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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi utilizar a fundamentacao teorica dos logaritmos para
analisar o nivel de intensidade dos ruidos, presentes em lojas do centro
comercial de Abaetetuba-PA. Neste contexto, foram utilizados dados fornecidos
pela Secretaria de Meio Ambiente do Municipio de Abaetetuba (SEMEIA), bem
como dados oriundos de uma pesquisa de campo obtidos através de um
aplicativo de celular vinculados a uma férmula analitica dependente dos
logaritmos. Ao analisar os referidos dados, foi possivel constatar que ambos se
encontram em discordancia com Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Foi
utilizada ainda, para efeito de visualizacdo uma representacéo gréafica, a qual
ratifica de maneira qualitativa a constatacdo supracitada. Finalmente, foram
indicadas estratégias buscando minimizar a probleméatica apresentada na
pesquisa em questao.

Palavras Chaves: Matematica Aplicada. Logaritmos. Andlise de Ruidos.



ABSTRACT

The objective of this work was using the theoretical basis of the logarithms to
analyze the level of noise intensity present in stores in the commercial center of
Abaetetuba-Pa. In this context, data provided by the environment secretary of the
municipality of Abaetetuba (SEMEIA) were used, as well as data from a field
survey obtained through a mobile app linked to an analytical formula dependent
on logarithms. In analyzing these data, it was possible to verify that both are in
disagreement with the world health organization (WHO). It was also used, for
visualization purposes, a graphic representation, which ratifies in a qualitative
way the aforementioned finding. Finally, strategies were suggested to minimize
the problem presented in the research in question.

Keywords: Applied Mathematics. Logarithms. Analysis of Noise.



1.INTRODUCAO

O presente artigo tem como objetivo principal investigar o indice de
poluicdo sonora no centro comercial do municipio de Abaetetuba/PA, utilizando
a fundamentacgéo teorica dos logaritmos. Neste sentido, sera investigada uma
problemética, na qual corresponderé a verificagdo da intensidade dos ruidos
sonoros no centro comercial da referida cidade. Este local apresenta uma
variedade de lojas e estabelecimentos comerciais, por exemplo, confeccdes,

calcados, eletrodomésticos, supermercados, varejos e atacados dentre outros.

Para atrair a populacdo que por ali passar, em geral utiliza-se como
meio de comunicacdo microfones acoplados a caixas amplificadas de sons para
fazer a divulgacéo (propaganda) dos produtos, na expectativa de conquistarem
consumidores em potencial. Porém, verifica-se que nestes locais inexiste uma
fiscalizacdo continua de carater informativo ou até mesmo punitivo para auxiliar
0s consumidores se assim for necessario na questdo dos niveis de ruidos.
Somados a estes fatos, é possivel constatar que a maioria das pessoas que
frequentam rotineiramente esses lugares, desconhece a gravidade do problema
gue poderdo desencadear no futuro devido a uma exposicéo cotidiana a niveis

de ruidos fora de um determinado padrao.

O estudo contou com o desenvolvimento de um cronograma de
atividades a serem desenvolvidas no decorrer da pesquisa, obedecendo aos
seguintes critérios para investigacao: um levantamento dos tipos de problemas
relevantes para pesquisa, selecdo do problema apropriado para a pesquisa,
adequacao ao conteldo mateméatico a ser aplicado, levantamento de fontes
bibliograficas, medicdo da frequéncia dos ruidos sonoros nos horarios de
intensidade de movimento no comércio da cidade de Abaetetuba e o apoio da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente do Municipio de Abaetetuba (SEMEIA),

juntamente a uma coleta e analise dos dados para a pesquisa em questao.

O artigo encontra-se dividido nos seguintes eixos: Introdugédo,
Desenvolvimento e Conclusdo. O desenvolvimento perpassa pelas seguintes
etapas: poluicdo sonora, limite de som/ruido permitido pela Organizacao Mundial
(OMS) e Lei Organica Municipal de Abaetetuba, historia, definicdo e
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propriedades operatdrias de logaritmos, o segundo momento € realizada a



analise dos dados fornecidos pela SEMEIA bem como os dados coletados na

pesquisa de campo, com o auxilio de um medidor chamado decibelimetro?.

No terceiro momento destaca-se, a comparacdo dos dados obtidos
através de uma analise grafica, com intuito de averiguar os valores coletados na
pesquisa e os valores fornecidos pelo 6rgdo publico do referido Municipio
(SEMEIA). Transformando os valores adquiridos em Niveis de Intensidade
watts/metro quadrado (w/m?). Para a producao textual do artigo, alguns autores

foram utilizados como embasamento tedrico.

Decibelimetro: aparelho digital utilizado para medir niveis sonoros em decibéis, convertendo os valores em maximos e
minimos de sons/ruidos presentes no ambiente.



2 - POLUICAO SONORA
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A poluicdo sonora € um problema que atinge grande parte da
populacao que vive na zona urbana, os grandes centros comerciais sao os locais
em que ocorrem o maior indice de poluicdo sonora. As pessoas que trabalham
ou frequentam esses ambientes séo as que mais sofrem com essa intensidade
de ruido e, que podem causar alguns danos a saude humana. Segundo a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 1990) considera-se que o inicio do
estresse auditivo, dar-se, mediante a exposicdo de 55 decibéis (dB), que ao
tentar determinar as consequéncias do ruido em relacdo a qualidade de vida das
pessoas € dificil, pois, existem diversos fatores de interferéncia, porém a

perturbacdo sonora € a que mais afeta a populacéo.

A Lei Organica do Municipio de Abaetetuba / 2005, I6cus da pesquisa
de campo, em seu artigo 191, inciso Il e IV, afirma que:

A fim de garantir a tutela do meio ambiente contra qualquer
forma de poluicdo sonora, assegurando direito ao sossego e a
tranquilidade ambiental dos cidaddos a lei determinard o
seguinte: Il — horario de propaganda sonora ambulante
estabelecendo entre oito e dezoito hora; IV - Proibicdo de
utilizacdo, a qualquer hora, de aparelhagem sonora com mais de
sessenta decibéis. (p. 96)

Esse limite permitido pelo Municipio foi confirmado pela Secretaria
Municipal em exercicio, a Senhora Odalina Emiko Aoki Alves, portaria n°
642/2015, a mesma informou que no Municipio de Abaetetuba o limite permitido
€ de 60 decibéis. Fazendo uma andlise na comparacdo dos limites sonoros
permitido, o Municipio em questéo apresenta limite que supera em 5 decibéis do

limite permitido pela OMS que é de 55 decibéis.

Para obter um entendimento sobre poluicdo sonora, faz-se necessaria
uma diferenca entre som e ruido. Desta forma, para HOUAISS (2004) som é a
vibracdo que se propaga pelo ar e pode ser percebida pelo aparelho auditivo.
SOUZA (2004), diz que o ruido afeta diretamente a salude das pessoas,
desqualifica 0 ambiente e traz sérios problemas de ordem social, na medida em

gue seus efeitos mudam e degradam as rela¢des sociais dos individuos.



Ainda sobre ruido Souza (1998) apud AZEVEDO (1994), dispde de
duas caracteristicas do ruido: a intensidade e a frequéncia, para ele a
intensidade € a quantidade de energia vibratdria em areas proximas, neste caso,
utiliza-se de termos de energia w/m? ou pressdo N/m2(newton por metro
guadrado) ou Pascal, ja a frequéncia sao as vibracdes em segundos, tem como

unidade de medida a expressa em hertz (Hz).

Assim para efeitos do nivel de compreensao do ruido este mesmo
autor Souza (1998) apud CAMAROTTO (1983 e 1985), GERGES (1992),
SANTOS (1994) e AZEVEDO (1994), fazem uma analise acerca do ruido e
consideram validas trés categorias importantes e divulgadas segundo uma
pesquisa realizada pelo Instituto Newton C. Braga em 2014, a respeito das
medidas de ruido ambiente (INS149), na qual, relaciona a primeira categoria
como ruido continuo: aquele em que o nivel de pressdo sonora varia de mais ou
menos trés decibéis, durante um longo intervalo de tempo e dura em média
quinze minutos. A segunda é o ruido intermitente: aquele em que o nivel de
pressdo sonora varia de mais ou menos trés decibéis e dura em média alguns
segundos. A terceira € o ruido de impacto: aquele em que os picos de vibracfes

ou energias acusticas sao inferiores a um segundo.

A poluicdo sonora independentemente dos niveis que é transmitida
perturba as atividades humanas, os niveis de ruidos/sons potencializam uma
certa agressdo ao ouvido humano, causando um incomodo nas pessoas, em

relacdo ao seu bem estar social e fisico.

3. HISTORIA DA MATEMATICA - LOGARITMOS

Acredita-se que o papel da Histéria da Matematica, contribuiu
significativamente com o avanc¢o do estudo desta ciéncia. O grande marco na
evolucdo da matematica moderna, procedeu-se por volta do século XVII, neste
periodo grandes escritores matematicos lancaram suas teorias em diversos
campos da Matematica, entre eles, destacam-se a contribui¢cdo do escocés John
Napier, quando este apresenta em seus estudos, as quatro producdes inéditas
referentes a aplicacéo dos calculos matematicos sendo estas: a notacao indo-

arabico, as fracdes decimais, os logaritmos e os modernos computadores.
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Segundo Eves (2004, p. 341) “(...) € hora de se considerar o terceiro desses
grandes dispositivos poupadores de trabalho, os logaritmos, inventados por John
Napier perto do inicio do século XVII”. Este mesmo autor destaca o poder dos
logaritmos para a reducdo dos calculos numéricos que até entdo sO eram

possiveis realiza-los através da multiplicacao e divisao.

lezzi (2010, p. 194), define que:

A invengdo dos logaritmos causou grande impacto nos meios
cientificos da época, pois eles representavam um poderoso
instrumento  para calculo numérico que impulsionaria 0
desenvolvimento do comércio, da navegacdo e da Astronomia. Até
entdo, multiplicac@es e divisdes com nimeros muito grande eram feitas
com auxilio de relacdes trigonométricas.

Desta maneira, a descoberta dos logaritmos revolucionaria a
matematica da época, uma vez que ao se apropriar de calculos numericamente
grandes, resolveriam muitos problemas ndo sé no ramo da Matematica como
também em areas afins. Desta forma, a contribuicdo de John Napier para essa
ciéncia, proporcionou avangos em diversas areas do conhecimento cientifico,
possibilitando aos seus contemporaneos novas descobertas, uma vez que apés
estd descoberta, foi possivel transformar complicadas operacbes de

multiplicacéo e divisdo em simples operacdes de adicdo e subtracao.

O termo logaritmo significa “numero de razado”, nome dado pelo seu
inventor John Napier, que ao descrever a sua maravilhosa invencéo espalhou
sua descoberta no mundo todo. E nos dias de hoje, o estudo dos logaritmos é
universalmente considerado como um expoente, sendo que a grande
consisténcia relacionada a Historia da Matemética, esta na reflexdo de que os
logaritmos foram descobertos muito antes de se usar 0os expoentes, como afirma
Eves (2004, p. 346) “as leis dos logaritmos decorrem imediatamente das leis dos

expoentes”.

A essa afirmacgéo, resulta uma curiosidade ainda ndo descoberta, o
gque sabe é que a descoberta dos logaritmos revolucionou os calculos
matematicos apresentando possibilidades para o desenvolvimento desta pratica

no ambito especifico desta renomada ciéncia.
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3.1 Definicéo e Propriedades Operatorias dos Logaritmos

Considerando a importancia do Ensino da Matematica atrelada a
relevancia que os logaritmos exercem na resolucao de inUmeros problemas em
areas do conhecimento cientifico, convém-se definir logaritmos, bem como suas

propriedades operatorias. Para tanto, buscou-se referéncia no autor lezzi (2010).
3.2 Definicao de Logaritmo

Dados dois numeros reais a e b, positivos, com a # 1 denomina-se
logaritmo de b na base a 0 expoente x que se deve elevar a base a de maneira
gue se tenha a* igual a b, isto € (IEZZI 2010, p. 190):

logeh= x © a*=b (D
Segue ainda da definicdo que:

Dados a, b e ¢ numeros reais arbitrarios,com0<a#1,b>0 ec >

0, tém-se:

) O logaritmo de 1 em qualquer base ¢é igual a 0, ou seja (IEZZI 2010, p.
192):
log: =0 (2)

) O logaritmo de uma determinada base (a), qualquer que seja ela sera

sempre igual a 1, como segue (IEZZI 2010, p. 192):
logs = (3)

I1)  Uma poténcia de base a e expoente log? é igual a b (IEZZI 2010, p. 199):
alo9s = p (4)

3.3 Propriedades Operatorias dos Logaritmos.

Neste tOpico serdo apresentadas as propriedades operatérias dos
logaritmos chamadas de: logaritmo do produto, quociente, poténcia e mudanca

de base, respectivamente;
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3.3.1 Logaritmo do produto

Em qualquer que seja a base (a), o logaritmo do produto de dois
nameros reais e positivos serd sempre igual a soma dos logaritmos de cada um

deles,ouseja,se0<a#1, b>0ec >0, assimtem-se (IEZZI 2010, p. 195):

logflb'c) = log.b + log,c (5)

3.3.2 Logaritmo do quociente

Para toda base (a), o logaritmo do quociente de dois niUmeros reais e
positivos é igual a diferenca entre o logaritmo do antecedente e o logaritmo do
consequente, isto €, se 0 <a#1,b >0 e c > 0, segue da definicAo dado por
(IEZZI 2010, p. 196):

b
logaz = log, b — log,c (6)

3.3.3 Logaritmo da poténcia

Dada uma base qualquer (a), o logaritmo de uma poténcia de base
real e positiva é igual ao produto do expoente pelo logaritmo da base da poténcia,
ouseja,se0<a=#1b>0er e Rsegue que (IEZZI 2010, p. 196):

logt" =r.log,b (7)
3.3.4 Mudanca de base

Dados a, b e c nimeros reais e positivos, sendo a e b diferentes de 1,
tem-se que (IEZZI 2010, p. 201):

log,c
log, a

log,c =

(8)

4 - APLICACAO

O Municipio de Abaetetuba, localizado na regido nordeste paraense,
segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE - 2015)
possui uma populacdo de aproximadamente 141.054 habitantes. A atividade

econdmica desta populacdo esta relacionada com: o artesanato, a pesca, a
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agricultura, o comércio, o funcionalismo publico estadual e municipal entre

outros.

Uma das praticas de trabalhos esta relacionada ao comércio local, a
atividade do setor comercial tem como base as lojas de calgados, confecgdes,
acessorios em geral, existentes em todos os bairros da cidade, porém, o fluxo
de maior quantidade referente a essa atividade, encontra-se localizada na area
que corresponde a feira livre do comércio da cidade em questdo. Esta area
compreende os perimetros entre a Rua Justo Chermont, Travessa Tiradentes,
Avenida 15 de Agosto e Bardo do Rio Branco, onde a movimentag¢éo do comeércio

é intensa.

Neste sentido, destaca-se que um dos fatores que levou a essa
pesquisa provém do alto indice de ruidos sonoros nesta area, ocasionados pela
utilizacdo de equipamentos de sons e alto falantes, que os lojistas utilizam para
atrair os consumidores, dessa maneira justifica-se o interesse em saber o nivel

de intensidade e a frequéncia dos ruidos sonoros no referido perimetro.

Compreende-se que a questdo ambiental hoje em dia € muito
discutida em todo planeta. Varias nacdes tém se reunido para discutirem
questdes relacionadas ao meio ambiente, entre elas a poluicdo sonora. Tal
problema é uma realidade presente, principalmente, nos centros urbanos, e que

podem causar sérios danos a saude.

Afim de investigar o indice de poluicdo sonora existente no centro
comercial do municipio de Abaetetuba, nordeste paraense e verificar se 0s
indices de som/ruidos emitidos nos estabelecimentos comerciais estdo em
conformidades com as leis ambientais, o estudo tem como embasamento de
pesquisa a fundamentacédo tedrica dos logaritmos para verificar a gravidade do
problema.

Observando estas condi¢des o ser humano com uma audi¢éo normal
€ capaz de ouvir uma grande intensidade de sons de modos diferentes, sendo
este de maneira forte ou fraco, no entanto, existe um valor minimo de intensidade
deste som, ao qual, considera-se ser impossivel ouvir algo. Como afirma lezzi,
(2010, p. 217), “A essa intensidade damos o nome de limiar de audibilidade, que

vale, em média, 1072 w/m?".
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Tomando como base os dados apresentados anteriormente é
possivel encontrar os valores de intensidade de som em qualquer ambiente e
classificad-los em sua categoria. Desta maneira, lezzi, (2010, p. 217), apresenta

a seguinte férmula:

B = 10.log (l) (13)

Iy

onde:

» | é aintensidade que corresponde ao nivel g.

» I, é uma constante que representa o nivel de referéncia tomado como
limiar de audicao.

> Iy =10"12 w/m?

A exposicdo a niveis sonoros podem causar perda irreparaveis a
saude humana, com base nessa afirmacdo a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS 1990) adequa um sistema de limites de som permitido sem perdas a
audicdo humana. Conforme, afirma lezzi (2010, p. 218) “sons de até 55 dB séo
aceitaveis”. Isso significa que os niveis de decibéis do som podem ser diferentes,

porém é aceitavel até esse valor sem proporcionar nenhum dano a saude.
Assim, dados:
B =55dB.;1, = 107 2w/m? .

Calcula-se | utilizando simultaneamente (1) e (13), como segue:

I I I
B = 10.1og (Z) = 55 = 10.log (ﬁ) > log (W) ~55 >

I

ooz = 10%° =1 = 1072.10%° = [ = 107°w/m’

Portanto, o limite de intensidade permitido pela Organizagdo Mundial
de Saude é de I = 10%°w/m?. A seguir serdo mostrados na Tabela (1)
diferentes tipos de sons causados por elementos diferentes, que podem ou nao
causar riscos a saude humana, dependendo do grupo a que estejam inseridos e

baseados no limitrofe I, regulamentado pela OMS.



Tabela 1 — Intensidade dos ruidos em watts/metro quadrado
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Grupos Fontes de Ruidos Watts/metro quadrado
Avido 10%5 w/m?
Britadeira 10 w/m?
Alto falante 10°5 w/m?2
Tiro 1 w/m?
Banda tocando 1095 w/m?
Intervalo das aulas 10t w/m?
Danos a saude Caminhao 1015 w/m2
Cortador de Grama 102 w/m?
Moto 1025 w/m?
Telefone tocando 1035 w/m?
Piano 10 w/m?
Sala de aula 1045 w/m?
Cachorro latindo 1055 w/m?
Irritacao Irritacdo aumenta 106 w/m?
Limite Permitido Bebé chorando 1085 w/m?
Conforto Acustico Aspirador de po 107 w/m?
Limite Sono 10° w/m?
Reldgio 10-°5w/m?2
Conversa 1010 w/m?
Conforto Acustico Torneira 10105 w/m?
Cochicho 101t m/m?
Passarinho 10145 w/m?

Fonte: Modificado (w/m2) (IEZZI 2010, p.213)

Os valores atribuidos de intensidade dos ruidos watts por metro

quadrado, na Tabela (1) identificam os tipos de ruidos e o limite que a audi¢cédo

humana permite sem causar grandes danos a saude.

Os célculos realizados tém embasamento tedérico no autor lezzi

(2010), que discute o estudo dos logaritmos e suas consequéncias, para a

andlise e transformacdo dos dados obtidos na pesquisa de campo, houve a

necessidade de abordar a fundamentacéo tedrica da definicdo de logaritmos,

baseada na propriedade Il que discute a poténcia de base a e expoente log? é

igual a b. Definida por lezzi (2010, p.192) como: alogs = b (4). Este mesmo

autor destaca que para obter uma transformacéo de dados obtidos em decibéis,
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afim de modifica-los para intensidade em watts por metro quadrado (w/m?). Basta

substituir na formula: 8 = 10.log (li) (13).
0

De posse da propriedade Ill (4) e da formula (13), a andlise e os

calculos dos dados obtidos na pesquisa foram realizados a partir dessas

informacdes e em seguida serdo representados em forma de tabelas e graficos.

Para melhor compreenséo da pesquisa o estudo foi baseado em uma

andlise de dados fornecidos pela SEMEIA. E por valores coletados pelos

pesquisadores nos respectivos locais, diagnosticados pela secretaria. Esses

valores correspondem a cinco empreendimentos comerciais, classificadas como

lojas de confeccdes.

Vide tabela 2 especificamente em decibéis.

Tabela 2 — Dados fornecidos pela Secretaria de Meio Ambiente - SEMEIA.

Nome do Nivel de Nivel de Classificacéo Endereco
empreendimento |ruido/som ruido/som do ruido
permitido encontrado
Loja Mega 10 60 Db 90,2db (A) Ruido descontinuo | Pedro Rodrigues com
dB (A) Justo Chermont
Loja Sena Matriz 60 Db 90,2 db (A) Ruido descontinuo | Pedro Rodrigues com
dB (A) Justo Chermont
Loja Exibida 60 Db 90,4 db (A) Ruido descontinuo | Rua Siqueira Mendes
dB (A)
Atacaddo Sena | 60 Db 101,2dB(A) Ruido descontinuo | Pedro Rodrigues com
dB (A) Justo Chermont
Loja Fama 60 Db 90,2 dB (A) Ruido descontinuo Avenida Dom
dB (A) Pedro Il
Atacaddo Sena ll 60 Db 96,2 dB (A) Ruido descontinuo | Avenida 15 de Agosto
dB (A)

Fonte: Pesquisa de Campo — SEMEIA

Vide tabela 3, modificada para intensidade w/m2,
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Tabela 3 - Dados da SEMEIA modificados para intensidade watts por metro

quadrado (w/m?), e classificados de acordo com a tabela 1.

Nivel de Nivel de
intensidade de intensidade de Classificacéo
Nome do som/ruido som/ruido do ruido de Grupos de
Empreendimento permitido em encontrado em acordo com a acordo com a
watts/metro watts/metro Tabela 1 Tabela 1
quadrado quadrado
Loja Mega 10 10-% w/m? 10298 w/m? Entre moto e Danos a saude
telefone tocando
Loja Sena Matriz 10-% w/m? 10298 w/m? Entre moto e Danos a saude
telefone tocando
Loja Exibida 106 w/m? 1029 w/m? Entre moto e Danos a saude
telefone tocando
Atacadao Sena | 106 w/m? 1018 w/m? Entre caminhdo e Danos a saude
cortador de grama
Loja Fama 106 w/m? 10298 w/m? Entre moto e Danos a saude
telefone tocando
Atacadao Sena Il 106 w/m? 10238 w/m? Entre cortador de Danos a saude
grama e moto

Fonte: Dados da SEMEIA transformado em (w/m2)

Analisando as fontes expostas em unidades de intensidade watts por
metro quadrado, percebe-se que todas estdo acima do limite permitido, tanto
pela Lei Organica do municipio de Abaetetuba que é de 60 decibéis, quanto pelo
limite permitido pela Organizacdo Mundial da Saude, isto é, 55 decibéis, como

também a limiar de audibilidade humana permitida, ou seja, 106 5 w/m?2,

Note que, de acordo com os dados da tabela 1, todos os
estabelecimentos comerciais estdo em desconformidade com as Leis que
limitam o nivel de intensidades de som/ruidos que podem ser ouvidos sem

causar danos a saude.

Observando esses espacos comerciais, percebe-se que o grande
fluxo de movimento ocorre em horarios pré-estabelecidos, onde se inicia o
trabalho as sete da manhd@ até ao meio dia e trinta minutos, realizando uma
parada para o almogo com retorno as quinze horas, finalizando o expediente

aproximadamente as dezenove horas.
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Com o objetivo de comprovar os dados fornecidos pela SEMEIA, foi
feita uma visita nesses pontos comerciais que estavam com niveis de
intensidade sonora acima do permitido pela Lei Municipal. Para auxiliar a
medicado do som/ruido da probleméatica em questéo, utilizou-se um aplicativo de
celular conhecido como decibelimetro para fazer a medicdo do som/ruido
existente nesses ambientes detectados em desconformidades pela SEMEIA.
Assim, em posse dessas informacg0des, fizeram-se medi¢des que ocorreram pelo

horario da manha, em torno das dez e trinta até ao meio dia.

Para a realizacdo as medicoes, foi necesséario a utilizacdo de um
aplicativo chamado decibelimetro. Este aplicativo é de facil instalagéo e pode ser
utilizado em aparelho que possuem o sistema Android, o aplicativo possui
algumas funcdes importantes tais como: calibracdo do nivel do som/ruido,
classificacdo do som/ruido nas cores (verde, amarelo e vermelho), a frequéncia
do som/ruido, o tempo do som/ruido e a classificacdo dos valores maximos e

minimos do som/ruido presente no ambiente e a média do som/ruido.

A figura abaixo indica o aplicativo e sua caixa de ferramentas

representando suas respectivas funcoes:

FIGURA 1 - Aplicativo Decibelimetro

\

O as o0o: O
= ds
- O das

120dB
110dB
100dB

Threshold of pain, Thunder
Concerts, Screaming child
Motorcycle, Blow dryer

20dB
= 10dB

Rustling leaves, Ticking watch
Almost auiet. Breathina

O0dB - Diesel truck, Power mower
80dB - Loud music, Alarm clocks
70dB - Busy traffic, Vacuum cleaner
S0dBE - Normal conversation at 3 ft.
50dB - Quiet office, Moderate rainfall
40dB - Quiet library, Bird calls

30dB - Whisper, Quiet rural area

Fonte: Barra de ferramentas do aplicativo decibelimetro

Na figura 2, € um exemplo de medicao realizada na Loja Exibida, uma

das seis lojas comercias, detectados com alto indice de som/ruido pela SEMEIA.
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Figura 2 — Valor encontrado na Loja Exibida

L/
O 2as

motorcycle

NMIN
89 dB

ANVGS
106 dBs

MAX
123 dB

B U b e oLty pay

Fonte: Valor da medic&o na Loja Exibida no centro comercial de Abaetetuba/PA
Os dados apresentados na Tabela (4) em decibéis e na Tabela (5),

transformados em intensidade por metro quadrado (w/m?). Resulta dos valores

obtidos na pesquisa de campo.

Tabela 4 - Dados da Pesquisa de Campo medicdo com o auxilio de

decibelimetro feita pelos proprios pesquisadores na area comercial da

pesquisa.
Nome do Nivel de Nivel de Classificacéo Endereco
Empreendimento |ruido/som | ruido/som do ruido
permitido | encontrado
Loja Mega 10 60 Dc 111 dB (A) Ruido descontinuo Pedro Rodrigues com
dB (A) Justo Chermont
Loja Sena Matriz 60 Dc 113 dB (A) Ruido descontinuo Pedro Rodrigues com
dB (A) Justo Chermont
Loja Exibida 60 Dc 106 dB (A) Ruido descontinuo Rua Siqueira Mendes
dB (A)
Atacadéao Sena | 60 Dc 107 dB (A) Ruido descontinuo Pedro Rodrigues com
dB (A) Justo Chermont
Loja Fama 60 Dc 105,5 dB (A) Ruido descontinuo Avenida Dom
dB (A) Pedro I
Atacadao Sena I 60 Dc 106,5 dB (A) Ruido descontinuo Avenida 15 de Agosto
dB (A)

Fonte: Pesquisa de Campo
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Tabela 5 — Dados da Pesquisa de Campo intensidade watts por metro

quadrado (w/m?).

Nivel de Nivel de
intensidade de |intensidade de Classificacéo
Nome do som/ruido som/ruido do ruido de acordo | Grupos de
Empreendimento | permitido em |encontrado em com a Tabela 1 acordo com a
watts/metro watts/metro Tabela 1
quadrado quadrado
Loja Mega 10 106 w/m? 107%°w/m? | Entre banda tocando | Danos a salde
e intervalo das aulas
Loja Sena Matriz 106 w/m? 107%7 w/m? | Entre bandatocando | Danos a satde
e intervalo das aulas
Loja Exibida 10% w/m? 1074 w/m? Entre caminh&o e Danos a salde
intervalo das aulas
Atacadéo Sena | 10% w/m? 1073 w/m? Entre caminh&o e Danos a salde
intervalo das aulas
Loja Fama 10°¢ w/m? 10-145 w/m? Entre caminh&o e Danos a saude
intervalo das aulas
Atacadéo Sena Il 106 w/m? 107135 w/m? Entre caminh&o e Danos a salde
intervalo das aulas

Fonte: Pesquisa de Campo modificados (w/m?)

Com base nos dados da pesquisa de campo, comprovou-se que 0s
proprietarios destes estabelecimentos comercias no Municipio de Abaetetuba,
continuam descumprindo as leis, e com isso colocando em risco a saude de
funcionarios e clientes, bem como daqueles que residem no entorno do

perimetro.

A tabela 3 ratifica 0 que consta nas tabelas 1 e 2, neste contexto é
possivel perceber que ambas as pesquisas comprovam que o nivel de
intensidade de som/ruido esta acima do limite maximo permito podendo causar

danos a saude.
5. ANALISE GRAFICA

A necessidade de explorar o desenvolvimento da interpretacéo dos
gréaficos, esta relacionado a importancia deste, para o tratamento de informacdes

quantitativas. Neste contexto Monteiro (1998, p, 12) afirmam que: “os graficos
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tornaram-se poderosos sistemas de representacdo que permitem sistematizar
dados, possibilitando a compreensao do todo e ndo apenas de aspectos das

informacdes tratadas”.

Desta forma, a analise gréfica para a interpretacao de dados, permite
uma melhor visualizagcao e interpretacao das informagdes contidas no objeto de
estudos, pensando em oportunizar melhor esclarecimento ao leitor e as
informacdes retiradas a partir dos dados coletados na pesquisa. Além de permitir
a representacdo de dados em diversos conteudos, o estudo possibilita uma
ampliacdo dos sistemas de representacdo ndo somente nos conteddos
abordados em Matemética, com também em diversas areas do conhecimento,
pois redimensiona os conteudos compartilhados a partir de objetos de estudos,
partindo de uma construc¢do inicial, com objetivos claros e precisos de cada etapa

de estudo.

A construcdo grafica a seguir, baseou-se nos seguintes critérios da
pesquisa: a Figura 3 esta relacionado a constru¢do dos dados fornecido pela
SEMEIA, a Figura 4 foi elaborado a partir da pesquisa de campo e a Figura 5

uma analise comparativa dos dois dados coletados. Vide Figura 3:

FIGURA 3 - Dados fornecidos pela SEMEIA e transformado em watts/metro
quadrado (w/m?2).

Nivel de Intensidade watts/metro quadrado

1018 w/m?
10238 w/m?
1029 w/m’ 10298 w/m2  102% w/m? 10298 w/m? I
MEGA 10 MATRIZ EXIBIDA SENA | FAMA SENA I
M Semeia

Fonte: modificado para intensidade (w/m?2) (SEMEIA)
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A Figura 3, corresponde aos dados disponibilizados pela SEMEIA que
em uma de suas fiscalizacdes na area da regido comercial, detectou que estas
lojas representadas pelas colunas em vermelho estavam todas com o nivel de
ruido/som acima do limite maximo permitido pelo Municipio, pelo limiar de
audibilidade e pela organizacdo mundial da saude. E que de acordo com a tabela

1, retirada do autor (lezzi, 2010). Apresentam fatores de risco e danos a saude.
Vide Figura 4.

FIGURA 4 — Dados fornecido na Pesquisa de Campo — Decibelimetro e

transformado em watts por metro quadrado(w/m?).

Nivel de Intensidade watts/metro quadrado

10%7 w/m?
10°° w/m?
1013 w/m? 1,35 2
-1,4 2 10+ W/m
104 w/m U 10145 w/m?
MEGA 10 MATRIZ EXIBIDA SENA | FAMA SENAII
H Pesquisa

Fonte: Modificada para intensidade (w/m?) (Pesquisa de Campo)

Na Figura 4, encontra-se os dados referentes a pesquisa realizada
nos estabelecimentos comerciais citados pela SEMEIA, afim de averiguar com
dados reais a veracidade dos fatos. Para tanto, fez-se necessario o uso de um
aplicativo chamado decibelimetro para a medicdo do nivel de som/ruido
emitidos, sendo transformado em seguida para nivel de intensidade de
sons/ruidos. As colunas em verde representam cada loja pesquisada e valores
encontrados em cada uma no dia da medicao. Percebe-se no entanto, que todas

estdo acimas dos valores permitidos, nas referéncias supracitadas.

Para concluir o grau comparativo dos dados visualizados na Figura 3
e na Figura 4, a seguir sera apresentado uma terceira andlise gréafica, desta vez
realizando uma comparacéao dos dados fornecidos pela SEMEIA e dos dados
coletados no local da pesquisa. Vide Figura 5.
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FIGURA 5 — Comparativa gréafica entre os dados fornecidos pela SEMEIA e

os dados coletados na Pesquisa de Campo.

Nivel de Intensidade watts/metro quadrado

0,9 2 1097 w/m?
10°° w/m 1014 w/m? 1013 w/m? 10145 /m2 10135 w/m?

' > -2,38 >
10296 W[z 108 g 1029 Wm 10

MEGA 10 MATRIZ EXIBIDA SENA | FAMA SENAII

102%8 w 102%8 w

M Semeia @ Pesquisa

Fonte: Modificada para intensidade (w/m?)

A Figura 5 € um grafico comparativo, para melhor visualizacéo das
informacdes obtidas através da pesquisa de campo e dos dados fornecidos pela
SEMEIA, afim de fazer uma analise dessas informacdes, e comparar os niveis
de intensidade dos sons/ruidos encontrado nas lojas. A partir dessa construcao
€ possivel perceber que ambas as informac6es demonstram que o nivel de
emissdo de som/ruido emitidos nesses ambientes estdo muito acima do limite
aceitavel, podendo causar danos a saude humana. Os dados coletados na
pesquisa de campo pelos pesquisadores, estdo acima dos valores fornecidos
pela SEMEIA e que por consequéncia oferecem riscos a saude da populacéo
que por ali trabalham e frequentam esses ambientes. Conforme afirma a tabela
1.

Para obter uma compreensdo favoravel aos dados obtidos na
pesquisa e relaciona-los em uma abordagem Matematica. O autor Biderman
apud (1989), comenta sobre esse recurso que: “E importante fazer a distingdo
entre 0 uso do grafico para demonstrar a aplicacdo da Matematica as
informacdes e o uso da Matematica para facilitar o grafico, isto €, a apresentacao

visual das informacgdes” (apud. p. 21)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo possibilitou uma melhor compreensédo da fundamentacéo
tedrica dos logaritmos, juntamente ao fator poluicdo sonora no centro comercial
do Municipio de Abaetetuba, Nordeste Paraense. A pesquisa baseada em dados
reais, busca relacionar um problema enfrentado diariamente pela populacéo que
por ali trabalha ou frequenta, a poluicdo sonora, relacionada ao elevado nivel de
sons/ruidos causados pelo uso inadequado de equipamentos de sons nos

estabelecimentos comerciais neste municipio.

Essa problemética esta ocasionando uma agresséo ao meio ambiente
e um incomodo auditivo as pessoas. Nota-se que o0 uso de equipamentos
sonoros para propaganda nos estabelecimentos comerciais estd em
desconformidades tanto pela Lei Municipal que é de 60 decibéis, quanto pela
Organizacdo Mundial de Saude, onde o limiar de audibilidade permitido é de 55
decibéis. Esses valores transformados para intensidade watts/metro quadrado
equivalem a 107°w/m? e 10~5°w/m?, que ndo sdo prejudiciais a audicdo
humana. E os valores encontrados na pesquisa estd acima do permitido, e

conforme lezzi (2010) podem causar danos a saude.

Portanto € necessario tomar medidas preventivas e eficazes com a
maxima urgéncia. H4 uma necessidade do Municipio em carater de urgéncia
adotar mediadas eficientes como: alteracéo da lei organica do municipio, criando
itens com medidas preventivas e punitivas, haja vista a lei ndo é clara no que diz
respeito ao controle dos niveis de sons/ruido emitidos por esses

estabelecimentos comerciais.

Articular campanhas de orientacdo as pessoas que frequentam o
centro comercial deste municipio, utilizando folders contendo informacdes
referentes aos danos causados por exposicao aos altos indices de sons/ruidos
emitidos por estabelecimentos comercias que desrespeitam a Lei organica
Municipal, bem como a OMS que limitam o valor maximo de sons/ruidos

emitidos, a fim de informa-las da gravidade do problema.

E conveniente tomar uma medida de protecdo capaz de sensibilizar e
responsabilizar os proprietarios destes estabelecimentos afim de cumprirem a

Lei Municipal, pois o individuo exposto a um indice elevado de poluicdo sonora,
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futuramente podera apresentar problemas auditivos com grande relevancia, tais
como surdez total ou parcial, além de outros problemas de saude que podem ser

ocasionados no individuo, devido ao alto indice de ruidos/sons muito frequentes.
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Foto 3: Local da Pesquisa de Campo
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Foto 5: Local da Pesquisa de Campo

29



Apéndice

30



31

Resolucdo dos Calculos, baseado no Decibelimetro nas lojas

pesquisadas na Feira Municipal de Abaetetuba.
1- Loja Mega 10

Encontrando a média

99 + 123 222
M = = = 111 decibéis
2 2
Transformando para Intensidade

p I I\ 111

d 109(+1z> 11,1
lOg W =11,1 = 10 10 =10 =

— 11,1
10z ¢
[= 101110712 = 1 = 107%%w/m?
2- Loja Sena Matriz
Encontrando a Média
103 + 123 226 s
M = = = 113 decibéis
2 2
Transformando para Intensidade
1 I I 113
B = 10.log (W) = 10.log (W) =113 = log (W) SETY =
l ! =11,3 10109(101_12) — 1011;3 _ 1011,3
°9\10-12) = = = :>10_12_

[= 10131012 =71=10"%w/m?

3- Loja Exibida
Encontrando a média

89+ 123 212
M = = = 106 decibéis
2 2
Transformando para Intensidade

= 10.1 ( ! ):>101 ( ! )—106=>l ( ! )—106=>
B =10.log (5= 09 \10-12) T °9\1 ~ 70

I I — 109( 1—12) — 10106
Ogm—10,6:>10 10 =10"° =

10_12 — 1010,6

I= 1061072 =1= 10""*w/m?

— =
10
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4- Loja Atacadéao Sena |

Encontrando a Média
_90+124 214

M = > 5= 107 decibéis
Transformando para Intensidade
= 10.1 ( ! )=>101 ( ! )—107=>z ( ! )—107:
f =10.log 75 09\10-12) T %9\10-2) ~ 10

l ! = log(;—ﬂ)— 10,7 I _ 10,7
09@—10,7:}'10 10 = 10197 = —— = 1010

[= 101710712 = = 107 13w/m?

5- Loja Fama

Encontrando a média

90 + 121 211
M = > = > = 105,5 decibéis

Transformando para Intensidade

I I I 105,5
B = 10.log (W) = 10.log (10—12) =105,5= log (10_12> “T10

— 1010,55

I log (-1 55
log (W) = 10,55 = 10 (10 12) = 10195 = 10-12

I = 100551071 = [ = 10~ *5w/m?

6- Loja Atacadao Sena ll

Encontrando a Média

88 + 125 213 o
M = > = > = 106,5 decibéis

Transformando para Intensidade

; I I 106,5
ﬁ = 10 log (m) == 10 log (—10_12> = 106,5 = log (10—12> = 10 —

I 1
log ( N 0_12) — 10,65 = 10°%(55772) = 101065 = To-iz = 10108

[ = 10106510712 = | = 10~ 135w /m?



