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Only total appreciation of the acoustic environment can give us the
resources for improving the orchestration of the world soundscape
(SCHAFER, 1977, p 4).
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RESUMO
1. SANTOS, DCV. Paisagem Sonora: Uma ferramenta para Saude Publica.
[tese de doutorado]. Sdo Paulo: Faculdade de Salde Pablica da Universidade de
Séo Paulo, 2020.

Introducé&o: A poluicdo sonora é um problema recorrente nas grandes cidades, pois causa
a degradacdo da qualidade ambiental e afeta a salide humana. Na atualidade o controle do
ruido exige novas estratégias de gerenciamento, pois as abordagens tradicionais ja nao
conseguem expressar a realidade acustica dos ambientes, visto que com o tempo o
conceito de qualidade de som foi expandido. As novas pesquisas cientificas se direcionam
para a paisagem sonora, que foi definida pela ISO 12923 como o ambiente acustico
percebido e entendido pessoas. Objetivo: avaliar a influéncia dos altos niveis de ruido de
trafego como mediadora de doencas ndo auditivas e como a utilizacdo da paisagem sonora
na vida cotidiana dos moradores do entorno do Centro de Saude Escola Geraldo Horacio
Paula Souza (CSEGPS) pode trazer mais qualidade de vida. Método: Por meio de um
estudo transversal, usando o ArcGIS para levantamento de niveis sonoros por enderecos
residenciais geocodificados pode-se chegar a estimativas de riscos teoricos de infarto de
miocardio e hipertensdo. Em seguida foi elaborado passeios sonoros e levantadas
informagdes mediante questiondrios semiestruturados para ver a agradabilidade do
ambiente acustico do local e a percepcdo dos usuarios do CSEGPS. Resultados: As
informacdes levantadas pelos enderegos possibilitaram o conhecimento da exposicédo a
niveis sonoros dos usuarios e a estimativa de risco para o infarto do miocéardio e
hipertensdo, bem como a influéncia positiva da paisagem sonora na vida cotidiana dos
moradores € uma importante ferramenta de intervencéao para sensibilizacdo e prevencao

de doencas relacionadas ao ruido.

Palavras-chave: Paisagem Sonora; Ambiente Acustico; Passeio Sonoro
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ABSTRACT
SANTOS, DCV. Soundscape: A Tool for Public Health. [tese de doutorado]. Sdo Paulo:
Faculdade de Saude Pablica da Universidade de Sdo Paulo, 2020.

Introduction: Noise pollution is a recurring problem in large cities, as it causes
degradation of environmental quality and affects human health. Noise control currently
requires new management strategies, as traditional approaches can no longer express the
acoustic reality of environments, as over time the concept of sound quality has been
expanded. New scientific research addresses the soundscape, which was defined by ISO
12923 as the perceived and understood acoustic environment of people. Objective: To
evaluate the influence of high traffic noise levels as a mediator of non-auditory diseases
and how the use of the soundscape in the daily life of the residents around the Horéacio
Gerald Paula Souza School Health Center (CSEGPS) can bring more quality of life.
Method: Through a cross-sectional study using ArcGIS to survey sound levels by
geocoded home addresses, risk estimates of myocardial infarction and hypertension can
be derived. Then soundtracks were elaborated and information was collected through
semi-structured questionnaires to see the pleasantness of the acoustic environment of the
place and the perception of CSEGPS users. Results: The information obtained from the
addresses made it possible to know the exposure to users 'sound levels and to estimate the
risk for myocardial infarction and hypertension, as well as the positive influence of the
soundscape on the residents' daily life, which is an important intervention tool. for

awareness and prevention of noise related diseases.

Keywords: Soundscape; Acoustic environment; Soundwalks
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APRESENTACAO

Esta tese de doutorado foi organizada de forma que a secdo de resultados €
composta pelos artigos decorrentes deste projeto de pesquisa. Encontra-se assim
estruturada:

Introducéo: Secdo em que se introduz a probleméatica do ruido como agente
poluidor, a justificativa do estudo e a importancia dos métodos propostos para avaliagdo
do ruido quantitativamente e qualitativamente e os principais efeitos ndo auditivos sobre
a saude da populacéo.

Objetivos: sdo enumerados o0s objetivos gerais e especificos

Métodos: neste capitulo sdo apresentados, de forma detalhada, todos os
procedimentos para avaliagdo dos niveis de ruido da area de estudo, estimativas de risco
com as doencas ndo auditivas, bem como a identificacdo da paisagem sonora no entorno
do Centro de Saude Escola Geraldo Horacio Paula Souza.

Resultados e Discusséo: sdo apresentados os trés artigos elaborados com as
pesquisas e dados obtidos durante a realizacdo deste projeto de estudo organizados como

segue:

Manuscrito 1

Abordagens guantitativas e qualitativas para politicas publicas de ruido,

qual a melhor?

Este manuscrito teve como objetivo analisar e comparar os métodos utilizados nas
politicas de controle de ruido: o quantitativo, baseado em medic¢6es de ruido e com niveis
criticos normatizados muito utilizado nos mapas acusticos, e 0 método qualitativo que
embasa a Paisagem Sonora, que representa 0 som como € percebido pelas pessoas.
Manuscrito 2

Exposicéo ao ruido e ocorréncia de infarto do miocardio e hipertenséo.

A partir de dados esparsos de atendimento do CSEGPS de usuarios, no periodo
de 01/01/2016 a 01/05/2018, foi elaborado um banco de dados. Depois da obtengéo dos
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enderecos residenciais foi realizado um georreferenciamento dos mesmos. Usando de
dados de fluxo de trafego existente no banco de dados da faculdade e equag@es preditivas
foi obtido niveis sonoros da &rea estudada e o nimero de usuarios expostos a cada nivel
sonoro. A partir destes dados de exposicao ao ruido foi possivel realizar a estimativa de

risco da area de abrangéncia de infarto do miocéardio e hipertensao.

Manuscrito 3

Influéncia da Paisagem sonora na percepcdo da populacdo urbana: um

estudo transversal em Sao Paulo.

Este artigo apresentou a Paisagem Sonora e alguns métodos existentes
internacionalmente e a utilizacdo da triangulacdo recomendada pela 1SO 12.913, em um
estudo transversal, com 21 voluntarios, no entorno do CSEGPS. Utilizou-se um
questionario estruturado validado para abordagem e coleta de dados das percepcoes
acusticas e agradabilidade do percurso: tipo de fonte percebida, sons agradaveis e
desagradaveis, e qual o melhor local para refazimento do estressor ruido.

Para realizacdo das medigdes sonoras contamos com a parceria do Laboratorio
do Instituto de Pesquisas Tecnologicas. (IPT).

Por fim, discutiu-se as Consideracdes Finais a unificacdo dos resultados obtidos
nos trés artigos e os impactos a satde devido ao ruido e a necessidade de acdo dos 6rgaos
publicos na implementacao de novos modelos de avaliacao.

Apdbs seguem as Referéncias utilizadas na pesquisa e 0s Anexos.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo sobre Ruido Ambiental, Paisagem Sonora e efeitos ndo

auditivos

O ruido é caracterizado como um conjunto de sons indesejaveis ou que
provoguem uma sensagdo desagradavel, o que se conclui que serd sempre determinado a
partir de um julgamento que depende do contexto em que esta inserido 2]

O ruido urbano pode ser considerado um conjunto de ruidos decorrentes das
atividades urbanas diversas, e se caracteriza por fontes sonoras de origem multiplas. Estas
fontes interagem causando a poluicdo ambiental, j& que a mudanga em uma regido pode
afetar outra®l

O ambiente acustico urbano € um sistema dindmico e complexo, resultante das
unides de trés dimensdes ambientais: do natural, do construido e do socioeconémico [

Entretanto os sons s&o polissémicos, ou seja, possuem significados diferentes para
pessoas diferentes 1. Muitas vezes um som pode ser considerado agradavel para um
individuo e indesejavel para o outro quando € chamado de ruido.

Os niveis de pressdo sonora, embora importantes, sdo apenas uma pequena parte
de uma descricdo complexa do ambiente acustico e ndo explicam adequadamente as
percepcdes desagradaveis dos usudrios e as doengas ndo auditivas.

O conceito de som foi ampliado ® na dltima década, e as pessoas tomaram
consciéncia das novas dimensdes dele, como poder identificar quais sdo 0s sons, suas
fontes e a agradabilidade dos sons percebidos e entendidos trazendo o conceito de
paisagem sonora mais ampliado, referindo-se a maneira pela qual as pessoas
conscientemente percebem seu ambiente, conciliando abordagens interdisciplinares, que

inclui fisica, social, cultural, psicolégica e aspectos arquiteténicost’!

Paisagem Sonora

Os estudos de paisagem sonora datam de 1971 quando Raymond Murray Schafer
e seu grupo de pesquisadores formaram o World Soundscape Project (WSP), que foi
sediado no Departamento de Comunicacdo da Universidade Simon Fraser, no Canada.
Estes pesquisadores utilizaram como ferramenta de investigagcdo o soundwalk (passeio

sonoro), método que foi sintetizado na obra “A afinagdo do mundo”
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Ao pesquisar a sonoridade relacionando-a com aspectos do ambiente, Schafer!!]
necessitou criar uma terminologia particular para abordar os fendmenos estudados. Um
conceito significativo que formulou foi soundscape, traduzido para o portugués como
paisagem sonora, que significa o conjunto da totalidade dos sons ambientes sejam eles de
natureza agradavel ou desagradavel. Dentro desta perspectiva, o termo pode referir-se a
ambientes reais ou a construcoes abstratas.

Esta interpretacdo sobre a paisagem sonora foi aceita por varios autores 8% que
a definem como a totalidade dos sons de um local com énfase na percepcéo do individuo
sobre 0 seu meio ambiente acustico.

Particularmente no caso das cidades, o estudo da paisagem sonora urbana como
um todo agrega sons considerados agradaveis e desagradaveis e a percepcao da populagédo
residente. E a melhor forma de se saber quais 0s sons que devem ou n&o ser preservados
em determinado local ©®1. Uma das melhores ferramentas da paisagem sonora é a anélise
da percepcéo dos habitantes, a partir do passeio sonoro 10

A diferenca entre passeio de escuta e 0 passeio sonoro foi definido que o primeiro
diz respeito a uma caminhada comum de lazer e o ultimo como uma exploracdo da
paisagem sonora de um determinado local, usando um mapa ou roteiro que chame a
atencdo do ouvinte para os sons do ambiente®!

As normas 112 definem soundwalks como grupos de pessoas que caminham
pelo ambiente a ser investigado com o objetivo de escuta sonora e especialistas locais
pessoas que vivem na area sob investigacdo e fornecem 0s seus conhecimentos para
pesquisadores e projetistas por meio deste passeio sonoro e entrevistas abertas [*%l. O
feedback dos participantes, apds o passeio sonoro, melhora a visdo do analista para o
significado do som. Estes especialistas locais relatam como o som é percebido na
comunidade.

Inicialmente, a abordagem da paisagem sonora foi orientada para o significado do
som no ambiente e planejamento que envolve a protecdo e criagdo de paisagens sonoras
variadas 4

Assim comecou o0 estudo das abordagens qualitativas, com caréater
multidisciplinar, tratando a questdo do ruido inserido no contexto e as diversas variaveis
humanas envolvidas. VVarios métodos e categorizac¢Oes surgiram e alguns tiveram maior
aceitacdo %1 que defenderam que as mesmas habilidades que atualmente se aplicam para
mapeamento acustico podem ser usadas para niveis diferenciados por fonte de som, isto

é, propuseram um modelo alternativo de mapeamento.
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Outra proposta 8 foi no sentido que as abordagens qualitativas do ambiente
acustico devam ter critérios psicoacusticos, e 0 mapeamento qualitativo deve relatar os
sons que fazem parte do ambiente com a mesma relagcdo como eles sdo percebidos. Ja
outros 1 sugerem um sistema de classificacio para espacos urbanos baseado em
soundwalks com pos-processamento baseado em critérios psicoacusticos (loudness,
sharpness and roughness). Critérios psicoacUsticos também foram utilizados 81 para
estudo de soundscapes em areas publicas internas.

O estudo abaixo sobre percepcdo da paisagem sonora propde ¥ uma estrutura
separada por categorias de meio acustico interno e externo e o desenvolvimento de um
esquema que contempla todas as fontes de som em um ambiente acustico (Figura 1) foi
recepcionado pela norma ISO 12913 [11.12],

The Acoustle Environment

|
| l
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Environment Environment

[
' ' ' '
itto Urban' Rural' Wilderness? Underwater
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Environment Environment Environment Environment
| ditto I | ditto | | ditto’ |
Iy ‘r -
R T
P b A | m—— ) A . | nature ' wildlife
|  Sounds generated by 1 1 Sounds not generated by 1 L — nd
i human activity/facility H :_bLin:a_n_aEti_vE)i _________ H ; win
water
thunder
—— . | .
M ced ' [ a earth/ice
! otorise : : Human : : ECUO-‘ ‘ movement
ransport |, movement | ;| mechanical:
STrTTTTTTT OTro—— - - : -stationary 4 TTTTTTTT OTTTTTTTTT | pememmmmmmm—e—
footsteps |1_-mobile | _ 2oclel/communal }
i
I non-motorized | | construction l— 1

,_l roadway traffic | | ventilation I—

— rail traffic

agriculture

domestic

recreation |—

electrical
installation

—1 marine traffic

—I air traffic |

1 industry |

Figura 1: Modelo de construcéo da percepc¢do da paisagem sonora.
Fonte: BROWN et al (2011).

Outro modelo 2% reduziu a classificagdo de paisagem sonora para trés categorias,

sons tecnoldgicos, sons humanos e sons naturais (Figura 2), usando um modelo
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bidimensional com um eixo horizontal (Pleasant - Unpleasant) e um eixo vertical

(Eventful - Uneventful).

A Eventful

Chaotic Exciting
& ® -
2® .
Q ’ o P 4 ° ® o
> oo® OE® L @ .
. o o. : o & © 00 £
Unpleasant © IV o c-go% Pleasant
o P 0 9
Q e Dominating sources
64 =y © Nature
Boring ° © Human
Quiet @ Technological
© No source dominating
\v’ -
Uneventful

Figura 2: Modelo de construcdo da percepcdo da paisagem sonora de Axelsson et al.
Fonte: Axelsson et al. (2012).

Foi desenvolvido o protocolo de qualidade de paisagem sonora, 2! conhecido
como Protocolo Sueco de Qualidade de Paisagem Sonora (SSQP), que apresenta um
modelo de percepcdo acustica. Este protocolo, abastecido por medidas qualitativas, foi
estruturado em um sistema cartesiano composto de quatro quadrantes com 0s seguintes
atributos: excitante, caodtico, monoétono e calmo, onde a estrutura principal é a
agradabilidade.

O SSPQ foi discutido e aplicado ??1 em quatro cidades: Cérdoba e Rosario
(Argentina), Valdivia (Chile) e Lund (Suécia), por meio de 509 casos envolvendo 29 tipos
de ambientes sendo: onze pracas, nove parques, quatro ruas de pedestres, trés ruas / avenidas e
dois espagos culturais. 0s participantes tinham em média 23 anos de idade. Concluiram que
0os ambientes mais agradaveis sdo aqueles onde 0s sons naturais predominam,
contrastando com os locais de trafego, que foram classificados como ca6ticos e avaliados
como irritantes (Figuras 2 e 3). Cada ponto no gréafico (Figura 3) representa a media dos
casos aplicados em proporcéo a totalidade dos locais avaliados para cada ambiente. Esses
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ambientes foram classificados de acordo com o tipo, ou seja, parques, pragas, ruas, ruas
de pedestres, espacos culturais e rotatdrias. Este estudo confirmou que o SSQP é uma

ferramenta valiosa e pratica para avaliar paisagem sonora urbana.
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Figura 3: A aplicagdo do SSQP em 29 ambientes urbanos de 4 cidades.
Fonte: Kogan et al. (2016).

Com o passar do tempo, a hormatizacdo e definicdo de critérios para paisagem
sonora tornaram-se necessarias para possivel comparacao das pesquisas. Embasados nos
relatdrios resultantes do programa sueco Soundscape Support to Health, foi criado o
Grupo ISO/TC 43/SC1/WG54 Perceptual Assessment of Soundscape Quality, que deu
origem as normas 1SO 12913-1 [*3 e 1SO 12913-2 2l sobre paisagem sonora.

A norma ISO 12913-1'% estabeleceu a definicdo de paisagem sonora.
Posteriormente a 1SO 12913-21'?1 foi publicada trazendo avangos para orientar 0s
pesquisadores quanto a apresentacdo de requisitos necessarios de coleta, técnicas de
abordagens, tipos de questionérios e confeccdo de relatorios. Esta norma esclarece sobre

a técnica de triangulacéo, em que dois ou mais métodos sdo usados para conferir em uma
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verificacdo dupla (ou tripla) os resultados obtidos. Define passeio sonoro (soundwalks)
como uns dos instrumentos para investigar paisagens sonoras enfatizando a agéo de ouvir
como um meio para avaliar ao meio acustico sonoro.

O objetivo do passeio definido em norma é avaliar a paisagem sonora em uma
determinada area. Outros itens também séo especificados como o papel de um moderador
para a organizacdo e implementacéo do passeio, bem como a decisdo sobre a rota a ser
definida. Esclarece ainda a necessidade de um questionario com perguntas pré-definidas
e escalas de respostas para descrever aspectos essenciais da paisagem sonora. O nimero
minimo sugerido de vinte participantes para melhor avaliar a paisagem sonora e responder
0 questionario exatamente nos mesmos locais na area sob escrutinio.

Em oposicdo ao ruido como agente estressor ambiental, a percep¢do do som e
sua agradabilidade pode atuar como um otimizador de saude. De modo geral, este seria
um novo caminho a ser explorado, onde se deve agregar valores psico-sociais e culturais,
no contexto em que as pessoas estdo inseridas, para direcionar o planejamento urbano.

O estudo da paisagem sonora de areas urbanas ainda € um tema muito
contemporaneo e comeca a se organizar, principalmente no Brasil que tem poucos estudos
cientificos na area, mas é um aspecto importante para o avanco das politicas publicas

sobre poluicdo sonora.

1.2 A Gestdo de Ruidos e as doencas com efeitos ndo auditivos

A poluicdo sonora € uma preocupacdo ambiental cada vez maior, tanto nos
ambientes urbanos muito movimentados como nos ambientes naturais. O relatorio da
“Noise in Europe” 2%l revela que um dos mais graves problemas ambientais na Europa é
0 ruido de trafego rodoviario, com uma estimativa 125 milhdes de pessoas afetadas pelo
ruido com niveis superiores Lden 55 dB.

A exposicdo objetiva ao ruido (nivel sonoro) e a exposi¢do subjetiva ao ruido
(doengas ndo auditivas) podem ser preditores, interagindo na relagdo entre ruido e
desfechos da satde

As pesquisas da OMS 24 sobre as doencas geradas pelo ruido ambiental,
contabilizam que pelo menos 1 milh&o de anos de vidas saudaveis sdo perdidos a cada
ano na Europa Ocidental, devido a efeitos na saude decorrentes de exposi¢édo ao ruido do

trafego rodoviario.
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A principal ferramenta da UE é a Diretiva ° sobre Ruido Ambiental (END)
2002/49 que ajuda na avaliacdo e gerenciamento do ruido ambiental e coloca requisitos
minimos para a gestdo do ruido, a fim de evitar, prevenir ou reduzir os efeitos nocivos
devidos a exposicdo. Ela consegue identificar os niveis de poluicdo sonora e desencadear
as acBes necessarias através da confeccio de mapas estratégicos de ruido 2%l e planos de
acdo, utilizando dois indicadores: o Lden, projetado para avaliar incomodo, e 0 Lnight,
indicador noturno utilizado para avaliar disturbios de sono. Esses indicadores devem ser
aplicados as avaliacdes de exposicdo do mapeamento de ruido a partir de 55 dB para
Lden e a 50 dB por Lnight.

O ruido como estressor foi pesquisado na Alemanha em 19.224 individuos, no
banco de dados nacional em salde. Os resultados revelaram associacGes com trafego
rodoviario e ruidos de vizinhanca. Os dados depois de ajustados para covariaveis socio-
demogréficas, doencas crénicas demostraram que homens e mulheres incomodados pelo
ruido apresentaram o dobro de chances de ter a sua salde mental comprometida em
comparagdo com aqueles que ndo apresentaram esse tipo de incomodo.

Com base nos dados disponiveis fornecidos pelos paises na Europa em 2011, cerca
de 19,8 milhdes de adultos vivem em cidades perto de grandes fontes de ruido, com niveis
iguais ou superiores a Lden 55 dB, e podem ser considerados como "incomodados" pelo
ruido do trafego (rodoviario, ferrovias, acronaves ou industria ) ¢ 9,1 milhdes deles sao
'altamente' incomodados [2*]

Um dos efeitos do ruido é a perturbacdo do sono. O ruido provoca uma série de
dificuldades aos expostos como: adormecer, despertar e altera os estagios do sono ou a
sua profundidade. Observa-se que esses achados demonstram que a percepcao do ruido
interfere na qualidade de vida e bem-estar das pessoas.

Estima-se que 7,9 milhdes de adultos na Europa apresentam distirbios do sono
devido ao ruido de trafego noturno e 3,7 milhdes deles sdo severamente perturbados pelo
sono 2]

Apbs a Diretiva da UE de 2002 1 iniciou-se uma nova série de debates pois ndo
bastam sO os pardmetros estabelecidos pelas medi¢fes e mapas acusticos, mas a
importancia da pesquisa de paisagem sonoral?®! devido & variagio do padrio curva-dose-
resposta e a diferencas de localizacdo para localizacdo, além de controlar o ruido quando
elemento estressor passa a incorporar as paisagens sonoras positivas como elementos
benéficos a saude.

Segundo Brown [?1 com o desenvolvimento de estudos da paisagem sonora
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ocorrera uma série de melhorias no ambiente acustico que incidira sobre o bem-estar da
populacdo nas areas de urbanizacdo, restabelecimento da salde, descanso, lazer e

seguranga.

1.3 Justificativa

A pesquisa da paisagem sonora € inovadora e pode liderar o caminho para o
reconhecimento do papel do ambiente acUstico saudavel as pessoas, pois ambientes
sonoros equilibrados séo propicios para a formacao de bons habitos que podem ser uma
forma eficaz de reduzir custos da salde, contribuindo para a melhoria da qualidade de
vida. A comunidade quando envolvida com paisagem sonora pode desempenhar um papel
importante na sensibilizacdo e na prevencédo de doencas nédo auditivas relacionadas ao
ruido.

Na préatica, ainda ha uma lacuna significativa entre indicadores de paisagem
sonora que sdo utilizados, de alguma forma padronizados em "medicéo por pessoas™ e 0s
que s&o aplicados na "medicao por instrumentos"*?l Além disso, apenas por meio de uma
integracdo adequada destas técnicas que o potencial da abordagem sonora pode ser
implementado em planejamento e design urbano 2%}

Este estudo teve como desafio agregar os indicadores fisicos de ruido com a
paisagem sonora da area em investigacdo, caracterizar o ambiente acustico, dentro da
multidisciplinaridade adequada, e unindo informacdes de salde da populacdo, como
ferramenta de melhoria da qualidade de vida.

A hipoétese deste estudo foi que a paisagem sonora de um local pode ser uma
ferramenta Gtil para a prevencdo de riscos de doencas de efeitos ndo auditivos
relacionadas ao ruido.

Dessa maneira justifica-se a importancia da presente pesquisa para area da salde
publica que podera ajudar a construir possiveis alteracbes nas concepcles e
desenvolvimento de paisagens sonoras saudaveis para as pessoas, minimizar custos

diretos, sociais e emocionais, mostrando a relevancia do assunto para as politicas publicas
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Principal

Este estudo tem como objetivo principal aliar o olhar qualitativo da Paisagem
Sonora (percepcdo humana e ambiente acustico) ao método tradicional quantitativo de
avaliacdo de ruido urbano, visando oferecer uma ferramenta Util para a promoc¢édo da

saude.

2.2 Objetivos Secundarios

o Analisar os métodos das avalia¢Ges quantitativas e qualitativas disponiveis para
ruido urbano e qual a melhor adaptacéo para este estudo;

o Verificar a existéncia de associagdo, incluindo efeito dose-resposta, entre a
exposicéo ao ruido e doengas coronarias, na regido do CSEGPS;

o Calcular niveis de pressao sonoros a partir de fluxo de trafego;

o Realizar passeios sonoro usando ISO 12.913 explorativo, visando esclarecer a quais

fontes 0s usuarios estao expostos.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Origem do Estudo

Este projeto faz parte de uma sequéncia de estudos relacionados a area de Ruido
Urbano e Saude Publica, do Departamento de Epidemiologia da Faculdade de Salde
Publica da Universidade de S&do Paulo (FSP/USP). Estes estudos se iniciaram em 2000,
com a avaliacdo do ruido urbano em 75 pontos representativos do municipio de S&o
Paulo/SP e o confronto com a legislagéo existente [0

Prosseguiu em 2001 com a avaliacdo dos trabalhadores da Companhia de
Engenharia de Trafego (CET) de Séo Paulo, responsavel pela coordenacao de transito na
capital paulista 1, quando se observou a associagdo entre altos niveis de ruido na regio

de trabalho e casos sugestivos de Perda Induzida pelo Ruido Ocupacional (PAIR).

No ano de 2002 foram avaliados motoristas de uma empresa de transporte coletivo
urbano para verificar a associa¢do entre exposicdo combinada do ruido e vibracéo e o

desenvolvimento de PAIR [32

Em 2008, foi conduzido estudo com a finalidade de estimar a prevaléncia de
incobmodo causado pelo ruido em trabalhadores de estabelecimentos comerciais na zona

central do municipio B3I

Em 2010 estudo da relacdo entre doencas respiratorias e cardiovasculares e
poluicdo veicular nas regides metropolitanas do estado de Sdo Paulo com a finalidade de
subsidiar a estruturacao das atividades do Programa de Vigilancia em Salde e Qualidade
do Ar. Séo Paulo B4

Em 2014 o projeto incorporou conhecimentos de engenharia acuUstica na
realizacdo do mapeamento do bairro de Pinheiros e avaliacdo do impacto da exposicao
sonora na saude da populagio !

Dando sequéncia na linha de pesquisa, foi desenvolvido o trabalho “Paisagem
Sonora: instrumento de Salde Pudblica”, estudo que buscou dar um passo além nas
pesquisas de ruido urbano. Atualmente discute-se 0 mapeamento acustico em Séo Paulo,
mas 0s passos seguintes j& foram sinalizados na Europa, com a edi¢do da ISO 12913-1
(111 e 12913-2 21 que indicam aliar aos avangos tecnoldgicos a percepgéo dos individuos.
Este olhar, voltado para um ambiente acustico cada vez melhor e saudavel, foi o norteador

desta pesquisa.
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3.2 Local do Estudo

O Centro de Saude Escola “Geraldo Horacio de Paula Souza” foi escolhido por
ser 0 pioneiro entre os centros de saude do Brasil voltados para esse tema, e guarda até
hoje um dos objetivos de seu fundador de melhoria continua para a satde publica dando
apoio a pesquisa cientifica. O CSEGPS integra a Coordenadoria Regional de Salde
Centro-Oeste - Supervisao Lapa/Pinheiros, no municipio de Sdo Paulo/SP. A populagéo
de sua area de abrangéncia, composta pelos bairros Jardim Paulista e Pinheiros, é de
aproximadamente 137.000 habitantes !

Em 1925, quando o Dr. Geraldo Horéacio de Paula Souza era o Diretor Geral do
Servico de Saude Pablica do Estado de Sdo Paulo, ele elaborou a reforma do Codigo
Sanitirio criando a “Inspetoria de Educag¢do Sanitaria” e “Centros de Saude”,
oficializando o Centro de Saude anexo ao entdo Instituto de Higiene pelo Decreto 3876
de 11 de julho de 1925. (Figura 4).

Figura 4: Diversos aspectos do atual Centro Saude Escola Geraldo Horécio de Paula Souza.
Fonte: Faculdade Saude Publica, 2016.

Considerado como Centro de Saude Modelo destinado a aprendizagem do pessoal

da Inspetoria de Educacdo Sanitaria e de outros Centros de Saude, e para tal objetivo fez
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o0 atendimento médico da populacéo circunvizinha sendo assim o primeiro centro de saude
do Brasil e da América Latina

O Centro de Satde Modelo, fiel aos principios de seu idealizador, funcionou desde
0 inicio como unidade sanitaria polivalente e como apoio para a Faculdade de Saude
Publica (FSP/USP), servindo como um laboratério vivo para ensino e pesquisa para
diversas carreiras.

Em 1938 o Instituto de Higiene foi reorganizado e o Centro de Salde passou a
denominar-se Centro de Aprendizado, com a finalidade de servir como campo de
treinamento para os alunos dos diversos cursos ministrados pelo Instituto, como unidade
polivalente de assisténcia a salide da populacéo do distrito, constituindo-se em uma fonte
de material humano para estudos e pesquisas. Na década de 1960 o centro passou a
denominar-se “Centro de Satde Escola Geraldo Horacio de Paula Souza”, nome que
conserva até hoje em homenagem ao seu fundador e patrono.

O CSEGPS abrange vasto territorio, sendo cortado por avenidas de grande porte,

como se pode visualizar na Figura 5.
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Figura 5: Mapa de localizagdo do Centro Salde Escola Geraldo Horécio de Paula Souza.
Fonte: Elaborado por Barreiros, AM e Santos, DCV
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Durante os seus 90 anos de existéncia, o Centro de Saude sempre prestou
assisténcia médica a populagdo, serviu de campo de treinamento e de experiéncias para
varias geracdes de alunos, que saindo desta escola espalharam pelo Brasil e até mesmo
por paises Latino-Americanos os ideais e a filosofia de Paula Souza e de outros grandes

pioneiros da Satde Publica B

3.3 Método

O método utilizado neste estudo de paisagem sonora foi uma analise transversal,
e aplicou a triangulacio recomendada na 1SO 12.913-1 (1212 entre as aferi¢des (medidas
fisicas), percepcOes acusticas do local (passeio sonoro) e atencao a saude dos usuarios do

Centro de Saude Escola diante da poluicdo sonora. (Figura 6)

Figura 6: Modelo adaptado da triangulacéo da 1SO 12.913-1
Fonte: Santos, DCV

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Satide
Publica sob n° 2.233.036 (Anexo 4). Um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(TCLE) foi assinado pelos participantes antes do inicio da coleta de dados (Anexo 3).
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O estudo foi executado na ordem a seguir para efetuar a gestdo das informacdes

necessarias para cada fase, contemplando as trés fases da pesquisa:

3.3.1 Fase Preliminar

Na primeira fase foi realizada uma andlise critica sobre abordagens qualitativas e
quantitativas existentes em acustica ambiental para escolha a mais representativa na
implementacdo da pesquisa sonora com foco em saude. Foi efetuado levantamento de
referencial bibliografico sobre mapeamento acustico e paisagem sonora, enfocando
artigos cientificos, monografias, dissertacGes, teses e/ou qualquer outra fonte com valor

cientifico, o que resultou no Manuscrito 1.

3.3.2. Segunda Fase

Foi realizado a reunido com os responsaveis do CSEGPS e posteriormente ocorreu
uma apresentacdo a associagdo dos usuarios para esclarecimentos.

Como o Centro ndo possuia dados planilhados, realizou-se uma coleta e a
montagem de um banco de dados secundarios para facilitar a analise, e para deixar
posteriormente para o uso do Centro de Saude. Este banco de dados, com o cadastramento
de usuérios do periodo de 01/01/16 a4 01/05/2018, possui numero de identifica¢do do SUS,
namero de prontudrio, data de nascimento, idade, cor, nome da mée, residéncia e e-mail.
Este banco finalizou com 23.941 usuérios cadastrados e mais de 230.000 dados. Para
classificacdo desses dados utilizou-se do programa “EXCEL”, e ap0s esta fase foram
retiradas as informacdes que se apresentavam em duplicidade e com incongruéncias, bem
como complementacao de alguns dados.

Os enderecos dos usuarios foram geocodificados utilizando o Programa
“ArCGIS”.

Para avaliar a exposicao a poluicdo sonora do trafego, este estudo utilizou relacoes
matematicas que expressam LAeq em funcgdo da composicdo do trafego 2224 e o fluxo
de trafego foi pesquisado a partir de um banco de dados do ano de 2008 gerado em um
projeto anterior [2°]

A partir dos nimeros obtidos da populacdo exposta aos niveis de ruido foi possivel
fazer a estimativa de risco da area de abrangéncia para infarto do miocéardio e hipertensdo

relacionados ao ruido. Estas operagdes foram realizadas com o software ArCGIS,
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ArcINFO 9.3 da empresa ESRI. Os dados desta fase foram pormenorizados no

Manuscrito 2.

3.3.3 Terceira Fase

Populacao de Estudo

O estudo contou com voluntarios que residiam ou trabalhavam na area de
abrangéncia do CSEGPS, de ambos 0s sexos e maiores de 18 anos.

Realizou-se um manual de procedimento para o passeio sonoro [%. Para
percepcéao do ruido usou-se a estratégia dos questionarios sobre percepcao de paisagem
sonora e verbalizagbes do passeio sonoro conforme preconiza a 1SO 12913 1312 A
escolha recaiu no questionario do QuadMap Life’de areas silenciosas [°®1 que foi adaptado
para o estudo. (Anexo 2).

Apds andlise inicial, foi escolhida uma rota, ndo muito longa para que idosos
também pudessem participar, e que contemplasse pelo menos trés cenarios com fontes de

ruido de natureza, trafego rodoviarios e sons humanos. (Figura 7)
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Figura 7: Roteiro do Passeio Sonoro.
Fonte: Google. Acessado em: 10/8/2018.

! Adaptado do Questionnaire quiet urban areas da QUADMAP LIFE. Acessado em: 25/5/18. Diponivel
em: www.quadmap.eu/wp-content/uploads/2012/01/d7-2-END-users-Questionnaire-Procedure-
Questionnaire-Quiet-areas.pdf.
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O trajeto teve como local de referéncia a Faculdade de Saude Publica, e a rota
escolhida para o passeio sonoro foi de 1,3 Km. A trajetoria teve como o ponto inicial o
jardim frontal da Faculdade, o cortejo prosseguiu pela Rua Teodoro Sampaio e terminou
na Praca Benedito Calixto

Ao longo do passeio foram realizadas avaliages de niveis sonoros em trés pontos
demarcados (P1, P2, P3), na Figura 7, a partir da triangulacdo recomendada pela 1SO...
12 913 1121 observando-se afericdes locais, as percepcdes dos usuarios e a paisagem
natural de repercussao da regiao.

Os procedimentos pormenorizados do passeio foram baseados no delineamento
elaborado por Radicchi®? e os resultados dessa etapa foram apresentados e discutidos

no Manuscrito 3.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Manuscrito 1

Titulo: Abordagens Quantitativas e Qualitativas para Politicas Publicas de

Prevencao de Ruido, qual a Melhor?

Dulce Claudia Jose Viana?

Maria Regina Alves Cardoso®

RESUMO

Introducdo: Nas grandes cidades a poluigdo sonora é um dos desafios do planejamento
ambiental e tornou-se um sério problema urbano, pois ela interfere no meio ambiente e
na saude da populacdo. As abordagens tradicionais quantitativas de controle de ruido, em
especial 0 mapeamento acustico, tém sido apontadas em muitas pesquisas sonoras como
insuficientes para expressar a realidade acustica, pois ndo agregam as medidas fisicas a
percepcdo dos individuos. Esta procura de melhoria na qualidade acustica levou
pesquisadores a direcionar 0s novos estudos a paisagem sonora, que engloba o conjunto
sonoro do ambiente na sua totalidade e a sua percepc¢éo pelo individuo. O objetivo deste
trabalho foi analisar as metodologias utilizadas em abordagens quantitativas e qualitativas
e se unidas podem trazer beneficios ao estudo do ambiente sonoro. Métodos: A analise
critica foi realizada a partir do levantamento de normas técnicas em uso e analise de
estudos cientificos ja implementados em algumas cidades e/ou paises. Resultados:
Concluiu-se que as duas abordagens devem estar adequadamente unidas para
contemplarem ndo sé limites de ruido, mas agregar valores qualitativos da percepc¢édo
como percebida e entendida pelo individuo. O conhecimento abrangente do ambiente
acustico em que se vive pode ser uma importante ferramenta para sensibilizacdo e

prevencdo de doencas relacionadas ao ruido.

Palavras-chave: Mapeamento Acustico; Paisagem Sonora; Ambiente acustico.

2 Departamento de Epidemiologia. Faculdade Satide Pdblica da Universidade de Sao Paulo (FSP/USP).
3 Departamento de Epidemiologia. Faculdade Satde Publica da Universidade de Séo Paulo.
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ABSTRACT

Introduction: In big cities, noise pollution is one of the challenges of environmental
planning and has become a serious urban problem because it interferes with the
environment and the health of the population. The traditional quantitative approaches to
noise control, especially acoustic mapping, have been pointed out in many sound
researches as insufficient to express the acoustic reality, since they do not add the
perception of individuals to physical measurements. This search for improvement in
acoustic quality has led researchers to direct the new studies to the sound landscape,
which encompasses the whole sound environment and its perception by the individual.
The objective of this work was to analyze the methodologies used in quantitative and
qualitative approaches and if united can bring benefits to the study of the sound
environment. Methods: Through a critical analysis was made a survey of technical
standards in use and analysis of scientific studies already implemented in some cities and
/ or countries. Results: It is concluded that the two approaches must be properly united to
contemplate not only noise limits, but also aggregate qualitative values of perception as
perceived and understood by the individual. Comprehensive knowledge of the acoustic
environment in which you live can be an important tool for sensitization and prevention

of noise related diseases.

Keywords: Acoustic Mapping; Sound landscape; Acoustic environment

1. Introducéo e Objetivo

Segundo a World Health Organization (WHO) ™ o ruido é, depois da poluicdo do
ar, a segunda mais importante causa ambiental de morte e incapacidade na Europa
Ocidental. O ruido pode acarretar graves efeitos fisiol6gicos, sociais e psicolégicos como:
sentimentos de perturbacéo, reacdes de estresse e disturbios do sono, algumas alteractes
hormonais, aumento da pressdo arterial, aumento do risco de infarto do miocardio e
incémodo e qualidade de vida geral.

A Diretiva Europeia 2002/49/CE [ tornou obrigatério aos estados membros a
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confeccdo de mapas de ruidos estratégicos, que possam servir de referéncia para colocar
em marcha os planos de a¢do para reduzir o ruido e incentivar a implementacao e protecao
de areas tranquilas, embora a definicdo de uma "zona tranquila” vem sendo discutida ha
algum tempo. A qualidade do ambiente acustico € um dos principais indicadores de
qualidade de vida, mas é a principal fonte de queixas na maioria das cidades. &I

Apesar da aplicacéo da legislacéo de ruido, mapeamento acusticos, investimentos
em barreiras acusticas e pesquisas em pavimentos rodoviarios menos ruidosos, 40% da
populacéo europeia é regularmente exposta aos niveis de ruido de trafego e seus efeitos
nocivos .,

Reduzir somente os niveis de ruido, ndo necessariamente conduz a melhoria das
condicBes de salde e bem-estar nas areas urbanas se ndo for aliada a percepgdo do
individuo da paisagem sonora local !

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é analisar e comparar o método
tradicional quantitativo de avaliacdo de ruido urbano (mapeamento acustico) e 0 método
qualitativo da Paisagem Sonora (percep¢do humana e ambiente), visando sugerir uma
metodologia conjunta que possa oferecer uma ferramenta Gtil para a promocao da saude

humana.

2. Materiais e Métodos

Trata-se de estudo e andlise critica sobre abordagens qualitativas e quantitativas
existentes sobre acustica ambiental para escolha da mais representativa na implementacéao
de pesquisa sonora com foco em salde. Foi embasada no levantamento de normas
técnicas em uso e andlise de estudos cientificos ja implementados em algumas cidades

e/ou paises.
3.Anélise e Discusséo de Abordagens
3.1. Estudo Quantitativo — Mapas Acusticos
Com um olhar para prevencdo na saude, 0s paises pertencentes a Unido Europeia,
a partir da Diretiva Europeia 2002/49/CE 2, ja tornaram obrigatdrio o controle do ruido

excessivo em cidades com mais de 250.000 habitantes e a obrigatoriedade de planos de

acdo para mitigacéo da poluicdo sonora. Este controle é realizado por meio de simulagéo
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usando modelos tridimensionais, que resultam em mapas ou cartas acusticas que mostram
onde existem areas silenciosas e onde ha excesso de ruidos. As informagdes constantes
nas cartas acusticas permitem a integracdo com o Plano Diretor das cidades, e servem de
base para decisdes relativas as estratégias de intervencdo e formulagédo de leis contra a
poluicdo sonora. Além disso, identificam fontes importantes, tais como: o ruido do
transito rodoviario, ferroviario, aéreo e industrial, e de locais de entretenimento.

Estes mapas de ruido representam visualmente o ruido em &reas geogréficas
especificas (municipios, bairros ou setores), utilizando a norma ISO 1996-2 (2007) [ na
identificacdo dos limites de cada curva, em intervalos de 5 dB, em cores padronizadas.

Este tipo de gerenciamento é feito sistematicamente "8, em alguns paises como
Portugal, Espanha, Holanda e Chile, e seguem o planejamento a seguir no Municipio de
Guimarées em Portugal:

a) monitoramento do problema ambiental, exigindo que as autoridades competentes
elaborem mapas estratégicos de ruido para as principais estradas, ferrovias, aeroportos e
aglomeracdes, utilizando indicadores de ruido, com a finalidade de avaliar o nimero de
pessoas expostas em cada regido, municipio ou bairro (Figura 8);

b) informacao e consulta ao pablico sobre a exposi¢do ao ruido, seus efeitos e as medidas

consideradas para tratar do ruido;
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Figura 8: Exemplo de mapas acusticos de Guimardes (Portugal) periodo diurno (A) e noturno
(B).

Fonte: site oficial do Municipio de Guimarées: https://www.cm-
guimaraes.pt/pages/335?folders_list 60 folder id=1608.
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c) abordar as questdes do ruido local, elaborando planos de acdo para reduzir o ruido
quando necessario e manter a qualidade do ambiente sonoro, de acordo com o0s valores-
limite estabelecidos pelas normativas vigentes, que permanec¢am no poder das autoridades
competentes;
d) desenvolver estratégias, que incluam objetivos de reduzir o nimero de pessoas afetadas
pelo ruido, a longo prazo, e fornecer um quadro para o desenvolvimento da politica
comunitéria existente sobre a reducdo de ruido da fonte.

Na America do Sul, temos um programa de controle de ruido consolidado no Chile
e outros ja em andamento em Buenos Aires. Para gerar o0 mapa sonoro em Valdivia, como
se observa na Figura 9, foi utilizado um método simples e de menor custo de
implementacdo, com a simplificacdo de edificagbes em blocos, e o fluxo do transito
veicular seguiu o modelo aleméo RLS-50. Utilizou-se o software CADNA A (Computer
Aided Noise Abatement).l

MAPA DE RUIDO
VALDIVIA

Mapa de Niveles Sonoros Diurnos
Leia, altura 1.5m
Fuenta de Ruido: Transporte Terrestre
W 35 - 40 dBiA)
W 10 - 45 dBA)
45 - 50 dB(A)
W 50 - 55 dB)
I 55 - 60 dB)
W 50 - 65 dBA)
. 55 - 70 dBy
I 70 - 75 dB)
W 75 - 80 dBA)
- Ba

Mandante:

Seccion de Acustica y Ongas

Electromagnéticas,

Division Calidad del Aire,

Ministerio ded Medio Ambiente
S : =P

Institucion Ejecutante:

Instituto de Acustica,

Facultad de Ciencias de la lhgenieria,

Universidad Austral de Chile

Figura 9 : Mapa acustico de Valdivia (Chile)
Fonte: Instituto de Ciéncias e de la Engenaria da Universidad Austral de Chile (sn).
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No Brasil hd apenas um programa oficial de mapeamento, da Secretaria de
Urbanismo e Meio Ambiente do municipio de Fortaleza 1!, A elaboragio da carta
acustica de Fortaleza teve como base um modelo acustico 3-D, ordenado por meio da
construcdo de um conjunto de bases de dados referentes a topografia, ao edificado e as
fontes emissoras de ruido. Com o software CADNA A, foram desenhadas as curvas
isofbnicas que proporcionam amplo espectro de informacdes dos mapas acusticos diurno
e noturno da cidade, como se visualiza nas Figuras 10 A e 10 B.

Setor 86-Mapa Diurno- Trénsito Principal Fonte
Bairro Predominante — Vila Velha
Princinal Via do Setor: Av. Cel Carvalho

Legendz em dB(A)

w

Setor 86-Mapa Noturno-Transito Principal Fonte

,_
!

Bairro Predominante — Vila Velha

Principal Via do Setor: Av Cel Carvalho

BASRBARABAERE

Figura 10: Mapas acusticos de Fortaleza para os periodos diurno (A) e noturno (B).
Fonte: SEUMA, 2015.
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Existem muitos estudos de mapeamento e criacdo de cartas acUsticas parciais,
efetuadas por universidades em S&o Paulo/SP (PAIVA-VIANNA,2014) M Rio de
Janeiro/RJ (MARDONES, 2009) ™21 Florianépolis/SC (NARDI, 2008),1**! Aracaju/SE
(GUEDES, 2005) ' Belém/PA (MORAES, 2003) [*3 e Curitiba/PR (ZANNIN, 2002)
[16] )

O municipio de S&o Paulo/SP instituiu a obrigatoriedade de implantacdo do Mapa
de Ruido Urbano no Municipio através da Lei 16.499 de 20/07/2016, publicada no D.O.
da Cidade de S&o Paulo [*1, em 21/7/2016. O mapa devera ser elaborado atendendo aos
seguintes prazos:
| - para a Macroarea de Urbanizacdo Consolidada e para os Eixos de Estruturacdo da
Transformacdo Urbana, o prazo de até quatro anos a partir da publicacdo desta lei;
Il - para Macroarea de Estruturacdo Metropolitana e as Operagdes Urbanas Consorciadas
(OUCs) em prazo compativel com a implantacdo dos projetos e programas de
desenvolvimento;

Il - para as demais areas da cidade, no prazo de sete anos a partir da vigéncia desta lei.

Ja existe um mapa piloto de ruido de SP ( Figura 11) realizado pelo grupo de
trabalho GT Mapa de Ruido do Comité de Acustica Ambiental ¢! onde foi realizada a
modelagem da area localizada entre as avenidas Paulista, Brasil, Nove de Julho e a Vinte
Trés de Maio.

Figura 11 : Mapa piloto de ruido de SP, da regido entre as avenidas Paulista, Brasil, Nove de
Julho e Vinte Trés de Maio. (A) periodo diurno. (B) periodo noturno

Fonte:www.proacustica.org.br
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A WHO &8 recomenda que em areas residenciais o nivel de ruido a que as pessoas
podem ser expostas, sem prejudicar a salde, ndo ultrapasse o nivel de pressdo sonora
equivalente 55dB. Afirma que LAeq até 50dB pode perturbar, mas o organismo se adapta,
e a partir do LAeq de 55dB pode ocorrer estresse leve, acompanhado de desconforto. Ha
desgaste do organismo quando o LAeq atinge 70dB, aumentando os riscos de infarto,
derrame cerebral, infecc¢des, hipertensdo arterial e outras doencas. Ao atingir LAeq de
80dB ocorre a liberagdo de endorfinas produzindo sensacdo de prazer momentaneo (em
casos de masicas em academias, por exemplo) e grande incobmodo, e com niveis sonoros
da ordem de LAeq de 100dB, pode ocorrer danos ou perda da acuidade auditiva.

Na Unido Europeia 120 milhGes de pessoas, ou seja, mais de 30% da populacédo
total, estdo expostas a niveis de ruido do trdfego rodoviario superiores a 55dB, enquanto
que mais de 50 milhdes de pessoas estdo expostas a niveis de ruido acima de 65dB — Lgen
equivalente ao nivel de ruido de 24 horas [*°)

Chang et al. (2003), apds utilizarem em suas pesquisas modelo de regressao linear,
relataram que cada acréscimo de 1dB no nivel de ruido corresponde ao aumento de
1mm/Hg da pressdo sanguinea %, Estudos epidemiolégicos recentes sugerem que a
exposicdo ao ruido excessivo pode causar estresse cronico, fator de risco para ocorréncia
de disfuncdes cardiovasculares 21,

O ruido pode afetar 0 organismo, diretamente por meio de interacdes sinapticas
nervosas, ou indiretamente na percepcdo do som causando reacGes emocionais ou
cognitivas. a exposicdo objetiva ao ruido (nivel de som) e a exposi¢do subjetiva ao ruido
(incdmodo) interagem e podem ser preditoras na relacéo entre ruido e desfecho em salde
(29 'Mudangas de curto prazo na circulagdo, presséo arterial, frequéncia cardiaca, débito
cardiaco e vasoconstricdo, bem como a liberacdo de tensdo hormonal, incluindo
adrenalina, noradrenalina e cortisol foram estudadas em diversos experimentos como
fatores classicos de riscos bioldgicos, e mostraram ser elevados em individuos que foram
expostos a altos niveis de ruido.

Politicas atuais de controle de poluicdo sonora e mapeamento acustico Sao
embasadas na 1SO 1996 [61.O nivel de pressdo sonora é expresso em decibels, e utilizam
varios descritores como: LAeg, Lden ou Lnight e tém seus focos voltados principalmente

para valores-limite, na tentativa de reduzir os efeitos negativos do ruido no ambiente.
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3.1.1. Descritores Utilizados nas Cartas Acusticas

Para avaliacdo do ruido ambiental, no &mbito internacional, usa-se a norma ISO
1996 [.que trata da Acoustics description and measurement of environmental noise. Esta
norma apresenta: Part 1 - Basic quantities and procedures, Part 2 - Acquisition of data
pertinent to land use, e Part 3 - Application to noise limits. A norma descreve os métodos
utilizados para a medicéo de ruido ambiental, recomenda o LAeq (nivel de ruido continuo
equivalente) como descritor e propde correcao no nivel de ruido levando em consideragédo
varios fatores, como: intervalo de tempo relevante, identificacdo das fontes e suas
condicGes de operagdo e condigdes meteoroldgicas. Pode ser obtida segundo a equacéo
(1.2):

L1
LAeq = 10log (X Fy 1010),dB (L1)

onde:
LAeq é o nivel sonoro equivalente.

F1 é a fracdo do tempo do nivel constante L1

A Diretiva Europeia ! realiza a avaliacdo e gestdo do ruido ambiental da
comunidade europeia e tem como objetivo estabelecer métodos comuns de avaliagdo do
ruido ambiental em todos os paises membros, bem como fornecer “valores limites de
ruido”. Nesse documento foram selecionados varios indicadores como o descritor de
ruido dia-fim-de-tarde-noite associado ao incobmodo geral (Lden), 0 indicador de ruido
associado ao incobmodo durante o periodo diurno (Lday), 0 descritor para o final da tarde
e associado ao incomodo do periodo vespertino (Levening), € 0 indicador de ruido associado
a perturbacdo do sono (Lnight).

O nivel dia-fim-de-tarde-noite Lden, em decibels (dB), é definido pela formula
(1.2):

(1.2)

Laay Lepeningt5 Lnight+10>

Lgon = 1010gi(12 £10710 +4%10° 10  +8%10" 10

onde:
Lday,12h € 0 nivel sonoro médio de longa duracgéo, determinado durante todos os periodos
diurnos de um ano;

Levening,4h € 0 Nivel sonoro médio de longa duracdo, determinado durante todos os periodos
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vespertinos de um ano;
Lnight,sh € 0 nivel sonoro médio de longa duracao, determinado durante todos os periodos
noturnos de um ano.

Na orientacdo do célculo dos indicadores @ dividiu-se o periodo diurno como
sendo o periodo das 7 as 19 horas, o vespertino das 19 as 23 horas e o noturno das 23 as
7 horas. Esta diretiva destina-se a fornecer a base para desenvolver medidas comunitarias
de reducdo do ruido emitido pelas principais fontes, como veiculos, aeronaves,
equipamentos industriais e de exterior e maquinarios moveis.

A Diretiva 2002/49 obrigou os estados membros a estabelecer mapas de ruidos
estratégicos, que possam servir de referéncia para colocar em marcha os planos de agdo
para reduzir o ruido e incentivar a implementacéo e protecdo de areas tranquilas, embora
a definicdo de uma "zona tranquila” vem sendo discutida ha algum tempo. A qualidade
do ambiente acustico € um dos principais indicadores de qualidade de vida e ruido é a
principal fonte de queixas na maioria das cidades

Os mapas acusticos sao elaborados em diversas escalas e 0 mapeamento pode ser
realizado por medicGes de niveis de ruido no local, ou em pontos pré-determinados com
uso de uma malha de pontos na érea de estudo 221,

A leitura e interpretacdo dos mapas acusticos possibilitam a implementacdo de
politicas ambientais ?°1 para reducdo dos niveis sonoros estabelecidos pelas normas de
cada pais, bem como um melhor planejamento de ocupacéao do solo e um decréscimo no

nlmero de pessoas expostas aos niveis elevados de ruidos urbanos.

3.2. Estudo Qualitativo — Paisagem Sonora

Foi Murray Schafer 4 educador canadense, o pioneiro a definir a paisagem
sonora como um conjunto do ambiente sonoro, englobando a totalidade dos sons
ambientes, com todos os sons do nosso cotidiano, sejam eles de natureza agradavel ou
desagradavel. Este autor sintetizou seus estudos no livro “4 afina¢do do mundo”

Schafer e 0 grupo de pesquisadores Bruce Davis, Peter Huse, Barry Truax e
Howard Broomfiel, formaram o World Soundscape Project (WSP) em 1973, que ap0s
estudos multidisciplinares consideraram 0 monitoramento de niveis sonoros uma
abordagem muito superficial, pois ndo era considerada a percepcdo do ser humano,
somente a visdo da métrica do ruido.

A paisagem sonora pode ser definida como a totalidade de todos os sons 2?41 de
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um local com énfase na percepc¢édo do individuo sobre o seu meio ambiente acustico.

Durante o periodo de 2000 até 2007 as pesquisas foram expandidas e tiveram
também a colaboracdo do programa Soundscape Support to Health (MISTRA), formado
por Vvarios cientistas em acustica, medicina e psicologia ambiental, que aferiram a
qualidade do sono, os niveis de estresse e outros fatores de saude em sujeitos
experimentais. Também avaliaram as ferramentas do programa desenvolvido para
melhorar e planejar em longo prazo paisagens sonoras positivas em areas de habitacao.

Estes pesquisadores do MISTRA relataram que o ruido exerce varios efeitos sobre
a saude, dependendo se os sons sao percebidos como desagradaveis (trafego, zumbido de
ventiladores e outros sons técnicos) ou agradaveis (o canto dos passaros, o farfalhar das
arvores e outros sons naturais) e sugeriram soundwalks (passeios sonoros) para avaliacao
do ambiente.

Passeios sonoros sdo grupos participativos de escuta sonora que caminham pelo
ambiente a ser investigado [?°1. Durante estes exercicios, os analistas de paisagem sonora
observam e avaliam as respostas de percepcao dos participantes sobre ambiente acustico.

A abordagem da paisagem sonora enfatiza a forma como o ambiente acustico é
percebido e compreendido pelo individuo, e para muitos autores ela existe na construcao
da percepcdo humana do ambiente acustico de um lugar [27:28¢ 291,

A paisagem sonora pode ser estudada no micro (local individual, por exemplo:
parque urbano, rua e quarto), meso (area pequena, por exemplo: residencial ou grande
shopping) ou o nivel macro (grande area, por exemplo: cidade inteira).

Uma pesquisa com foco na influéncia do clima urbano na percepgéo ambiental
por meio de passeios sonoros [30] utilizando o método de triangulacdo para avaliar a
paisagem sonora. O estudo foi realizado na Alemanha, na area central de Aachen e teve
44 participantes. A area contou com quatro pontos de monitoramento em que 0s
participantes avaliaram a percepcdo ambiental por meio de um questionario. Ao mesmo
tempo, as condi¢des de tempo (isto €, temperatura, velocidade do vento e umidade
relativa) foram monitoradas, assim como as condic¢des acusticas. Alguns resultados deste
estudo mostraram que quando as temperaturas médias aumentaram a percep¢do de ruido
também aumentou. Esta pesquisa também mostrou que quando o ruido de fundo foi
encarado de forma positiva, a percepcédo global dos entrevistados no tocante a localizagédo
tambeém tendeu a ser positiva.

Abordagens de gestdo do ruido por meio de limites podem ser destinadas a evitar

a exposicao excessiva da comunidade ao ruido, mas tém pouco a dizer sobre a imprecisao
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que estd ocorrendo em termos de fontes de ruido de transporte, tornando-se o fundo
dominante em muitas comunidades, mascarando sons naturais. Gerir a diversidade no
ambiente acustico de &reas urbanas e rurais pode ser uma parte importante para preservar
a diversidade da experiéncia humana 128,

Com o desenvolvimento das pesquisas de paisagem sonora e com a diversificacdo
de metodologias e multidisciplinaridade de estudos, se fez necessario uma normatizagdo
adequada para que as pesquisas pudessem ser comparadas.

A 1SO 12913-1(2014) B4 apresenta uma definicdo e um quadro conceitual da
paisagem sonora (Figura 12). S8o incluidos os fatores relevantes para a medicédo e
comunicacdo de dados em estudos de paisagens sonoras, bem como para o desenho do
planejamento, e gestdo de paisagem sonora.

A norma ISO 12913-1 reflete uma abordagem centrada na percepcdo do ser
humano e torna necessério considerar os maltiplos fatores envolvidos B4, Considera o
som como um recurso que pode ser gerenciado no tempo e no espago 3 Esta norma
define termos técnicos, descritores e indicadores a serem utilizados nos estudos de
paisagem sonoro. Normatiza como devem ser coletados os dados pesquisados e 0s

métodos a serem utilizados e em quais situagoes.
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Figura 62: Elementos na construcdo da percepcdo da paisagem sonora.
Fonte: 1ISO 12913-1 (2014).
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A Norma 1SO 12913-2 B2 veio complementar a anterior e teve como foco a
especificacdo de requisitos e informacdes sobre coleta de dados e relatorios para estudos
de paisagem sonora, investigacdes e aplicacdes. Este documento identifica e harmoniza
arecolha de dados e da prioridade para os dados relevantes das pessoas, ambiente acustico
e contexto.

Os indicadores acusticos classicos devem ser medidos e reportados como estando
em conformidade com a norma ISO 1996-1.

Segundo Brown et al 34 essa diretriz fornece uma base para a comunicacao entre
as disciplinas e profissdes com interesse multifacetado no assunto. Em particular, ela se
refere a aplicacdo e combinacéo de varios métodos de investigacdo no estudo da paisagem
sonora 1, Portanto, temos de olhar para cada ambiente sonoro a partir de varios pontos

de vista para obter a mais completa imagem da realidade.

3.3. Sintese Sobre as Formas de Abordagem

Com a tomada de decisdo da Unido Europeia em preservar a saude de todos e as
exigéncias da elaboracdo de mapas de ruido surgiram varias solucGes para mitigar os
problemas relacionados a polui¢do sonora. O mapeamento acustico comegou a se espalhar
e a se tornar mais popular facilitando a percepgéo de cidades ou regies onde os niveis de
pressdo sonora estdo acima do determinado pela WHO 2 indicando que necessitam de
plano de acdo para controle do ruido.

O mapeamento acustico com o uso de softwares esta cada vez mais eficiente e
consegue avaliar diversos tipos de fonte de ruidos e sua localizagdo. Estas cartas acusticas
permitem um controle em tempo real, como também facilitam a implantacédo de politicas
publicas. Porém, o som ndo deve ser tratado sob um aspecto isolado, mas como uma das
varias modalidades que sdo produzidas a partir de atividades humanas e seus ambientes.
Jabben ¥ afirma que dar atencéo exclusivamente as medidas quantitativas de ruido fisico
mudou em direcéo a tentativa de compreender os seus significados e o papel do contexto
na percepcao das pessoas e de suas reagdes a ambientes acUsticos.

O conceito de uma paisagem sonora é mais amplo e acomoda 0 ambiente de som
completo em um local e a resposta humana a ele. Inicialmente, a abordagem da paisagem
sonora foi orientada para o significado do som no ambiente e planejamento que envolva
a protecdo e criagdo de paisagens sonoras variadas. A ideia € que os significados que as

pessoas ddo aos sons e ruidos, ou ao contexto de exposicao, influenciam fortemente as
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suas reagdes B,

Existe um espago significativo entre os indicadores padronizados em "medigéo
por pessoas” e 0s que sdo aplicados na "medicdo por instrumentos"l. Para
implementacao destas técnicas em um planejamento eficiente urbano se faz necessario

uma integracdo adequada destas abordagens.

4. Considerac0es Finais

Este estudo teve como objetivo analisar as abordagens quantitativas (cartas
acusticas, avaliacOes fisicas e mapeamento sonoro) e as qualitativas (paisagem sonora e
a percepcao dos sons).

Nesse contexto, 0s mapas acusticos, mais tradicionais, apresentam-se muito
eficientes para estudo de valores limites e localizacdo do ruido, sendo um instrumento
valioso no planejamento urbano, na ocupacdo de solo e na fiscalizagdo da poluigéo
sonora. Quando se alerta que somente a paisagem sonora %1 consegue saber quais os sons
que devem ou ndo ser preservados em determinado local, uma vez que so ela reconhece
no ambiente acustico significados sociais e culturais de relevancia para cada comunidade.
A paisagem sonora com pesquisas € normas mais atuais busca cada vez mais a minimizar
a poluicdo sonora de forma efetiva. A comunidade, quando envolvida com o ambiente
acustico, pode desempenhar um papel importante na sensibilizacdo e na prevencdo de
doencas relacionadas ao ruido.

Conclui-se que as duas abordagens podem estar adequadamente unidas para
contemplarem ndo s6 limites de ruido, mas agregar valores qualitativos aos niveis de
pressdo sonora aceitaveis para a comunidade, na percepcdo das pessoas que ficam
expostas no local.

O estudo acustico pode liderar o caminho para o reconhecimento do papel do
ambiente sonoro saudavel, pois quando existe o equilibrio o ambiente fica propicio a
formacdo de habitos salutares que podem ser uma maneira eficaz de mitigar o ruido e
atenuar custos futuros com a salde da populacdo, contribuindo para a melhoria da

qualidade de vida.
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Titulo: Exposi¢do ao ruido e risco de ocorréncia de infarto do miocardio e
hipertenséo.
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RESUMO

Introducé&o: A poluicdo sonora € um dos fatores de risco ambiental mais frequente no
ambiente fisico, em especial nas areas urbanas. Diversos estudos experimentais e
epidemioldgicos foram realizados em varios paises relacionando a exposi¢cdo humana a
ruido com efeitos no sistema vascular cerebral, hipertensdo, infarto do miocardio,
insuficiéncia cardiaca, diabetes, incbmodo, alteracdo na aprendizagem, na comunicac&o,
no sono e estresse. Objetivo: Estimar o risco dos usuarios do Centro de Saude Escola
Geraldo Horacio de Paula Souza (CSEGPS), municipio de Sdo Paulo, expostos ao ruido
gerado pelo trafego de veiculos automotivos para a ocorréncia de hipertenséo e infarto do
miocardio. Método: Os enderecos dos usuarios do CSEGPS foram geocodificados e
foram estimados 0s niveis sonoros equivalentes para cada residéncia usando modelos
matematicos a partir de fluxo de trafego e a estimativa de riscos foi obtida a partir de
equacao polinomial de metandlises. Foram usados os softwares ArcGIS e ArcINFO 9.3.
Resultados: O risco de infarto de miocardio aumentou 37% quando os niveis de ruido
Ldia,16n foram superiores a 75dB(A) na area de estudo, enquanto a estimativa do risco para
hipertensdo aumentou 14% com niveis sonoros de Ldia16n de 70dB(A), e 21% para Ldia,16n
>80dB(A), quando comparados com a referéncia de 50dB(A). Conclusdo: Este estudo
corrobora a hip6tese de uma associagdo entre o ruido do trafego rodoviario e desfechos
cardiovasculares.

Palavras-chave: Ruido de trafego, Estimativas de risco, Infarto do miocérdio,

Hipertensao

4 Departamento de Epidemiologia. Faculdade Satide Pdblica da Universidade de Sao Paulo (FSP/USP).
SGerencia de Geoprocessamento e Informagfes Socio Ambientais/GISA-Prefeitura de Sdo Paulo.
®Departamento de Saiide Ambiental. Faculdade de Salde Publica da Universidade de Sao Paulo
 Departamento de Epidemiologia. Faculdade de Salde Publica da Universidade de Sdo Paulo



49

ABSTRACT

Introduction: Noise pollution is one of the most frequent environmental risk factors in
the physical environment, especially in urban areas. Several experimental and
epidemiological studies have been conducted in several countries relating human
exposure to noise to effects on the cerebral vascular system, hypertension, myocardial
infarction, heart failure, diabetes, discomfort, impaired learning, communication, sleep
and stress. Objective: To estimate the risk of users of the Geraldo Horacio de Paula Souza
School Health Center (CSEGPS), city of S&o Paulo, exposed to the noise generated by
the traffic of automotive vehicles for the occurrence of hypertension and myocardial
infarction. Method: The addresses of CSEGPS users were geocoded and the equivalent
sound levels for each household were estimated using mathematical models from traffic
flow and the risk estimation was obtained from the polynomial equation of meta-analyzes.
ArcGIS and ArcINFO 9.3 software were used. Results: The risk of myocardial infarction
increased by 37% when Lgiaien NOise levels were higher than 75dB(A) in the study area
while the estimated risk for hypertension increased 14% with Lgia16n NOise levels of
70dB(A), and 21% for Lgia1en > 80dB(A), when compared with the 50dB(A) reference.
Conclusion: This study corroborates the hypothesis of an association between road traffic

noise and cardiovascular outcomes.

Keywords: Traffic noise, Risk estimates, Myocardial infarction, Hypertension

1. Introducdo e Objetivo

O ruido afeta a qualidade de vida das pessoas, gerando impactos na salde publica,
ja que compromete as atividades do individuo por alterar a sua concentracdo,
comunicacdo e sono. Entre os efeitos ndo auditivos causados pelo ruido, existem
evidéncias de que a exposicao ao ruido excessivo pode estar associada a hipertensao, dado
que esta condicdo apresenta variagdes bioquimicas relacionadas aos mecanismos do
estresse [,

Diversos estudos experimentais e epidemiologicos tém sido realizados sobre a
exposicdo humana ao ruido e os efeitos ndo auditivos relacionados ao sistema

cardiovascular 23451 diabetes, incdmodo e estresse & 71,
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Estes estudos relatam a ativacdo do sistema nervoso autdnomo e hormonal apés
exposicdo ao ruido e as reacGes psico-fisioldgicas que geram mudancgas fisioldgicas,
bioguimicas e cardiovasculares percorrem a seguinte trajetoria: transmissdo do ruido ao
sistema reticular de excitacdo e ao hipotalamo através do hipotalamo, hipofise e adrenal,
cujo efeito pode levar o individuo ao quadro comparativo de estresse.

O estresse pode ser um gatilho 1 em processos bioldgicos e de cognicdo que
aumentam os riscos de doencas corondrias, depressdo e transtornos de ansiedade, téo
comuns atualmente. O ruido ndo é o agente causador, mas € mediador na ocorréncia da
doenca 1,

Na Suécia quase dois milhdes de pessoas estdo expostas a LAeq de ruido
superiores a 55dB (Laeq, 24n), que é 0 valor normatizado para niveis de ruido externos
equivalentes na fachada, e 12% da sua populacdo se considera estressada pelo ruido
externo proximo de suas residéncias [,

Esta situacdo de estresse pode desencadear efeitos priméarios de risco como as
doengas coronarianas, pois estimula a producdo de hormdénios medulares, como a
noradrenalina, que contribuem com o crescimento da resisténcia periférica ocasionando
0 aumento de pressdo sanguinea e risco cardiovascular 21,

O relatério de carga global de doengas de 2010 relata que as doengas
cardiovasculares foram uma das principais causas de morte e anos de vida perdidos
devido & mortalidade prematura 121,

A poluicdo sonora é tema de salde publica e muitos estudos indicam que o ruido
excessivo pode ser mediador de diversas enfermidades, principalmente de doencas
coronarianas € hipertensdo. Minimiza-la ou negligencia-la pode trazer alto impacto na salde
da populacéo, além de degradar o meio ambiente e gerar altos custos para o governo.

Este estudo tem como objetivo mostrar a necessidade de mais investigacGes no
Brasil sobre a exposi¢do ao ruido gerado pelo trafego de veiculos, o qual pode ser um
mediador na ocorréncia de doencas ndo auditivas como infarto do miocéardio e

hipertensao.

1.1. Estudos sobre a Exposi¢cao ao Ruido e Doengas Nao Auditivas

Um dos primeiros estudos epidemiolégicos realizado no ano de 1968 em Halle,

na Alemanha, relatou o efeito da exposi¢cdo ao ruido rodoviario sobre os desfechos
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cardiovasculares ¥, As pessoas no grupo com a maior exposicdo ao ruido de trafego
tiveram pressdes sanguineas acima de 10mmHg, superiores ao grupo de referéncia menos
exposto e, em geral, foi encontrada uma relagdo exposi¢do-efeito. As pessoas com
manifestacdes clinicas de doencas relacionadas a pressdo arterial foram excluidas da
andlise. Fatores de confusdo, como a classe social, ndo foram avaliados.

Na década de 1990 foram examinados 352 individuos em um estudo sobre
hipertensdo proximo a Erfurt na Alemanha X2, Os participantes que residiam nas ruas
onde o nivel de ruido excedia LAgdy de 75dB apresentaram um risco relativo (RR)
significante de 2,4 para a hipertensao (prevaléncia do periodo). Entretanto, os critérios de
selecdo dos sujeitos expostos e ndo expostos e os fatores de confusdo ndo foram bem
explicitados.

Apds o0 ano 2000, dois estudos chamaram a atengdo: o "Spandau Health Survey"
e 0 "NAROMI-study” (Noise and Risk of Myocardial Infarction). O Spandau Health
Survey Bl com 1718 participantes (taxa de resposta > 80%) avaliou a prevaléncia de
tratamento para doencas relacionadas ao estresse, como a hipertensdo, em relacdo a
exposicdo ao ruido do trafego rodoviario no domicilio. Os fatores de confuséo relevantes

foram levados em consideracdo. A prevaléncia de hipertensao no periodo do estudo teve

um aumento constante com o ruido do trafego rodoviario, na faixa de LAgay <55 a 70 dB

e Laeq night <50 a 65dB. Os riscos relativos foram 1,5 (LAgay> 65dB e 1,9 (LA night >
55dB em relagdo a sala de estar durante o dia e ao quarto durante a noite. Os riscos
relativos para o ruido noturno foram significantes para a prevaléncia do periodo, OR=1,9
(1IC95%: 1,1-3,2) e para a prevaléncia ao longo da vida, OR=1,8 (IC 95%: 1,1- 2,9).

O estudo NAROMI é uma pesquisa de caso-controle em hospital, que teve um
tamanho de amostra de 4.114 pacientes, com idade de 20 a 69 anos, com taxa de resposta
de 86%, e usou métodos aprimorados para coleta de dados. O estudo encontrou uma
relacdo dose-resposta relacionada a um risco crescente de infarto do miocardio com niveis
crescentes de ruido do trafego. O aumento do risco comegou com um nivel de som médio
de 60dB. Os sujeitos masculinos que viviam em ruas com niveis sonoros médios (LAeq)
de mais de 70 dB durante o dia mostraram um risco relativo de infarto do miocérdio de
OR=1,27 (IC95%: 0,88-1,84), em comparacdo com aqueles que viviam nas ruas com
niveis de som ( LAeq) menores ou iguais a 60dB Na sub-amostra (analises estratificadas)

de individuos que viviam ha pelo menos 10 anos no mesmo endereco foi encontrado um
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OR=1,81 (IC95%: 1,02-3,21) para a mesma comparacdo. Os resultados do estudo de
Berlim Il foram amplamente confirmados I,

Em 2002 uma meta-analise de 43 estudos epidemioldgicos, publicados entre 1970
e 1999, foi realizada e investigada a relagdo existente entre a exposicdo a ruidos
ocupacional e comunitério e as doencas cardiacas isquémicas e a pressao sanguinea ?.0s
estudos ocupacionais foram transversais e incluiu também um estudo de coorte e a faixa
de exposic¢do de ruido estudada foi entre 48 e 116dB, enquanto os estudos de comunidade
envolveram dois estudos de caso-controle e dois estudos de coorte e as medicGes se
realizaram das 6.00h as 22.00h, e o nivel de pressao sonora equivalente (Laeq) ficou entre
38 a 80dB. Os tamanhos das amostras variaram de 46 a 35.130 pessoas e foram realizados
em diversos paises, mostrando uma associacdo significante entre exposi¢cdo a ruido
ocupacional e ruido aéreo com hipertensdo, sendo que os riscos relativos estimados foram
de 1,14 (1,01-1,29) e 1,26 (1,14-1,39) a cada aumento de 5dB. Esta meta-analise [
concluiu que a exposi¢do ao ruido pode contribuir para a prevaléncia de doencas
cardiovasculares, e a evidéncia de uma relagao entre exposi¢do ao ruido e doenca cardiaca
isquémica ainda era inconclusiva, devido as limita¢fes na caracterizacdo da exposicao, o
ajuste para fatores de confusdo importantes e a ocorréncia de viés de publicacéo.

Pesquisas realizadas na Suécia [**1 sobre o ruido do trafego rodoviario corroboram
a hipdtese de uma associacdo entre a exposicdo ao ruido a longo prazo e as doencas
cardiovasculares. No entanto, a magnitude do efeito varia entre os estudos e fatores como
sexo, numero de anos de residéncia e incémodo devido ao ruido influenciam esta relacao.
Os estudos suecos sugerem que a possivel relacdo causal entre ruido e doengas
cardiovasculares € explicado por ser o ruido considerado um agente estressor pelo
organismo que ativa assim o sistema neuroendécrino.

A maioria dessas pesquisas, tanto aleméds como suecas, tém como foco os ruidos
de trafego rodoviario, aéreo e em menor numero incluem o ruido ferroviario e se
concentram nos efeitos danosos a satde induzidos pelo ruido, principalmente ao sistema
cardiovascular.

Os estudos alemdes sobre o ruido sustentam a hipdtese de uma associacgao entre o
ruido do trafego e os efeitos cardiovasculares. Os fatores de confusdo relevantes, como
idade, habilidade auditiva, tabagismo, consumo, indice de massa corporal, status
socioeconémico e sensibilidade ao ruido séo levados em consideracdo, mas a confusdo
devido a fatores desconhecidos ndo pode ser excluida, por exemplo, efeitos de ruido de

outras fontes de som 1151,



53

Estudos mais recentes [l com camundongos, conseguiram observar as
consequéncias vasculares da exposi¢do ao ruido aéreo. Durante o periodo de 4 dias o0s
animais foram expostos, através de altos falantes, a um ruido de nivel de pressdo sonora
méaxima de 85dB e nivel equivalente médio de 72dB, causando-lhes aumento da pressao
arterial sistdlica e dos niveis plasmaticos de noradrenalina e angiotensina I, bem como
disfuncdo endotelial induzida. O mesmo néo ocorreu quando foi aplicado o ruido branco®
durante o0 mesmo periodo e intensidade. Este estudo conseguiu estabelecer um modelo de
estresse de ruido aéreo com aumento da pressao arterial e disfuncdo vascular associado
ao estresse oxidativo.

A associacdo entre ruido do tradfego rodoviério e hipertensdo foi estudada no
projeto Hypertension and Exposure to Noise near Airports (HYENA). Este era um estudo
multicéntrico que teve como objetivo avaliar os efeitos da exposicdo ao ruido de
aeronaves e trafego rodoviario na saude cardiovascular. No estudo de cortisol na saliva,
que incluiu um subconjunto de 439 individuos da populacgdo total da HYENA, observou-
se elevacdo significativa do nivel de cortisol na saliva da manhd em mulheres expostas a
niveis de ruido de aeronave acima de Laeq24n de 60dB, em comparacédo com mulheres
expostas a niveis de ruido inferiores a Laeq, 24n de 50dB.

A exposicdo de longo prazo a poluicdo atmosférica e aos ruidos de trafego
(press@es sonoras de 49,0 a 60,3dB envolveu informages de 4,40 milhdes de individuos
na Suica ' e observou associaco entre exposicdo ao ruido rodoviario de longo prazo e
mortalidade por infarto do miocéardio. Foi constatado um aumento de 3,2% na chance de
morte por infarto a cada aumento de 10dB na exposicao de ruido de trafego.

Em sintese, a maioria dos estudos com desfechos cardiovasculares tem sido
relacionado ao ruido do trafego rodoviario ou aéreo. Poucos estudos cientificos incluiram
o ruido ferroviario.

Os estudos epidemiolégicos 18! relataram que o ruido ambiental poderia estar
associado a ocorréncia de efeitos cardiovasculares ap6s exposi¢ao de longo prazo a niveis
sonoros de 65-70dB. Com o decorrer do tempo e um crescente nimero de estudos sobre
o0 tema, 0 nimero de pesquisas evidenciando associagéo de ruido urbano e prevaléncia de
hipertensdo e a incidéncia de doencas coronarianas aumentaram muito 171,

Foram realizadas [ duas metanalises avaliando a relacio de exposi¢éo — resposta

entre o ruido ambiente representativo (Lday 16h) e o risco vascular esta fungéo polinomial

8 Ruido branco é um ruido aleatério de banda larga, o seu espectro apresenta um nivel constante para todas
as frequéncias do espectro (Bistafa, 2011).
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(2.1) foi estabelecida usando os dados dos estudos analiticos dentro da faixa de ruido de
55 a 80dB:

OR =1,63 - 6,13.10 *. L? gay.16n + 7,36 .10 ®. L2 gay 16n
OR= Odds ratio

(2.1)

Outro estudo 8 relatou que o aumento do risco de hipertensdo e doenca
cardiovascular comega em niveis de Lden de 50dB.

Os efeitos potenciais a saude e ao bem-estar [*°, com limites de niveis de presséo
sonora apresentadas na Tabela 2.1, foram considerados depois de reunidas evidéncias

suficientes em estudos acUsticos internacionais % envolvendo autores de varios paises®.

Tabela 2.1: Efeitos do ruido na saide e no bem-estar com evidéncias suficientes

Efeitos Dimensio Indicadores Limites Dominio do
Acustico * *x Tempo
Abc_)rreAC|mento/ Ps!cossoual e Lden 42 Crénica
incémodo qualidade de vida
Perturbagéo d_o Qual !dade de,v_lda Lnight 42 Crénica
sono autorreferido e salide somaética
Aprendizado e < A
memoria Atuacdo Leq 50 Aguda e crbnica
Horménios do Indicador de LmaxLeg NA Aguda e cronica
estresse estresse
Dormir Excitacéo,
. e mobilidade e Lmax, indoors 32 Aguda e crbnica
(polisonografico) .
gualidade do sono
Despertar relatado Dormir SELindoors 53 Aguda
Saude relatada Bem-es'Ear_ e Salde Lden 50 Crébnica
clinica
Hipertensédo F|S|olog’|a} ¢ salide Lden 50 Crobnica
clinica

* Lden € Lnight S80 definidos como niveis de exposi¢do externos. Lmax pode ser interno ou externo, conforme
indicado.

** Nivel acima do qual os efeitos comegam a ocorrer ou comegam a subir acima do fundo.

Fonte: Good practice guide on noise exposure and potential health effects do EEA (2014).

A maioria dos estudos atuais relata associacdes entre exposi¢do a ruido do trafego,
de longo prazo, e danos a satde inclusive de morte. Todavia, um estudo % relatou os

efeitos do ruido de trafego a curto prazo, com um aumento de 3% no risco de morte por

%0 Painel de Especialistas em Ruido (EPoN) aborda o AEA em questdes de politica de ruido. A composicio
do Painel para este relatério foi: W. Babisch, Alemanha (editor); G. Dutilleux, Franca; M. Paviotti, JRC;
A. Backman, Suécia; B. Gergely, CE; B. McManus, Irlanda; L. Bento Coelho, Portugal; J. Hinton, Reino
Unido; S. Kephalopoulos, CCI; M. Van den Berg, Holanda (editor); G. Licitra, Italia; S. Rasmussen,
Dinamarca; N. Blanes, Espanha; C. Nugent, EEE; P. de Vos, Holanda; A. Bloomfield, Reino Unido.
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infarto do miocéardio e acidente vascular cerebral para a populacdo >65 anos para cada

aumento de 1dB.

2. Materiais e Métodos

2.1. Local do Estudo

O Centro de Saude Escola “Geraldo Horacio de Paula Souza” (CSEGPS) foi
escolhido por ser o pioneiro entre os centros de salde do Brasil voltados para a educacao,
e guarda até hoje um dos objetivos de seu fundador “Paula Souza” de melhoria continua
para a salde publica dando apoio a pesquisa cientifica. O CSEGPS integra a
Coordenadoria Regional de Satde Centro-Oeste - Supervisdo Lapa/Pinheiros (Figura 13)
A populagdo de sua area de abrangéncia, composta pelos bairros Jardim Paulista e
Pinheiros, é de aproximadamente 137.000 habitantes 22

e Mapa de Localizagdo do Centro Escola de Saude
Geraldo Paula Souza

2334%0°S

Figura 73: Localizacdo da area de abrangéncia do Centro Salde Escola Geraldo Horacio
de Paula Souza.
Fonte: Elaborado por Barreiros,AM e Santos,DCV.

O CSEGPS, fiel aos principios de seu idealizador, funcionou desde o inicio como
unidade sanitaria polivalente e como apoio para a Faculdade de Saude Pablica (FSP/USP)
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servindo como um laboratorio vivo para ensino e pesquisa para diversas cadeiras.
2.2. Populacéo de Estudo

O estudo envolveu todos os usuarios do CSEGPS, de ambos 0s sexos e todas as
idades, que utilizaram os servicos do centro no periodo de 01/01/2016 a 01/05/2018.

O estudo obteve aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Saude Publica da Universidade de Séo Paulo sob o protocolo do Parecer n° 2.233.036.

2.3. Método

Este estudo usou abordagens quantitativas para a predicdo dos niveis sonoros a
que estdo expostos os usuarios do CSEGPS e para a estimacéo do risco de ocorréncia de
doencas coronarias e hipertensdo decorrente desta exposicéo. O estudo foi realizado em

trés etapas:

2.3.1. Primeira Etapa: Banco de Dados

Foram coletadas as informac6es demograficas e endereco de residéncia de cada
usuario que compareceu ao CSEGPS durante o periodo de estudo. O banco de dados
gerado no programa “Excel” totalizou 23.941 usuérios. Apo6s a limpeza do banco,
eliminando duplicidades e cadastramentos inconsistentes, restaram 6.628 usuérios. Os
enderecos de todos os usuarios foram entdo geocodificados utilizando o programa
“ArcGIS”.

Somente o0s usuérios residentes na area de abrangéncia do CSEGHPS (Figura 13)
foram considerados neste estudo (n=4.662).

2.3.2. Segunda Etapa: Calculo dos niveis sonoros a partir do fluxo de veiculos

Modelos matematicos para predicdo de niveis equivalentes e estatisticos do ruido
de trafego gerado em rodovias podem ser obtidos aplicando técnicas estatisticas de
regressao linear e os niveis de ruido calculados por estes modelos sdo praticamente tdo
precisos quanto os niveis calculados pelos modelos da norma alema RLS-90 [2%1,

Os modelos que consideram duas varidveis, ou seja, o fluxo de veiculos e o

percentual de veiculos pesados, predizem melhor os niveis do ruido do trafego nas
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“rodovias-grandes avenidas” do que os modelos que consideram somente o fluxo de
veiculos 123241,

Para avaliar a exposicdo a poluicdo sonora gerada pelo trafego, este estudo utilizou
a relacdo matematica que expressa o LAeq em funcdo da composicdo do trafego em
estudo realizado na cidade de Floriandpolis, SC 4. Assim, a expresséo (2.2) foi usada
para obter a predigdo dos niveis de emissdo de ruido para todas as vias do municipio de
Séo Paulo:

LAeq = 62,10 + 3,88 log (QP + 0,07 QL) dB r=0,49 (2.2)

onde,

LAeq: nivel de ruido equivalente, expresso em dB;

QP: fluxo de veiculos pesados (6nibus, caminhdo e motocicleta)

QL.: fluxo de veiculos leves (apenas carros), ambos expressos em veiculos/hora.

Nota: as motocicletas foram consideradas como “veiculos pesados” na equacao
devido & magnitude do ruido emitido por elas.

O fluxo de trafego foi obtido a partir de um banco de dados para o ano de 2008
gerado em um projeto anterior, desenvolvido em parceria com a Secretaria de Estado da
Saude de S&o Paulo e a Secretaria de Transportes de Sdo Paulo ?°1 que continha a
contagem de veiculos em diversas vias publicas do municipio de Sao Paulo classificadas
de acordo com suas caracteristicas. No total, foram obtidas contagens de veiculos para
681 vias, sendo que esta amostra correspondeu a: 21% do ndamero total de vias expressas
e arterial-2; 16% de arterial-1; 14% de arterial-3; 9% da coletora-1; 6% da coletora-2; e
0,5% das vias locais da cidade. Nenhuma contagem foi feita perto dos semaforos ou
quando o trafego foi interrompido %1,

O ndmero de carros, motos, énibus e caminhdes foi contado separadamente em
todas as vias medidas de segunda a sexta-feira, durante o horério de pico da manha (7-
10h) ou da tarde (17-20h). O numero de veiculos foi contado em intervalos de 15 minutos
e multiplicado por quatro para converter em volume por hora 2°!. Os valores médios de
volume de trafego segundo o tipo de via (expressas, arterial-1, arterial-2, arterial-3,
coletora-1, coletora-2 e vias locais) este ultimo foram atribuidos a todas as vias ndo

medidas nas respectivas categorias.

Para estimar a exposi¢édo de cada individuo usuario do CSEGPS, o arquivo com a

localizagcao das residéncias geocodificadas pelo endereco, na etapa anterior, foi
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sobreposto a base de ruas. Inicialmente foi calculado um buffer de 50 metros de raio no
entorno de cada ponto e em seguida, apos a sobreposicédo, foi estimado o Leq médio de
todos os segmentos de ruas contidos em cada buffer. Estas operagdes foram realizadas
com o software ArcGIS, ArcINFO 9.3 da empresa ESRI.

Para validacdo das medidas acusticas foi realizada uma calibracdo do modelo
pelos niveis sonoros medidos em campo em alguns pontos do passeio sonoro.A diferenca
detectada entre o Leq medido e o simulado deve ser inferior a 4,0dB.

2.3.3. Terceira Etapa: Estimativa de Risco

Para estimar a relacdo exposicdo-resposta mais precisamente utilizou-se o estudo
de metanalises 1 que envolveu 61 estudos epidemioldgicos que avaliaram objetiva ou
subjetivamente a relacdo entre ruido de trafego rodoviario e infarto de miocéardio. Este
estudo gerou uma funcdo polinomial que explica 95% da variancia (R) dos resultados da

metanalise. Esta funcéo polinomial (2.3) pode ser expressa pela equacéo:

OR =1,63 - 0,000613 . (Ldia,16n)?+ 0,00000736 . (Ldia, 16n) 3 (2.3)
onde,
OR= odds ratio

3. Resultados

Sobrepondo-se 0 mapa de localizacdo dos usuarios com o de fluxo de trafego
pode-se observar no mapa (Figura 14) que 1.222 usuarios estdo expostos a ruido de 70 a
80 dB, 3.015 pessoas ficam expostas a niveis sonoros > de 80dB e 425 individuos residem
em ruas utilizadas s6 por pedestres ou com transito local, portanto com niveis sonoros

menores de 60dB.
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Base de ruas_SP
Leq
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Figura 14: Mapa de niveis sonoros encontrados na area de abrangéncia do CSEGPS
Fonte : Banco de dados da FSP (2019)
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A estimativa de risco para exposicao de longo prazo, obtida por meio do odds ratio
(OR), para infarto do miocérdio foi de 1,372 para niveis de ruido superiores a 60dB
quando comparado com niveis de ruido do trafego de Ldia,1en de 60dB conforme mostra
a Tabela 2.2.

Tabela 2.2: Exposicdo de ruido de trafego e a estimativa de risco na area do CSEGPS de infarto
do miocardio.

Niveis de Ruido OR Usuarios

L dia, 16 dB(A) expostos
<60 dB 1 425
>75 dB 1,372 4237

Este estudo também estimou o risco de hipertensdo associado ao trafego de
veiculos. A Tabela 2.3 mostra que para cada aumento de 10dB, este risco aumentou 7%.
Assim, tendo como referéncia o nivel de ruido L dia,16n de 50dB, a OR foi de 1,14 para

aqueles expostos a 70dB e 1,21 para 0s usuarios expostos a niveis sonoros >80dB.

Tabela 2.3: Exposicdo de ruido de trafego e a estimativa de risco na area do CSEGPS de
hipertensao.

Niveis de OR Populagao

ruido L dia, Exposta
16h dB

50 dB 1 425
60 dB 1,07 -
70 dB 1,14 1222
80 dB 1,21 3015
90 dB 1,28

4. Discussao

Neste estudo, a exposicéo residencial ao ruido do trafego rodoviario foi associada
a maior risco de infarto do miocardio e hipertensdo, com associa¢fes mais fortes em
niveis mais altos de exposicao.

O risco de infarto de miocardio aumentou 37% quando os niveis de ruido Lgia,16h

foram superiores a 75dB na area de estudo. Este resultado esta bem proximo ao
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encontrado no estudo baseado no Programa de Epidemiologia do Coragéo de Estocolmo
(SHEEP) [l onde a OR ajustada para infarto do miocardio, comparando com a exposi¢ao
a longo prazo de niveis de ruido do trafego menores/maiores de 50dB (L aeg, 24n), foi de
1,12 (1C95%: 0,95-1,33).

A estimativa do risco para hipertensdo aumentou 14% com niveis sonoros de
Ldiaen de 70dB, enquanto que para Ldiai6n >80dB 0 risco aumentou 21%, quando
comparados com a referéncia de 50dB. Estes resultados estdo em acordo com a estimativa
conjunta do risco relativo de 0,95 (1C95%: 084-1,08) relatada para a associacdo entre
ruido de transito e hipertensio com base em estudo de meta-analise [,

A exposicdo ao ruido foi estimada com base em valores modelados, dada a
auséncia de dados de monitoramento na cidade de Sdo Paulo. O nivel de ruido do trafego
varia em periodos muito curtos devido a varios fatores como: condi¢bes climaticas,
movimento de veiculos em relacdo ao observador, condi¢des da pavimentacdo das ruas e
avenidas, que podem influenciar fortemente na propagacao do ruido rodoviario, fatores
que ndo foram considerados neste estudo.

Dados de entrada imprecisos podem contribuir para a classificacdo incorreta da
exposicdo e podem influenciar a estimativa de risco relativo encontrada. Entretanto, os
niveis de ruido estimados neste estudo superam em muito os limites recomendados tanto
pela legislacdo brasileira como pela OMS. Estima-se que 30% da Unido Europeia [?°]
esteja exposta a niveis de ruido que excedem o limite recomendado pela WHO 71,

As conclusdes do trabalho corroboram a hipdtese de uma associacao entre o ruido
do trafego rodoviario e desfechos cardiovasculares. Muitos potenciais fatores de
confuséo, incluindo sexo, idade, tabagismo, status ocupacional e interferéncia de outras
fontes de ruido devem ser avaliados em estudos futuros.

Um ponto forte do nosso estudo é que, considerando as evidéncias de associacao
entre ruido estressor e diversas doencas, o nivel de ruido no local de residéncia dos
usuarios de um servigco publico de atencdo a saude se apresenta como um indicador
importante para orientar acGes de prevencdo de infarto do miocardio e hipertensao

especificos.
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5. Consideracdes Finais

Este estudo forneceu evidéncias de que o ruido urbano pode influenciar
negativamente a salde da populacdo. Os resultados sugerem que é necessério reduzir a
exposicdo da populacdo ao ruido do trafego para minimizar os riscos de doengas nédo
auditivas utilizando novos conceitos de planejamento urbano e politicas publicas mais

inovadoras.
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4.3 Manuscrito 3 —

Titulo: Influéncia da Paisagem sonora na percepcdo da populacdo urbana: um

estudo transversal em Sao Paulo.

Dulce Claudia José Viana dos Santos 1°

Maria Regina Alves Cardoso*!

RESUMO

Introducdo :A poluicdo sonora atualmente tornou-se um problema de saldde publica,
apesar do avanco das técnicas de mapeamento acustico e controle de ruido. Estes métodos
podem limitar os niveis de pressdo sonora, mas, ndo conseguem trazer a agradabilidade a
percepcao auditiva e dos individuos. Como consequéncia do turbilhdo de sons existentes,
um numero crescente de paisagens sonoras unicas, como 0S SONs naturais, vem
desaparecendo ou se homogeneizando no ambiente acUstico. Objetivo: avaliar a
influéncia da paisagem sonora na vida cotidiana dos moradores de S&o Paulo/SP, com
énfase na analise de sons agradaveis e desagradaveis. Métodos: Por meio de um estudo
transversal, usando a triangulacdo de informac6es, mediante aplicacdo de questionarios
semiestruturados foram realizados quatro passeios sonoros no entorno do Centro de
Saude Escola Geraldo Horacio de Paula Souza (CSEGPS), localizado na zona oeste da
cidade de SP. Resultados: Foram envolvidos 21 voluntarios que identificaram quais as
fontes sonoras existentes durante o percurso e quais sons foram agradaveis ou
desagradaveis na percepc¢do de cada um. O conhecimento abrangente das condi¢bes do
ambiente acustico pode ser uma importante ferramenta para sensibilizacdo e prevencgédo

de doencas relacionadas ao ruido.

Palavras chave: paisagem sonora, ruido urbano, passeio sonoro, polui¢do sonora

10 Doutoranda do Programa Satde Publica. Faculdade Satide Publica da Universidade de S&o Paulo.
11 professora do Departamento de Epidemiologia. Faculdade de Satde Publica da Universidade de S&o
Paulo
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ABSTRACT

Introduction: Noise pollution has now become a public health problem, despite the
advance of acoustic mapping and noise control techniques. These methods may limit
sound pressure levels, but fail to bring pleasantness to auditory and individual perception.
As a result of the swirling sounds, a growing number of unique soundscapes, such as
natural sounds, have been disappearing or homogenizing in the acoustic environment.
Objective: to evaluate the influence of the soundscape on the daily life of the residents
of S&o Paulo / SP, with emphasis on the analysis of pleasant and unpleasant sounds.
Methods: Through a cross-sectional study using information triangulation, through the
application of semi-structured questionnaires, four sound tours were carried out around
the School Health Center Geraldo Horacio de Paula Souza (CSEGPS), located in the west
of the city of SP. Results: Twenty-one volunteers were identified to identify which sound
sources existed along the way and which sounds were pleasant or unpleasant in their
perception. Comprehensive knowledge of acoustic environment conditions can be an

important tool for sensitization and prevention of noise related diseases.

Keywords: soundscape, urban noise, soundwalks, noise pollution

1.Introducéo e Objetivo

Os estudos de paisagem sonora datam de 1971, quando Schafer ! e seu grupo de
pesquisadores canadenses ao pesquisarem a sonoridade relacionada com os sons do
ambiente formularam um conceito significativo que foi paisagem sonora. Particularmente
no caso das cidades, o estudo da paisagem sonora urbana como um todo agrega sons
considerados agradaveis e desagradaveis e a percepcao da populacéo residente 21, Varias
sdo as ferramentas empregadas para avaliacdo da paisagem sonora € uma delas € a analise

da percepcéo e o entendimento dos habitantes, a partir do passeio sonoro I,

Véarios métodos e categorizacOes surgiram e alguns tiveram maior aceitacéo
(456781 até o desenvolvimento do protocolo sueco de qualidade de paisagem sonora

(SSQP), que apresenta um modelo de percepcao acustica [,

Com o passar do tempo, a normatizagdo e definigdo de critérios para paisagem
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sonora tornaram-se necessarias para possivel comparacéo das pesquisas. Embasados nos
relatdrios resultantes do programa sueco Soundscape Support to Health,foram elaboradas
as normas Acoustic Soundscape - 1SO 12.913-1 e 12913-2 20,

Uma revisdo sistematica da literatura ** avaliou associa¢es entre paisagens
sonoras positivas e seus efeitos relacionados a saude em sete estudos, sendo que quatro
incluiram monitoramento fisioldgico e trés autorrelatos de medidas psicolégicas. Além
disso, paisagens sonoras agradaveis foram associadas a processos mais rapidos de

recuperacdo de estresse e melhores condi¢des de saude autorreferidas.

Apesar dos avancos em estudos de polui¢do sonora, existe uma lacuna entre 0s
indicadores acusticos e a percepcao sonora real. Pesquisas do meio acustico que envolvam
a percepcéo e as comunidades locais podem liderar o caminho para o reconhecimento do

papel do ambiente sonoro equilibrado e saudavel para os individuos.

Nesse contexto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar dados sobre a paisagem sonora
do entorno do Centro de Saude Escola Horécio Paula Souza utilizando 0s passeios
sonoros, verificar quais séo os tipos de fontes de sons existentes e as que mais agradam
as pessoas locais para restauracdo e equilibrio da satde. Esta pesquisa faz parte de um

estudo maior envolvendo o CSEPS e seus usuarios.

2.Materiais e Métodos

O método utilizado neste estudo de paisagem sonora foi uma analise transversal,
com aplicacdo da triangulacdo recomendada nas normas Acoustic Soundscape - ISO
12.913-1 e a 12913-2 129 que é uma técnica facilitadora de dados mediante verificagio
cruzada [*?1 explora os requisitos minimos de coleta de dados de niveis sonoros no local,
passeios sonoros e questionario, possibilitando comparacdo entre os dados .0
questionario escolhido e adaptado %1 apresentava 7 questdes sendo de 1 a 5 pertinentes
ao trajeto escolhido; a sexta questdo atributos dos sons no trajeto, e a sétima pergunta
trabalhou com os sons percebidos e a sensagédo proporcionada ( agradabilidade), conforme

Anexo 2

Para a avaliacdo quantitativa do ruido ambiental seguiu 0 método preconizado
pela NBR 10.151 [ - Avaliagdo do Ruido em éreas habitadas visando o conforto da

comunidade. O equipamento utilizado para estas medigdes foi da marca “01dB”, medidor
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de pressdo sonora integrador, modelo SOLO, classe 1 e o calibrador da mesma marca.

com certificado de calibracdo emitido por laboratorio acreditado do INMETRO.
Populacéo de Estudo

O estudo envolveu voluntarios que residiam ou trabalhavam na é&rea de
abrangéncia do CSEGPS, de ambos 0s sexos e maiores de 18 anos.
O estudo obteve aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de

Saude Publica da Universidade de S&o Paulo sob o protocolo do Parecer n° 2.233.036.

2.1 Procedimentos do Passeio Sonoro

Para projetar um passeio sonoro existem varias propostos dos estudiosos [+911151
mas o importante é realizar a coleta de dados in situ para preservar as respostas naturais
do ambiente acUstico seguindo os requisitos da norma 1SO 12913 [ A rota tracada
para 0 percurso teve seu inicio no jardim fronteirico da FSP (Faculdade de Saude Publica
- P1), na Avenida Dr. Arnaldo — zona oeste do municipio de S&o Paulo/SP. O cortejo
prosseguiu pela Rua Teodoro Sampaio, em fila indiana, até ser alcangado o cruzamento
da Rua Teodoro Sampaio com Rua Alves Guimarées (P2) e os participantes continuaram

até alcancar a Praga Benedito Calixto (P3) em um trajeto de 1,3 Km (Figura 15).
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Figura 85: Roteiro do Passeio Sonoro
Fonte: Google Earth. Acessado em: 10/8/2018
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3.Resultados e Discussao

Compareceram 21 voluntarios sendo quinze mulheres e seis homens. A idade
média dos participantes foi de 49,7 anos. Os participantes conheciam o local a ser
pesquisado, alguns trabalham e outros residem na area do CSEPS. Antes da saida foi
explicado o objetivo da pesquisa, a rota definida e os pontos de avalia¢do técnica onde o0s
monitores pararam. Assim que as explanacdes terminaram, os participantes foram
encaminhados ao P1 (fonte de agua na frente da FSP), e apds as medic¢des desceram a Rua
Teodoro Sampaio, conforme fotografia (Figura 16) em ritmo lento e atentos ao ambiente
acustico no local. O grupo parou no ponto estipulado P2 onde ocorreram novas medicoes
de ruido. No ponto Ps, Praca Benedito Calixto, final do percurso foram entregues os

questionarios.

Figura 96: a) Jardins da Faculdade de Satude Pablica (P1); b) Rua Teodoro Sampaio com R Alves
Guimardes (P2); c) Praca Benedito Calixto (P3).
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Dados quantitativos:

Os quatro passeios sonoros foram realizados nos seguintes dias: 12/9/2018 as
10h20, 20/9/2018 as10h00, 16/08/2019, as 14h30 e 21/08/2019 as 14h30, conforme
Anexo 01, baseando-se no guia elaborado por Radicchi®, e as medigGes obtidas seguiram
os procedimentos da NBR 10151131 nesses passeios foram sintetizadas na Figura 17.

NIVEIS SONOROS NOS PASSEIOS
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Figura 17: Niveis sonoros obtidos nos quatro passeios.

Dos dados obtidos e consolidados na Tabela 3.1, conclui-se que somente 0 ponto
P1 (FSP) teve seu nivel sonoro equivalente (Laeg) dentro dos limites de 60dB estipulado
pela norma ABNT 10151 31 durante os quatro passeios sonoros. O que mais contribuiu
para manter os indices sonoros baixos neste ponto foram: o recuo da area ajardinada onde
se localizada a fonte (P1), a area com vegetacdo arbustiva e 0 mascaramento dos sons
rodoviarios com sons da natureza (fonte de agua, passaros).

Enquanto o P2 na regido da Rua Teodoro Sampaio com Alves Guimaraes, foi o
que apresentou 0s maiores valores de energia sonora média equivalente de Laeq 73,0-74,8
dB, devido principalmente ao ruido de trafego intenso e rota de ambulancias de diversos

hospitais existentes na regido. Os dados obtidos nas medi¢des acima de 60 dB ultrapassam
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os limites da norma [, Todos os valores e os espectros sonoros foram apresentados no

Anexo 01 deste estudo.

Tabela 3.1: Sintese das avaliacdes sonoras obtidas nos quatro passeios sonoros.

DIAS 12/09/2018 | 20/09/2018 | 16/08/2019 | 21/08/2019
FSP L10 63,0 62,0 61,0 60,0
L90 57,0 56,0 56,0 56,0

Laeq 60,0 58,9 58,0 57,4

P1 Maximo 71,4 72,5 70,0 72,7

Minimo 53,7 53,3 52,7 50,8

Teodoro L10 78,0 76,0 78,0 77,0
L90 64,0 59,0 62,0 62,0

P2 Laeq 74,8 73,0 74,0 73,3
Méaximo 94,6 102,1 93,4 94,2

Minimo 55,1 52,2 53,2 53,8

Calixto L10 65,0 60,0 75,0 65,0
L90 56,0 57,0 60,0 59,0

P3 Laeq 62,6 60,8 71,3 62,4
Méaximo 85,7 74,4 90,7 76,9

Minimo 52,6 53,4 57,1 55,7

O ponto Ps (Praca Calixto), area com vegetacdo esparsa contendo um parque
infantil se apresentava com burburinho de pessoas e criancas, presenca de alguns animais,
domeésticos e trafego de veiculos, sendo que a pressao sonora obtida foi de Laeq de 60,8-
62,4dB. Neste ponto, no dia 16/08/19 ,a pressdo sonora foi de Laeq 71,3dB e 0 Lo de
75,0dB, por tratar-se de sexta-feira, observou-se no local a montagem das barracas para
a tradicional feira de artesanato que ocorre aos sdbados, tanto que foram registrados picos

de ruido de construgdo de 90,7dB, divergindo dos outros dias examinados.

Dados Qualitativos:
A primeira parte do questionario (Anexo 2) questionou informacGes sobre o trajeto

escolhido e constatou-se que o percurso era conhecido pela maioria dos participantes que
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o utilizavam de preferéncia no horario vespertino. Residiam proximo ao local escolhido
ou este caminho era rota para estudo ou lazer. Foi sinalizado pelos participantes que o
percurso era feito preferencialmente a pé.

Na segunda parte do questionario, a sexta pergunta questionava sobre os atributos
dos sons percebidos: desagradavel/agradavel, descontinuo/continuo, incomodo/relaxante,
ruidoso/calmo, cadtico/quieto, chato/divertido, artificial/natural, relacionados com a
paisagem sonora percorrida. Utilizou-se um modelo de Likert bipolar com variancia de
extremos em cinco alternativas. Considerando-se a analise dos sons percebidos no
percurso chega-se a sintese que o ambiente sonoro experimentado foi na maior parte do
tempo artificial para 62% dos voluntérios, caético para 71%, ruidoso para 86%, continuo
para 42%, desagradavel para 67% e produziu incobmodo para 86% dos participantes.
(Figura 18).

Ambiente sonoro do trajeto
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Figura 108: O ambiente sonoro percebido pelos voluntarios durante o trajeto.

A sétima questdo do questionario € a que trabalha a intensidade e a percepcao
das pessoas.

A andlise da percepcdo dos sons no trajeto mostra que 96% dos voluntérios
assinalaram que perceberam “muito” ou “muitissimo” o ruido de trafego. Para os sons
mecanicos, que tiveram percepcdes mais esparsas, 33% o0 acharam moderado, 24%
responderam que “nada” ou “pouco” ouviram, enquanto que 43% o acharam “muito” ou
“muitissimo”. Os sons humanos durante o trajeto (conversas, risadas e sorrisos) foram
percebidos como “muito” ou “muitissimo” por 62% dos respondentes, 24% acharam
moderado, enquanto que 14% ouviram pouco. Mas 0s sons da natureza (gorjeios de

passaros, animais, som de fonte de agua ) foram percebidos como “muito” ou
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“muitissimo” por 38% dos voluntérios, de uma maneira moderada por 14,5% e 38% dos
participantes ouviram muito pouco, enquanto que 9,5% ndo conseguiram perceber

nenhum som da natureza , valores sintetizados na (Figura 19).

Sons percebidos no trajeto
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Figura 19: Os sons percebidos no percurso pelos voluntérios

A agradabilidade individual dos sons percebidos durante o percurso ¢é informada na
Figura 20. Os sons de trafego obtiveram 95% das opgdes “muito desagradavel” e
“desagradavel” e somente 5% dos voluntarios o acharam “normal”. Os sons mecanicos
ficaram mais distribuidos, pois 38% o acharam “muito desagradavel”, 48% optaram por
“desagradavel” e 14% como “normal”. Os sons humanos tiveram a agradabilidade em
48% entre “agradavel” e “muito agradavel”, 38% o acharam “normal”, enquanto 14%
dos participantes opinaram ser um som “desagradavel”. Os sons da natureza atingiram

86% entre “agradavel” e “muito agradavel” e 14% responderam que era “normal”.
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Figura 20: A agradabilidade dos sons percebidos pelos participantes
Seis dos voluntarios possuiam idade superior a 60 anos, sendo que quatro deles
referiram ter pequena dificuldade de audigdo e um dos voluntarios, com 40 anos,
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informou que tinha perda auditiva de 80% diagnosticada em um dos ouvidos e no outro
ouvido a audicéo era perfeita. Quanto as dificuldades auditivas autorreferidas [*"*8] podem
ser perdas auditivas decorrente do envelhecimento. Nesse contexto, foram realizadas,
além da analise em conjunto com o grupo, uma analise em separado dos 7 voluntarios
para observar possiveis discrepancias.

Constata-se que o ruido mais percebido por estes sete respondentes foram os de
trafego, onde assinalaram ter ouvido “muito” (4) ou “muitissimo” (3), seguido pelos sons
mecanicos percebidos onde 5 assinalaram como “moderado” e 2 acharam “muito” ruido.
Em relacdo aos sons da natureza, 4 deles ndo perceberam ou perceberam pouco 0S sons

envolvendo natureza. (Figura 21).

Sons percebidos pelos voluntarios vulneraveis
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Figura 21: Os sons percebidos no percurso pelos voluntarios vulneraveis

A percepcéo de sons do percurso por esses sete voluntarios, se comparada com o
gréfico de sons percebidos por todos os participantes na Figura 19 apresenta a mesma
tendéncia.

O grafico de “agradabilidade” retrata que o som de trafego foi considerado por
estes sete voluntdrios como “muito desagradavel” ou “desagradavel” (6). Os sons
mecanicos foram tidos como normal (2), enquanto cinco ficaram entre “muito
desagradavel” e “desagradavel”. Os sons humanos (risos, conversas e risadas) foram
percebidos por todos, mas dois o consideraram “desagradavel”, enquanto trés opinaram
que eram ‘“agradavel” ou “muito agradavel” e dois o acharam normal. Em relagdo aos
sons da natureza, acharam “agradavel” ou “muito agradavel” (5) e dois o acharam

“normal” (Figura 22).
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Agradabilidade dos voluntarios vulneraveis
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Figura 112: A agradabilidade dos sons percebidos com os voluntarios vulneraveis

4.Consideraces Finais

Ao efetuar a triangulacdo dos dados seguindo as indicaces da ISO 12913 120
infere-se que os niveis sonoros (Laeq) Mais altos registrados foram no P2 (Rua Teodoro
Sampaio X Rua Alves Guimardes), onde se registraram valores acima de 70dB
confirmando a influéncia dos sons associados ao trafego rodoviario. As percepcdes dos
sons de trafego foram confirmadas por meio das respostas de “muito” ou “muitissimo”
assinaladas por 96% dos voluntarios. Se cruzarmos com o item “agradabilidade” dos sons
urbanos encontrados no trajeto os de trafego foram considerados por 71,5% dos
respondentes como “muito desagradavel”, e 23,8% o consideraram “desagradavel”.
Confirmando que o P, era um ambiente cadtico e ruidoso.

O mesmo ndo aconteceu com 0S sons mecanicos como o de construgdo,
empreendimentos e sirenes, devido a proximidade de hospitais, as sirenes foram
responsaveis por alguns picos anotados de Lp max de 102,1dB e 74,4dB. Na questdo de
“agradabilidade”, os sons mecanicos foram considerados por 38% dos participantes como
“muito desagradavel” e 48% declararam como “desagradéavel". Alguns dos voluntarios
verbalizaram que deixaram de marcar “muito desagraddvel” porque estes sons acabam
sendo necessarios para ajudar a populagéo e eles sao aceitos e incorporados no cotidiano
de cada um que mora ou reside no local. O que se pode comprovar ao fazer a triangulagéo

de respostas que 14% das pessoas entrevistadas registraram como “normal” a exposi¢ao
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ao ruido de sirenes e construcdo, apesar de 0s mesmos atingirem niveis de pressoes
sonoras elevadas podendo trazer efeitos adversos a satide 1,

No tocante aos sons humanos do trajeto, a maioria observou o burburinho de
transeuntes, as conversas, risadas e o som produzido pelas criancas brincando no parque,
principalmente no ponto P3 (Praca Benedito Calixto), que possui alguns brinquedos
infantis e onde os niveis sonoros avaliados de Lgo permaneceram em 59,0dB e 58,0dB,
portanto dentro do nivel sonoro liberado para o local. Os sons humanos foram percebidos
“muito” e “muitissimo” por 62% dos voluntarios, 24% perceberam moderadamente e
14% ouviram muito pouco de som humano. A agradabilidade divergiu muito, 48%
acharam o ambiente acustico “agradavel” ou “muito agradavel”, mas 14% consideraram
as conversas, risadas e os ruido das criangas como um “pouco desagradavel”, mesmo
tendo as medigdes sonoras fornecido um Lgo abaixo do limite local. Os sons humanos
podem ter efeitos positivos ou negativos dependendo dos sons e do contexto 2],

A presenca de elementos naturais como a fonte de agua, presenca de gorjeios de
passaros e outros animais, bem como areas arborizadas e gramados recuados,
contribuiram para reduzir a percepcao de ruido urbano no entorno dos pontos P1 e P3,
criando ambiente acustico com medi¢Oes sonoras menores Laeq 58,9dB e 60,8dB
confirmados em outro estudo 211, Porém, a percepcéo de sons da natureza no decorrer do
trajeto ficou praticamente limitada aos pontos inicial e final, dividindo as opinifes dos
voluntarios: 38% perceberam “muito” ou “muitissimo” os sons da natureza (4gua,
gorjeios de passaros e animais), 52% “muito pouco” ou “moderadamente” e 10% nado
conseguiram perceber sons da natureza no percurso. Quanto a agradabilidade, 86% foram
unanimes em dizer que o som da natureza era “agradavel” ou “muito agradavel”, 14%
dos respondentes acharam os sons da natureza como “normal”. Nenhum dos voluntarios
assinalou “desagradavel” ou “muito desagradavel”, mesmo aqueles que ndo conseguiram

perceber os sons da natureza no trajeto.

Este estudo confirmou os resultados 4 que aponta que os ambientes urbanos
mais agradaveis sao aqueles com predominio de sons naturais e 0 ambiente acustico ficou

relaxante. S&o aqueles onde a estimativa de risco foi considerada baixa.

Aos comparar os dados dos participantes vulneraveis sobre os sons percebidos no

percurso, nota-se que no grafico de sons percebidos perdeu-se uma das faixas de
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percepcdao em todos os tipos de sons, enquanto na comparacdo da agradabilidade, ndo

houve diferencas significativas.

Devido ao tamanho da amostra nos passeios sonoros, os resultados atuais tém

generalizacdo limitada.

5.Conclusao

Esta pesquisa fez uma anélise acustica, no entorno do CSEPS, integrando
abordagens acusticas quantitativas e qualitativas e utilizando os passeios sonoros, obteve
trés cenarios acusticos diferentes (Figura 23) empregando técnicas propostas pela 1ISO
1291319 de triangulacio.

Ambiente acUstico  Sensacdo auditiva interpretacdo auditiva  Respostas
P1

M. Agrad+

Agrad Relaxante

Cadtico
Muito + .
muitissimo Ruidoso

M:grag+ Depende
gra d
[o]

M. desag+ contexto
desag

Figura 23: Abordagens quantitativas e qualitativas obtidas nos trés cenarios

Pode-se resumir que o passeio sonoro foi uma experiéncia muito gratificante e prética,
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pois mostrou que:

1) as pessoas perderam um pouco a facilidade de identificar sons mais simples, como os
da natureza, pois estes acabam mascarados pelos sons de trafego;

2) mesmo identificando os sons do percurso e percebendo que estes apresentam alta
pressdo sonora, elas podem aceitar como normal, se estes fizerem parte da paisagem

acustica do seu cotidiano ou for um marco sonoro.

3) A maioria relacionou 0 som percebido com a agradabilidade, mas também com o

sentimento de prazer individual.

4) O ambiente sonoro experimentado no percurso ao longo da Rua Teodoro Sampaio (P2)
foi qualificado como: desagradavel, cadtico, com ruido continuo e produziu incémodo

aos participantes.

5) Os voluntarios associaram o ponto P1 (FSP), com recuo ajardinado, plantas arbustivas
e sons da natureza, com area de tranquilidade e que podiam lhes trazer restauracéo e

qualidade de vida.

Conclui-se que é possivel através de intervencBes urbanisticas agregando
mapeamento acustico e paisagem sonora reduzir niveis de ruido de trafego e criar espacos
de restauracéo e refazimento a populacdo modernizando conceitos na politica publica de

ruido.
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5. CONSIDERACOES FINAIS DA PESQUISA

Integrando os resultados das trés fases da pesquisa o objetivo de agregar
informacdes de saude da populacédo utilizando a triangulacdo dos dados foi alcancado. A
paisagem de um local pode ser uma ferramenta Util para prevencéo de risco de doencas
ndo auditivas relacionadas ao ruido. Na figura 24 e 25 pode-se visualizar a unificacédo
final das abordagens quantitativa e as qualitativas, bem como os dados de salde obtidos.

Resultados Finais

Ambiente aclUstico  Sensacdo auditiva interpretacdo auditiva  Respostas Estimativa de Risco
P1
<60 dB @ Relaxante
grad
P2

Cadtico
M. Desag + +
Desag

Muito +
muitissimo

Ruidoso

P3
MAgrad+ Depende
Agrad do
>63 dB
M. desag+ contexto
desag

Figura 24: Integracdo das abordagens quantitativas e qualitativas obtidas nos passeios sonoros
com os dados da saude.

O Ponto P1, predominancia de som da natureza, com medicGes acusticas > 60 dB obteve-
se percepcao acustica de paisagem relaxante e com estimativa de risco para infarto do

miocardio e hipertensdo baixa considerada como a unidade para este estudo

O Ponto P3, com predominancia de sons humanos, com medi¢fes acusticas > 63 dB, a
sua percepcao acustica dependeu do contexto de cada participante e a sua estimativa de
risco em relacdo a P1 foi de 4% para infarto do miocéardio e 7% para hipertensao

O Ponto P2, com predominancia de som de transito, com medic6es acusticas > 73 dB foi
considerado um ambiente acustico ruidoso e caotico pelos participantes, com uma
estimativa de risco de 22% de para infarto do miocardio e 14% para hipertensdo em
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relacdo ao P1.

Com os dados de niveis de ruido de trafego obtidos, mostrou-se os efeitos
deletérios causados pela exposi¢do ao ruido e as estimativas de risco de doengas nao
auditivas como infarto do miocérdio e hipertensédo, que estao sujeitos ndo sé os moradores
da area estudada, mas todos aqueles que se expGem a altos niveis sonoros.

Os resultados obtidos indicam necessidade de instrumentos mais modernos e
vigorosos voltados a polui¢do sonora no Brasil. VVarios paises, quer europeus ou latinos,
ja os utilizam e séo conscientes da necessidade de mapas acusticos e, 0s mais avan¢ados
nas pesquisas, encontram-se em pleno uso das técnicas inovadoras de paisagens sonoras
(Figura 25) para preservacdo de areas quietas, no auxilio a prevencdo de doencas e bem

estar de seus cidadaos.

Conclusao da Pesquisa

ESTIMATIVA DE
RISCO DE

DOENCAS NAO
AUDITIVAS

MEDIDAS DE

v

PREVENCAO

PAISAGEM SONORA
DO LOCAL

Figura 25 Sintese da técnica obtida pela aplica¢do da 1SO 12.913 aos dados de

saude.

Considerando-se a importancia de encontrar instrumentos que possam auxiliar a
minimizar os agravos e ajudar na melhoria de qualidade de vida, sugere-se a aplicagdo
dos métodos da paisagem sonora ( Figura 25), buscando-se cenarios urbanos que possam
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trazer agradabilidade e bem estar para as pessoas por meio de um planejamento urbano
intervencionista onde se troque o ruido agressor por sons naturais ou sons que possam
ter efeitos positivos reduzindo o estresse que € um dos indutores da hipertensao e doencas
coronarianas.

O foco conceitual deste trabalho foi de renovar e integrar projetos com
abordagens quantitativas e qualitativas, enriquecendo a discussdo para melhoria dos

espacos urbanos e prevencéo de doengas.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Memorial de Calculo dos Passeios Sonoros
Dia 12/09/2018

L10 62,0
L90 56,0
Laeq 58,9 |dB(A)
Méaximo |72,5
Minimo |53,3

L10 76,0
L90 59,0
Laeq 73,0 |dB(A)
Méximo |102,1
Minimo |52,2

L10 60,0
L90 57,0
Laeq 60,8 |dB(A)
Méximo |74.4
Minimo |534
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Dia 20/09/2018
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Dia 16/08/2019
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Mapa de Localizagao do Centro Escola de Saude
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Figura :Area de abrangéncia do CSEGPS e sua localizag#o.
Fonte: Barreiros, AM e Santos, DCV
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ANEXO 2 — Instrumento de coleta de dados- Passeio Sonoro

Nome: telefone p/ contato
Data: Idade

Local que reside:

Quanto tempo reside no enderego:

Horario Inicial: Horario final:

Pesquisadores: Dulce Santos / Prof Maria Regina Alves Cardoso

N° DO PRONTUARIO DO CSEPS / SUS

Trajeto escolhido

1. O Sr. (a) passa por estas ruas do trajeto com qual frequéncia?

(1) diariamente (2) vérias vezes (3) raramente  (4) nunca (5) ndo sabe/ndo respondeu

2. Em qual periodo costuma fazer este trajeto?

(1) manhd (2) tarde (3) noite (4) qualquer periodo (5) ndo sabe/ndo respondeu

3. O Sr(a) faz este trajeto de que maneira:

(1)apé (2)decarro (3)bicicleta (4) dnibus (5) ndo faz

4. Este trajeto é perto de ......

(1) casa (2) trabalho (3) estudo (4) lazer (5) Outros

5. Qual a distancia da sua casa até este trajeto? (cada quadra tem +100m)

(1)-500m (2) +500m (3)+1000m (4)+3000m (5) ndo sabe/ndo respondeu
Paisagem Sonora:

6. Como vocé descreveria 0 ambiente sonoro no trajeto?

muito pouco Normal pouco muito

desagradavel 1 2 3 4 5 agradavel
descontinuo 1 2 3 4 5 continuo
incomodo 1 2 3 4 5 relaxante
ruidoso 1 2 3 4 5 calmo
cadtico 1 2 3 4 5 quieto
chato 1 2 3 4 5 divertido
artificial 1 2 3 4 5 natural

7 . Durante o trajeto o Sr. (a) percebeu sons diversos complete os quadros abaixo:

*Adaptado do : Questionnaire  quiet urban areas da QUADMAP LIFE10 ENV/IT/407 acessado em 25/5/18
.http://www.quadmap.eu/wp-content/uploads/2012/01/D7-2-End-users-Questionnaire-Procedure-Questionnaire-Quiet-

areas.ndf.




Fontes diversas de
som

S.1. Eu posso ouvir bem os seguintes tipos de sons

durante o trajeto

Fontes diversas de

S.2. Eu percebo os sons de modo agradavel ou desagradavel no

percepc¢do

Sons de trafego:
motos
veiculos
onibus
trens
avioes

outros( )

nada

pouco

moderado

muito

muitissimo

Sons mecanicos

ruido de
construgdo
empreendimentos

maquinas
sirenes

outros( )

nada

pouco

moderado

muito

muitissimo

Sons humanos
conversas
risadas
criangas brincando
outros (............. )

nada

pouco

moderado

muito

muitissimo

Sons da natureza
Animais domésticos

Agua

Gorjeios de péssaros

outros ( )

nada

pouco

moderado

muito

muitissimo

som trajeto
agradabilidade
Sons de tréafego: Muito Pouco normal | agradavel Muito
desagradavel | desagradavel Agradavel
motos
veiculos
Onibus
trens
avides
outros( )
Sons mecanicos Muito Pouco normal | agradavel Muito
desagradavel | desagradavel agradave
ruido de construgéo
empreendimentos
maquinas
sirenes
outros( )
Sons humanos Muito Pouco normal | agradavel Muito
desagradavel | desagradavel agradave
conversas
risadas
criangas brincando
outros (............. )
Sons da natureza Muito Pouco normal | agradavel Muito
desagradavel | desagradavel Agradavel

Animais domésticos
agua

Gorjeios de
passaros

outros ( )
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Universidade de Sao Paulo
Faculdade de Saude Publica
Av. Dr. Arnaldo, 715 — CEP 01246-904 — S3o Paulo - Brasil

ANEXO 3 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titulo do Projeto: PAISAGEM SONORA: UMA FERRAMENTA PARA A SAUDE PUBLICA

A poluicdo sonora esta cada vez maior e sem controle em S&o Paulo. As avaliagfes tradicionais
quantitativas de controle de ruido sdo insuficientes para expressar a realidade acustica, pois ndo adicionam as
medidas fisicas obtidas a percepcao dos individuos dos sons caracteristicos de cada lugar. Esta procura de
melhoria na qualidade acustica nos direciona a paisagem sonora que engloba o conjunto sonoro do ambiente
na sua totalidade e a percepcédo do individuo que habita o lugar.

Este projeto tem como objetivo investigar se abordagens quantitativas (medi¢do do ruido) e qualitativas
(sons agradaveis e desagradaveis do lugar) unidas podem trazer beneficios a salde. Neste estudo serdo
realizadas medi¢6es de ruido, aplicado um questionario e realizado um passeio sonoro. A area de pesquisa
selecionada foi o territério de abrangéncia do Centro de Salde Escola Geraldo Horacio de Paula Souza
(CSEHGPS).

Assim, os participantes responderdo um questionario com respostas diretas e serdo convidados a
participarem de um passeio sonoro pela area em estudo cuja rota abrangera alguns pontos de sons agradaveis
como parques e outros de ruidos rodoviarios e no final verbalizardo a sua opinido.

Desta forma, considera-se que nesta pesquisa existe um risco minimo de desconforto para 0s usuarios
do Centro de Salude ao responder o questionario e realizar o passeio sonoro, ja que estes podem reavivar

mema@rias antigas e mais recentes de sentimentos relacionados a ruidos agradaveis e desagradaveis.

N&o héa beneficio direto para o participante deste estudo. Apenas no final do estudo sera possivel saber
como esta a paisagem sonora da sua localidade e como ele pode aproveitar este ambiente a favor de sua salde.

Os resultados esperados sdo informac@es para avaliar a influéncia da paisagem sonora (sons agradaveis
e desagradaveis) na percepgdo dos usuarios e se as mesmas podem estar relacionadas com agravos nao
auditivos (incébmodo, estresse, hipertensdo e problemas coronarianos). O conhecimento de todas estas
condi¢cdes do ambiente acustico pode ser uma importante ferramenta para sensibilizacdo e prevencdo de
doencas relacionadas ao ruido.

Para mais informagdes sobre o estudo, os pesquisadores responsaveis podem ser contatados por meio

dos seguintes telefones e e-mails:
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Dulce Santos: (11) 3061-7777 (11) 96601 5957. e-mail: dulcesantos@usp.br
Prof® Dr2 Maria Regina A. Cardoso (orientadora): (11) 3061-7777 (11) e 99834-2020 e-mail:

rcardoso@usp.br

E importante ainda ressaltar que sdo direitos dos participantes:

1.

o A~ WD

Receber resposta a qualquer pergunta e esclarecimento sobre os procedimentos, riscos, beneficios e
outros relacionados a pesquisa;

Retirar o consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo sem qualquer prejuizo;
Né&o ser identificado e ser mantido o carater confidencial das informaces relacionadas a privacidade;
Receber uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido;

Procurar esclarecimentos com o Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Satde Publica da
Universidade de S&o Paulo, sito a Av. Dr. Arnaldo, 715, Cerqueira César — CEP 01246-904, Séo Paulo,
SP — Telefone: (11) 3061-7779 — e-mail: coep@fsp.usp.br, em caso de dividas ou notificacdo de
acontecimentos ndo previstos.

Receber um relatorio com 0S resultados finais do estudo

Eu, Dulce Santos, declaro que forneci todas as informacdes referentes ao projeto ao participante.

Pesquisador principal

Eu,

, declaro que recebi e compreendi todas as informagdes referentes ao projeto ao qual fui

convidado (a) a participar.

Participante da pesquisa
Sé&o Paulo, de de 2018.



mailto:rcardoso@usp.br

ANEXO 4 — Parecer Consubstanciado do CEP

USP - FACULDADE DE SAUDE

PUBLICA DA UNIVERSIDADE QQ Br
DE SAO PAULO - FSP/USP .

Plataoforma

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: PAISAGEM SONORA:UMA FERRAMENTA PARA A SAUDE PUBLICA
Pesquisador: DULCE CLAUDIA JOSE VIANA DOS SANTOS

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 68790917.5.0000.5421

Instituicao Proponente: Faculdade de Salde Publica da Universidade de Sao Paulo - FSP/USP
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.233.036

Apresentacao do Projeto:

Estudo que visa investigar se abordagens quantitativas e qualitativas acusticas unidas podem traze
beneficios a saude. Por meio de um estudo transversal, usando a triangulagdo de informacdes, sera
realizados mapeamento acustico e passeio sonoro e levantadas informagdées mediante questionario
semiestruturados. A area de estudo selecionada foi o territério de abrangéncia do Centro de Saude Escol
Geraldo Horéacio de Paula Souza (CSEGHPS). Os resultados esperados s&@o informagdes para avaliar
influéncia da paisagem sonora (sons agradaveis e desagradaveis) na vida cotidiana dos usuarios d
CSEGHPS e na ocorréncia de agravos nao auditivos. O conhecimento abrangente das condigées d
ambiente acustico pode ser uma impbrtante ferramenta para sensibilizacdo e prevengao de doenga

relacionadas ao ruido.

Seréo entrevistados cerca de 384 usuarios do CSEGHPS.
Serdo analisados dados secundarios das seguintes fontes:

- Base de dados do Centro Saude Escola "Geraldo Horacio de Paula Souza'- Faculdade de Saude Publica

Universidade de S&o Paulo;
- Banco do Ministério da Saude - Datasus;
- Malha Urbana do Municipio de Sao Paulo da Secretaria Municipal de Urbanismo e Licenciamento.

Endereco: Av. Doutor Arnaldo, 715

Bairro: Cerqueira Cesar CEP: 01.246-904
UF: SP Municipio: SAO PAULO
Telefone: (11)3061-7779 Fax: (11)3061-7779 E-mail: coep@fsp.usp.br

Pagina 01 de

101



