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1. INTRODUÇÃO

O som representa no ser humano uma experiência dual. Por um lado poderá proporcionar momentos agradáveis, tal como a música, ou ser mesmo quase indispensável, como na comunicação. Por outro lado, existem determinados sons, vulgarmente designados por ruídos, cuja presença é indesejada e desagradável, dando origem a situações de irritabilidade. Ambos os tipos de som poderão ser nocivos para a saúde, desde que esta nocividade tenha origem num nível sonoro demasiado elevado.

No ano de 1998 foram instalados na Unidade de Cuidados Intensivos Neonatais da Maternidade Bissaya Barreto em Coimbra, aparelhos que permitem recolher dados relativos ao ambiente sonoro no interior e no exterior de uma incubadora, tendo sido recolhidos dados referentes a 17 dias consecutivos. Os aparelhos instalados indicam o nível sonoro contínuo equivalente, designado por Leq, que é uma medida da energia sonora contida num determinado período de medição. O Leq é o valor RMS calculado electronicamente pelo sonómetro para um certo período de medição que pode variar de alguns segundos até muitas horas para alguns aparelhos.

A recolha desses dados deu origem a estudos que tiveram como objectivo analisar se existe alguma relação entre os turnos de trabalho ou os dias da semana e os níveis sonoros registados no interior da incubadora, bem como determinar se existe alguma relação entre um dado estímulo sonoro e a variação de determinados sinais vitais do recém-nascido a ele exposto.

Na sequência desses trabalhos, é objectivo deste estudo determinar se existe alguma relação entre os turnos de trabalho ou os dias da semana e os níveis sonoros registados no exterior da incubadora, bem como determinar se o ruído no exterior influencia o ruído no interior da incubadora.

Este relatório está elaborado em várias partes, esclarecendo-se inicialmente qual a metodologia deste estudo, os objectivos e consequentes hipóteses de investigação a colocar. Apresentam-se de seguida as noções das ferramentas de estatística utilizadas no tratamento dos dados, e o modo como a informação foi recolhida e organizada. Finalmente, apresentam-se e discutem-se os resultados, e tecem-se algumas conclusões.

2. METODOLOGIA

A metodologia pretende descrever todo o processo que conduz à obtenção de resultados. Neste sentido recorde-se que os autores deste relatório não participaram directamente na instalação dos aparelhos e consequente recolha de dados. Os dados recolhidos em 1998 diziam respeito ao nível sonoro no interior e exterior de uma incubadora, e na sequência da análise do ruído no interior, é objectivo deste estudo efectuar uma análise semelhante ao ruído no exterior, e por fim concluir acerca da possível influência do ruído exterior, no ruído no interior da incubadora.

Embora toda a informação acerca da metodologia empregada possa ser consultada no relatório da análise do ruído no interior da incubadora [1], apresentam-se de seguida os aspectos mais relevantes dessa metodologia.

Em relação ao tipo de pesquisa, este tipo de estudo enquadra-se numa pesquisa denominada descritiva, pois o seu objectivo principal é o estabelecimento de relações entre variáveis. Por outro lado não há uma manipulação das variáveis independentes, razão pela qual não se trata da aplicação de um método experimental. Trata-se somente da recolha de dados e da sua análise. Neste sentido, poder-se-á considerar que se está perante uma situação em que se aplica o método observacional, pois ao nível da aquisição de dados, efectua-se o registo dos valores das variáveis independentes e dependentes, sem interferência.

2.1. Questões de investigação e hipóteses

Os objectivos deste estudo, podem ser resumidos na busca da resposta para as seguintes questões de investigação:

A – Existe alguma relação entre os turnos de trabalho ou os dias da semana e os níveis sonoros registados no exterior de uma incubadora?

B – Existe alguma relação entre o nível sonoro verificado no interior da incubadora com o nível sonoro verificado no exterior da incubadora?

Na primeira questão pretende-se saber se o nível sonoro na unidade de cuidados intensivos, onde se encontram as incubadoras, é influenciado por factores de natureza temporal, tais como, o dia da semana e o turno de trabalho. No caso de se verificar essa dependência e conhecendo os factores que a originam, será mais fácil actuar no sentido de minimizar os níveis de ruído.

Na segunda questão, pretende-se determinar se o ruído no interior da incubadora é influenciado pelo ruído no exterior. Assim, a resposta a esta questão indicará se o ruído no interior da incubadora é maioritariamente função dos diversos aparelhos ou equipamentos que nela operam, ou se também tem origem significativa no ruído existente na sala.

Para cada questão de investigação devem formular-se as hipóteses necessárias que serão posteriormente analisados no sentido de averiguar acerca da sua veracidade. Assim, em relação à primeira questão de investigação pretende-se saber se:

A1 – O dia da semana influencia o nível sonoro contínuo equivalente no exterior da incubadora

A2 – O turno de trabalho influencia o nível sonoro contínuo equivalente no exterior da incubadora

Em relação à segunda questão de investigação o objectivo é saber se:

B1 – O nível sonoro contínuo equivalente no exterior da incubadora influencia o nível sonoro contínuo equivalente no interior da incubadora

2.2. Definição das variáveis

Na formulação das hipóteses é necessário definir quais são as variáveis independentes e dependentes.

A variável independente pode ser interpretada como aquela cujos efeitos são observados na variável dependente. Por outro lado, a variável dependente é aquela que o investigador pretende compreender, prevendo o seu comportamento devido à acção da variável independente.

Relativamente à questão A, considera-se o seguinte:

	· Variável independente:
	O dia da semana

	
	O turno de trabalho

	
	

	· Variável dependente:
	Nível sonoro contínuo equivalente no exterior


Em relação à questão de investigação B, assume-se que:

	· Variável independente:
	Nível sonoro contínuo equivalente no exterior

	
	

	· Variável dependente:
	Nível sonoro contínuo equivalente no interior


Considera-se como dia da semana o período de 24 horas compreendido entre as 0.00 e as 23.59 horas. O turno de trabalho será designado por Noite, Manhã e Tarde. Considera-se noite, o período entre as 0.00 e as 7.59 horas, e manhã entre as 8.00 e as 15.59 horas. A tarde corresponde ao horário entre as 16.00 e as 23.59 horas.

O nível sonoro contínuo equivalente (Leq) está expresso em dB e foi registado de minuto a minuto. Como curiosidade refira-se que, o nível de pressão sonora, Lp, expresso em dB é dado pela expressão:

[image: image2.wmf]m

m

a

m

m

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

-

=

=

=

i

i

i

i

x

x


Onde: 

Lp é o nível de pressão sonora em dB
p é o valor da pressão sonora em Pa
po é o valor de referência normalizado, 20 Pa
Assim, é possível verificar que, um aumento do nível de pressão sonora de aproximadamente 6 dB, corresponde a um aumento da pressão sonora no ouvido para o dobro. Esta analogia é feita para que se possa compreender melhor o sentido físico de diferenças em valores de Leq, que como se verificará posteriormente, são muitas vezes pequenas, mas representam variações significativas em termos de pressão sonora.

As leituras foram realizadas durante 17 dias consecutivos, do dia 9 ao dia 25 de Março de 1998, pelo que o denominado dia 1 corresponde a uma Segunda-feira e assim sucessivamente.

Finalmente, é de referir que aquando da instalação do equipamento, a equipa de trabalho da unidade de cuidados intensivos foi informada que este se destinava a registo de humidade e temperatura, de modo a evitar a distorção de resultados devido a alterações do comportamento das pessoas.

3. NOÇÕES ESTATÍSTICAS

Toda a informação recolhida no sentido de responder às questões de investigação, só o poderá fazer após o devido tratamento estatístico. Deste modo apresentam-se de seguida alguns conceitos de estatística descritiva e inferência estatística que foram utilizados no tratamento dos dados e consequente avaliação das hipóteses.

3.1 Estatística descritiva

A estatística descritiva procura sintetizar e representar de uma forma compreensível a informação contida num conjunto de dados. Devido à elevada quantidade de dados existentes neste estudo, este procedimento é indispensável e materializa-se pelo cálculo de medidas que representem a informação neles contida.

Deste modo calculam-se medidas de tendência central e medidas de dispersão.

Medidas de tendência central:

Moda – é a categoria ou valor que aparece com maior frequência

Média Aritmética – Quociente entre a soma de todos os valores e a sua quantidade
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Mediana – Valor de um conjunto de dados, acima e abaixo do qual se concentram 50% dos valores. Se o número de dados for par, a mediana é o valor médio dos dois termos mais próximos da posição central.

Medidas de dispersão:

Amplitude – Diferença entre o valor máximo e o valor mínimo dos dados. É a forma mais elementar de caracterizar a variabilidade dos dados, razão pela qual também não a efectua de modo muito correcto pois recorre só aos valores extremos e não a todos os valores dos dados que constituem a amostra.

Desvio Padrão () – É uma medida da dispersão de uma amostra em torno da sua média sendo dado pela expressão:
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Coeficiente de variação (Cv) – Permite comparar a distribuição através da relação entre o desvio padrão e a média. Expresso em percentagem é dado por:
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3.2 Inferência Estatística

A inferência estatística permite construir intervalos de confiança bem como testar hipóteses. No âmbito desta investigação utilizaram-se conceitos de inferência estatística que permitiram efectuar o teste de várias hipóteses, resultando daí critérios que permitem concluir se estas devem ser aceites como verdadeiras ou rejeitadas como falsas.

Em termos gerais, o teste de uma hipótese baseia-se na inferência negativa, também conhecida por hipótese nula, que consiste em negar a existência de uma relação entre uma variável independente e outra dependente. A necessidade de recorrer a uma hipótese nula deve-se ao facto de que o teste de uma hipótese estatística constituir um processo de rejeição, pois não é possível provar directamente que a hipótese científica esteja correcta. Por outro lado, é possível mostrar que a hipótese nula possui uma elevada probabilidade de ser incorrecta, o que apoia a hipótese científica. Conclui-se deste modo que, a rejeição da hipótese nula constitui aquilo que o investigador procura através dos testes estatísticos.

Como exemplo, uma das questões de investigação colocadas pretendia determinar se o turno de trabalho influencia o nível sonoro contínuo equivalente. Em termos estatísticos, pretende-se assim saber, se é ou não possível rejeitar a hipótese nula, isto é, a negação da existência de uma relação entre variáveis. Esta avaliação é efectuada através de um teste de significância das diferenças entre as médias, pelo que se as diferenças entre as médias dos valores de Leq diferirem significativamente entre os turnos, poder-se-á concluir que o turno influencia o Leq.

Para efectuar este processo recorre-se a uma ferramenta estatística denominada Análise de Variância (ANOVA – Analysis of Variance). De seguida apresentam-se os conceitos básicos envolvidos na aplicação da Análise de Variância com um factor e de efeitos fixos.

No caso de se pretender determinar a influência do turno de trabalho, calculam-se as médias de Leq dos três turnos para todos os dias estudados e formam-se três grupos (noite, manhã e tarde) que reúnem as médias calculadas. É com esses grupos que se aplicará a Análise de Variância.

Em situações deste tipo adopta-se um modelo do tipo:
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Onde:

i: índice que designa o grupo de observações para os quais o factor se mantém inalterado (i=1, 2, …, I)

j: índice que denota uma observação dentro de cada grupo (j=1, 2, …,Ji)

Xij: j-ésima observação do i-ésimo grupo

i: valor esperado do i-ésimo grupo de observações

: parâmetro global fixo

i: parâmetro que corresponde ao efeito de i-ésimo grupo

Eij: erro associado à j-ésima observação do i-ésimo grupo

Neste modelo de ANOVA com um factor e efeitos fixos admite-se que os erros Eij satisfazem as seguintes condições:

(i) têm valor esperado nulo e variância constante, (2,

(ii) são mutuamente independentes, e

(iii) são normalmente distribuídos.

Deste modo, interessa estimar os valores esperados i associados aos diferentes grupos e testar se são significativamente diferentes uns dos outros, ou seja, testar se os efeitos i são significativamente diferentes de zero.

O teste da análise de variância pode ser representado do seguinte modo:

Ho: =2=….=i=


(ou, equivalentemente, i=….=I=0)

H1: Nem todos os i são iguais

(ou, equivalentemente, algum i(0)
Sendo verdadeiras as duas primeiras condições que se admitiu serem satisfeitas pelos erros Eij, está-se nas condições ideais de aplicação do método dos mínimos quadrados à estimação dos parâmetros do modelo ANOVA.

Os estimadores desses parâmetros podem ser obtidos minimizando o somatório
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É possível demonstrar que tal minimização conduz às seguintes estimativas:
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Onde    representa, para cada grupo i (i=1,….,I), a média das observações nele incluídas e  representa a média global de todas as observações.

É possível demonstrar que a soma dos quadrados dos desvios das várias observações Xij em relação à média global    ,
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Pode ser expressa pela relação:
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onde:
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VT:
Variação Total das observações Xij em relação a     ;
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VDG:
Variação Dentro dos Grupos, que é a soma das variações das observações Xij dentro de cada um dos grupos. Para cada grupo i , a variação das observações é calculada relativamente a      ;
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VEG:
Variação Entre Grupos, que é a soma ponderada das variações das médias de cada grupo,     , em torno da média global,     , com pesos proporcionais ao número de observações em cada grupo, Ji.

Define-se o Desvio Quadrático Médio Dentro dos Grupos (DQMDG) como o quociente entre a variação dentro dos grupos e o número de termos independentes que tal variação comporta, ou seja, o número de graus de liberdade.
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O número de graus de liberdade é dado por:
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O Desvio Quadrático Médio Entre Grupos (DQMEG) é definido como o quociente
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O número de graus de liberdade é dado por :
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Com base nos desvios quadráticos médios é possível realizar o teste fundamental da análise de variância, sendo para isso necessário que se verifiquem as três condições referentes aos erros Eij.

O teste ANOVA tem assim a estrutura:
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Ho: =2=….=I=


(ou i=….=I=0)

H1: Nem todos os i são iguais

(ou algum i(0)
Para um determinado nível de significância, , que representa a probabilidade de se estar a rejeitar uma hipótese verdadeira, verifica-se qual o valor F tabelado.

Se F>Ftabelado então a hipótese nula pode ser rejeitada. Como esta afirma que as médias são iguais, então a sua rejeição significa que pelo contrário, há diferenças entre grupos.

Um tratamento estatístico diferente terá que ter a questão da influência do ruído no exterior da incubadora, no ruído interior, pois neste caso trata-se de um relacionamento entre duas variáveis quantitativas.

Quando se pretende descrever a relação entre duas variáveis quantitativas geralmente recorre-se à Correlação, sendo o índice de correlação mais utilizado o coeficiente de correlação produto – momento dado pela expressão:
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O coeficiente de correlação varia entre –1 e 1 e representa uma correlação perfeita para os valores unitários e uma correlação nula para r=0. Este coeficiente é simultaneamente descritivo e inferencial, pois ao indicar a grandeza e a direcção de uma relação entre duas variáveis está a desempenhar uma função descritiva, mas ao ser utilizado para testar uma hipótese assume um papel inferencial.

O teste de hipóteses utilizando o coeficiente de correlação baseia-se na comparação do valor de r calculado através dos dados referentes às duas variáveis com o valor de r crítico, que é um valor tabelado e obtido em função do grau de liberdade. Este é dado por:
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em que n é a dimensão da amostra. Se o valor absoluto de r for maior que o valor de rcrítico então é possível rejeitar a hipótese nula e concluir deste modo que existe uma relação significativa entre as duas variáveis. Resta somente referir que o quadrado de r, r2, designado por coeficiente de determinação representa a quantidade de variação da variável dependente que é explicada pela variável independente.

4. ORGANIZAÇÃO E TRATAMENTO DOS DADOS

Da informação recolhida construiu-se uma tabela mestra em Excel na qual constava os níveis de Leq no exterior e no interior da incubadora e para os 17 dias. Como o Leq foi calculado minuto a minuto, essa tabela possui 1440 linhas correspondentes ao número de minutos de um dia, razão pela qual não é apresentada. Através desta tabela calcularam-se medidas de tendência central e de dispersão do Leq, quer diário, na qual se utilizou a informação de todo o dia, quer por turno, onde se usaram os valores registados em cada turno. Calculou-se o mínimo, máximo, amplitude, média, moda, mediana, desvio padrão e coeficiente de variação. O resultado desse tratamento estatístico foi compilado nos quadros 1 e 2.

	Leq
	Mínimo
	Máximo
	Amplitude
	Média
	Moda
	Mediana
	
	Cv

	DIA 1
	51.2
	65.9
	14.7
	54.39
	51.80
	53.10
	3.08
	5.66

	DIA 2
	51.2
	70.1
	18.9
	55.90
	51.50
	54.60
	4.44
	7.95

	DIA 3
	50.8
	75.7
	24.9
	55.96
	51.10
	55.00
	4.28
	7.65

	DIA 4
	50.9
	72.8
	21.9
	56.69
	52.30
	55.35
	4.78
	8.43

	DIA 5
	50.5
	71.9
	21.4
	54.85
	50.70
	53.60
	4.11
	7.50

	DIA 6
	50.2
	80.2
	30.0
	54.74
	50.20
	53.50
	3.89
	7.11

	DIA 7
	50.5
	76.5
	26.0
	55.92
	52.10
	54.70
	4.30
	7.69

	DIA 8
	50.5
	76.4
	25.9
	56.27
	51.40
	55.20
	4.36
	7.75

	DIA 9
	50.3
	73.3
	23.0
	55.11
	52.00
	54.10
	3.65
	6.63

	DIA 10
	50.1
	70.9
	20.8
	54.95
	50.40
	53.90
	3.83
	6.96

	DIA 11
	50.0
	69.0
	19.0
	55.93
	50.20
	55.10
	4.51
	8.06

	DIA 12
	50.2
	70.0
	19.8
	54.82
	50.50
	53.90
	4.07
	7.43

	DIA 13
	49.9
	67.5
	17.6
	54.39
	50.00
	53.50
	3.61
	6.64

	DIA 14
	49.8
	77.2
	27.4
	54.13
	50.20
	52.70
	4.15
	7.66

	DIA 15
	50.1
	73.6
	23.5
	54.78
	50.30
	53.25
	4.44
	8.10

	DIA 16
	49.9
	107.7
	57.8
	53.79
	50.00
	52.70
	4.05
	7.54

	DIA 17
	49.9
	66.1
	16.2
	53.15
	50.10
	51.90
	3.36
	6.31


Quadro 1-Medidas de tendência central e de dispersão de Leq diário no exterior

Esses quadros apresentam os resultados do tratamento estatístico efectuado ao Leq no exterior da incubadora, visto que o tratamento dos dados referentes ao nível sonoro no interior da incubadora foi realizado no ano transacto e do qual resultaram naturalmente dois quadros com estrutura idêntica (quadros 3 e 4)

O gráfico 1 apresenta a evolução da média diária de Leq, e o gráfico 2 a evolução da média de Leq nos três turnos, ambos ao longo dos 17 dias, e no exterior.

O gráfico 3 permite comparar as médias diárias de Leq no interior e exterior. Os gráficos 4 a 6 estabelecem essa comparação para os diversos turnos.

	Leq
	Mínimo
	Máximo
	Amplitude
	Média
	Moda
	Mediana
	
	Cv

	Noite 1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Noite 2
	51.2
	63.9
	12.7
	52.68
	51.50
	51.80
	1.86
	3.52

	Noite 3
	51.0
	75.7
	24.7
	53.62
	51.10
	52.00
	3.65
	6.80

	Noite 4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Noite 5
	50.6
	67.6
	17.0
	52.93
	50.70
	51.70
	3.13
	5.91

	Noite 6
	50.2
	64.4
	14.2
	53.04
	50.20
	52.10
	2.77
	5.22

	Noite 7
	50.5
	76.5
	26.0
	55.15
	50.60
	53.80
	4.24
	7.69

	Noite 8
	50.5
	64.1
	13.6
	53.98
	50.50
	50.50
	3.13
	5.80

	Noite 9
	50.9
	70.0
	19.1
	53.60
	51.50
	52.10
	3.20
	5.97

	Noite 10
	50.1
	65.8
	15.7
	52.94
	50.40
	51.90
	3.05
	5.76

	Noite 11
	50.0
	60.9
	10.9
	52.50
	50.20
	51.35
	2.71
	5.15

	Noite 12
	50.3
	67.4
	17.1
	52.12
	50.50
	50.80
	2.64
	5.07

	Noite 13
	49.9
	64.7
	14.8
	52.67
	50.00
	51.40
	3.13
	5.95

	Noite 14
	49.8
	64.7
	14.9
	52.62
	50.20
	51.10
	3.28
	6.22

	Noite 15
	50.1
	64.8
	14.7
	52.93
	50.30
	51.20
	3.56
	6.72

	Noite 16
	49.9
	63.0
	13.1
	51.61
	50.00
	50.30
	2.71
	5.25

	Noite 17
	49.9
	57.2
	7.3
	50.72
	50.10
	50.20
	1.21
	2.39

	Manhã 1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Manhã 2
	51.7
	70.1
	18.4
	58.40
	56.80
	58.00
	3.95
	6.76

	Manhã 3
	50.8
	69.2
	18.4
	57.77
	56.40
	57.60
	3.79
	6.57

	Manhã 4
	51.5
	72.8
	21.3
	59.90
	59.20
	59.40
	4.47
	7.47

	Manhã 5
	50.5
	71.9
	21.4
	56.73
	53.50
	55.40
	4.43
	7.81

	Manhã 6
	50.3
	80.2
	29.9
	56.40
	52.70
	55.70
	4.35
	7.71

	Manhã 7
	51.2
	74.7
	23.5
	57.69
	56.70
	56.80
	4.47
	7.74

	Manhã 8
	51.5
	76.4
	24.9
	58.35
	54.90
	57.45
	4.57
	7.84

	Manhã 9
	50.3
	73.3
	23.0
	57.25
	53.70
	56.80
	3.76
	6.57

	Manhã 10
	51.1
	66.9
	15.8
	57.20
	57.70
	56.75
	3.61
	6.32

	Manhã 11
	50.5
	69.0
	18.5
	58.56
	58.40
	58.70
	4.14
	7.06

	Manhã 12
	50.5
	69.7
	19.2
	56.95
	53.20
	56.40
	3.98
	6.99

	Manhã 13
	50.2
	67.5
	17.3
	55.67
	51.50
	54.70
	3.80
	6.83

	Manhã 14
	50.2
	77.2
	27.0
	55.35
	50.50
	53.90
	4.66
	8.43

	Manhã 15
	50.4
	73.6
	23.2
	57.54
	54.20
	56.75
	4.85
	8.42

	Manhã 16
	50.4
	78.1
	27.7
	56.41
	55.00
	55.40
	4.27
	7.57

	Manhã 17
	50.5
	66.1
	15.6
	55.63
	54.60
	55.00
	3.38
	6.08

	Tarde 1
	51.2
	65.9
	14.7
	54.39
	51.80
	53.10
	3.08
	5.66

	Tarde 2
	53.6
	69.5
	15.9
	61.65
	64.10
	62.20
	4.20
	6.81

	Tarde 3
	50.9
	72.7
	21.8
	56.73
	53.80
	55.50
	4.26
	7.51

	Tarde 4
	50.9
	67.3
	16.4
	53.95
	52.10
	52.90
	2.99
	5.54

	Tarde 5
	50.5
	65.0
	14.5
	54.97
	51.40
	54.40
	3.41
	6.21

	Tarde 6
	51.3
	68.0
	16.7
	54.79
	52.90
	53.30
	3.57
	6.51

	Tarde 7
	51.1
	68.1
	17.0
	54.56
	52.10
	53.40
	3.23
	5.92

	Tarde 8
	51.1
	67.4
	16.3
	56.54
	52.10
	55.70
	4.00
	7.08

	Tarde 9
	51.4
	64.8
	13.4
	54.27
	52.00
	53.50
	2.52
	4.64

	Tarde 10
	50.2
	70.9
	20.7
	54.60
	51.20
	53.50
	3.47
	6.36

	Tarde 11
	50.2
	67.2
	17.0
	56.83
	51.40
	56.40
	4.08
	7.19

	Tarde 12
	50.2
	70.0
	19.8
	55.48
	50.50
	54.85
	3.79
	6.84

	Tarde 13
	50.3
	65.2
	14.9
	54.91
	52.20
	54.40
	3.08
	5.61

	Tarde 14
	50.3
	68.5
	18.2
	54.44
	51.10
	53.20
	3.80
	6.99

	Tarde 15
	50.2
	63.2
	13.0
	53.71
	51.10
	52.55
	3.06
	5.70

	Tarde 16
	50.6
	107.7
	57.1
	53.32
	51.80
	52.50
	3.38
	6.34

	Tarde 17
	50.7
	64.7
	14.0
	53.07
	51.10
	51.80
	2.82
	5.31


Quadro 2–Medidas de tendência central e de dispersão de Leq no exterior nos diversos turnos
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Gráfico 1-Evolução da média diária de Leq no exterior
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Gráfico 2-Evolução da média diária de Leq no exterior
	Leq
	Mínimo
	Máximo
	Amplitude
	Média
	Moda
	Mediana
	
	Cv

	DIA 1
	54.2
	74.3
	20.1
	55.37
	54.40
	54.60
	2.72
	4.91

	DIA 2
	52.8
	77.0
	24.2
	54.82
	54.40
	54.40
	2.97
	5.42

	DIA 3
	52.4
	82.7
	30.3
	54.05
	52.90
	53.20
	3.30
	6.11

	DIA 4
	52.8
	76.9
	24.1
	54.31
	53.20
	53.50
	2.47
	4.55

	DIA 5
	52.0
	85.1
	33.1
	54.41
	53.40
	53.40
	3.67
	6.75

	DIA 6
	51.6
	78.2
	26.6
	53.90
	53.20
	53.20
	2.62
	4.86

	DIA 7
	52.0
	89.0
	37.0
	54.35
	53.40
	53.40
	3.56
	6.55

	DIA 8
	52.5
	79.4
	26.9
	54.19
	52.90
	53.20
	3.35
	6.18

	DIA 9
	52.4
	80.8
	28.4
	53.70
	52.90
	53.10
	2.20
	4.10

	DIA 10
	52.5
	81.1
	28.6
	54.01
	53.20
	53.30
	2.67
	4.94

	DIA 11
	52.5
	79.6
	27.1
	54.25
	53.20
	53.60
	2.71
	5.00

	DIA 12
	53.0
	80.4
	27.4
	54.65
	53.80
	53.80
	2.83
	5.18

	DIA 13
	53.1
	77.3
	24.2
	54.50
	53.80
	54.00
	2.08
	3.82

	DIA 14
	52.9
	79.3
	26.4
	54.59
	53.80
	53.80
	2.62
	4.80

	DIA 15
	53.2
	76.6
	23.4
	54.59
	53.70
	53.90
	2.12
	3.88

	DIA 16
	52.9
	81.5
	28.6
	54.79
	53.80
	53.80
	3.35
	6.11

	DIA 17
	52.8
	86.4
	33.3
	54.52
	53.00
	53.90
	2.68
	4.92


Quadro 3-Medidas de tendência central e de dispersão de Leq diário no interior

	Leq
	Mínimo
	Máximo
	Amplitude
	Média
	Moda
	Mediana
	
	Cv

	Noite 1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Noite 2
	54,10
	73,30
	19,20
	54,60
	54,40
	54,40
	1,42
	0,03

	Noite 3
	52,40
	80,60
	28,20
	53,58
	52,90
	52,90
	2,80
	0,05

	Noite 4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Noite 5
	52,00
	85,10
	33,10
	54,41
	53,40
	53,50
	3,67
	0,07

	Noite 6
	52,40
	77,90
	25,50
	53,67
	53,20
	53,30
	2,06
	0,04

	Noite 7
	52,90
	75,00
	22,10
	53,83
	53,40
	53,40
	1,80
	0,03

	Noite 8
	52,50
	75,50
	23,00
	53,92
	52,90
	53,00
	3,35
	0,06

	Noite 9
	52,70
	74,70
	22,00
	53,50
	52,90
	53,10
	1,66
	0,03

	Noite 10
	52,70
	74,60
	21,90
	53,65
	52,90
	53,10
	2,43
	0,05

	Noite 11
	52,50
	79,60
	27,10
	53,69
	52,90
	53,10
	2,76
	0,05

	Noite 12
	53,50
	76,40
	22,90
	54,39
	53,80
	53,80
	2,06
	0,04

	Noite 13
	53,10
	65,90
	12,80
	54,11
	53,40
	53,65
	1,51
	0,03

	Noite 14
	53,20
	73,70
	20,50
	54,17
	53,80
	53,80
	1,64
	0,03

	Noite 15
	53,20
	75,70
	22,50
	54,31
	53,60
	53,70
	1,82
	0,03

	Noite 16
	53,40
	78,10
	24,70
	55,16
	53,80
	53,90
	4,02
	0,07

	Noite 17
	52,80
	86,40
	33,60
	54,24
	53,40
	53,40
	3,00
	0,06

	Manhã 1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Manhã 2
	52,80
	77,00
	24,20
	55,12
	53,40
	53,70
	4,06
	0,07

	Manhã 3
	52,70
	82,70
	30,00
	54,68
	53,20
	53,40
	4,31
	0,08

	Manhã 4
	53,00
	73,90
	20,90
	54,86
	53,70
	53,90
	2,67
	0,05

	Manhã 5
	52,00
	85,10
	33,10
	54,41
	52,90
	53,10
	3,67
	0,07

	Manhã 6
	51,60
	76,10
	24,50
	54,46
	53,20
	53,30
	3,26
	0,06

	Manhã 7
	52,00
	89,00
	37,00
	55,18
	53,50
	53,50
	5,22
	0,09

	Manhã 8
	52,60
	79,40
	26,80
	54,18
	53,20
	53,40
	2,92
	0,05

	Manhã 9
	52,40
	80,80
	28,40
	54,05
	52,90
	53,20
	2,67
	0,05

	Manhã 10
	52,50
	81,10
	28,60
	54,55
	53,20
	53,50
	3,09
	0,06

	Manhã 11
	52,90
	79,60
	26,70
	54,54
	53,40
	53,70
	3,05
	0,06

	Manhã 12
	53,10
	80,40
	27,30
	54,92
	53,80
	53,90
	3,29
	0,06

	Manhã 13
	53,20
	76,20
	23,00
	54,95
	53,90
	54,10
	2,66
	0,05

	Manhã 14
	52,90
	79,30
	26,40
	54,79
	53,5/53,7
	53,80
	3,15
	0,06

	Manhã 15
	53,50
	76,60
	23,10
	55,09
	53,80
	54,20
	2,73
	0,05

	Manhã 16
	52,90
	81,50
	28,60
	55,13
	53,70
	53,90
	3,77
	0,07

	Manhã 17
	53,00
	79,00
	26,00
	54,93
	53,70
	53,90
	2,97
	0,05

	Tarde 1
	54,20
	74,30
	20,10
	55,37
	54,40
	54,60
	2,72
	0,05

	Tarde 2
	53,20
	56,00
	2,80
	54,15
	53,3/54,2
	54,00
	0,74
	0,01

	Tarde 3
	52,70
	73,60
	20,90
	53,80
	53,40
	53,40
	1,81
	0,03

	Tarde 4
	53,00
	73,90
	20,90
	54,86
	53,20
	53,30
	2,67
	0,05

	Tarde 5
	52,80
	80,20
	27,40
	53,86
	53,40
	53,50
	2,36
	0,04

	Tarde 6
	52,70
	78,20
	25,50
	53,48
	52,90
	53,00
	2,17
	0,04

	Tarde 7
	52,60
	70,30
	17,70
	53,95
	53,20
	53,40
	2,11
	0,04

	Tarde 8
	52,60
	79,20
	26,60
	54,54
	53,20
	53,20
	3,81
	0,07

	Tarde 9
	52,40
	79,40
	27,00
	53,51
	52,90
	53,10
	2,09
	0,04

	Tarde 10
	52,50
	75,30
	22,80
	53,73
	53,20
	53,30
	2,18
	0,04

	Tarde 11
	53,20
	73,00
	19,80
	54,54
	54,10
	54,00
	2,07
	0,04

	Tarde 12
	53,00
	80,00
	27,00
	54,65
	53,40
	53,80
	3,03
	0,06

	Tarde 13
	53,40
	77,30
	23,90
	54,41
	53,80
	54,10
	1,76
	0,03

	Tarde 14
	53,30
	73,90
	20,60
	54,86
	53,70
	54,00
	2,81
	0,05

	Tarde 15
	53,30
	68,80
	15,50
	54,33
	53,70
	53,90
	1,38
	0,03

	Tarde 16
	53,20
	64,10
	10,90
	53,99
	53,40
	53,70
	1,15
	0,02

	Tarde 17
	53,70
	70,00
	16,30
	54,35
	53,90
	54,10
	1,54
	0,03


Quadro 4–Medidas de tendência central e de dispersão de Leq no interior nos diversos turnos
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Gráfico 3-Comparação da média de Leq diária no interior e exterior
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Gráfico 4-Comparação da média de Leq no interior e exterior no turno da noite

[image: image28.wmf]Média de 

Leq 

no interior e exterior

Turno da tarde

52

57

62

1

3

5

7

9

11

13

15

17

Dia

[dB]

Interno

Externo


Gráfico 5-Comparação da média de Leq no interior e exterior no turno da manhã
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Gráfico 6-Comparação da média de Leq no interior e exterior no turno da tarde

Como se verifica no quadro 1, ao longo dos 17 dias, o valor mais baixo de Leq é de 49.8 dB no 14º dia, e o mais elevado é de 107.7 dB que ocorreu no 16º dia. A amplitude variou entre 14.7 dB no 1º dia e 57.8 dB no 16º dia. A média mais baixa ocorreu no 17º dia com 53.15 dB, sendo a mais alta de 56.69 dB no 4º dia. O desvio padrão variou entre 3.08 e 4.78, e o coeficiente de variação encontra-se entre 5.66 e 8.43%, pelo que a dispersão é baixa.

Pelo quadro 2 é possível constatar que os valores mínimos são 49.8 dB na noite, e 50.2 dB na manhã e tarde. Os valores máximos são de 76.5 dB na noite, 80.2 dB na manhã e 107.7 dB na tarde. As amplitudes variam entre 7.3 e 26.0 dB nas noites, 15.6 e 29.9 dB nas manhãs, e 13.0 e 57.1 dB nas tardes. As médias encontram-se entre 50.7 e 55.2 dB, 55.4 e 59.9 dB, e 53.07 e 61.65 dB, respectivamente, para as noites, manhãs e tardes.

Quanto às medidas de dispersão, o desvio padrão varia entre 1.2 e 4.2 nas noites, 3.4 e 4.8 nas manhãs e 2.52 e 4.26 nas tardes. O coeficiente de variação oscila entre 2.4 e 7.7% nos turnos da noite, 6.1 e 8.4% nas manhãs e 4.64 e 7.51% nas tardes.

A média das diversas médias, para cada turno, é de 52.87 na noite, 57.24 na manhã e 55.19 na tarde. Verifica-se deste modo que o turno da manhã é o mais “barulhento”, por oposição ao da noite que é o mais “silencioso”, sendo a diferença entre eles bastante significativa (4.37 dB).

Com a informação recolhida nos quadros 1 e 2 é agora possível recorrer à inferência estatística de modo a efectuar o teste das várias hipóteses formuladas.

As hipóteses referentes à primeira questão de investigação relacionam uma variável independente qualitativa, dia da semana ou turno, com uma variável dependente quantitativa, o nível sonoro contínuo equivalente. Nesta situação recorre-se à análise de variância para realizar o teste da hipótese. Em relação à hipótese associada com a segunda questão de investigação, esta relaciona duas variáveis quantitativas (o nível sonoro), pelo que se irá utilizar a correlação para efectuar o teste da hipótese.

Como todos os conceitos teóricos de análise de variância e correlação foram anteriormente expostos, de seguida apresenta-se somente o modo como a informação foi organizada para efectuar o teste, e os respectivos resultados. Estes foram obtidos com as ferramentas estatísticas do Excel, apresentando-se em anexo as folhas de resultados por ele fornecidas. No entanto é conveniente recordar que a hipótese nula poderá ser rejeitada se o valor de F  for superior ao valor de Ftabelado ou, se o nível de significância calculado for inferior ao inicialmente imposto.

Todos os cálculos foram realizados considerando um nível de confiança de 0,05. É de salientar que a análise de variância faz uso dos valores das médias anteriormente calculadas. Devido a isso, não se utilizou a informação do dia 1 por estar muito incompleta, e o facto do valor da média da noite 4 ser desconhecido foi superado atribuindo-lhe um valor igual à média das outras noites, que é uma prática comum em estatística.

De modo a dar a mesma sequência ao estudo já realizado sobre o ruído no interior da incubadora, aplicou-se a análise de variância para determinar se existe alguma diferença entre todos os dias analisados. Para isso constituiu-se 16 grupos, pois o primeiro dia foi excluído, aplicando-se a ANOVA a esses grupos. O quadro 5 apresenta o modo como se constituíram esses grupos.

De seguida agrupou-se a informação em dias de semana (2º feira a Domingo) do que resultou naturalmente 7 grupos (quadro 6), aplicando-se a análise de variância a esses grupos.

De modo a determinar a influência do fim-de-semana agrupou-se os dados em dois grupos (quadro 7), um referente aos dias úteis (2º a 6º feira), e outro relativo aos dias de fim-de-semana (Sábado e Domingo).

	Leq
	Noite
	Manhã
	Tarde

	Dia 1
	
	
	

	Dia 2
	52.68
	58.40
	61.65

	Dia 3
	53.62
	57.77
	56.73

	Dia 4
	52.87
	59.90
	53.95

	Dia 5
	52.93
	56.73
	54.97

	Dia 6
	53.04
	56.40
	54.79

	Dia 7
	55.15
	57.69
	54.56

	Dia 8
	53.98
	58.35
	56.54

	Dia 9
	53.60
	57.25
	54.27

	Dia 10
	52.94
	57.20
	54.60

	Dia 11
	52.50
	58.56
	56.83

	Dia 12
	52.12
	56.95
	55.48

	Dia 13
	52.67
	55.67
	54.91

	Dia 14
	52.62
	55.35
	54.44

	Dia 15
	52.93
	57.54
	53.71

	Dia 16
	51.61
	56.41
	53.32

	Dia 17
	50.72
	55.63
	53.07


Quadro 5–Influência de todos os dias analisados

	2º
	3º
	4º
	5º
	6º
	Sábado
	Domingo

	53.98
	52.68
	53.62
	52.87
	52.93
	53.04
	55.15

	58.35
	58.40
	57.77
	59.90
	56.73
	56.40
	57.69

	56.54
	61.65
	56.73
	53.95
	54.97
	54.79
	54.56

	52.93
	53.60
	52.94
	52.50
	52.12
	52.67
	52.62

	57.54
	57.25
	57.20
	58.56
	56.95
	55.67
	55.35

	53.71
	54.27
	54.60
	56.83
	55.48
	54.91
	54.44

	
	51.61
	50.72
	
	
	
	

	
	56.41
	55.63
	
	
	
	

	
	53.32
	53.07
	
	
	
	


Quadro 6–Influência do dia da semana

	Fim de semana
	Dia útil

	53.04
	52.68

	56.40
	58.40

	54.79
	61.65

	55.15
	53.62

	57.69
	57.77

	54.56
	56.73

	52.67
	52.87

	55.67
	59.90

	54.91
	53.95

	52.62
	52.93

	55.35
	56.73

	54.44
	54.97

	
	53.98

	
	58.35

	
	56.54

	
	53.60

	
	57.25

	
	54.27

	
	52.94

	
	57.20

	
	54.60

	
	52.50

	
	58.56

	
	56.83

	
	52.12

	
	56.95

	
	55.48

	
	52.93

	
	57.54

	
	53.71

	
	51.61

	
	56.41

	
	53.32

	
	50.72

	
	55.63

	
	53.07


Quadro 7–Influência do dia útil/fim de semana

O quadro 8 apresenta os resultados da aplicação da análise de variância aos diversos grupos constituídos.

	
	GL1
	GL2
	P
	F
	Ftabelado

	16 Dias
	15
	32
	0.8887
	0.55
	1.99

	Dias da semana
	6
	41
	0.9624
	0.24
	2.33

	Dias úteis/fim de semana
	1
	16
	0.5610
	0.34
	4.05


Quadro 8–Análise de variância de Leq diário

Como F<Ftab, conclui-se que o nível sonoro contínuo equivalente não é significativamente diferente nos 16 dias considerados, bem como nos diferentes dias da semana, e durante os dias úteis e fim-de-semana.

A outra hipótese relacionada com a primeira questão de investigação diz respeito à influência do turno de trabalho no nível sonoro. Para o seu teste constituiu-se três grupos que reúnem as médias dos turnos durante os 16 dias (quadro 9)

	Leq
	Noite
	Manhã
	Tarde

	Dia 1
	
	
	

	Dia 2
	52.68
	58.40
	61.65

	Dia 3
	53.62
	57.77
	56.73

	Dia 4
	52.87
	59.90
	53.95

	Dia 5
	52.93
	56.73
	54.97

	Dia 6
	53.04
	56.40
	54.79

	Dia 7
	55.15
	57.69
	54.56

	Dia 8
	53.98
	58.35
	56.54

	Dia 9
	53.60
	57.25
	54.27

	Dia 10
	52.94
	57.20
	54.60

	Dia 11
	52.50
	58.56
	56.83

	Dia 12
	52.12
	56.95
	55.48

	Dia 13
	52.67
	55.67
	54.91

	Dia 14
	52.62
	55.35
	54.44

	Dia 15
	52.93
	57.54
	53.71

	Dia 16
	51.61
	56.41
	53.32

	Dia 17
	50.72
	55.63
	53.07


Quadro 9–Influência do turno de trabalho

O quadro 10 apresenta os resultados da análise de variância aos três turnos

	
	GL1
	GL2
	P
	F
	Ftabelado

	Turnos
	2
	45
	8.65E-10
	34.38
	3.20


Quadro 10–Análise de variância de Leq nos turno

Verifica-se que o valor de F é substancialmente superior ao de Ftab, e que o nível de significância obtido (8.65E-10) é extremamente baixo quando comparado com o imposto (0.05). Deste modo, é possível rejeitar a hipótese nula, e afirmar assim que as médias de Leq nos turnos são significativamente diferentes.

Quanto à hipótese referente à segunda questão de investigação pretende-se determinar se o ruído no interior da incubadora é influenciado pelo ruído no exterior. O processo mais correcto para efectuar o teste desta hipótese é recorrendo à tabela mestra, que possui os valores de Leq minuto a minuto, no interior e exterior, e para todos os dias, determinar qual a correlação entre o Leq no exterior e no interior, para cada dia. Utilizando a informação recolhida minuto a minuto, naturalmente que os resultados obtidos serão mais precisos, do que utilizando por exemplo, os valores das médias de Leq.

Como nos dois primeiros dias, efectuaram-se acertos entre o aparelho instalado no exterior e o do interior, para este estudo não se considera a informação recolhida nesses dois dias, pois procura-se a relação entre os valores registados pelos dois aparelhos, que obviamente necessitam estar devidamente sincronizados. Os coeficientes de correlação foram obtidos recorrendo também às ferramentas estatísticas do Excel.

O quadro 11 apresenta o número de observações efectuado em cada dia, o valor do coeficiente de correlação calculado, r, o coeficiente de correlação crítico, rcrit, bem como o coeficiente de determinação, r2, que indica qual a percentagem de variabilidade do ruído no interior da incubadora que é devida ao ruído no exterior. De modo a ser coerente com a análise de variância, os valores de rcrit foram obtidos para um nível de confiança de 0.05 
	
	Nº de observações
	R
	Rcrítico
	R2

	Dia 3
	1290
	0.262
	0.0548
	0.069

	Dia 4
	610
	0.351
	0.0796
	0.123

	Dia 5
	1200
	0.255
	0.0569
	0.065

	Dia 6
	1320
	0.284
	0.0542
	0.080

	Dia 7
	1320
	0.372
	0.0542
	0.139

	Dia 8
	1320
	0.267
	0.0542
	0.071

	Dia 9
	1320
	0.310
	0.0542
	0.096

	Dia 10
	1365
	0.284
	0.0533
	0.081

	Dia 11
	1380
	0.298
	0.0530
	0.089

	Dia 12
	1365
	0.272
	0.0533
	0.074

	Dia 13
	1365
	0.297
	0.0533
	0.088

	Dia 14
	1365
	0.273
	0.0533
	0.074

	Dia 15
	1365
	0.321
	0.0533
	0.103

	Dia 16
	1380
	0.186
	0.0530
	0.035

	Dia 17
	1320
	0.223
	0.0542
	0.050


Quadro 11–Correlação entre o Leq no exterior e no interior

Verifica-se que o valor do coeficiente de correlação calculado é sempre superior ao crítico pelo que é possível rejeitar a hipótese nula e afirmar que de facto, o ruído no exterior da incubadora influencia o ruído no seu interior. A variabilidade do Leq no interior que é explicada pelo ruído exterior varia ao longo dos 15 dias entre 3.5 e 13.9%.

5. DISCUSSÃO DE RESULTADOS

Com a informação devidamente tratada é agora possível discutir os resultados obtidos para cada uma das hipóteses formuladas.

Hipótese A1 - O dia da semana influencia o nível sonoro contínuo equivalente no exterior da incubadora.

Efectuou-se diversas análises de variância de modo a determinar se existe alguma influência do dia da semana no nível sonoro contínuo equivalente no exterior da incubadora.

O teste efectuado a 16 grupos que reúnem a informação de 16 dias de recolha de dados, fornece um valor de F de 0.55, sendo o valor de Ftabelado de 1.99, pelo que não é possível rejeitar a hipótese nula. Assim, verifica-se que os valores de Leq não são significativamente diferentes nos vários dias analisados. O facto de não se utilizar os dados dos 17 dias deve-se à pouca informação recolhida no primeiro dia razão pela qual se optou por não a utilizar.

A análise de variância aplicada aos sete grupos representativos dos sete dias da semana revelou um valor de F de 0.24, que comparativamente com o Ftabelado, 2.33, não possibilita a rejeição da hipótese nula, pelo que se pode afirmar que o dia da semana não influencia significativamente o nível sonoro contínuo equivalente.

Elaborando dois grupos com a informação dos dias úteis e dos dias de fim-de-semana, e aplicando a análise de variância, obtém-se um F de 0.34, sendo o Ftabelado de 4.05. Também neste caso não é possível rejeitar a hipótese nula, verificando-se assim que os valores de Leq não são significativamente diferentes comparando os dias úteis com os dias de fim-de-semana.

Dado o carácter contínuo da assistência prestada numa unidade de cuidados intensivos os resultados obtidos são coerentes, pois os serviços não são função do dia da semana. Todos os dias, mantém-se a rotina de cuidados prestados aos recém-nascidos, por um número de pessoas que não deverá variar significativamente.

Hipótese A2 - O turno de trabalho influencia o nível sonoro contínuo equivalente no exterior da incubadora.

Constituíram-se três grupos que reuniam os dados referentes aos diversos turnos. Da análise de variância aplicada a esses grupos resultou um valor de F de 34.38, sendo 3.20 o valor de Ftabelado. O valor de p=8.65E-10 é bastante inferior ao nível de significância 0.05 que tinha sido imposto. Deste modo, verifica-se que o turno de trabalho influencia claramente o nível sonoro contínuo equivalente.

Com a estatística descritiva verificou-se que a média de Leq nos turnos da noite é 52.87 dB, sendo de 57.24 dB nas manhãs e 55.19 dB nas tardes, pelo que também aqui se verifica a diferença entre turnos, sendo o da manhã o mais barulhento, seguido pela tarde e pela noite. É de salientar que entre a média da noite e da manhã existe uma diferença de 4.73 dB que representa um aumento da pressão sonora de 65.4%, que é bastante significativo.

Esta diferença entre turnos deve-se ao facto de haver determinadas tarefas previamente programadas, que são realizadas de preferência a determinadas horas do dia. Tarefas como os cuidados de higiene, são executadas de manhã, bem como algumas de carácter administrativo e funcional. Isso provoca o aumento do número de pessoas presentes na unidade de cuidados intensivos, com consequência no aumento do nível sonoro, pois acredita-se que a principal fonte de ruído num local desta natureza se deva a conversas entre as pessoas que nele se encontram.

O quadro 12 apresenta as médias de Leq para os diversos turnos obtidas do tratamento estatístico efectuado ao ruído no interior da incubadora, bem como as médias resultantes do presente estudo que se referem ao ruído no exterior.

	
	Noite
	Manhã
	Tarde

	Média de Leq no interior
	54.08
	54.74
	54.26

	Média de Leq no exterior
	52.87
	57.24
	55.19


Quadro 12-Comparação da média de Leq no interior e exterior nos vários turnos
Curiosamente, verifica-se que no turno da noite, o nível sonoro contínuo equivalente no interior da incubadora é superior ao valor registado no exterior. Isto permite afirmar que, o ruído resultante do funcionamento da própria incubadora assume um papel de peso no nível de ruído registado no seu interior. De facto, e a título de exemplo, abrindo uma das janelas de acesso à incubadora, é possível auscultar o ruído originado pela própria ventilação.

Hipótese B1 - O nível sonoro contínuo equivalente no exterior da incubadora influencia o nível sonoro contínuo equivalente no interior da incubadora

Determinou-se o coeficiente de correlação para cada dia, recorrendo a toda a informação contida na tabela mestra. Nesta, constavam os valores de Leq obtidos minuto a minuto, no interior e exterior da incubadora. Devido a acertos entre os equipamentos não se calculou a correlação dos dois primeiros dias. No entanto, o coeficiente de correlação obtido nos restantes 15 dias, variou entre 0.186 e 0.372, sempre bastante acima do valor do coeficiente de correlação crítico. O coeficiente de determinação, que indica qual a variabilidade do Leq no interior que é explicada pelo ruído exterior varia entre 3.5 e 13.9%.

Destes resultados verifica-se que de facto o nível sonoro contínuo equivalente no interior da incubadora é influenciado pelo ruído no exterior.

Como seria de esperar, é também possível constatar que à medida que a média do nível sonoro diário registado na unidade aumenta, aumenta também o coeficiente de correlação, pelo que maior é a influência do ruído exterior, no interior da incubadora.

6. CONCLUSÕES

Na sequência de estudos realizados acerca do ruído no interior de uma incubadora, o objectivo deste estudo foi elaborar um tratamento semelhante aos dados recolhidos no exterior da incubadora, inserida numa unidade de cuidados intensivos neonatais. Pretendia-se determinar se existe alguma relação entre o dia da semana e o turno de trabalho com o nível sonoro contínuo equivalente, bem como verificar se o ruído no exterior influencia o nível sonoro no interior da incubadora.

Os dados foram adquiridos durante 17 dias consecutivos entre o dia 9 e o dia 25 de Março de 1998, não tendo os autores do presente estudo participado nessa recolha de dados, da qual resultou o relatório do nível sonoro no interior da incubadora [1]. A informação já recolhida foi informatizada, colocando-a numa folha de cálculo Excel e foi tratada estatisticamente, do que resultaram respostas para as questões de investigação colocadas.

É assim possível concluir que:

1. Entre todos os dias analisados não ocorreu uma diferença significativa dos níveis sonoros registados.

2. O dia da semana não influencia o nível sonoro contínuo equivalente.

3. Os dias úteis, comparativamente com os dias de fim-de-semana são um factor que também não afectam o nível sonoro.

4. O nível sonoro contínuo equivalente é claramente influenciado pelo turno de trabalho, registando-se valores mais elevados no turno da manhã, seguido da tarde e da noite.

5. O nível sonoro no exterior afecta o nível sonoro no interior da incubadora.

Para além das respostas às questões de investigação, este estudo revelou alguns aspectos interessantes. Foi possível verificar que para o turno da noite, a média do nível sonoro contínuo equivalente no exterior da incubadora foi de 52.87 dB, que comparado com a média no interior, que foi de 54.08 dB, permite concluir que durante a noite, os níveis sonoros dentro da incubadora ultrapassam os níveis sonoros registados na unidade. Isso revela a natureza ruidosa do funcionamento de uma incubadora, alertando assim para a necessidade de proceder a alterações na sua construção de modo a baixar os níveis sonoros nela registados.

Embora se tenha concluído que o nível sonoro no exterior afecta o nível sonoro no interior, só uma parte da variabilidade do nível sonoro no interior é explicada pelo ruído exterior. O estudo revelou que ao longo dos vários dias, esta influência se situou entre 3.5 e 13.9% pelo que mais uma vez se demonstra que grande parte do ruído registado no interior da incubadora se deve ao seu próprio funcionamento, não se podendo no entanto desprezar a influência do ambiente sonoro da própria unidade de cuidados intensivos.

No decorrer dos 17 dias em que se efectuaram registos, o valor de Leq na unidade situou-se entre 49.8 e 107.7 dB. Comparando com o nível máximo de ruído aconselhado em meio hospitalar, que é de 45 dB, verifica-se que se esteve sempre bastante acima desse valor.

Como se conclui que o ruído no exterior tem influência no nível sonoro no interior da incubadora, é necessário ponderar quais as medidas a tomar no sentido de minimizar os níveis sonoros na unidade.

O facto dos níveis sonoros serem superiores no turno da manhã deve-se ao facto de haver determinadas tarefas, como os cuidados de higiene, que são realizadas de neste turno, aumentando assim o número de pessoas presentes na unidade. Assim, é fundamental consciencializar a equipa de pessoal que opera na unidade, no sentido de moderar as conversas entre eles, e sensibilizar os familiares para a necessidade de não falar próximo da incubadora. Por outro lado, todos os cuidados a prestar ao recém-nascido, bem como todos os movimentos de pessoal e equipamento devem ser rodeados de especial atenção a fim de evitar choques e movimentos bruscos que provocam aumento do nível sonoro.
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Calibração de um Sensor de Pressão
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		Leq		Mínimo		Máximo		Amplitude		Média		Moda		Mediana		s		Cv

		Noite 1		-		-		-		-		-		-		-		-				Leq		49.8

		Noite 2		51.2		63.9		12.7		52.68		51.50		51.80		1.86		3.52						76.5

		Noite 3		51.0		75.7		24.7		53.62		51.10		52.00		3.65		6.80

		Noite 4		-		-		-		-		-		-		-		-				Amplitude		7.3

		Noite 5		50.6		67.6		17.0		52.93		50.70		51.70		3.13		5.91						26.0

		Noite 6		50.2		64.4		14.2		53.04		50.20		52.10		2.77		5.22

		Noite 7		50.5		76.5		26.0		55.15		50.60		53.80		4.24		7.69				Média		50.7

		Noite 8		50.5		64.1		13.6		53.98		50.50		50.50		3.13		5.80						55.2

		Noite 9		50.9		70.0		19.1		53.60		51.50		52.10		3.20		5.97

		Noite 10		50.1		65.8		15.7		52.94		50.40		51.90		3.05		5.76				Padrão		1.2

		Noite 11		50.0		60.9		10.9		52.50		50.20		51.35		2.71		5.15						4.2

		Noite 12		50.3		67.4		17.1		52.12		50.50		50.80		2.64		5.07

		Noite 13		49.9		64.7		14.8		52.67		50.00		51.40		3.13		5.95				Variação		2.4

		Noite 14		49.8		64.7		14.9		52.62		50.20		51.10		3.28		6.22						7.7

		Noite 15		50.1		64.8		14.7		52.93		50.30		51.20		3.56		6.72

		Noite 16		49.9		63.0		13.1		51.61		50.00		50.30		2.71		5.25

		Noite 17		49.9		57.2		7.3		50.72		50.10		50.20		1.21		2.39

		Manhã 1		-		-		-		-		-		-		-		-				Leq		50.2

		Manhã 2		51.7		70.1		18.4		58.40		56.80		58.00		3.95		6.76						80.2

		Manhã 3		50.8		69.2		18.4		57.77		56.40		57.60		3.79		6.57

		Manhã 4		51.5		72.8		21.3		59.90		59.20		59.40		4.47		7.47				Amplitude		15.6

		Manhã 5		50.5		71.9		21.4		56.73		53.50		55.40		4.43		7.81						29.9

		Manhã 6		50.3		80.2		29.9		56.40		52.70		55.70		4.35		7.71

		Manhã 7		51.2		74.7		23.5		57.69		56.70		56.80		4.47		7.74				Média		55.4

		Manhã 8		51.5		76.4		24.9		58.35		54.90		57.45		4.57		7.84						59.9

		Manhã 9		50.3		73.3		23.0		57.25		53.70		56.80		3.76		6.57

		Manhã 10		51.1		66.9		15.8		57.20		57.70		56.75		3.61		6.32				Padrão		3.4

		Manhã 11		50.5		69.0		18.5		58.56		58.40		58.70		4.14		7.06						4.8

		Manhã 12		50.5		69.7		19.2		56.95		53.20		56.40		3.98		6.99

		Manhã 13		50.2		67.5		17.3		55.67		51.50		54.70		3.80		6.83				Variação		6.1

		Manhã 14		50.2		77.2		27.0		55.35		50.50		53.90		4.66		8.43						8.4

		Manhã 15		50.4		73.6		23.2		57.54		54.20		56.75		4.85		8.42

		Manhã 16		50.4		78.1		27.7		56.41		55.00		55.40		4.27		7.57

		Manhã 17		50.5		66.1		15.6		55.63		54.60		55.00		3.38		6.08

		Tarde 1		51.2		65.9		14.7		54.39		51.80		53.10		3.08		5.66				Leq		50.2

		Tarde 2		53.6		69.5		15.9		61.65		64.10		62.20		4.20		6.81						107.7

		Tarde 3		50.9		72.7		21.8		56.73		53.80		55.50		4.26		7.51

		Tarde 4		50.9		67.3		16.4		53.95		52.10		52.90		2.99		5.54				Amplitude		13.0

		Tarde 5		50.5		65.0		14.5		54.97		51.40		54.40		3.41		6.21						57.1

		Tarde 6		51.3		68.0		16.7		54.79		52.90		53.30		3.57		6.51

		Tarde 7		51.1		68.1		17.0		54.56		52.10		53.40		3.23		5.92				Média		53.07

		Tarde 8		51.1		67.4		16.3		56.54		52.10		55.70		4.00		7.08						61.65

		Tarde 9		51.4		64.8		13.4		54.27		52.00		53.50		2.52		4.64

		Tarde 10		50.2		70.9		20.7		54.60		51.20		53.50		3.47		6.36				Padrão		2.52

		Tarde 11		50.2		67.2		17.0		56.83		51.40		56.40		4.08		7.19						4.26

		Tarde 12		50.2		70.0		19.8		55.48		50.50		54.85		3.79		6.84

		Tarde 13		50.3		65.2		14.9		54.91		52.20		54.40		3.08		5.61				Variação		4.64

		Tarde 14		50.3		68.5		18.2		54.44		51.10		53.20		3.80		6.99						7.51

		Tarde 15		50.2		63.2		13.0		53.71		51.10		52.55		3.06		5.70

		Tarde 16		50.6		107.7		57.1		53.32		51.80		52.50		3.38		6.34

		Tarde 17		50.7		64.7		14.0		53.07		51.10		51.80		2.82		5.31

								Noite		Manhã		Tarde

						Médias		52.874		57.237		55.189
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		55.37		54.3902621723
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		54.41		54.8500417014
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		54.35		55.920015163

		54.19		56.2724033359
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		54.25		55.9272661349

		54.65		54.8150293255

		54.5		54.3900293255
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		Leq		Interno		Externo

		Dia 1		55.37		54.39						Column 1		Column 2

		Dia 2		54.82		55.90				Column 1		1

		Dia 3		54.05		55.96				Column 2		-0.3481864233		1

		Dia 4		54.31		56.69

		Dia 5		54.41		54.85

		Dia 6		53.90		54.74				17 observações

		Dia 7		54.35		55.92				GL=		NºObservações -2=				15

		Dia 8		54.19		56.27				a		0.05

		Dia 9		53.70		55.11				Assim:

		Dia 10		54.01		54.95				Rcrítico		0.482

		Dia 11		54.25		55.93				Logo:

		Dia 12		54.65		54.82				Estatisticamente a relação não é significativa

		Dia 13		54.50		54.39

		Dia 14		54.59		54.13

		Dia 15		54.59		54.78

		Dia 16		54.79		53.79

		Dia 17		54.52		53.15
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		54.6		52.6789583333

		53.58		53.618125

		54.41		52.928125

		53.67		53.0441666667

		53.83		55.1541666667

		53.92		53.9804166667
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		53.65		52.9389247312

		53.69		52.5041666667

		54.39		52.116875

		54.11		52.6652083333
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		54.31		52.93375

		55.16		51.6066666667
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		Leq		Interno		Externo														Noite

		Noite 1										Column 1		Column 2								Column 1		Column 2

		Noite 2		54.60		52.68				Column 1		1								Column 1		1

		Noite 3		53.58		53.62				Column 2		0.3077254305		1						Column 2		-0.5424653572		1

		Noite 4

		Noite 5		54.41		52.93														Manhã

		Noite 6		53.67		53.04				48 observações												Column 1		Column 2

		Noite 7		53.83		55.15				GL=		Nºobservações -2=				46				Column 1		1

		Noite 8		53.92		53.98				a		0.05								Column 2		-0.0870890537		1

		Noite 9		53.50		53.60				Assim:

		Noite 10		53.65		52.94				Rcrítico		0.288								Tarde

		Noite 11		53.69		52.50				Logo:												Column 1		Column 2

		Noite 12		54.39		52.12				Estatisticamente a relação é significativa										Column 1		1

		Noite 13		54.11		52.67														Column 2		-0.0471711902		1

		Noite 14		54.17		52.62

		Noite 15		54.31		52.93

		Noite 16		55.16		51.61

		Noite 17		54.24		50.72								Soma		Média

		Manhã 1										Noite In		811.23		54.08

		Manhã 2		55.12		58.40						Manhã Int		875.84		54.74

		Manhã 3		54.68		57.77						Tarde Int		922.38		54.26

		Manhã 4		54.86		59.90

		Manhã 5		54.41		56.73

		Manhã 6		54.46		56.40				1

		Manhã 7		55.18		57.69				2		55.12		58.40

		Manhã 8		54.18		58.35				3		54.68		57.77

		Manhã 9		54.05		57.25				4		54.86		59.90

		Manhã 10		54.55		57.20				5		54.41		56.73

		Manhã 11		54.54		58.56				6		54.46		56.40

		Manhã 12		54.92		56.95				7		55.18		57.69

		Manhã 13		54.95		55.67				8		54.18		58.35

		Manhã 14		54.79		55.35				9		54.05		57.25

		Manhã 15		55.09		57.54				10		54.55		57.20

		Manhã 16		55.13		56.41				11		54.54		58.56

		Manhã 17		54.93		55.63				12		54.92		56.95

		Tarde 1		55.37		54.39				13		54.95		55.67

		Tarde 2		54.15		61.65				14		54.79		55.35

		Tarde 3		53.80		56.73				15		55.09		57.54

		Tarde 4		54.86		53.95				16		55.13		56.41

		Tarde 5		53.86		54.97				17		54.93		55.63

		Tarde 6		53.48		54.79

		Tarde 7		53.95		54.56

		Tarde 8		54.54		56.54				1		55.37		54.39

		Tarde 9		53.51		54.27				2		54.15		61.65

		Tarde 10		53.73		54.60				3		53.80		56.73

		Tarde 11		54.54		56.83				4		54.86		53.95

		Tarde 12		54.65		55.48				5		53.86		54.97

		Tarde 13		54.41		54.91				6		53.48		54.79

		Tarde 14		54.86		54.44				7		53.95		54.56

		Tarde 15		54.33		53.71				8		54.54		56.54

		Tarde 16		53.99		53.32				9		53.51		54.27

		Tarde 17		54.35		53.07				10		53.73		54.60

										11		54.54		56.83

										12		54.65		55.48

										13		54.41		54.91

										14		54.86		54.44

										15		54.33		53.71

										16		53.99		53.32

										17		54.35		53.07
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		54.46		56.3995833333

		55.18		57.6854166667

		54.18		58.35125

		54.05		57.246875

		54.55		57.195625

		54.54		58.55875

		54.92		56.9527083333

		54.95		55.6735416667

		54.79		55.3504166667

		55.09		57.5420833333

		55.13		56.4095833333

		54.93		55.6254166667
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Média de Leq no interior e exterior
Turno da manhã



Sheet1

		Leq		Interno		Externo														Noite

		Noite 1										Column 1		Column 2								Column 1		Column 2

		Noite 2		54.60		52.68				Column 1		1								Column 1		1

		Noite 3		53.58		53.62				Column 2		0.3077254305		1						Column 2		-0.5424653572		1

		Noite 4

		Noite 5		54.41		52.93														Manhã

		Noite 6		53.67		53.04				48 observações												Column 1		Column 2

		Noite 7		53.83		55.15				GL=		Nºobservações -2=				46				Column 1		1

		Noite 8		53.92		53.98				a		0.05								Column 2		-0.0870890537		1

		Noite 9		53.50		53.60				Assim:

		Noite 10		53.65		52.94				Rcrítico		0.288								Tarde

		Noite 11		53.69		52.50				Logo:												Column 1		Column 2

		Noite 12		54.39		52.12				Estatisticamente a relação é significativa										Column 1		1

		Noite 13		54.11		52.67														Column 2		-0.0471711902		1

		Noite 14		54.17		52.62

		Noite 15		54.31		52.93

		Noite 16		55.16		51.61

		Noite 17		54.24		50.72								Soma		Média

		Manhã 1										Noite In		811.23		54.08

		Manhã 2		55.12		58.40						Manhã Int		875.84		54.74

		Manhã 3		54.68		57.77						Tarde Int		922.38		54.26

		Manhã 4		54.86		59.90

		Manhã 5		54.41		56.73

		Manhã 6		54.46		56.40				1

		Manhã 7		55.18		57.69				2		55.12		58.40

		Manhã 8		54.18		58.35				3		54.68		57.77

		Manhã 9		54.05		57.25				4		54.86		59.90

		Manhã 10		54.55		57.20				5		54.41		56.73

		Manhã 11		54.54		58.56				6		54.46		56.40

		Manhã 12		54.92		56.95				7		55.18		57.69

		Manhã 13		54.95		55.67				8		54.18		58.35

		Manhã 14		54.79		55.35				9		54.05		57.25

		Manhã 15		55.09		57.54				10		54.55		57.20

		Manhã 16		55.13		56.41				11		54.54		58.56

		Manhã 17		54.93		55.63				12		54.92		56.95

		Tarde 1		55.37		54.39				13		54.95		55.67

		Tarde 2		54.15		61.65				14		54.79		55.35

		Tarde 3		53.80		56.73				15		55.09		57.54

		Tarde 4		54.86		53.95				16		55.13		56.41

		Tarde 5		53.86		54.97				17		54.93		55.63

		Tarde 6		53.48		54.79

		Tarde 7		53.95		54.56

		Tarde 8		54.54		56.54				1		55.37		54.39

		Tarde 9		53.51		54.27				2		54.15		61.65

		Tarde 10		53.73		54.60				3		53.80		56.73

		Tarde 11		54.54		56.83				4		54.86		53.95

		Tarde 12		54.65		55.48				5		53.86		54.97

		Tarde 13		54.41		54.91				6		53.48		54.79

		Tarde 14		54.86		54.44				7		53.95		54.56

		Tarde 15		54.33		53.71				8		54.54		56.54

		Tarde 16		53.99		53.32				9		53.51		54.27

		Tarde 17		54.35		53.07				10		53.73		54.60

										11		54.54		56.83

										12		54.65		55.48

										13		54.41		54.91

										14		54.86		54.44

										15		54.33		53.71

										16		53.99		53.32

										17		54.35		53.07
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Sheet1

		Leq		Interno		Externo														Noite

		Noite 1										Column 1		Column 2								Column 1		Column 2

		Noite 2		54.60		52.68				Column 1		1								Column 1		1

		Noite 3		53.58		53.62				Column 2		0.3077254305		1						Column 2		-0.5424653572		1

		Noite 4

		Noite 5		54.41		52.93														Manhã

		Noite 6		53.67		53.04				48 observações												Column 1		Column 2

		Noite 7		53.83		55.15				GL=		Nºobservações -2=				46				Column 1		1

		Noite 8		53.92		53.98				a		0.05								Column 2		-0.0870890537		1

		Noite 9		53.50		53.60				Assim:

		Noite 10		53.65		52.94				Rcrítico		0.288								Tarde

		Noite 11		53.69		52.50				Logo:												Column 1		Column 2

		Noite 12		54.39		52.12				Estatisticamente a relação é significativa										Column 1		1

		Noite 13		54.11		52.67														Column 2		-0.0471711902		1

		Noite 14		54.17		52.62

		Noite 15		54.31		52.93

		Noite 16		55.16		51.61

		Noite 17		54.24		50.72								Soma		Média

		Manhã 1										Noite In		811.23		54.08

		Manhã 2		55.12		58.40						Manhã Int		875.84		54.74

		Manhã 3		54.68		57.77						Tarde Int		922.38		54.26

		Manhã 4		54.86		59.90

		Manhã 5		54.41		56.73

		Manhã 6		54.46		56.40				1

		Manhã 7		55.18		57.69				2		55.12		58.40

		Manhã 8		54.18		58.35				3		54.68		57.77

		Manhã 9		54.05		57.25				4		54.86		59.90

		Manhã 10		54.55		57.20				5		54.41		56.73

		Manhã 11		54.54		58.56				6		54.46		56.40

		Manhã 12		54.92		56.95				7		55.18		57.69

		Manhã 13		54.95		55.67				8		54.18		58.35

		Manhã 14		54.79		55.35				9		54.05		57.25

		Manhã 15		55.09		57.54				10		54.55		57.20

		Manhã 16		55.13		56.41				11		54.54		58.56

		Manhã 17		54.93		55.63				12		54.92		56.95

		Tarde 1		55.37		54.39				13		54.95		55.67

		Tarde 2		54.15		61.65				14		54.79		55.35

		Tarde 3		53.80		56.73				15		55.09		57.54

		Tarde 4		54.86		53.95				16		55.13		56.41

		Tarde 5		53.86		54.97				17		54.93		55.63

		Tarde 6		53.48		54.79

		Tarde 7		53.95		54.56

		Tarde 8		54.54		56.54				1		55.37		54.39

		Tarde 9		53.51		54.27				2		54.15		61.65

		Tarde 10		53.73		54.60				3		53.80		56.73

		Tarde 11		54.54		56.83				4		54.86		53.95

		Tarde 12		54.65		55.48				5		53.86		54.97

		Tarde 13		54.41		54.91				6		53.48		54.79

		Tarde 14		54.86		54.44				7		53.95		54.56

		Tarde 15		54.33		53.71				8		54.54		56.54

		Tarde 16		53.99		53.32				9		53.51		54.27

		Tarde 17		54.35		53.07				10		53.73		54.60
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		Leq		Mínimo		Máximo		Amplitude		Média		Moda		Mediana		s		Cv

		DIA 1		51.2		65.9		14.7		54.39		51.80		53.10		3.08		5.66

		DIA 2		51.2		70.1		18.9		55.90		51.50		54.60		4.44		7.95

		DIA 3		50.8		75.7		24.9		55.96		51.10		55.00		4.28		7.65

		DIA 4		50.9		72.8		21.9		56.69		52.30		55.35		4.78		8.43

		DIA 5		50.5		71.9		21.4		54.85		50.70		53.60		4.11		7.50

		DIA 6		50.2		80.2		30.0		54.74		50.20		53.50		3.89		7.11

		DIA 7		50.5		76.5		26.0		55.92		52.10		54.70		4.30		7.69

		DIA 8		50.5		76.4		25.9		56.27		51.40		55.20		4.36		7.75

		DIA 9		50.3		73.3		23.0		55.11		52.00		54.10		3.65		6.63

		DIA 10		50.1		70.9		20.8		54.95		50.40		53.90		3.83		6.96

		DIA 11		50.0		69.0		19.0		55.93		50.20		55.10		4.51		8.06

		DIA 12		50.2		70.0		19.8		54.82		50.50		53.90		4.07		7.43

		DIA 13		49.9		67.5		17.6		54.39		50.00		53.50		3.61		6.64

		DIA 14		49.8		77.2		27.4		54.13		50.20		52.70		4.15		7.66

		DIA 15		50.1		73.6		23.5		54.78		50.30		53.25		4.44		8.10

		DIA 16		49.9		107.7		57.8		53.79		50.00		52.70		4.05		7.54

		DIA 17		49.9		66.1		16.2		53.15		50.10		51.90		3.36		6.31

		Mínimos		49.8				14.7		53.15						3.08		5.66

		Máximos				107.7		57.8		56.69						4.78		8.43
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