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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar o ruido ambiental no entorno de um hospital publico da cidade de Sorocaba, Brasil,
antes e durante a pandemia de COVID-19. As medigdes foram realizadas em triplicata, em dias de semana, em trés
pontos ao redor do hospital durante a noite e seguiram as diretrizes da norma NBR 10.151/2019. Nos mesmos pontos
de medigdo realizou-se a contagem manual dos veiculos leves, pesados e motos. Os equipamentos utilizados foram
o analisador BK 2260 e o calibrador BK 4231. Para a analise estatistica, a normalidade dos dados foi verificada através
do teste de Shapiro-Wilk e, posteriormente, as diferengas dos niveis sonoros antes e durante a pandemia por meio
do teste t pareado. A correlagdo entre os niveis sonoros e o nimero de veiculos foi verificada por meio da correlagdo
de Spearman’s. O nivel de significancia adotado foi a=0,05. Houve redugdo significativa na circulagdo de veiculos leves
e pesados durante a pandemia e menor redugdo para as motos. Verificou-se que o P1 foi o ponto mais ruidoso e o
que teve a menor variagdo em dB(A) durante a pandemia, associado a maior velocidade e maior circulagdo de
veiculos. Ainda que exista forte correlagdo entre o nimero de veiculos e os niveis sonoros, estatisticamente ndo
houve diferenga significativa. Conclui-se com este trabalho que houve redugdo no ruido ambiental no entorno do
hospital durante a pandemia e que outros fatores devem ser levados em consideragdo, como a velocidade dos
veiculos.

PALAVRAS-CHAVE: Polui¢do sonora. Sars-CoV-2. Isolamento social.

1. INTRODUCAO

Realidade ao redor do mundo, em paises desenvolvidos e subdesenvolvidos, a
poluicdo sonora ou ruido ndo é sé restrita aos ambientes industriais, mas afeta também
pequenas, médias e grandes cidades (ZANNIN e BUNN, 2014). Segundo a Organiza¢do Mundial
da Saude (OMS), a poluicdo sonora ja é considerada como a terceira maior causa de poluicdo
global, atrds somente da poluicdo do ar e da dgua (WHO, 2011).

Dentre os problemas que o ruido causa na saude e no conforto humano, dependendo
da duragdo e do volume, pode-se dividi-los em quatro categorias: efeitos fisicos como a perda
auditiva induzida por ruidos (PAIR) (SILVA et al., 2011; ZAW et al., 2020); efeitos fisioldgicos
como doengas cardiovasculares (SORENSEN et al., 2017; van KEMPEN et al., 2018; HERITIER et
al., 2018); efeitos psicolégicos como disturbios do sono (BASNER e McGUIRE, 2018), raiva, fadiga
e estresse (GUSKI et al., 2017; PAIVA et al., 2019); efeitos sobre o desempenho do trabalho como
reducdo de produtividade e aumento da chance de erros (LOUPA et al., 2019).

Areas hospitalares, que sdo considerados ambientes ainda mais sensiveis a polui¢do
sonora, sdo afetados, principalmente, pelo ruido gerado por trafego de veiculos (MONTEZ-
GONZALEZ et al., 2019). O ruido atrapalha significativamente o sono dos pacientes, retardando
seu descanso e sua recuperacao (LOUPA, 2020), além de aumentar a chance de erros médicos e
causar aborrecimento aos visitantes e ao hospital como um todo (MONTEZ-GONZALEZ et al.,
2019; ZANNIN et al., 2019). Segundo a Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos Estados Unidos, o
valor maximo admissivel de ruido em dreas ao redor de hospitais é de 55 dB(A) durante o dia e
a noite (EPA, 1974). No Brasil, segundo a NBR 10.151/2019, os niveis de pressdo sonora ao redor
de hospitais ndo devem ultrapassar os 50 dB(A) durante o dia e 45 dB(A) durante a noite (ABNT,
2019).

Diversos estudos avaliaram os niveis de ruido no entorno de hospitais (ZANNIN e
FERRAZ, 2016; RAVINDRA et al.,, 2016; ZANNIN et al., 2019), no entanto estes estudos se
mostram na forma de diagndstico. Medidas mitigadoras de ruido e comparagdo antes versus
depois, por exemplo, sdo complexas por diversos fatores, como nimero de veiculos em
circulacdo, nimero de veiculos pesados em circulacdo, dindmica da d4rea, entre outros.
Comparacgbes dos niveis sonoros com medidas mitigadoras geralmente sdo restritas a
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simulagbes em softwares de acustica, além da modelagem de cendrios hipotéticos. No estudo
de Fiedler e Zannin (2015), os autores realizaram simulagdes acusticas aplicando a redugdo em
50% no numero total de veiculos e em 50% de veiculos pesados que transitam nas vias do
entorno de dois hospitais. No estudo de Rossi et al. (2020), os autores estimaram os beneficios
na qualidade de vida dos residentes da cidade de Lausanne com a implementac¢do de reducao
na velocidade dos veiculos para 30 km/h.

Com a pandemia de COVID-19 e as medidas de quarentena e isolamento social,
estudos relatam reducéo significativa no ruido ambiental (ASENSIO et al., 2020a; ZAMBRANO-
MONSERRATE et al., 2020). Por outro lado, a comunidade cientifica na area de acustica esta
mobilizada, aproveitando-se desta rara oportunidade para realizar medi¢gdes acusticas em
diferentes locais, a fim de entender as mudancas no ruido ambiental em decorréncia das
medidas restritivas na mobilidade urbana, ou seja, fazer a comparacdo de medicGes existentes
antes da COVID-19 e durante a mesma, onde houve restricdo ao deslocamento de pessoas e
veiculos (ZAMBRANO-MONSERRATE et al., 2020).

Diante deste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o ruido ambiental
noturno no entorno de um hospital publico localizado na cidade de Sorocaba-SP, antes e durante
a pandemia de COVID-19, além de verificar se houve reducdo na circulacdo de veiculos.

2. METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

A cidade de Sorocaba estd localizada no interior do Estado de Sdo Paulo a
aproximadamente 100 km da capital e possui cerca de 679.378 habitantes (IBGE, 2020). Tem
grande representatividade no setor de comércio e servigos, além do setor industrial e, também,
é referéncia regional e nacional em alguns segmentos médico-hospitalares.

O hospital do presente estudo, Grupo de Pesquisa e Assisténcia ao Cancer Infantil
(GPACI), faz atendimentos pediatricos (especialidades clinica, cirurgica e oncoldgica), sendo
referéncia oncoldgica para as milhares de pessoas dos 48 municipios atendidos pelo hospital
(Diretoria Regional de Saude XVI — Sorocaba) e em pediatria clinica e cirdrgica para a cidade de
Sorocaba. Atende em média 700 pacientes por semana.

O hospital estd situado em ambiente urbano no centro da cidade, em regido com
grande densidade populacional e com diversas construgdes verticalizadas. A avenida situada em
frente ao hospital é rota de interligacdo entre diversos bairros, de norte a sul e de leste a oeste
no municipio. Na Figura 1 pode-se visualizar a localizacdo da cidade de Sorocaba e dos pontos
de medicdo de ruido ao redor do hospital.
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Figura 1: Localizagdo do hospital e dos pontos de medicdo de ruido.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

2.2 MEDICOES ACUSTICAS E CONTAGEM DE VEICULOS

As medi¢Ges de ruido foram realizadas no entorno do hospital no periodo noturno (das
22h- 6h), antes da pandemia de COVID-19 (Junho/2019) e durante a pandemia (Abril/2020). Ao
todo foram trés pontos de medicdo de nivel de pressdo sonora nas ruas do entorno — P1, P2, P3
-, onde cada ponto teve um periodo de registro dos niveis sonoros durante dez minutos cada,
em triplicata, feito em diferentes dias Uteis (FIEDLER e ZANNIN, 2015; SOUZA FILHO et al., 2015).

Os equipamentos utilizados foram: analisador BK 2260 (Briiel & Kjeer, Denmark),
calibrador acustico BK 4231 (Briiel & Kjaer, Denmark) e tripé com altura regulavel. As medicGes
e alocagdo dos equipamentos seguiram as diretrizes da NBR 10.151/2019. O medidor foi
regulado no tempo de resposta rapida (fast), circuito de ponderagdo “A” (que melhor representa
o nivel de resposta do ouvido humano) e a faixa de medicdo foi ajustada entre de 20 a 120 dB(A).
Os niveis sonoros medidos foram o nivel sonoro equivalente (Leq), o nivel equivalente minimo
(Lmin) e nivel equivalente maximo (Lmax). Nos mesmos pontos, foram realizadas a contagem
manual de veiculos leves (VL), caracterizados pelos carros, vans e caminhonetes, veiculos
pesados (VP), como caminhdes e 6nibus e motocicletas (M), durante 1 hora.
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2.3 ANALISE ESTATISTICA

Para a analise estatistica, verificou-se a normalidade dos dados através do teste de
Shapiro-Wilk e, posteriormente, as diferencas dos niveis sonoros antes e durante a pandemia
por meio do teste t pareado. A correlacdo entre os niveis sonoros e o nimero de veiculos foi
verificada por meio da correlacdo de Spearman’s. O nivel de significancia adotado foi a=0,05 e
o software estatistico utilizado foi o Past versdo 4.03 (HAMMER et al., 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferengcas no numero de veiculos antes e durante a pandemia podem ser
visualizadas na Figura 2. Houve reducdo de 70,1 a 85,4% (P1 e P2) no nimero de VL durante a
pandemia. Para os VP a reducdo foi mais expressiva, com 100% no P1. Por outro lado, houve
aumento de 12,5% na circulacdo das motocicletas no P1, avenida de maior circulagdo no entorno
do hospital, e reducdo de 33,3% nos pontos P2 e P3.

Figura 2: Numero de veiculos antes e durante a pandemia.
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Legenda: a) nimero médio de veiculos antes da pandemia; b) nimero médio de veiculos durante a pandemia; c) taxas
de redugdo e aumento no nimero de veiculos durante a pandemia.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A reducdo significativa no nimero de VP no P1 e auséncia no P2 e P3 pode ser explicada
pela redugdo na circulagdo dos 6nibus em fun¢do da quarentena pela pandemia, decretado pela
Prefeitura de Sorocaba, e fechamento de muitos estabelecimentos comerciais, industriais e de
prestacdo de servicos, onde os caminhdes seriam as principais fontes de abastecimento de
insumos. De acordo com Federa¢do do Comércio de Bens, Servigos e Turismo do Estado de S3o
Paulo (FecomercioSP), houve o fechamento de quase todos os seguimentos comerciais e de
prestacdo de servicos durante as medidas de quarentena, permanecendo em funcionamento
apenas 0s servigos essenciais, como hospitais, farmacias, postos de combustivel e delivery
(FECOMERCIOSP, 2020). Em relagdo aos VL, as redugdes sdo reflexos das medidas de quarentena
e isolamento social, aliados ao fechamento dos estabelecimentos comerciais. Por outro lado, em
virtude do aumento de pedidos por delivery, principalmente dos setores alimenticios, houve
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aumento na circulacdo de M no P1 e menor reduc¢do no P2 e P3, quando comparado a VL e VP.
Segundo pesquisa da Associa¢do Brasileira de Bares e Restaurantes em S3o Paulo (ABRASEL/SP),
durante a pandemia cerca de 73,5% dos estabelecimentos estdo trabalhando com entregas
(ABRASEL, 2020).

Na Figura 3 tem-se os niveis de pressao sonora antes e durante a pandemia.

Figura 3: Niveis de pressdo sonora antes e durante a pandemia.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Os valores médios e desvios padrdo em dB(A) de Leq, Lmin e Lmax, antes da pandemia
foram, respectivamente: P1 — 69 +0,7; 52 +4,6; 89,7 1+5,8; P2 — 58,9 +3,9; 42,8 +1; 76,6 +3,3; P3
—54,2+2,3;40,3 +1,4; 74,3 +1,7. Durante a pandemia os valores foram, em dB(A): P1 - 68,4 +4,1;
46,6 +0,2; 89,3 +7,2; P2 - 56 £1,8; 40,4 +0,5; 77,8 £5,2; P3 - 50,3 +1,3; 43,3 +1,2; 74,7 1,6.
Estatisticamente ndo houve diferenca significativa entre os niveis de pressdo sonora (Leq, Lmin,
Lmax) antes e durante a pandemia (p>0,05). As diferengas nos niveis sonoros equivalentes antes
e durante a pandemia foram de -0,6 dB(A) no P1, -2,9 dB(A) no P2 e -3,9 dB(A) no P3. Observa-
se que antes e durante a pandemia, o P1 foi o que apresentou a menor variagdo e os maiores
niveis de pressdo sonora, atribuidos ao maior fluxo de veiculos e pela velocidade da via ser maior
gue os demais pontos, sendo 50 km/h contra 30 km/h permitidos no P2 e P3. Ainda que exista
forte correlagdo entre o nimero de VL, VP e M e Leq, antes da pandemia (r = 0,93; 0,88 e 0,84
respectivamente; p<0,05) e VL e M durante a pandemia (r = 0,90; 0,93 respectivamente; p<0,05),
os valores de Leq ficaram acima do recomendado pela NBR 10.151/2019.

No estudo de Gozalo et al. (2019), os autores verificaram forte correlagdo (r = 0,92;
p<0,001) entre o numero de veiculos circulantes e os niveis sonoros medidos na cidade de
Caceres, Espanha e relatam que a velocidade dos veiculos causou diferengas entre os valores
medidos e simulados. Asensio et al. (2020b) observaram redugdo de 4,1 a 4,6 dB(A) no ruido
noturno em dias de semana durante a pandemia e relatam que este valor é inferior ao esperado,
visto a enorme redugdo na circulagdo de veiculos em Madrid (aproximadamente 85%),
atribuindo como um dos fatores a manter os niveis elevados, a velocidade dos veiculos restantes.
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4. CONCLUSAO

Conclui-se com este trabalho que houve reducdo significativa na circulagao de veiculos
leves e pesados durante a pandemia de COVID-19 no entorno do hospital durante a noite. Para
as motocicletas houve reducdo somente nas ruas de menor circulagdo (P2 e P3), enquanto na
avenida principal (P1), houve incremento em 12,5%, relacionado ao aumento, provavelmente,
nos pedidos por delivery.

O P1 foi o ponto que apresentou os maiores niveis de pressdao sonora e a menor
variagdo em dB(A) durante a pandemia em relagdo ao P2 e P3, associado a maior velocidade
permitida da via e a maior circulacao de veiculos. Por outro lado, estatisticamente, ndo houve
diferenca nos niveis de pressdo sonora equivalentes, minimo e maximo durante a pandemia,
mostrando que outros fatores também devem ser levados em consideracao, como a velocidade
dos veiculos, fato este observado durante as medigdes in situ.
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