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RESUMO

O ruido ambiental é um problema de sadde publica que é gerado, principalmente, pelo tréfego de veiculos. Areas
consideradas sensiveis ao ruido, como hospitais, sdo ainda mais prejudicados, pois o ruido pois afeta a recuperagao
dos pacientes e causa estresse e perturbagdo nos funcionarios. Medidas de controle de ruido normalmente se
restringem a simulagdes e modelagem matematica. Diante deste contexto, este trabalho objetivou avaliar o ruido
ambiental no entorno de um hospital publico da cidade de Sorocaba, Sdo Paulo, Brasil, antes e durante a pandemia
de COVID-19, aproveitando-se das medidas de restricdo de circulagdo de veiculos e pessoas. As medicGes foram
realizadas em triplicata, em dias de semana, em quatro pontos ao redor do hospital durante o dia e seguiram as
diretrizes da norma NBR 10.151/2019. Realizou-se, também, a contagem manual dos veiculos leves e pesados. O
equipamento utilizado foi o analisador BK 2260 e um tripé com altura regulavel. Verificou-se que houve redugdo
significativa na circulagdo de veiculos leves e pesados durante a pandemia, no entanto esta redug¢do ndo foi suficiente
para que os niveis sonoros atendessem aos 50 dB(A) recomendados para areas sensiveis ao ruido. Este fato pode
estar atribuido a velocidade dos veiculos remanescentes estarem acima do estabelecido para as ruas do entorno.
Verificou-se, ainda, que os veiculos sdo os principais responsaveis pelos elevados niveis de ruido gerados na drea,
sobrepondo aqueles gerados pelas atividades distintas da regido de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Ruido ambiental. Sars-CoV-2. Hospitais.

1 INTRODUCAO

Hospitais sdo locais destinados ao tratamento, descanso e recuperagao dos pacientes
(LOUPA, 2020), normalmente localizados nos centros das cidades por questdes de logistica e
acesso da populacdo. No entanto, esta localizacdo estratégica é intensamente afetada pela
poluicdo sonora ocasionada, principalmente, pelo trafego de veiculos (MONTES-GONZALEZ et
al. 2019).

Areas do entorno dos hospitais sido consideradas sensiveis ao ruido e possuem valores
mais restritivos quanto aos niveis de pressdo sonora expressos em normas e recomendagées de
organizagOes internacionais. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da
NBR 10151/2019, estabelece limites dos niveis de pressdo sonora de até 50 dB(A) para o dia e
até 45 dB(A) para a noite em areas de hospitais (ABNT, 2019). A Organiza¢do Mundial da Saude
(OMS), sugere que os niveis de pressdo sonora ndo ultrapassem 35 dB(A) durante o dia e 30
dB(A) a noite em ambientes hospitalares (BERGLUND et al., 1999). A Agéncia de Prote¢do
Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) recomenda niveis sonoros diurnos e noturnos inferiores
a 45 e 35 dB (A), respectivamente (USEPA, 1974).

Os impactos da poluicdo sonora em hospitais relacionam-se, principalmente, aqueles
causados a saude dos pacientes e funciondrios e na dinamica hospitalar. Os pacientes sao
afetados por disturbios do sono (BASNER; McGUIRE, 2018), aborrecimento e atraso na
recuperacdo (ZANNIN et al., 2019), além do aumento da incidéncia de rehospitalizacdo
(HAGERMAN et al., 2005). Nos profissionais de saude, estresse e aumento na chance de erros
médicos sdo alguns dos problemas associados a polui¢do sonora (BUSCH-VISHNIAC; RYHERD,
2019; ZANNIN et al., 2019).

Diversos estudos ao redor do mundo avaliaram o ruido gerado por veiculos no entorno
dos hospitais (ZANNIN; FERRAZ, 2014; RAVINDRA et al., 2016; MONTES-GONZALEZ et al. 2019;
ANDRADE et al., 2021a). Proposi¢cdo de medidas mitigadoras deste tipo de polui¢cdo, de maneira
geral, estdao relacionadas a simulagdes em softwares de acustica, com implementagdo da
reducdo na frota de veiculos circulantes (total, pesados), substituicdo do tipo de asfalto e
reducdo na velocidade dos veiculos (FIEDLER; ZANNIN, 2015; MONTES-GONZALEZ et al. 2019).
Medidas efetivas para avaliacdo da reducdo na poluicdo sonora com comparagdes sdo dificeis
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de serem implantadas, pela complexidade de fatores envolvidos na dinamica das cidades.

Neste sentido, uma das implicagdes da pandemia de COVID-19 foi a reduc¢do na
circulacdo de veiculos e pessoas nos centros urbanos para contencdo da disseminacdo do virus
e protecdo das pessoas. Esta alteracdo na dindmica urbana trouxe uma grande oportunidade
para avaliacGes concretas de reducdo de ruido (ASENSIO et al., 2020a; RUME; ISLAM, 2020;
RUMPLER et al., 2020; STEELE; GUASTAVINO, 2021).

Diante do exposto, este trabalho objetivou avaliar o impacto do ruido oriundo dos
veiculos circulantes no entorno de um hospital localizado na cidade de Sorocaba, interior do
Estado de Sdo Paulo, antes e durante as medidas de quarentena impostas em funcdo da
pandemia de COVID-19.

2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

O hospital publico objeto deste estudo é referéncia em oncologia pedidtrica,
atendendo criangas de zero a dezoito anos de Sorocaba e mais 47 cidades da regido. Localiza-se
na regido central da cidade de Sorocaba-SP, tendo em seu entorno comércios, residéncias,
edificios comerciais, além de uma avenida de grande fluxo de veiculos. Na Figura 1 tem-se a
localizacao do hospital e dos pontos avaliados.

Figura 1: Localiza¢do do hospital na cidade de Sorocaba-SP e dos pontos de medigdo sonora
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

2.2 MEDIGOES SONORAS

No entorno do hospital, foram selecionados quatro pontos de medi¢cdo sonora,
denominados P1, P2, P3 e P4. Os pontos P1 e P2 estdo localizados na avenida com maior
circulacdo e velocidade de veiculos do entorno. Cada ponto teve um periodo de medigdo sonora
de 10 minutos (FIEDLER; ZANNIN, 2015; ANDRADE et al.,, 2021b), em triplicata, durante o
periodo diurno em diferentes dias de semana (segunda a sexta-feira), antes (maio e junho de
2019) e durante a pandemia de COVID-19 (abril de 2020).
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O analisador sonoro utilizado foi o BK 2260 classe 1, instalado em um tripé de altura
reguldvel. Regulou-se o analisador no tempo de resposta rapida (fast), circuito de ponderacgao
“A” e faixa dinamica entre 30 a 110 dB(A). As medicGes sonoras seguiram as diretrizes da norma
NBR 10151/2019 (ABNT, 2019).

Os parametros avaliados foram o nivel de pressdo sonora equivalente (L), nivel
Maximo (Lmax), nivel minimo (Lmin), além dos niveis estatisticos Lio correspondente ao nivel
sonoro excedido durante 10% do tempo de medigao (tem boa associagdao com ruido de trafego),
Lso que é o nivel sonoro excedido durante 50% do tempo de medicdo, representando uma média
dos niveis do ruido flutuante e, por fim, o Lgg que é o nivel excedido durante 90% do tempo de
medic¢do, que é associado ao ruido de fundo ou residual.

Nos pontos P2 (préximo ao P1), P3 e P4 realizou-se a contagem manual de veiculos
leves (carros e motos) e pesados (6nibus e caminhdes) durante uma hora, antes e durante a
pandemia, para avaliar se houve redugao na circulagdo de veiculos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ALTERAGAO NA CIRCULAGAO DE VEICULOS DURANTE A PANDEMIA

Constatou-se, por meio da contagem dos veiculos, que houve taxa de reducdo de
veiculos leves circulantes durante a pandemia em 34,8% no P2, 58,6% no P3 e 68,7% no P4. Para
os veiculos pesados, houve reducdo apenas no P2 em cerca de 75%, pois antes e durante a
pandemia para os demais pontos, a circulacdo de veiculos foi a mesma durante uma hora (um
veiculo em média).

Em outros locais do mundo foram observadas taxas de redugdo semelhantes ou até
maiores. Em Sidnei, Australia, o trafego caiu entre 52 a 81% nas vias arteriais e ruas comerciais
centrais respectivamente (STEELE; GUASTAVINO, 2021). Dados do governo francés apontaram
redugGes na frota de veiculos na ordem de 60-75% (MUNOZ et al., 2020).

3.2 NiVEIS SONOROS E ESTATISTICOS ANTES E DURANTE A PANDEMIA
Na Figura 2 observa-se os niveis sonoros equivalentes Leq, Maximos Lmax, MiNiMos Lmin
e estatisticos (Lio, Lso € Leo) antes e durante a pandemia.

Figura 2: Niveis sonoros e estatisticos antes e durante a pandemia de COVID-19
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Mesmo com redugao significativa na quantidade de veiculos circulantes em fun¢do das
medidas de quarentena impostas pela pandemia, verificou-se na Figura 2 que o L¢q reduziu
apenas 1,5 dB(A) no P1 e 1,1 dB(A) no P2, pontos localizados na avenida de maior circulagdo e
velocidade dos veiculos (definido para o local em até 50 km/h). Por outro lado, nos pontos P3 e
P4 verificou-se um aumento no Leq durante a pandemia (6,7 e 5,5 dB(A) respectivamente). De
mesmo modo, para os demais niveis sonoros, verificou-se aumento do Lnin durante a pandemia
apenas no P4 (de 45,3 para 49,9 dB(A)), para o Lmax 0 aumento ocorreu no P3 e P4 (de 83,6 a
90,6 e 75,5 a 81,9 dB(A) respectivamente).

Esta baixa reducdo no ruido equivalente, minimo e maximo nos pontos localizados na
avenida de maior circulagdo e velocidades dos veiculos (P1 e P2), pode estar associada a
velocidade dos veiculos remanescentes que, durante as medig¢Ges in situ, verificou-se que
estavam acima dos 50 km/h estabelecidos para a via. Para os outros pontos, a velocidade dos
veiculos e a condigdo ruim do asfalto podem ter sido os fatores que influenciaram no aumento
dos niveis sonoros. Outros trabalhos também indicam a possivel influéncia da velocidade dos
veiculos remanescentes durante a pandemia, como a causa de reducdes dos niveis de ruido
inferiores ao esperado (ASENSIO et al., 2020b; ANDRADE et al., 2021b).

Outro aspecto que contribui para maior velocidade dos veiculos remanescentes refere-
se ao fato das ruas estarem mais livres para fluidez do trafego (STEELE; GUASTAVINO, 2021),
corroborando, neste caso, com niveis sonoros mais elevados (ALETTA et al., 2020b).

Para os niveis estatisticos, as redugdes nos valores (P1 e P2) e aumento durante a
pandemia (P3 e P4), seguiram os mesmos critérios dos niveis sonoros. Os eventos de ruido (Lio)
mesmo durante a pandemia, variaram entre 63,7 a 72,3 dB(A) nos pontos P4 e P2,
respectivamente. A variacdo do Lso (56,8 a 65,5 dB(A)) e Lo (52,6 a 55,9 dB(A)) ocorreu nos
mesmos pontos, ou seja, ponto de menor circulagdo e um dos pontos de maior circulagdo de
veiculos. Entre o ruido de fundo (aquele que nao é objeto do estudo gerado pelo entorno) e os
eventos de ruido gerados pelos veiculos, houve variagdo de 11,1 a 16,4 dB(A) (Lo — Lso para P4 e
P2), havendo maior flutuagdo dos niveis sonoros para a via de maior circulacdo.

No estudo de Aletta et al. (2020a), os autores verificaram que os descritores estatisticos
Lio e Lsgpacompanharam as redugdes dos niveis sonoros equivalentes (Leg), sugerindo uma queda
em eventos de ruido e ruido de fundo durante a pandemia.

3.3 CORRELAGAO ENTRE OS DESCRITORES ACUSTICOS

Na Figura 3 tem-se a correlagdo linear para os niveis sonoros e estatisticos. Verificou-
se forte correlagdo entre o niveis médios Leq € Lso (R? = 0,986), entre o nivel minimo e ruido de
fundo Lmin € Loo (R? = 0,871) e entre o nivel maximo e eventos de ruido Lmax € Lio (R? = 0,926)
mostrando, neste caso, que os veiculos sdo os principais responsaveis pela manutencdao dos
niveis médios de ruido bem acima do recomendado pela NBR 10151 para o periodo diurno em
areas sensiveis ao ruido, que é até 50 dB(A), além da grande amplitude entre altos e baixos niveis
sobrepondo, inclusive, os niveis sonoros gerados pelo entorno do hospital.
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Figura 3: Correlagdo entre os niveis sonoros e estatisticos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
4 CONCLUSAO

Constatou-se com este trabalho que, durante a pandemia de COVID-19, no periodo da
guarentena estabelecida pelo governador do Estado de Sdo Paulo, houve reducgdo significativa
na circulacdo de veiculos no entorno de uma area sensivel ao ruido, um hospital localizado no
municipio de Sorocaba-SP.

Mesmo com esta significativa reducdo, os niveis de ruido gerados pelos veiculos
remanescentes estdo bem acima do recomendado pela norma nacional, que avalia o ruido em
comunidades, para a area de estudo. Os niveis estatisticos mostraram que os veiculos sdo os
principais responsaveis pelos elevados niveis sonoros durante a pandemia, com forte correlagao
entre os valores médios, minimos e maximos.

Os resultados aqui mostrados podem servir de base para os gestores municipais
verificarem se a regido em questdo necessita de medidas efetivas para reducdo do ruido gerado
pelos veiculos e dos possiveis impactos causados aos pacientes, funcionarios e corpo clinico.
Possiveis solugdes a serem adotadas sao - sistemas de controle de velocidade para as vias do
entorno, manutencdo ou substituicdo do tipo de asfalto (usar asfalto poroso, que é um material
mais absorvente acusticamente, do que o asfalto comum), campanhas de educa¢do dos
motoristas, entre outros.
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