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RESUMO E DESCRITORES

Objetivo: Identificar a produgao cientifica sobre a mensuragdo do ruido ambiental e/ou
ocupacional através dos aplicativos para dispositivos moveis. Métodos: Trata-se de uma
revisdo bibliométrica, descritiva e quantitativa. Foram consultadas as bases de dados
eletrobnicas PUBMED, MEDLINE e Web of Science, sendo incluidos os artigos publicados
em portugués e/ou em inglés nos ultimos 10 anos. As referéncias dos artigos também foram
consultadas, a fim de identificar estudos adicionais. Os artigos foram caracterizados a partir
de um roteiro pré-definido, que incluiu autor, ano, local, objetivo do estudo e periédico de
publicacdo. Todos os aplicativos investigados nos estudos incluidos foram caracterizados
quanto ao desenvolvedor, sistema operacional, versdo, compatibilidade, classificagdo do
usuario e custos. Resultados e discussao: Foram incluidos na presente revisao
bibliométrica 17 artigos, sendo sete (7) da PUBMED, trés (3) da web of science, dois (2) da
MEDLINE e cinco (5) artigos adicionais localizados através das referéncias dos demais
artigos. Dentre esses artigos n&o foi identificado nenhum estudo conduzido por
pesquisadores brasileiros. A totalidade dos estudos tinham como objetivo investigar a
acuracia dos aplicativos para dispositivos mdveis em comparagdo com equipamento
padrao-ouro (dosimetro) tanto para mensuragdo do ruido ambiental como ocupacional e
foram publicados em revistas cientificas de elevado conceito. Adicionalmente, ao longo dos
anos, com a ampliacdo do numero de aplicativos disponiveis, os estudos contemplaram a
investigagdo da acuracia de novos aplicativos, bem como incluiram a calibragdo dos
dispositivos moveis e o uso de microfones externos. Conclusdao: O presente estudo
evidenciou que a investigacao da acuracia da mensuragao de aplicativos para dispositivos
moveis é recente e de interesse de pesquisadores internacionais. Estudos adicionais sdo
necessarios, pois conhecer a acuracia dos aplicativos para mensuragdo do ruido pode
colaborar para a utilizagao destas ferramentas na prevencao e promogao da saude auditiva,

bem como em estudos epidemioldgicos.

Descritores: Medicao de Ruido; aplicativos moveis; telefone celular.



ABSTRACT AND KEYWORDS

Objective: To identify the scientific production on the measurement of environmental
and/or occupational noise through applications for mobile devices. Methods: This is a
bibliometric, descriptive and quantitative review. The electronic databases PUBMED,
MEDLINE and Web of Science were consulted, including articles published in Portuguese
and/or English in the last 10 years. Article references were also consulted in order to identify
additional studies. The articles were characterized from a predefined script, which included
author, year, place, objective of the study and journal of publication. All applications
investigated in the included studies were characterized in terms of developer, operating
system, version, compatibility, user rating and costs. Results and discussion: Seventeen
articles were included in this bibliometric review, seven (7) from PUBMED, three (3) from web
of science, two (2) from MEDLINE and five (5) additional articles located through the
references of other articles. Among these articles, no studies conducted by Brazilian
researchers were identified. All of the studies aimed to investigate the accuracy of
applications for mobile devices in comparison with gold standard equipment (dosimeter) for
measuring both environmental and occupational noise and were published in highly regarded
scientific journals. Additionally, over the years, with the increase in the number of applications
available, studies have contemplated investigating the accuracy of new applications, as well
as including the calibration of mobile devices and the use of external microphones.
Conclusion: The present study showed that the investigation of the measurement accuracy
of applications for mobile devices is recent and of interest to international researchers.
Additional studies are needed, as knowing the accuracy of applications for measuring noise
can help with the use of these tools in the prevention and promotion of hearing health, as well

as in epidemiological studies.

Keywords: Noise Measurement; Mobile Applications; Smartphone.



INTRODUCAO

Vivemos em uma sociedade extremamente barulhenta, e com o passar dos
anos isso vem aumentando cada vez mais. Moraes e colaboradores (2018) apontam
que esse tipo de poluicdo sonora acontece desde muito tempo atras, portanto, néo é
algo que acontece apenas na atualidade. A propria natureza € responsavel pela
emissdo de ruido, mas quem o produz de forma mais agressiva € resultado das
acdes do homem, estando o ruido presente principalmente em ambientes de
trabalho e espacos de lazer.

Os efeitos da exposicdo continuada a niveis elevados de ruido podem trazer
diversas consequéncias a saude como um todo, e ndo somente a saude auditiva.
Além do risco de perda auditiva, temos como alteragdes extra auditivas a ansiedade,
depressao, irritabilidade, nauseas, enxaquecas, cansago crénico, insénias, doencgas
cardiovasculares, dentre outras (IGAS, 2018).

A exposi¢ao ao ruido ocupacional, ambiental ou sons recreativos de forma
continua pode trazer danos permanentes a saude auditiva, devido aos danos
causados na orelha interna. Estima-se que 16% das perdas auditivas em adultos sao
decorrentes da exposi¢cao ao ruido no trabalho, o que equivale a mais de quatro
milhdes de pessoas com deficiéncia auditiva. Quando se trata de pessoas entre 12 a
35 anos, a perda auditiva pode ser causada pela exposigao a sons recreativos acima
dos niveis recomendados (OMS, 2021).

Segundo o Ministério da Saude (2006) a exposicao ao ruido tem como
consequéncia auditiva, a Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR), sendo ela
irreversivel e progressiva conforme o tempo de exposi¢ao, causadas por exposi¢cdes
prolongadas de doses diarias a partir de 85dBNA (CID 10 — H83.3). Adicionalmente,
destaca-se que a PAIR é um tipo de perda auditiva que pode ser evitada através de
medidas protetivas individuais e coletivas (OMS, 2021).

Assim, considerando o ruido como um agente prejudicial a saude humana,
cuja exposicdo cumulativa se torna potencializadora dos seus efeitos, sao
necessarias as mensuracdes dos niveis sonoros em ambientes de trabalho e lazer
para o monitoramento dos sujeitos expostos. A norma de higiene ocupacional (NHO)
recomenda que essa medicao seja realizada por meio de um dosimetro calibrado,
seguindo as especificagbes da Norma ANSI S1.40-1984 ou IEC 942-1988
(FUNDACENTRO, 2001), com circuitos de compensag¢ao em conformidade com o



que é informado na Norma Regulamentadora n° 15 (NR-15) (MINISTERIO DO
TRABALHO, 1978). A afericdo do ruido ambiental também deve ser realizada
através de um dosimetro calibrado, o qual deve atender as especificacbes da norma
IEC 60651, seguindo as recomendacgdes da NBR 10.151 (ABNT, 2020).

Essa mensuragdo do ruido ocupacional deve ser realizada por toda e
qualquer empresalinstituicdo que possua empregados. A Norma Regulamentadora
n° 1 (NR-1) traz a obrigatoriedade da realizagdo da elaboragédo e implementagao do
Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) pelos empregadores, a fim de
antecipar, reconhecer, avaliar, e proteger dos riscos no ambiente de trabalho
(SECRETARIA DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO, 2020). No entanto, em
ambientes recreativos e de trabalho informais, essa medicdo nem sempre é
realizada devido ao alto custo do equipamento, o que o torna menos acessivel para
a comunidade. Realizar a mensuragao do ruido € importante, pois é através dela que
€ possivel identificar os riscos dessa exposicido, e assim adotar medidas protetivas
individuais e coletivas.

Nas ultimas décadas, com a evolugdo tecnoldégica surgem os smartphones e
aplicativos como alternativas para a identificacdo de ambientes ruidosos. Estudos
conduzidos com o intuito de investigar a aplicabilidade dessas ferramentas s&o
recentes e apresentam resultados controversos quanto a qualidade das medidas
apresentadas (NAST, SPEER; PRELL, 2014; KARDOUS e SHAU, 2014).

Os resultados do presente estudo poderdo fornecer informagdes sobre os
estudos ja conduzidos sobre a tematica mensuragdo do ruido ambiental com a
utilizacdo de aplicativos para dispositivos moveis, bem como direcionar futuras
pesquisas. Assim, o objetivo do presente estudo é identificar a produgao cientifica
sobre a mensuragcao do ruido ambiental e/ou ocupacional por meio de aplicativos

para dispositivos moveis.



METODOS

Trata-se de um estudo bibliométrico, quantitativo e descritivo. Foram
consultadas as bases de dados eletrénicas Pubmed, Medline e Web of Science até
maio de 2023, através da combinagado dos descritores e palavras chaves no titulo e
resumo (noise) OR (noise meter) AND (smartphone) OR (app) AND (accuracy) OR
(validity), com sintaxe apropriada a cada base de dados.

Foi realizada inicialmente a leitura do titulo e resumo dos artigos cientificos
identificados em cada base de dados. Foram incluidos todos os artigos publicados
em portugués e/ou inglés nos ultimos 10 anos (2014 a 2023) que abordaram a
mensuracdo do ruido ocupacional e/ou ambiental por meio de aplicativos para
dispositivos moéveis. Apos a exclusdo das duplicatas, os artigos cientificos foram
lidos na integra e selecionados aqueles que atenderam aos critérios de inclusao.
Foram excluidos os artigos que ndo estavam disponiveis na integra nas bases de
dados. Em seguida, foram consultadas as referéncias dos artigos selecionados para
identificacado de artigos adicionais.

Para todos os artigos incluidos foi realizada a descricdo do estudo,
obedecendo a um roteiro pré-definido que incluiu autor, tipo de ruido, recomendagao
de uso, ano de publicagdo, local, base de dados eletrbnica, aplicativos para
dispositivos moveis utilizados, bem como o fator de impacto do periddico de
publicagdo, a classificacdo do periddico de publicagdo de acordo com o
Qualis/CAPES e se a revisao dos manuscritos foi realizada por pares.

A partir da identificagdo dos aplicativos utilizados nos artigos selecionados,
foram consultadas as lojas virtuais App Store e Google Play até junho de 2023, para
a descricao das caracteristicas dos aplicativos estudados, incluindo informacgdes
sobre classificacdo do usuario, sistema operacional, desenvolvedor, versdo atual,

compatibilidade e custo para download.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 490 artigos cientificos nas bases de dados eletrbnicas,
sendo 110 na PUBMED, 18 na MEDLINE e 362 na Web of Science. Destes, apos
leitura do titulo e resumo e considerando os critérios de inclusdo e exclusao, foram
selecionados sete (7) artigos cientificos na base de dados PUBMED, sete (7) na
MEDLINE e 13 na Web of Science, totalizando 27 artigos. Apds a exclusdo das
duplicatas (15) e consulta as referéncias dos artigos ja selecionados, nas quais
foram identificados cinco (5) artigos adicionais, foram incluidos na presente revisao
bibliométrica 17 artigos.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas dos artigos cientificos e dos
periodicos de publicagdo, de acordo com o roteiro pré-definido. Observou-se que
todos os estudos foram executados em parcerias entre dois a seis pesquisadores,
ndo sendo identificados trabalhos individuais. Por se tratar de uma tematica recente,
as publicagdes em conjunto podem refletir a busca por agregar conhecimentos, de
modo, que o conhecimento individual pode ndo apresentar um total dominio sobre o
assunto.

O periodo de publicagdo dos estudos foi de 2014 a 2020 (Figura 1), sendo
que um maior numero de publicacdes a respeito do tema foi identificado no ano de
2016 (cinco artigos), seguido dos anos de 2014 e 2018, em que foram publicados
trés artigos em cada ano. Identificou-se que embora tenha ocorrido uma redugcado em
relacdo ao numero de publicagdes por ano apds 2016, houve uma pequena
estabilidade de publicagbes por trés anos consecutivos (2018, 2019 e 2020).
Considerando essa estabilidade do numero de publicagdes, pode-se inferir a

manutencgao do interesse de pesquisadores sobre o0 assunto.

Figura 1: Publicagdes por ano sobre a tematica.
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No que se refere aos paises de realizacdo dos estudos incluidos nesta reviséo
bibliométrica, foi observado maior concentracdo na América do Norte, mais
especificamente nos Estados Unidos (10), além disso, quatro publicagbes foram
realizadas em parceria com pesquisadores norte-americanos'®'%52" sendo que duas
publicagbes foram realizadas na Nigéria e Canada®'’. Nao foram identificados artigos
de pesquisadores brasileiros.

A totalidade dos estudos conduzidos tiveram como objetivo realizar a
mensuracao de ruido através de aplicativos de dispositivos méveis comparando os
resultados com equipamentos profissionais, sendo que 11 estudos avaliaram o ruido
ambiental, 3 ocupacional e 3 ambos. Ao longo dos anos os estudos ampliaram a
investigacdo da acuracia de novos aplicativos, modificando o ambiente de teste
(salas de cinema, laboratério, domicilio, salas clinicas, etc.)> " '* '® 2 bem como
incluiram a calibragao do aplicativo ou o uso de microfones externos para realizar a
medigdo?. Acredita-se que a variabilidade de aplicativos investigados nos diferentes
estudos ao longo dos anos se justifica pela ampliacéo e oferta de novos aplicativos
nas lojas de aplicativos, consequente a evolugao tecnoldgica e disputa de publico e
mercado econdmico. Dos aplicativos estudado 18 foram recomendados para o uso
diario.

Em relacdo ao periddico de publicagdo dos artigos observou-se que todos
apresentavam revisdo por pares e possuem, de acordo com o Qualis CAPES,
indicadores de qualidade nivel A (15 artigos) e B1 (dois artigos)®'’, o que classifica
tais periddicos como exceléncia internacional e nacional.

Ja o fator de impacto variou entre 0.527 a 10.754, sendo a revista Noise
Control Engineering Journal a que possuiu o menor fator de impacto', enquanto a
Science of the Total Environment possuiu o maior'2. De modo geral, a maioria dos
artigos (11) foi publicado em periddicos com fator de impacto acima de 3.359.

Foi identificado que os autores buscaram por revistas de exceléncia
internacional com niveis elevados do Qualis CAPES e de fator de impacto,
caracteristicas que podem garantir maior visibilidade ao estudo. Este achado
também indica a elevada qualidade dos artigos publicados, visto que para um
peridédico alcancar e manter o nivel de exceléncia deve prezar pela qualidade dos
artigos publicados. Além disso, sdo periddicos que realizam a revisao por pares, 0
que aumenta de certo modo a qualidade das publicagdes, visto que € revisado por

pesquisadores que trabalham na area de conhecimento do estudo.



12

As caracteristicas dos aplicativos para dispositivos méveis utilizados nos
artigos cientificos selecionados para a presente revisdo bibliométrica sé&o
apresentadas na Tabela 2. Foram identificados 43 aplicativos nos estudos e destes,
17 néao foram localizados nas lojas virtuais. Assim, 26 dos app estudados nos ultimos
10 anos ainda se encontram disponiveis para download. O numero de app
indisponiveis para download, provavelmente € consequéncia do avancgo tecnoldgico,
o qual é responsavel pelas atualizagcdes e lancamentos anuais de celulares e
aplicativos.

Considerando os desenvolvedores dos app, destacam-se pelo numero de app
desenvolvidos a DSP Mobile, SkyPaw Co. Ltd. e Smart Tools Co., sendo que cada
um deles representam dois entre os app estudados. Andrew Smith desenvolveu trés
app, mas um deles esta indisponivel para download e embora Mint Muse LLC tenha
desenvolvido dois app, ambos se encontram indisponiveis.

O sistema operacional utilizado pelos pesquisadores foram o iOS e Android
(43 app), sendo que oito (9) aplicativos eram do sistema operacional Android e 34
(trinta e quatro) do iOS. Constatou-se uma preferéncia pelos celulares com sistema
operacional iOS, é provavel que seja devido ao uso destes celulares por maior parte
da populagdo norte americana, bem como por celulares iOS possuirem um
desempenho melhor quando comparado ao Android.

No que se refere a compatibilidade entre app e celular, foi notado que os app
que sao destinados ao sistema operacional iOS necessitam de atualizacdo de
software a partir do iOS 8.0. Ja os aplicativos destinados ao sistema operacional
Android necessitam de atualizagédo de software a partir do Android 4.4.

A classificacdo do usuario € um dado muito importante, pois fornece
informacgdes a respeito do que os usuarios dos app pensam sobre eles. Essa
classificagao variou entre uma (1) a cinco (5) estrelas de classificagao, sendo que 19
(dezenove) aplicativos obtiveram a classificagdo do usuario acima de quatro (4)
estrelas. O que leva a crer que de acordo com esse dado, os usuarios utilizam e
gostam destes aplicativos em questdao. Em relagcdo ao custo dos aplicativos, a
maioria (19 app) é gratuita e para somente sete (7) app € necessario efetuar
pagamento para realizar o download, com valores variando entre R$4,90 a
R$499,90.

Outro aspecto observado no presente estudo € que existem poucos estudos

voltados ao tema mensuracdo de ruido por aplicativos de dispositivos moveis,
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demonstrando que o assunto foi pouco discutido nos ultimos 10 anos. Essa situacao
pode ser justificada por se tratar de um assunto recente, que ainda esta sendo

estudado e implantado.



14

CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesta revisdo bibliométrica permitiram identificar que a
tematica das mensuragdes de ruido é recente e sinalizam a necessidade de novas
pesquisas, especialmente no ambito nacional, visto que, no Brasil a maior parte da
populacdo faz uso de celulares com sistema operacional Android. E evidente que o
avango tecnoldgico € diario e que ha uma grande variedade de dispositivos méveis
disponiveis no mercado brasileiro, principalmente com o sistema operacional
Android. No entanto, a maioria dos estudos séo realizados com o0 iOS, os quais sdo
menos acessiveis devido ao alto custo dos dispositivos. Se faz necessario também
conhecer a acuracia dos aplicativos. Estes aplicativos podem ser utilizados em
pesquisas populacionais, na atengao basica, em ambientes recreativos e informais
de trabalho, bem como por qualquer pessoa. Adicionalmente, podem ser utilizados
para a elaboragdo de estratégias de saude auditiva e de prevencao de problemas

relacionados a exposig¢ao continuada ao ruido.
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Sistema Classificagao |Custo para
Estudo |Aplicativos Desenvolvedor [Versao atual joperacional [Compatibilidade do usuario |([download
Aplicativo nao
encontrado na
11 SoundMeter N&o informa loja virtual iOS
Aplicativo ndo
encontrado na
4, 6 SoundMeter Faber Acoustical [loja virtual iOS
iPhone, iPad, iPod touch (requer iOS
12.0 ou posterior), Apple watch (requer
14 SoundMeter Pro  |Faber Acoustical [11.5.6 iOS watchOS 3.0 ou posterior) Nao possui R$499,90
iPhone, iPad, iPod touch (requer iOS
12.1 ou posterior), Mac (requer macOS
6 SPL Studio Six Digital 7.1 iOS 11.0 ou posterior) 1,0 R$49,90
Aplicativo ndo
encontrado na
5e7 SPL Graph Audiotools loja virtual i0S
iPhone, iPad, iPod touch (requer iOS
Andrew Smith, 12.1 ou posterior), Mac (requer macOS
14 SPL Graph Pro Studio Six Digital|8.3 i0S 11.0 ou posterior) N&o possui R$49,90
iPhone, iPad, iPod touch (requer iOS
9,13 e Andrew Smith, 12.1 ou posterior), Mac (requer macOS
23 SPL Meter Studio Six Digital|11.1 i0S 11.0 ou posterior) 5,0 R$4,90
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(Final)
Sistema Classificagao |Custo para
Estudo |Aplicativos Desenvolvedor [Versao atual joperacional [Compatibilidade do usuario |([download
Aplicativo nao
Andrew Smith, [encontrado na
4,9 e 11|SPL Pro Studio Six Digital|loja virtual iOS
4,6, 10, iPhone, iPad, iPod touch (requer iOS
11,12 |SPLnFFT Fabien Lefebvre (7.0 iOS 9.0 ou posterior) 4.6 R$22,90
Aplicativo nao
encontrado na
10 UE SPL Logitech Inc. loja virtual i0S




