros para o grupo dos ‘expostos’ (a) e dos ‘ndo-expostos’ (b)
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Tabela 1. Variagdo do limiar de audigdo para os sons puros para o grupo dos ‘expostos’ e dos ‘ndo-expostos’

Grupo Limiar de Audigdo (dB) 18 21 24 30 39 51 60 80 920
Minimo 75 75 75 75 25 25 20 15 15

Maximo 100 100 90 90 55 50 35 30 35

Expostos Média 85,6 88,7 85,6 80,6 50,6 35 30 23,7 231
Minimo 45 40 40 35 20 25 20 20 15

Maximo 65 60 60 55 50 45 40 35 30

Nao-Expostos Média 51,7 47,5 46,7 40 34,2 30 27,5 25 21,7

Figura 4. Média do limiar de audigdo para os sons puros do grupo dos ‘expostos’ e dos ‘ndo -expostos’
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As diferencas registadas para o limiar de audigao para os sons puros e para o som gravado foram significativas, sendo
registadas diferencas entre as médias do limiar de audigdo, para os sons puros, do grupo dos “expostos” e dos “ndo-
expostos” foi de 33,9 dB para a frequéncia de 18 Hz; 41,2 dB para a frequéncia de 21 Hz; 38,9 dB para a frequéncia
de 24 Hz; 40,6 dB para a frequéncia de 30 Hz; 16,4 dB para a frequéncia de 39 Hz; 5 dB para a frequéncia de 51 Hz;
2,5 dB para a frequéncia de 60 Hz; -1,3 dB para a frequéncia de 80 Hz; e de 1,4 dB para a frequéncia de 90 Hz. Para o
som gravado, a diferenca registada entre as médias corresponde a 27,2 dB (Figura 5).
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Figura 5. Limiar de audi¢cdo para o som gravado para o grupo dos ‘expostos’ e dos ‘ndo-expostos’
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Estes dados revelam que o grupo dos “expostos” é pouco sensivel as baixas frequéncias, e vem corroborar com os
resultados ilustrados nas Figuras 3 e 4, que demonstram claramente a baixa sensibilidade que o grupo dos “expostos”
apresenta, abaixo de 39 Hz, quando comparado com o grupo dos “ndo-expostos”.

A avaliagdo da perceg¢do da incomodidade devida ao ruido foi avaliada a partir de 10 questdes sendo usada uma
escala de Likert, de cinco niveis, indo do “discordo totalmente” até ao “concordo totalmente” (Tabela 2).

Tabela 2. Avaliagdo da percecdo da incomodidade devida ao ruido para o grupo dos ‘expostos’ e dos ‘ndo-expostos’

EU NORMALMENTE OUCO BEM SINTO-ME INCOMODADO(A) PELO RUIDO NO MEU DIA-A-DIA

Discordo totalmente

Discordo

Nao concordo e nem discordo

Concordo

Discordo e

N ———
4 Discordo

[NIN)

Nao concordo e nem discordo

Concordo

NIV}

Concordo

W N3do-Expostos B Expostos

Concordo totalmente

W N3o-Expostos M Expostos

0 RUIDO TEM AFETADO A MINHA VIDA

DESPERTO FACILMENTE AO MINIMO RUIDO

Discordo

Discordo

Nao concordo e nem discordo

Concordo

Concordo totalmente

Discordo totalmente

4 Discordo

W Nio-Expostos M Expostos

3 Concordo

——
I

N&o concordo e nem discordo  p— 1

Concordo € —

W N3o-Expostos M Expostos
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HABITUO-ME FACILMENTE A MAIOR PARTE DOS RUIDOS

Discordo totalmente

) —
Discordo oy %

- . —
Néo concordo e nem discordo Ll

I
Concordo 2

Concordo 2

W Ndo-Expostos M Expostos

SINTO-ME IRRITADO(A) COM O RUIDO

Discordo e

Discordo

Nao concordo e nem discordo

Concordo

Concordo e

B N3o-Expostos M Expostos

SINTO-ME INCOMODADO(A) COM O RUIDO PROVENIENTE DO EXTERIOR
DA MINHA RESIDENCIA

Discordo

Discordo

Nao concordo e nem discordo

Concordo

——
E——— ]
Concordo totalmente

W N3o-Expostos M Expostos

SINTO DIFICULDADE EM CONCENTRAR-ME EM AMBIENTES RUIDOSOS

. —
Discordo totalmente 1

Discordo oy 1

N&o concordo e nem discordo e >

I
Concordo 2

Concordo totalmente e |

W Nio-Expostos M Expostos

SINTO DIFICULDADE EM RELAXAR EM AMBIENTES RUIDOSOS

Discordo totalmente

Discordo

Nao concordo e nem discordo

Concordo

Concordo totalmente

W Ndo-Expostos  MExpostos

TENHO CONSCIENCIA ACERCA DOS IMPACTES DO RUIDO NA MINHA
SAUDE

Discordo totalmente

. ——
Discordo L

" . ——
Nio concordo e nem discordo 1

Concordo 2

Concordo e 2

W Ndo-Expostos M Expostos

Algumas observacdes sdo validas para avaliar a perce¢do da incomodidade devida ao ruido dos dois grupos em

estudo: 1. A percecdo da audi¢do tende a ser mais positiva para o grupo dos “nao-expostos” quando comparado com

0 grupo “exposto”; 2. A percegdo acerca da incomodidade devida ao ruido no dia-a-dia foi semelhante para os dois

grupos em estudo, i.e., a maior parte dos voluntarios respondeu ndo sentir-se incomodado pelo ruido no seu dia-a-

dia; 3. No que concerne a afirmacgdo “sinto-me irritado(a) com o ruido”, em ambos os grupos, a maior parte dos

voluntarios concordaram com esta afirmacdo; 5. A respeito da afirmac¢do “tenho consciéncia acerca dos impactes do

ruido na minha saiide” em ambos os grupos, a maior parte dos inquiridos, “expostos” (n=6) e “ndo-expostos” (n=4),

tém a consciéncia dos impactes do ruido na saude”.

Os participantes apds estarem expostos a reproduc¢do dos sons gravados responderam a um mini inquérito composto

por trés perguntas (Tabela 3).
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Tabela 3. Avaliagdo subjetiva do som gravado reproduzido dentro da cabine audiométrica

QUE TIPO DE RUIDO ESCUTOU? COMO DESCREVE O TIPO DE RUIDO QUE ACABOU DE OUVIR?

Pouco incomodativo

«

Zumbido

IS

Incomodativo e irritante
Ondas do mar

Estalos

Zumbido EE—

.

Faiscar

Ruido

[NIN}

W Expostos M N&do-Expostos W Nao-Expostos M Expostos

PODE DESCREVER O TIPO DE INCOMODO QUE ESTE RUIDO PROVOCA?

Irritagdo 3

F
F

Sonoléncia 3

Dores de cabeca NG 1
I 1

Assustado

N&o incomodou 4

MExpostos M N&o-Expostos

Ap0s a exposicdo no interior da cabine foi realizado o Mini Exame do Estado Mental (M.E.E.M.) para avaliar o estado
cognitivo do participante. O procedimento envolveu duas categorias de resposta: a verbal e a ndo-verbal. A primeira
categoria mediu a orientagdo espacio-temporal, a memdria imediata, a evoca¢do e a memaria de procedimento, a
atencdo e a linguagem. Por seu turno, a segunda categoria, a ndo-verbal, foi responsavel por medir a coordenacdo
percetivo-motora e a compreensdo de instrucdes.

Apenas um participante do grupo dos “expostos” alcangou 22 pontos, o que pode revelar um défice cognitivo. Um
dos participantes atingiu 25 pontos, o que representa alteragdo ndo sugestiva de défice. Relativamente aos restantes
participantes, trés alcangaram 26 pontos e os outros 3 participantes atingiram 27 pontos, o que corresponde a uma
fungdo cognitiva preservada. O participante 5, que apresentou défice cognitivo, H.F.S.P. (com 68 anos, 4 anos de
escolaridade e do sexo masculino), foi afinador téxtil durante 44 anos e encontra-se reformado ha 14 anos. Embora
o participante tenha revelado “concordo totalmente” na afirmacdo “eu normalmente ougo bem” e que o ruido tinha
pouco impacte na sua qualidade de vida, o limiar auditivo do participante para os sons puros posicionou-se acima da
média, em especial, para as baixas frequéncias. Para o som gravado, o limiar auditivo deste participante foi de 60 dB.
Relativamente ao grupo dos “ndo-expostos”, o participante numero 2, C.S.S.C. (com 44 anos, 2 anos de escolaridade
e do sexo masculino) alcangou 17 pontos, o que revela défice cognitivo. Este participante foi empregado da
construgao civil por 5 anos e encontra-se desempregado ha 10 anos. O limiar auditivo deste participante foi de 30
dB.
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3| CONCLUSOES

A metodologia desenvolvida mostrou-se adequada a finalidade pretendida, uma vez que avaliou a percegdo do ruido
de baixa frequéncia e mostrou a necessidade de ampliar o intervalo minimo de frequéncia para avaliar o impacto
desse tipo de ruido na populagdo.

A distancia entre o medidor de nivel de som e a fonte pode interferir no grau de desconforto. Para os resultados
apresentados, para o som real, 5 metros de distancia projetada foram medidos horizontalmente entre o recetor e a
fonte. O limiar auditivo médio para o som gravado foi de 51,3 dB para o grupo "exposto" e de 24,1 dB para o grupo
"ndo exposto". Para ambos os grupos, a exposi¢cdo ao som gravado dentro da cabine audiométrica gerou desconforto
(no caso do grupo "exposto”, 1 participante referiu ter "dor de cabega", 3 "irritou”, 1 sentiu "medo" e 3 sentiu
"sonoléncia"”, enquanto no grupo "ndo exposto"”, 4 participantes "ndao se incomodaram”, 1 ficou "irritado" e 1
participante sentiu "sonoléncia".

A realizagdo dos testes audiométricos contribuiram para avaliar a incomodidade devida ao ruido recolhido in loco e
também para demonstrar que os sons puros de baixa frequéncia foram audiveis para niveis sonoros acima dos
apresentados na Tabela 1, por faixa de frequéncia.

Os valores registrados foram percebidos como desconfortaveis pelos voluntdrios. Isso mostra a fragilidade dos
métodos existentes para avaliar o desconforto no ruido, que geralmente s3ao baseados em parametros objetivos.
Além disso, os resultados obtidos nos testes audiométricos mostram que a popula¢do de Serzedelo ("exposta") pode
ter adquirido uma "defesa psicoldgica". Quando conviviam diariamente com este tipo de ruido (apesar de o classificar
como irritante) impedia-os de perceber/ouvir o ruido com a mesma intensidade que a popula¢do de Abacgdo (Sdo
Tomé, "ndo-expostos"). Os resultados obtidos nos testes de audi¢do para os sons puros realizados com a populagdo
do exposto e do ndo exposto corroboram essa afirmagao.
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