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RESUMO

O ruido urbano ¢ um dos problemas ambientais que estdo em destaque em pesquisas, principalmente pelo grande volume
do ruido proveniente do trafego. O impacto do ruido pode ser prejudicial a satide e ao bem-estar, em areas de hospitais
este possui maior impacto para os hospitalizados e funcionarios. A proposta desse artigo ¢é realizar a aferi¢ao dos niveis
de pressdo sonora no entorno de hospitais, para isso foi selecionado o INTO, Instituto Nacional de Traumatologia e
Ortopedia, que se localiza préximo de uma das avenidas mais movimentadas do Rio de Janeiro. Foram desenvolvidos
mapas e simulagdes do volume de trafego, afim de se obter os niveis de pressdo sonora da area e comparar com os niveis
permitidos pela NBR 10.151, notou-se que os niveis de ruido do entorno estao acima do considerado ideal pela norma.

PALAVRAS-CHAVE: ruido urbano, hospitais, niveis de pressdo sonora.

INTRODUGAO

A avaliagdo do nivel de ruido possui cada vez mais destaque nas andlises urbanas, uma vez que o trafego ¢ uma das
maiores fontes de ruido urbano, através do som dos motores, buzinas, sirenes, etc (COSTA, 2019). Segundo a Organizagdo
Mundial da Saude (OMS, 2021) a poluigdo sonora ¢ uma questdo de saide publica, que necessita cada vez mais atengao
das autoridades.

Elevados niveis de pressdo sonora podem comprometer a satide e o bem-estar da populagdo, principalmente quando se
diz respeito a hospitais, que apresentam uma populacao mais sensivel ao ruido ambiental.

O Brasil possui norma que regula e estabelece niveis de ruidos nos ambientes urbanos, a NBR 10.151 Ela estabelece os
critérios tanto para os niveis de pressdo sonora aceitaveis nos ambientes urbanos quanto para procedimentos de medigdo
(ABNT, 2020).

Neste artigo sera avaliado o ruido no entorno do Instituto Nacional de Ortopedia e Traumatologia - INTO, afim de obter
os niveis de pressdo sonora daquela regido e verificar se estdo de acordo com a NBR 10.151 em relagdo ao nivel de
pressdo sonora equivalente em areas de hospitais.

A instituigdo teve sua origem em 1943, no bairro de Bonsucesso, que tratava inicialmente funcionarios e segurados de
uma companhia de navegagdo, principalmente dos acidentados, sendo denominado o Hospital Central de Acidentados.
Em 1973, passa a ser chamado de Hospital de Traumato Ortopedia - HTO, e em 1984 passa a ser nomeado de Hospital
Dr. Mério Jorge. Em 2011, como membro integrante da estrutura organizacional do Ministério da Satde, passou a se
chamar de Instituto Nacional de Traumatologia e Ortopedia Jamil Haddad, nesse ano também se iniciaram as atividades
do Instituto na sua nova sede na Avenida Brasil (BRASIL, 2020).

Impactos do Ruido na Saude

E necessario compreender a dimensdo dos problemas que os ruidos urbanos causam quando se extrapolam limites
estabelecidos para determinadas areas. Nao somente no conforto, a analise do ruido deve compreender como este interfere
na saude da populagdo daquele entorno. O ruido pode ser compreendido como um problema urbano e de satide, havendo
a necessidade de se estabelecer os controles legislativos necessarios para garantir o conforto auditivo (KING e DAVIS,
2003). Nao somente a intensidade do ruido que pode causar problemas na saude, mas também ao horario em que o ruido
ocorre, mesmo que em baixa frequéncia e intensidade, proporcionando maior desconforto quando ocorrido de madrugada
em relacdo ao dia (KING e DAVIS, 2003).

Na Europa, a exposigdo ao ruido foi classificada como o segundo poluente ambiental mais impactante (PIMENTA et al.,
2021). Em geral, o ruido urbano nio estd em niveis que podem causar perda auditiva irreversivel, porém pode estar
diretamente relacionado com perturbagdes no sono, estresse, doengas cardiovasculares ¢ metabdlicas (OMS, 2021).
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A perturbagdo do sono ¢ um dos fatores mais impactados pelo ruido urbano, interferindo no aumento da laténcia do sono,
despertar noturno e alteragdes nas fases do sono, fatores que indicam uma perturbagao no sono bioldgico (KING e DAVIS,
2003). Esses fatores podem proporcionar diretamente maiores niveis de irritabilidade durante o dia, fatiga diminui¢ao da
performance nas tarefas didrias, inclusive levando até a causas indiretas como a utilizagdo de remédios para dormir.

A exposicdo prolongada ao ruido também pode afetar o sistema cardiovascular, se relacionando com doengas como
hipertensdo, doenga cardiaca isquémica ¢ alteragcdes no metabolismo (PIMENTA et al., 2021). O agravamento ou
desenvolvimento de disturbios relacionados ao estresse, como enxaquecas ¢ Ulceras. A exposi¢ao aos ruidos também
possui grupos com o maior risco a ter sua saude prejudicada por conta do ruido, como criancas e idosos que possuem
maior sensibilidade a altera¢des na satide por ruidos excessivos (KING e DAVIS, 2003).

Ruido no entorno de hospitais

A area do entorno de hospitais pode ser considerada particularmente sensivel ao ruido urbano, pois envolve a presenca
de pacientes hospitalizados, entretanto essas edificagdes sdo comumente localizadas em areas altamente urbanizadas
(GONZALES et al., 2019). Para a Organizagio Mundial da Saude, niveis de ruido acima de 55 dB sdo considerados
como grande desconforto para o entorno de hospitais (GONZALES et al., 2019).

As principais fontes de ruido, que geram o maior desconforto nessas areas, sdo provenientes do trafego das estradas e
ferrovias, aeroportos e zonas industriais (GONZALES et al., 2019). no caso dos hospitais, diversos estudos indicam que
a polui¢do sonora possui grande impacto em problemas psicoldgico-sociais, estresse, re-hospitaliza¢do, aumento das
doses de remédios para dor e sono, problemas cardiovasculares, irritabilidade e perturbagdo no sono de pacientes
internados. Para a equipe do hospital, elevados niveis de ruidos podem impactar no aumento do estresse e da diminuig@o
da produtividade (GONZALES et al., 2019).

Legislaciio brasileira para ruidos

A norma brasileira para a avaliagdo de nivel sonoro em areas habitadas teve sua origem no Brasil na década de 1990, com
a resolucdo n°® 01/1990 (BRASIL, 1990) do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), que considera a
problematica dos niveis excessivos de ruido ambiental como uma das deteriorantes da qualidade de vida e polui¢ao dos
grandes centros urbanos. A resolugd@o resolve implementar a NBR 10151 (ABNT, 2020), que determina a avaliagdo do
ruido em areas habitadas visando o conforto ambiental e nivela o ruido limite para o conforto acustico através da avaliagao
da pressdo sonora no ambiente externo. A resolu¢do também atribui responsabilidade ao Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN) de normatizar as caracteristicas da emissdo de ruidos produzidos por veiculos automotores.

A NBR 10151 tem o seu escopo envolvendo a descri¢do de procedimentos de medigdo e analise dos niveis de pressdo
sonora em ambientes externos a edificagdes em areas de ocupagdo humana (ABNT, 2020). A norma estabelece os limites
de avaliag@o e planejamento necessarios para promover a satide e o sossego publico em relagdo ao ruido ambiental, que
melhoram a qualidade de vida da populagdo. A norma também oferece diversas outras referéncias normativas que se
integram a sua aplicagdo, que descrevem a terminologia correta quanto a acustica, a calibragem de aparelhos necessarios
para aferir a pressdo sonora e recomendagdes internacionais quanto ao nivel sonoro ideal.

A norma define a simbologia para o nivel de pressdo sonora em suas diversas grandezas, escala expressa em dB
(Decibels), fornecendo diversas grandezas com as caracteristicas da pressdo sonora, como o nivel de pressdo sonora
continuo equivalente ponderada em A e integrado em um intervalo de tempo T (LAeq). Quanto & aplicacdo da
metodologia de aferi¢do de niveis de pressao sonora, a norma fornece as indicagoes para a descri¢do dos niveis sonoros,
ajuste de equipamentos de medigao (como o sondmetro), os requisitos ambientais para a realizagdo das medig¢des, tempo
e locais de medig@o, além de fornecer as diretrizes para a realizagdo do método simplificado, detalhado e de longa duragao
(ABNT, 2020).

Quanto a avaliacdo da pressao sonora, a NBR 10151:2019 estabelece os periodos e horarios através dos periodos diurno
e noturno, onde o periodo noturno ndo deve comegar depois das 22h e ndo deve terminar antes das 7h do dia seguinte, ¢
determina ainda que caso seja domingo ou feriado o término do periodo noturno nao deve ser antes das Sh (ABNT, 2020).
Para os limites de niveis de pressao sonora em func¢ao dos tipos de area habitada e do periodo de medi¢do, a norma
estabelece conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Limites de niveis de pressio sonora em funcio dos tipos de area habitada e do periodo de medicao.
Fonte: ABNT, 2020.

‘ PERIODO PERIODO
TIPO DE AREA HABITADA DIURNO (dB) | DIURNO (dB)
Area de residéncias rurais 40 35
Area residencial urbana ou de hospitais ou de 50 45
escolas
Area mista predominantemente residencial 55 50
Area mista com predominéncia de atividades
. . . 60 55
comerciais e/ou administrativas
Area mista com predominancia de atividades
. . 65 55
culturais, lazer e turismo
Area predominantemente industrial 70 60

OBJETIVOS

Centros hospitalares sdo areas que devem ser consideradas como sensiveis ao ruido, devido as atividades realizadas e pela
presenga de pacientes hospitalizados (GONZALES et al., 2019). Considerando que o nivel de ruido para areas hospitalares
deve ser de 50 dB em periodos diurnos e 45 dB em periodos noturnos, conforme a NBR 10.151 (ABNT, 2020), ¢
necessario realizar analises no entorno de hospitais para a verificagdo dos niveis do ruido ambiental daquelas areas.

Os objetivos desse artigo buscam avaliar o entorno do hospital INTO quanto aos niveis de ruido daquela area, através da:
e Elaboracdo de um mapa de ruidos na area onde esta localizada o hospital do INTO;

e  Verificagdo dos niveis de ruido no entorno do hospital e comparagdo com os niveis estabelecidos pela NBR
10151;

A area a ser analisada se refere ao entorno do Hospital INTO, que possui diversos pontos de interesse que podem ser
grandes geradores de ruidos. A Avenida Brasil, o Viaduto do Gasdmetro, A Avenida Rio de Janeiro, além da Via Elevada
da Perimetral, sdo rodovias de grande fluxo nos horarios da manha e da tarde, principais momentos de deslocamento de
veiculos. O mapa referente a localizagdo da area ¢ apresentado na Figura 1.

Gold:€aminhdg]Ripa

Figura 1: Area a ser reizada o estudo. Fte: Google Mas, adaptado pelo do trabalho, 2022.
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METODOLOGIA

Para cumprir os objetivos desse trabalho foram avaliadas as caracteristicas no entorno do hospital INTO, através das
seguintes etapas: Elaboracdo do mapa de ruidos, validacdo dos mapas e analise de conformidade dos niveis.

Elaboracao dos mapas de ruidos

Nesta etapa foi realizada a caracterizagdo da area conforme a elaboragdo de um mapa de ruidos, simulado através do
software Predictor Type 7810 v9.1. Foi feita a coleta de dados sobre as edificagdes do entorno, as principais vias e o
volume de trafego e suas caracteristicas. Os dados referentes a velocidade e o volume do trafego foram obtidos através
de videos gravados pelo autor, nos horarios das 9h da manha e as 16h da tarde.

Validacio dos mapas de ruidos

A etapa de validagao foi feita através da medigdo em campo de pontos proximos ao hospital, para confirmar a consisténcia
da simulagdo do mapa de ruidos e validar aos niveis de pressdo sonora simulados pelo software. Foram selecionados 6
pontos no entorno do hospital, os niveis de ruidos gerados pela simula¢do devem possuir a diferenga de no maximo 2 dB
do medido em campo, dessa forma os dados de trafego e das edificagdes serdo validados. As medigdes foram realizadas
durante 5 minutos a altura de 1,5 m, afim de caracterizar o ruido naquele ponto, no mesmo periodo em que foram
registrados o volume e velocidade do trafego. Dessa forma foi possivel obter os niveis equivalentes de pressdo sonora
para o dia e tarde e ainda verificar se os pontos selecionados conferem com o mapa de ruidos.

Analise de conformidade dos niveis

Ap6s a validagdo do mapa, foram analisados os niveis do ruido caracteristico no entorno do hospital, compatibilidade do
nivel de pressdo sonora da regido com a NBR 10.151. Esta comparag@o permite dizer se a area estd em conformidade com
os niveis de pressao sonora maximos para aquela configuragio espacial urbana, onde o entorno de hospitais deve possuir
niveis de ruido de no maximo 50 dB para o periodo diurno.

RESULTADOS

Os pontos selecionados para a avaliagdo do ruido no entorno imediato do INTO se encontram na Figura 2. Foram
elaborados 2 mapas diferentes, por conta da diferenca da caracteristica do entorno na parte da manha e da tarde.

o

Figura 2: Pontos de medi{:ﬁo'é lidag:?lo do nivel de rul’do. Fonte: Googe Mapé, adaptado pelo do trabalho,
2022.

oA

Mapa e Medicao no horirio das 9h da manha

Conforme o levantamento dos dados em campo, através da colheita de informagdes sobre o volume e velocidade dos
veiculos, foram elaborados os mapas de ruido no software Predictor v9.10, onde os resultados podem ser vistos na Figura
3. Nesse mapa ¢ possivel ver os niveis ruido proximos aos 80 dB nos pontos 1, 2 e 6, momento em que o volume de
trafego na Avenida Brasil, sentido Centro, ¢ maior. A principal caracteristica do trafego nesse momento ¢ a de diversos
tipos de veiculos em grande volume e baixa velocidade.
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Figura 3: Mapa de ruido para o horario das 9h. Fonte: Autor do Trabalho, 2022.

Os niveis de ruido obtidos através da simulagdo do mapa pelo software e os niveis de ruido avaliados nos mesmos pontos
do mapa estdo organizados através da Tabela 2.

Tabela 2. Niveis de ruido simulados e medidos em campo no horario das 9h. Fonte: Autor do Trabalho, 2022.

PONTO SIMULACAO PREDICTOR MEDICAO EM
(dB) CAMPO (dB)
1 79,3 81,0
2 82,8 81,0
3 73,1 71,7
4 79,3 80,2
5 74,0 72,0
6 79,2 78,3

A medi¢do em campo possui valores muito aproximados da simulagdo do mapa, podendo ser constatado que a simulagao
realizada estd proxima dos reais niveis de ruido encontrados nesses pontos.

Mapa e Medicio no horario das 16h da tarde

No mesmo dia foram coletadas informagdes sobre o volume e velocidade de trafego na regido afim de avaliar o ruido
gerado pelo trafego. Os resultados sdo dispostos na figura 4. Nesse horario o maior volume de transito esta localizado na
Avenida Rio de Janeiro, o reflexo ¢ o elevado nivel de ruido visto no ponto 4. A caracteristica do transito nessa localiza¢do
para esse horario ¢ grande volume de veiculos no sentido Zona Oeste e Baixada Fluminense, na volta para casa dos
trabalhadores do Centro e demais localidades.
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Figura 4: Mapa de ruido para o horario das 16h. Fonte: Autor do Trabalho, 2022.

Os niveis de ruido nos pontos de interesse para o horario das 16h, simulados através do software pela inser¢do do volume
e velocidade dos veiculos, e os niveis provenientes da medi¢do em campo foram dispostos na Tabela 3.

Tabela 3. Niveis de ruido simulados e medidos em campo no horario das 16h. Fonte: Autor do Trabalho, 2022.

PONTO SIMULACAO PREDICTOR | MEDICAO EM CAMPO

(dB) (dB)
1 75,6 76,4
2 74,9 73,3
3 68,9 70,1
4 79,6 81,3
5 72,4 70,9
6 77,5 76,3

Comparacées entre os dois horarios

A diferenga dos valores das medigdes dos dois quadros ¢ de no maximo, 1,8 dB, o que demonstra que a simulagao esta
de acordo com a realidade, como demonstra a Tabela 4.
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Tabela 4. Diferenca entre modelo do mapa e medicio em campo do nivel equivalente de ruidos. Fonte: Autor do

Trabalho, 2022.
PONTO DIFERENCA 9H (dB) DIFERENCA 16H (dB)
1 1,7 0,8
2 1,8 1,6
3 1,4 1,2
4 0,9 1,7
5 2,0 1,5
6 0,9 1,2

As rodovias que mais impactam no ruido no entorno do hospital sdo a Avenida Brasil, Viaduto do Gasémetro (estas
principalmente pelo elevado volume de veiculos pela manha, possuindo um nivel de ruido equivalente de cerca de 81 dB
nos pontos de medigdo 1 e 2), Avenida Rio de Janeiro e Elevado da Perimetral (estas mais impactantes no horario da
tarde, possuindo niveis de ruido equivalente entre 81 ¢ 71 dB nos pontos de medigdo 4 ¢ 5).

Estes niveis sdo provenientes do volume de trafego dessas principais rodovias da regido, que em horéarios de pico e grande
volume de movimentagao, principalmente da rotina de trabalho, possuem niveis de ruido equivalente muito elevados para
aregiao.

CONCLUSOES

Diante da elaboragdo de simulag¢des de ruido, coleta de volume e velocidade de trafego e da medigdo dos niveis de ruido
em campo, constatou-se que ha um nivel de ruido muito elevado nesta area, nos periodos do dia e do entardecer, acima
do que ¢ estabelecido pela NBR 10.151 no que diz respeito ao entorno de hospitais.

Enquanto a recomendagao ¢ de niveis entre 50 dB, o menor nivel de ruido constatado foi de 70,1 dB, mais de 20 dB acima
do recomendado para os periodos do dia e da tarde.

Pela sensibilidade da area do entorno de hospitais, os elevados niveis de ruido podem causar grande desconforto para os
pacientes e para a equipe, inclusive agravar problemas de saide. Além de formas de se tratar o ruido externo, devem ser
utilizadas estratégias de redugdo do nivel de ruidos na parte interna do hospital, visto que o tratamento da fonte de ruido
externa pode se tornar insuficiente para a resolu¢do do problema, dada a proximidade do hospital de vias de elevada
circulagdo.

Para a compreensao dos niveis de ruido na sua totalidade, recomenda-se, como estudos futuros, realizar a avaliacdo dos
niveis de ruido também no periodo noturno e no interior dos hospitais, baseado na NBR 10.152.
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