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1. Ruido Ambiente

Segundo a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), o ruido pode ser definido como
um som desagradavel. Desta forma, pode-se definir som como sendo um fenémeno
fisico ondulatério que o ouvido humano consegue detectar. E, em suma, um estimulo
mecéanico capaz de provocar sensacao auditiva.

Sendo o ruido definido por um objectivo — desagradavel — é facilmente perceptivel que
este conceito vai variar de acordo com as caracteristicas e percepcdes que cada um
possui em relacdo a sensacdo auditiva estimulada. Todavia, existem valores

determinados para definir a escala sonora a que todos estdo sujeito diariamente.
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Figura 1 — Escala Sonora



O ruido, apesar de algo subjectivo, tem vindo a ser alvo de inimeros estudos ao longo
dos anos. Assim sendo, o estudo do ruido foi dividido de acordo com o seu local de
propagacao e populacdo lesada. Ou seja, existem dois tipos de ruido: o ruido

ambiente e o ruido ocupacional.

Neste relatorio apenas ir-se-a abordar o ruido ambiente.

O ruido ambiente pode ser definido como o ‘“ruido global observado numa dada

circunstancia hum determinado instante, devido ao conjunto das fontes sonoras que
fazem parte da vizinhanga proxima ou longinqua do local considerado”. (Decreto-Lei
n.° 9/2007 de 17 de Janeiro).

Os valores limite de exposicdo determinados em legislacdo definem que as zonas
mistas — area definida em plano municipal de ordenamento do territorio, cuja ocupacao
seja afecta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicdo
de zona sensivel — ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65
dB(A), expresso pelo indicador Lden — indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno —

e superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ln — indicador de ruido nocturno.

Os mesmaos valores limite de exposicdo determinados em legislacdo definem, desta

vez, que as zonas sensiveis — area definida em plano municipal de ordenamento do

territério como vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou
similares, ou espacos de lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas
unidades de comércio e de servicos destinadas a servir a populacdo local, tais como
cafés e outros estabelecimentos de restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos
de comércio tradicional, sem funcionamento no periodo nocturno — ndo devem ficar
expostas a ruido ambiente exterior superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Lden,

e superior a 45 dB(A), expresso pelo indicador Ln.

1.1Objectivos do Estudo

Para melhor interpretar os contetdos deste estudo procedeu-se a determinacéo dos

objectivos do mesmo.



1.1.1 Objectivo Geral

o Compreender as relagdes entre a exposicdo ao ruido ambiente (exterior e
interior) e efeitos na salde humana, dando particular atencdo aos grupos mais

vulneraveis da populacao.

1.1.2 Objectivos Especificos

o Enumerar as fontes sonoras mais problematicas;

o0 Enumerar os efeitos na saude relatados e comprovados;

o0 Enumerar os grupos criticos de populagdo exposta;

o Indicadores de efeitos da exposicéo a ruido ambiente na saide humana;
0 Relagbes dose-resposta;

0 Legislacdo existente nos paises da UE relativa aos efeitos da exposicdo a

ruido ambiente na saide humana.

1.2Metodologia Adoptada

A metodologia adoptada para a realizacdo deste trabalho consistiu na pesquisa e
interpretacdo de um conjunto de artigos cientificos cujos contetdos iriam ao encontro
dos objectivos anteriormente definidos. Posto isto, procedeu-se a elaboracédo de uma
base de dados de contetdos dos artigos cientificos analisados, de forma a facilitar a

consulta das informacdes necessarias.

1.3 Critérios de Inclusédo e Exclusédo de Artigos
Cientificos

Os critérios de inclusdo e exclusdo definidos para a incorporacao de artigos cientificos
neste relatério foram:

1.3.1 Critérios Incluséo

e Artigos a partir de 2005;

e Ruido ambiente;



e Artigos internacionais;

e Estudos desenvolvidos em areas urbanas/rurais;

e Efeitos na saude;

e Populacdes que habitem na periferia de focos de ruido, nomeadamente, vias
rodoviarias, ferroviarias, aeroportos, parques edlicos.

e Grupos mais vulneraveis.

1.3.2 Critérios Exclusao

e Estudos realizados em animais;

e Populacdes que trabalhem na periferia de focos de ruido, nomeadamente,
comboio, aeroportos, parques eélicos.



2. Efeitos na Saude Relatados e Comprovados

A relacdo entre o ruido ambiente e os efeitos na salde humana pode ser descrita
através de mecanismos fisiolégicos. Em primeiro lugar, a exposicdo ao ruido ambiente
pode levar a perturbacdes do sono e actividades diarias, ao aborrecimento e ao stress.
Este por sua vez pode desencadear a producdo de hormonas (cortisol, adrenalina e
noradrenalina), o que pode levar a uma variedade de efeitos intermediarios, incluindo
0 aumento da tensao arterial. Ao longo de um periodo prolongado de exposicéo estes
efeitos podem, por sua vez aumentar o risco de doencas cardiovasculares e disturbios
psiquiatricos. O grau de ruido leva a perturbacéo dos individuos, irritabilidade e stress
dependendo em parte das caracteristicas individuais (1). Os mecanismos de
interaccdo entre o ruido ambiente e os efeitos na saude humana apresentam-se

esquematizados na Figura 2.
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Figura 2 — Mecanismos de interaccdo entre o ruido ambiente e os efeitos na salde

humana



Dos artigos encontrados foram varios os que indicaram uma relacdo entre os efeitos
na saude e a exposi¢ao a ruido ambiente. De seguida apresentam-se os varios efeitos
na saude evidenciados nos artigos cientificos: perturbacdes do sono, efeitos

cardiovasculares, saude mental, irritabilidade e compreenséo.

2.1 Perturbacdes do Sono

A perturbacdo do sono é considerada como o maior efeito causado pelo ruido
ambiente (2). De acordo com a Classificagdo Internacional de Disturbios de Sono
estas encontram-se divididas em intrinsecas, extrinsecas e perturbagées do ritmo
cardiaco. O subgrupo "distarbios extrinsecos" contém os distarbios de sono
provocados pelo ruido ambiente (3). Os principais efeitos provocados séo a dificuldade
em adormecer, despertares e alteracbes nos estagios do sono ou na sua
profundidade. Um sono sem interrupcbes € um requisito para uma boa funcao
fisiologica e mental nos individuos. Assim, os efeitos que o ruido ambiente exerce
sobre 0 sono nao se restringem apenas enquanto os individuos dormem. Os efeitos
secundarios da perturbacdo sono incluem a percepcdo da reducdo da qualidade do
sono, fadiga, alteragdes no humor ou no bem-estar e diminuicdo da performance.
Deve ser dada especial atencdo a ambientes onde haja a combinacdo de emissdo de
ruido e a producédo de vibracdes, como junto a vias ferroviarias e a fontes de emissao
de ruido ambiente de muito baixa frequéncia, uma vez que as perturbacdes podem

ocorrer com niveis de pressao sonora abaixo de 30 dB(A) (2).

Em 1999 a WHO referiu que para uma boa noite de sono o nivel de presséo sonora no
interior de uma habitacdo ndo deve exceder, aproximadamente, Ly=45 dB(A) em
mais de dez a quinze vezes por noite, havendo evidéncias de despertares com picos
nos niveis de pressédo sonora entre 55-60 dB(A) (2). No entanto, dez anos depois
indica que abaixo do nivel de pressdo sonora Lng=30 dB(A), ndo séo observados
efeitos no sono com excepc¢do de num ligeiro aumento na frequéncia de movimentos
do corpo durante o sono devido ao ruido nocturno. Remete ainda para a inexisténcia
de provas suficientes de que os efeitos bioldégicos observados no nivel abaixo de
Lnight=40 dB(A), no ruido ambiente sdo prejudiciais & saude. Mantém-se a coeréncia de
que os efeitos adversos séo observados no nivel acima de Lng=40 dB(A), tais como

disturbios do sono, ins6nia ambiental e aumento do uso de soniferos e sedativos (4).

O projecto RANCH é o maior estudo que relaciona a saude das criangas com o ruido

ambiente. Este estudo foi conduzido na Holanda, Espanha, Suécia e no Reino Unido e



envolveu trés investigacdes. Os resultados deste estudo na area das perturbacdes do
sono demonstram que as criancas tém uma melhor qualidade do sono e relataram um
menor numero de despertares em relacdo aos pais. Em criancas, o ruido do trafego
rodoviario ndo foi associado com dificuldades em adormecer e despertares. Houve
uma fraca associacdo entre a exposicao ao ruido do trafego rodoviario e o estado de

alerta durante o dia (5).

A WHO ressalta o facto de que deve ser dada especial atencdo a ambientes onde haja
a combinacdo de emissdo de ruido e a producdo de vibragdes, como junto a vias
ferroviarias e a fontes de emissédo de ruido ambiente de muito baixa frequéncia, uma
vez que as perturbacbes podem ocorrer com niveis de pressao sonora abaixo de 30
dB(A) (2).

2.2 Efeitos Cardiovasculares

Tem sido indicado que o ruido actua como um stressor ambiental. A exposi¢cdo ao
ruido activa os sistemas autbnomos e hormonais, levando a alteragbes temporarias,
tais como, aumento da tensdo arterial, aumento da frequéncia cardiaca e
vasoconstricdo. Apds a exposicdo prolongada, individuos susceptiveis na populagéao
em geral podem desenvolver efeitos permanentes, nomeadamente hipertensdo e
doenca isquémica cardiaca associados a exposi¢cdes a niveis de pressao sonora
elevados (2). As evidéncias encontradas através da leitura da bibliografia encontrada

apontam no mesmo sentido que as indicagdes da WHO (2003) (6).

O trafego rodoviario é a fonte mais comum de ruido ambiente. A exposi¢do ao ruido
proveniente desta fonte esta associada a uma ampla gama de efeitos sobre a saude
humana e o bem-estar (1). O resultado de estudo cross-sectorial entre o ruido de
trafego e hipertenséo realizado em 2009 no sul da Suécia indicou que os efeitos
provenientes do ruido do trafego rodoviario, efeitos cardiovasculares, apenas foram
sentidos a partir de niveis médios superiores a 60 dB(A) (7). Um outro estudo de
revisdo realizado por Babisch em 2005, sobre o ruido ambiente com origem no trafego
rodoviario, determinou que durante o periodo diurno, a exposicao acima dos 65 dB(A)
sugere um aumento do risco de desenvolvimento de doencas isquémicas do coracao
(8). Os efeitos cardiacos que o ruido implica estdo presentes mesmo em faixas etarias
mais jovens. Veja-se o estudo de Chang et. al. (2009) em jovens adultos com idades
compreendidas entre os 18 e os 32 anos, que demonstrou gue numa exposicao ao

ruido ambiente com niveis médios de 56,6 + 16,5 dB(A) durante 24h, existe um



aumento da tensao arterial sistolica (TAS) e diastélica (TAD): foram notadas elevacdes
transitorias de 1,15 mmHg (Cl=95%; 0.86-1.43) TAS e 1,16 mmHg (0.93-1.38) TAD
durante o dia, bem como 0,74 (0.21-1.26) mmHg TAS e 0,77 (0.34-1.20) mmHg TAD
no periodo nocturno (9). Estes efeitos sao significativos com um aumento de 5 dB(A)
de exposicdo ao ruido ambiente. Para que se perceba a importancia do aumento da
tensdo arterial € necessario realcar alguns aspectos. Efectivamente um aumento na
ordem de uma unidade na tensdo arterial em pessoas saudaveis, sem problemas
cardiovasculares, ndo é significativo; contudo se este aumento ocorrer em individuos
com problemas de hipertensdo ou hipotensédo arterial os efeitos serdo notaveis e
significativos. Isto acontece uma vez que o valor padrao de tensédo arterial ndo é igual
para todos os individuos, mas naqueles em que o valor da tensao arterial ja se
encontra bastante alterado é preciso ter atencdo a aumentos com origem externa ao

individuo, neste caso aumentos causados devido a exposi¢do ao ruido ambiente.

Num estudo elaborado pela German Environment Agency (2009) na IV Avaliacéo
Ambiental Alem& em Criangas (German Environmental Survey for Children — GerES
IV), contou com quatro coortes de criancas expostas a diferentes niveis de ruido
consoante a sua residéncia (rua sem trafego rodoviario, rua com pouco trafego
rodoviario, rua com trafego rodoviario moderado e rua com muito trafego/trafego
rodoviario intenso — Figura 3), foi demonstrado uma associacdo entre a exposi¢cado ao
ruido ambiente oriundo do trafego rodoviario e a tenséo arterial, sendo que a diferenca
entre os dois grupos (criancas que moram em ruas sem ou com pouco trafego e
criancas que moram em ruas com trafego moderado, muito trafego ou trafego intenso)
a TAS era superior no segundo grupo em 1,8mmHg (Cl=95%; p=0,036) e a TAD era
superior em 1,0mmHg (CI=95%; p=0,148) (10). Neste estudo é ainda indicado que por
cada 10 dB(A) no aumento no nivel de pressdo sonora € provocado um aumento de
1,0mmHg (CI=95%; p=0,004) na TAS e 0,6mmHg (Cl=95%; p=0,025) na TAD,
indicando assim que o ruido de trafego tem influéncia na pressdo sanguinea das

criangas.
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Figura 3 — Associacao entre o tipo de trafego e o nivel de pressado sonora

Os resultados do estudo RANCH no que toca a efeitos cardiovasculares em criangas,

foram inconsistentes para 0 aumento da pressao sanguinea. (5)

Um dos maiores estudos que tenta relacionar o ruido ambiente com os efeitos que
este tem no aparelho circulatério humano, é o estudo HYENA (Hypertension and
Exposure to Noise near Airports). Num dos artigos cientificos publicados com origem
neste estudo focou a relacdo entre o ruido de trafego aéreo e rodoviario e o risco de
hipertensédo em individuos que residem perto de aeroportos europeus (11). Os
resultados encontrados remetem para um indicador estatistico de exposi¢do-resposta
significativo: para o periodo nocturno, um aumento na exposi¢éo a ruido de trafego
aéreo de 10 dB(A) foi associado a um odds-ratio de 1,14 (CI=95%); a relacao
exposicao-resposta foi idéntica para o ruido de trafego rodoviario. Os resultados
apontam para o risco de hipertensdo relacionada com a exposicdo a longo prazo ao
ruido ambiente provocado por avides durante o periodo nocturno. O ruido ambiente
com origem no trafego rodoviario durante o periodo diurno. Ainda Bluhm et al. (2008),
no seguimento do estudo HYENA, avaliou as alteragdes na tensdo arterial e na
frequéncia cardiaca a curto-prazo, fazendo avaliacdes destas variaveis de 15 em 15
minutos e relacionando-as com episédios de producdo de ruido (passagem de um
avido, por exemplo) (12). Os seus resultados indicaram um aumento na TAS em
média de 6mmHg e na TAD de 7,4mmHg, em média, quando ocorria um evento de
producéo de ruido com origem no trafego aéreo; foi observado também um aumento,

mas nao significativo, na frequéncia cardiaca. Este autor, na companhia de Berglind et



al. ja em 2006, tinha estudado a associacdo entre o ruido ambiente com origem no
trafego rodoviario e a hipertensao arterial, tendo classificado a exposicdo sonora em
intervalos de 5 dB(A) desde os 45 dB(A) a 65 dB(A). Mais uma vez, os resultados
foram conclusivos: o valor de odds-ratio foi de 1,38 (CI=95%) por cada 5 dB(A) de
aumento no nivel de pressdo sonora do ruido ambiente; foi encontrada uma forte
associagdo entre os individuos que habitam no local do estudo (municipio urbano na
Suécia) ha mais de 10 anos e o risco de desenvolver hipertensédo, odds-ratio de 1,93
(CI=95%) (13). Para finalizar o leque de artigos que demonstram a relagdo entre o
ruido ambiente e os efeitos cardiovasculares na salde humana, Barregard et al.
(2009), examinaram a incidéncia e prevaléncia de hipertensdo num municipio da
Suécia, que se apresenta afectado por uma auto-estrada e por vias ferroviarias,
ambas de alta intensidade de trafego. As evidéncias estatisticas mostraram um valor
de odds-ratio de 1,9 (Cl=95%) para a probabilidade de os individuos desenvolverem
hipertenséo arterial, para niveis de exposi¢cédo a ruido ambiente entre 56 dB(A) a 70
dB(A) (14).

Estudos epidemiolégicos demonstram que os efeitos cardiovasculares ocorrem apés
exposicdo por longo periodo ao ruido ambiente com origem no trafego rodoviério e
aéreo, de valores de L,eq (24h) 65 dB(A) a 70 dB(A). A WHO refere que a associagéo
entre o ruido ambiente e as doencas cardiovasculares € ligeiramente mais forte para a
doenca isquémica do coracdo do que para a hipertensédo arterial (2). Estes pequenos
riscos sdo importantes porque um grande numero de pessoas estdo actualmente
expostas aos niveis de ruido mencionados anteriormente, ou podem vir a estar
expostas no futuro. Boer e Schroten (2007) referem que individuos com doencas
cronicas apresentam um ligeiro aumento na probabilidade de contrair algumas
doencas cardiacas, em resultado do ruido do trafego rodoviario, do que aqueles que
nao estdo expostos a esta fonte de ruido (1).

Em 2007, Aydin e Kaltenbach avaliaram a percepc¢do sobre o ruido, bem como a
pressao sanguinea e o batimento cardiaco em dois grupos expostos a ruido de trafego
aéreo, durante doze semanas. Os seus resultados indicaram que a pressao sanguinea
Nno grupo que estava mais tempo exposto a valores de ruido nocturno de Leq = 50
dB(A) era superior a pressao sanguinea do grupo que estava menos tempo exposto a
ruido de trafego aéreo nocturno. Este estudo revelou altera¢des na percepcao do ruido
e alteracBes patoldgicas na tensao arterial que ocorrem a 50 dB(A) comparando com
niveis de pressdo sonora de 40 dB(A). Assim, um nivel de pressao sonora continuo no

periodo nocturno, com origem em aeronaves, de 50 dB(A), pode produzir distirbios na

10



percepcdo do ruido e no aparelho circulatério (15). Segundo a WHO embora haja
evidéncia suficiente do aumento do risco de enfarte do miocardio relacionados com
L4ay, € de acordo com uma meta-andlise actualizada, a evidéncia em relagdo a Lngn
fora considerada limitada. Esta situagéo deve-se ao facto de o Lnign, Ser um indicador
de exposicdo relativamente novo, e poucos estudos de campo concentraram-se na

noite de ruido quando se consideram resultados (4).

O estudo anterior estd em consonancia com outros estudos sobre a relacéo entre o
ruido, hipertensado arterial e o uso de medicacdo (16) (17). Em todos estes estudos
deu-se um aumento da incidéncia ou de prevaléncia de hipertenséo arterial como uma
doenca que exige tratamento médico comecando com um nivel de pressao sonora de
50-55 dB(A). A Agéncia Federal Alema, segundo Boer, indica também que a
exposicdo ao ruido no periodo nocturno foi fortemente associada ao tratamento
médico para a hipertensdo arterial, mais do que a exposi¢cdo ao ruido ambiente
durante o periodo diurno (1). Outro estudo que revela a prevaléncia de prescricdes
para medicamentos anti-hipertensivos e cardiovasculares, especialmente quando
prescritos ou combinados com ansioliticos, foi levado a cabo por Greiser (2007),
guando investigou o impacto do ruido de trafego aéreo nos arredores do aeroporto de

Cologne-Bonn, durante o periodo nocturno (17).

Numa associacdo da exposicdo-resposta entre o ruido das aeronaves e a pressao
sanguinea, foi encontrado um risco-relativo que varia entre 1,1 e 2,1 para 0s niveis de
ruido entre, respectivamente, 53 dB(A) a 63 dB(A). Os resultados preliminares de um
estudo sueco, realizado em torno do aeroporto de Estocolmo, sugerem uma maior
ingestdo de medicacdo anti-hipertensiva em individuos expostos a niveis de ruido
superior a 55 dB(A). Babisch e van Kamp, autores do estudo anterior, relacionaram o
risco relativo da prevaléncia ou incidéncia de hipertensdo arterial em cinco estudos

efectuados junto de aeroportos. Os resultados obtidos encontram-se Figura 4 (16).

2.2
—=— Amsterdam
2 / —a Stockholm1
—— Ckinawa
- 1.8 + Hyena
= .6 —o— Stockholm2
o 1
=
o 14
an
& 42
1
0.8 - : - '
45 50 55 60 65 70 75
A Aircraft noise level approx. L, [dB(A)] Fonte: Babisch e Van Kamp, 2009

Figura 4 — Associacgao entre o ruido de trafego aéreo e a prevaléncia ou incidéncia de
hipertensdo arterial 11



Figura 4 mostra que em dois dos estudos (Stockholm 1 e Amsterdam) o risco relativo
aumenta consideravelmente com o nivel de pressao sonora e em outros dois estudos
(Stockholm 1 e HYENA) o risco relativo mantém-se estavel com o aumento do nivel de
pressao sonora. Contudo é perceptivel que o risco relativo é directamente proporcional
ao nivel de pressdo sonora. Este estudo de revisdo demonstra também a necessidade
de novas investigacdes na area, uma vez que o0s resultados adquiridos nos cinco

estudos referidos no grafico ndo séo inteiramente semelhantes e conclusivos.

2.3 Saude Mental

A saude mental é definida como a auséncia de transtornos psiquiatricos identificaveis.
Nao se acredita que o ruido ambiente seja uma causa directa de doencas mentais,
mas assume-se que acelere e intensifique o desenvolvimento de doencas mentais
latentes no individuo (2) (1). Os efeitos encontrados incluem ansiedade, stress
emocional, alterac6es nervosas, nauseas, dores de cabeca, instabilidade, alteracdes
no humor, aumento de conflitos sociais, neurose, psicose e histeria (2). A associacao
clara entre o ruido a irritabilidade ndo se traduz necessariamente num relacionamento
mais sério com a saude mental. (1). Na bibliografia lida foram descritos efeitos
psiquiatricos em grupos que manifestaram ser mais sensiveis ao ruido, tendo o valor
de p, mais baixo de todos, sido de 0,230 (Cl=95%), no grupo insensivel, a niveis de
ruido entre os 55 dB(A) a 65 dB(A). Os efeitos na salde que mostraram uma
correlacdo positiva com a exposi¢cdo sonora foram sintomas somaticos, ansiedade e

insénia (18).

Apesar da inconsisténcia entre os varios estudos, a possibilidade de que o ruido
ambiente tem efeitos adversos na saude mental dos individuos é sugerido em varios
estudos onde o uso de medicagdo, como tranquilizantes e comprimidos para dormir,

sintomas psiquiatricos e aumento nas taxas de admissdo nos hospitais mentais (2).

2.4 Irritabilidade

A irritabilidade causada pelo ruido ambiente € um fendmeno global. A definicdo de
irritabilidade como um sentimento de descontentamento associado com qualquer
agente ou condi¢do, conhecido ou acreditado por um individuo ou grupo de individuos

como capaz de os afectar negativamente.
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Este efeito é descrito por Passchier et. al. (2005), onde a relacao entre irritabilidade e
o ruido ambiente evidéncia que os individuos comecam a sentir-se muito irritadas com
um valor de Lgen acima dos 55 dB(A) e L, acima dos 45 dB(A); foi também evidenciado
0 nivel de pressédo sonora e a irritabilidade da populacdo exposta é directamente
proporcional (19).

Para além das investigacdes referidas anteriormente, sdo varios 0s autores que
relatam a influéncia do ruido ambiente na salde humana. Prasher (2009) afirma que o
ruido ambiente € um stressor fisico que provoca distlrbios homeostaticos no sistema
cardiovascular, sistema enddcrino e imunolégico (20). Declara ainda que o ruido do
trafego rodoviario provoca um aumento da concentracao de hormonas do stress no
sangue e efeitos de stress sobre o cortisol, que pode ocorrer durante o sono, podendo
levar a doencas cronicas. Fica também consolidada a importancia que o ruido
ambiente oriundo de aeronaves tem sobre a saude humana. Nas populacdes
residentes em areas com elevados niveis de ruido ambiente, aumenta a prevaléncia
de doencas cardiovasculares, existindo ainda uma forte evidéncia que relaciona o
ruido ambiente com a hipertens&o (21) (22). A data, existem indicios cientificos que
apontam a exposicao a ruido ambiente como factor de risco de morte devido a
problemas cardiovasculares, no entanto necessitam de maior pesquisa e investigacao
(23).

O projecto RANCH relacionou a irritabilidade provocada nas criangas com origem no
ruido ambiente. As fontes de ruido com origem em aeronaves e no trafego rodoviario
foram relacionados com a irritacdo. A irritacdo € uma resposta ao stress devido a
exposicao ao ruido, que implica reducéo do bem-estar e da qualidade de vida. O efeito
do ruido do trafego rodoviario foi mais fraco do que o ruido das aeronaves, uma vez
gue as criancas relataram menos incobmodo para a exposi¢cdo ao ruido do trafego

rodoviario do que para a exposicdo ao ruido das aeronaves (5).

2.5 Compreensao

Para o ruido das aeronaves, foi demonstrado que a exposicao crénica durante a
infancia precoce parece prejudicar a aquisicdo da leitura e reduz as capacidades
motivacionais. As evidéncias indicam que quanto maior for a exposi¢cao, maior o dano.
Parece claro que as creches e as escolas ndo devem estar localizadas perto das
principais fontes de ruido, como vias rodoviarias, aeroportos e zonas industriais. (2).

No projecto RANCH as evidéncias revelaram que a exposi¢cdo ao ruido ambiente com
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origem em aeronaves, foi relacionado com implicacbes negativas no desempenho na
compreenséo de leitura e memdria de reconhecimento. A idade de leitura em criangas
expostas a altos niveis de ruido das aeronaves aumentou em dois meses no Reino
Unido e em um més na Holanda para uma mudanca de 5 dB(A) na exposi¢édo ao ruido
ambiente. A relacdo entre o nivel de pressdo sonora das aeronaves e a leitura e
memoria de reconhecimento foi linear e ndo poderia ser explicado por variaveis socio-
demograficas. A exposicao ao ruido dos avibes nao foi associada com diminuicdo da
memoria a longo prazo, ou seja das recordacdes, memoria de trabalho, memoria
prospectiva ou atencao sustentada. A exposicdo ao ruido do trafego rodoviario foi
inesperadamente relacionada com um melhor desempenho na memaria a longo prazo,
mas ndo foi associada com a leitura, memdria de reconhecimento, o trabalho de

memoria ou atencgao (5).
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3. Fontes Sonoras Mais Problematicas

As principais fontes de ruido ambiente sdo provenientes do trafego rodoviario,
ferroviario e aéreo, de industrias, trabalhos de construcédo e vizinhanca (2). No entanto,
as trés fontes de ruido mais estudadas s&o o trafego rodoviario, ferroviario e aéreo. E
relativamente a estas fontes que existe um aprofundado estudo relativo aos niveis de
pressdo sonora associados a efeitos provocados na salde humana e aos quais a
populacdo se encontra exposta.

Estima-se que na Unido Europeia 80 milhbes de pessoas encontram-se expostas,
durante o dia e no exterior, a niveis de pressdo sonora provenientes dos meios de
transporte que sdo superiores aos valores de ruido geralmente considerados como
aceitaveis - acima dos 65 dB(A) (24).

Seguidamente evidencia-se uma colectanea de estudos desenvolvidos sobre esta

temética, dividida por subcapitulos, de acordo com as diferentes fontes sonoras.

3.1 Trafego Rodoviario

E, segundo a WHO, o ruido proveniente do trafego rodoviario a fonte sonora mais

problematica (2).

Estima-se que na Unido Europeia cerca de 40% da populacdo encontra-se exposta a
ruido de trafego rodoviario, com um equivalente de pressao sonora que excede 0s 55
dB(A) durante o dia, e 20% encontra-se exposta a niveis que excedem os 65 dB(A).
Durante a noite, mais de 30% da populacdo encontra-se exposta a niveis de pressao

sonora superiores a 55 dB(A) (2).

Segundo a WHO o limiar definido para um “desconforto sério” e o inicio de efeitos
negativos provocados pelo ruido ambiente sdo 55 dB(A) (2). De acordo com a
avaliagdo realizada em 2007 apurou-se a existéncia de cerca de 210 milhdes de
cidades da Unido Europeia que estdo regularmente expostas a 55 dB(A) ou mais,

proveniente do ruido rodoviario (25).

Tendo em conta o limiar definido pela WHO, como sendo de 55 dB(A), pode-se
verificar, num estudo desenvolvido por Alfred, et al., que o nivel de pressao sonora de

tr&fego rodoviario ultrapassada em largos valores os definidos pela WHO (26).
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Na Alemanha realizou-se um estudo e foi apurado que uma percentagem significante
da populacédo europeia encontra-se exposta a niveis de ruido, proveniente do trafego
rodoviario, entre 0s 65 e 70 Lgen dga). Sendo o limiar de 55 dB(A), como se definiu
anteriormente, pode-se afirmar, segundo este estudo, que cerca de 13 a 20% da
populacdo europeia se encontra exposta a niveis de ruido de trafego rodoviario
superiores a este limiar e ainda, mais especificamente, que cerca de 16% da

populacdo alema esta exposta aos mesmos niveis de ruido elevados (8).

Sound level. outdoors Foad traffic Road traffic

[dB(A)] day night
=45 - 50 164 176
=50 - 55 158 143
=55 - 60 18.0 0.3
=60 - 65 153 42
=65 - 70 9.0 2.9
=70 - 75 5.1 0.2
=75 1.5 0.0

Fonte: Babisch, 2005

Figura 5 — Exposicéo ao ruido rodoviario na Alemanha e percentagem de

populacéo exposta.

Evidencia-se, desta forma, que existe uma percentagem elevada da populagéo, neste
caso alemda, que expressa desagrado relativamente aos niveis de ruido rodoviario

existente no ambiente (8).

Outro estudo que refere que a populacdo expressa desagrado quanto a sua exposicao
ao ruido ambiente proveniente do trafego rodoviario foi desenvolvido em 2009 (27).
Neste caso, 30% da populacdo inquirida afirma-se descontente quanto ao ruido
ambiente existente, uma vez que existe um numero significativo de pessoas que
reside em areas cujos niveis de ruido rodoviario ultrapassa o limiar definido pela WHO,
como sendo 55 dB(A).

Corroborando tudo o que foi afirmado anteriormente, pode-se referir que em 2008 foi
elaborado um estudo que, tendo em conta apenas o0s niveis de ruido ambiente
proveniente do trafego rodoviario, afirma existirem cerca de 28% da populagdo
estudada exposta a ruido de trafego rodoviario com niveis superiores a 70 dB(A) (28).
O estudo foi realizado no centro da cidade de Dublin, na Irlanda, e evidencia a
existéncia de niveis de ruido ambiente provenientes do trafego rodoviario significativos

e preocupantes, ja que ultrapassam, em muito, o limiar definido pela WHO.
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Um estudo refere ainda uma estimativa dos custos totais gastos para a sociedade,
incluindo os custos com os servicos de saude, relativamente ao ruido provocado pelo
trafego rodoviario. Desta forma, o custo relacionado com o ruido proveniente do
trafego rodoviario da Unido Europeia 27- estima-se que sejam, no minimo, de 38
Bilides de Euros por ano o que corresponde a 0,4% do Produto Interno Bruto (PIB) da
Unido Europeia 27'. De salientar que estes resultados estdo apenas associados a
efeitos relatados acima dos 55 dB(A), contudo é necessario sublinhar que existem
pessoas que podem sofrer efeitos negativos provenientes do ruido de trafego com

valores inferiores ao limiar referido (25).

O estudo desenvolvido por Babisch et al. em 2008, apesar de ndo abranger todos os
paises pertencentes a Unido Europeia, refere que existe uma relacéo positiva entre os
niveis de ruido proveniente do trafego rodoviario e a hipertensdo, no Reino Unido,
Alemanha, Holanda, Suécia, Grécia e Italia (11). Isto pode ser evidenciado com a
figura seguinte:
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Figura 6 — OR relativo a hipertensdo em mulheres e homens com a relagdo com

o ruido proveniente do trafego rodoviario.

Pode-se observar no Figura 6 que o odds ratio € sempre superior a um a partir de um

valor de Laeg-24n SUPeErior e 50 dB(A).

Ainda cruzando dados sobre a existéncia de relacdo entre o ruido do trafego rodoviario
e os efeitos cardiacos associados pode-se observar, num estudo realizado em 2008

por Bluhm, et al. (12), que esta relacdo é evidenciada. De acordo com o grafico

'Excepto Chipre, Esténia, Let6nia, Lituania e Malta.
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seguinte pode-se verificar que existem picos preocupantes em termos de ruido
rodoviario, uma vez que em todos os paises observam-se outliers estatisticos muito

acima do limiar de referéncia, que séo entre os 55 dB(A) e os 65 dB(A).
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Figura 7 — Indicadores de ruido ambiente nocturno.

Outro estudo desenvolvido em 2009 também refere a existéncia de uma relacdo entre
os elevados niveis de ruido ambiente proveniente do trafego rodoviario e o risco de

aumento da tensao arterial (29).

Segundo Nina Renshaw, responsavel pela politica na Transport & Environmental
(T&E), a existéncia de uma grande caréncia a nivel regulamentar combinado com o
aumento do trafego e do ruido associado pode ser uma combinacao letal para os
Europeus (30). Esta afirmagdo pode ser corroborada por inumeros estudos
desenvolvidos nos ultimos anos que determinaram a existéncia de uma relacéo entre
niveis de pressdo sonora de trafego elevado com efeitos na salde da populacao.
Babisch, et al. em 2009 afirma existirem efeitos negativos em criangas que vivem perto
de ruas com trafego rodoviario intenso (10). Outro estudo, desta feita realizado por
Mohammadi, refere que 50% da populacao inquirida afirma que é o ruido proveniente
do trafego rodoviario 0 que mais se sente nas suas casas, sendo o ruido que mais
lhes causa incomodidade. Este autor afirma, ainda, que o ruido de trafego pode ser
uma das fontes de maior poluicdo do planeta (31). Pode-se afirmar que a poluicdo
sonora continua a aumentar cada vez mais, apesar de se encontrar presente na

agenda da Unido Europeia (UE) ha mais de trinta anos (30).
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Figura 8 — Populagéo afectada pelo Figura 9 — Populacéo que vive em zonas
ruido do trafego rodoviario criticas de ruido do transporte trafego

Estimativas mostram que o numero de populacao expostas ao ruido do trafego aéreo
em redor dos maiores aeroportos da UE tém vindo a aumentar desde 2002 e muito
provavelmente continuam a aumentar, particularmente durante a noite (caso ainda nao

tenham sido tomadas as medidas necessarias) (32).

Existe um aumento do risco de efeitos negativos em zonas urbanas, em detrimento
das zonas suburbanas e rurais, pela exposi¢cdo ao ruido proveniente do trafego (32).
Isto porque areas urbanas mais povoadas apresentam maior trafego rodoviario que as
suburbanas e rurais. Segundo um estudo desenvolvido por Banerjee as areas mais
densamente populadas apresentam niveis de ruido ambiente e incomodidade mais

elevados que as zonas com menos populacao (33).

De acordo com um estudo desenvolvido por Transport, Environment and Health, o
ruido proveniente do trafego provoca problemas nervosos, depressées, dificuldades
em dormir, irritabilidade, problemas psicoldgicos e ainda uma pequena parte associada
a sintomas de ansiedade, efeitos que podem ser observados no capitulo anterior (34)
(32). Este € uma problema cada vez mais preocupante, principalmente quando se
sabe que mais de 170 milhdes de habitantes encontram-se expostos a niveis de
pressao sonora compreendidos entre os 55 e os 65 dB(A), que é o valor a partir do
qgual, durante o dia, as pessoas comecam, normalmente, a sentir-se seriamente
incomodadas e ainda que o ruido proveniente do trafego rodoviario é responsavel pelo
facto de nove décimos da populacéo da Unido Europeia se encontrar exposta a niveis

de presséo sonora superiores a 65 dB(A) (24).
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3.2 Trafego Ferroviario

O ruido proveniente do trafego ferroviario € outra das fontes mais referidas em estudos
sobre esta tematica. Este tipo de ruido depende, primeiramente, da velocidade do
comboio, seguidamente de questbes como o tipo de motor, os vagoes, os trilhos e
fundacdes (2). Ao longo de todos os estudos que passam a ser apresentados nao ha
referéncia para que os comboios sejam ou ndo de alta velocidade, logo ndo é possivel
fazer essa analogia.

Pode-se afirmar que cerca de 5,6 milhGes de pessoas encontram-se expostas a niveis
de ruido ferroviario superiores a 55 dB(A) Lgen (32). Esta questdo é preocupante,
principalmente quando existe uma associa¢do quanto a existéncia de 50 000 ataques
cardiacos fatais e a 200 000 casos de doencas cardiovascular na UE e o ruido

ferroviario (30).

Segundo uma avaliacdo realizada em 2007 apurou-se a existéncia de cerca de 35

milh&es de cidades expostas a niveis de pressédo sonora superior a 55 dB(A) (1).

Tendo em conta um estudo ja referido no subcapitulo anterior pode-se afirmar que
uma percentagem significante da populacédo aleméd encontra-se exposta a niveis de
pressdo sonora, proveniente do trafego ferroviério, entre os 65 e 70 dB(A) (Lgen).
Sendo o limiar de 55 dB(A), como se definiu anteriormente, pode-se verificar, segundo
este estudo, que cerca de 20% da populacdo aleméa encontra-se exposta a niveis de
pressdo sonora diurnos superiores ao limiar apresentado e que mais de 11% se
encontra exposta a niveis de pressdo sonora superiores a 55 dB(A). Desta forma, a
percentagem de populacdo que expressa desagrado relativamente aos niveis de
pressao sonora provenientes do ambiente é muito elevada (8). Desta forma, é possivel
verifica, de acordo com o gréafico 5, que a partir de 45 dB(A) de pressdao sonora
comeca-se a observar um aumento da irritabilidade. Todavia, verifica-se que para os
mesmos valores de pressdo sonora a percentagem de irritabilidade proveniente de
ruido de trafego ferroviario é inferior em detrimento do ruido proveniente do trafego

rodoviario e aéreo.
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Figura 10 — Relacao entre o nivel de pressédo sonora e a irritabilidade

Tal pode ser corroborado por um estudo desenvolvido por Transport, Environment and
Health onde se afirma que o ruido proveniente do trafego provoca problemas
nervosos, depressoes, dificuldades em dormir e irritabilidade (34).

Um estudo desenvolvido em 2009 também refere a existéncia de uma relagcéo entre os
elevados niveis de ruido ambiente proveniente do trafego rodoviario, ferroviario e

aéreo e o risco de aumento da tensao arterial (21).
O numero de pessoas afectadas pelo ruido de trafego ferroviario, apesar de em menor

namero, quando comparado com o trafego rodoviério, continua a ser preocupante (32).

Tal pode ser verificado nas figuras seguintes.
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ruido do trafego ferroviéario criticas de ruido do transporte ferroviario

3.3 Trafego Aéreo

Por fim, a ultima fonte sonora mais problematica referida em estudos é o ruido
proveniente do trafego aéreo. Sabe-se que operacdes de aeronaves podem gerar
ruido substancial nas imediacdes dos aeroportos comerciais e militares, sendo as

descolagem o momento mais critica, provocando ruido intenso e vibracdes (2).

Um estudo refere que a populagdo expressa desagrado quanto a sua exposi¢cao ao
ruido ambiente proveniente do tr&fego rodoviario, ferroviario e aéreo. Neste caso, 30%
da populagdo inquirida afirma-se descontente quanto ao ruido ambiente existente,
uma vez que existe um numero significativo de pessoas que reside em areas cujos
niveis de ruido rodoviario e aéreo ultrapassa o limiar definido pela WHO, como sendo
55 dB(A) (21).

Em alguns estudos foi afirmado que existe um aumento do risco de efeitos negativos
em zonas urbanas, em detrimento das zonas suburbanas e rurais, pela exposicdo ao
ruido proveniente do trafego (32). Isto porque areas urbanas mais povoadas
apresentam maior trafego rodoviario e aéreo que as suburbanas e rurais. Segundo
Banerjee as areas mais densamente populadas apresentam niveis de ruido ambiente

e incomodidade mais elevados que as zonas com menos populacao (33).

Tanto a exposicao ao ruido proveniente do trafego rodoviario como do aéreo encontra-

se ligada ao aumento das taxas de problemas psicolégicos e ainda uma pequena
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parte associada a sintomas de ansiedade, tal pode ser corroborado por um estudo
desenvolvido por Transport, Environment and Health, em que se afirma que o ruido
proveniente do trafego provoca problemas nervosos, depressdes, dificuldades em
dormir e irritabilidade (32) (34).

O estudo desenvolvido por Babisch et al. em 2008, apesar de ndo abranger todos 0s
paises pertencentes a Unido Europeia, refere que existe uma relacdo positiva entre os
niveis de ruido proveniente do trafego rodoviario e aéreo e a hipertensao, no Reino
Unido, Alemanha, Holanda, Suécia, Grécia e Italia (11). Isto pode ser evidenciado com

a seguinte figura:
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Figura 11 — OR da relacdo entre a hipertensao e o ruido aéreo.

A Figura 11 mostra que para um mesmo valor de ruido ambiente o odds ratio é

superior no periodo nocturno do que quando comparado com O Laeq, 16h-

Ainda cruzando dados sobre a existéncia de relagao entre o ruido do trafego rodoviario
e aéreo e os efeitos cardiacos associados pode-se observar, num estudo realizado em
2008 por Bluhm, que esta relacéo € evidenciada (12). De acordo com a Figura 12
seguinte pode-se verificar que existem picos preocupantes em termos de ruido
rodoviario e aéreo, uma vez que em todos os paises observam-se outliers estatisticos

muito acima do limiar de referéncia, que sdo os 55 dB(A). De salientar, ainda, que os
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niveis de ruido aéreo sdo sempre superiores aos niveis de ruido rodoviario, tendo-se

registado niveis maximos preocupantes de mais de 70 dB(A).
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Figura 12 — Indicadores de ruido ambiente nocturno.

Num estudo desenvolvido por Alfred et al., o nivel de ruido de trafego rodoviario e
aéreo ultrapassa em largos valores o limiar definido pela WHO. Segundo este estudo
qgue foi realizado em trés paises diferentes (Reino Unido, Holanda e Espanha), os
niveis de ruido de trafego aéreo verificados nas escolas variam entre um minimo de 30
dB(A) e um méaximo de 77 dB(A). Apesar da média destes dois parametros ser inferior
aos 55 dB(A) definidos como limiar, pode-se observar que 0s picos existentes sdo
bastante significativos. Sabe-se ainda que em escolas existentes perto de aeroportos,
as criancas estao cronicamente expostos a ruido proveniente de trafego aéreo, o que

influencia as suas performances ao nivel da leitura (26).

3.4 Qutras Fontes Sonoras Problematicas

Existem outras fontes sonoras probleméaticas que, apesar de ndo serem tao estudadas
com as referidas anteriormente, ndo deixam de ser menos relevantes. O ruido de

construgcdo, doméstico e de actividades ludicas sdo também definidas como fontes
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problematicas de ruido ambiente. Relativamente ao ruido de trabalhos de construcao
isto acontece pois 0s equipamentos de construcdo sdo muitas vezes mal silenciados,
até porque, por vezes, as operacdes de construcdo sdo realizadas sem ter em conta
as consequéncias que podem advir, no que concerne ao ruido ambiente. Quanto ao
ruido doméstico e proveniente de actividades ludicas, estas sao também uma fonte
sonora probleméatica, essencialmente devido ao ruido proveniente de vizinhos, vozes,

musica e espectaculos. (2)
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4. Grupos Vulneréaveis

A amostra seleccionada para a realizacdo dos estudos sobre a presente teméatica é
geralmente constituida por individuos da populagédo em geral e é sobretudo composta
por adultos. No entanto existem também estudos efectuados em grupos vulneraveis.
(2) A populacéo considerada como sendo um grupo vulneravel caracteriza-se por ter
um decréscimo das suas capacidades pessoais (idosos, doentes ou deprimidos);
doencas especificas ou problemas médicos; dificuldade em realizar tarefas cognitivas
complexas, como por exemplo a capacidade de leitura; individuos invisuais ou com
insuficiéncia auditiva; fetos, bebés ou criancas novas; e idosos em geral (Jased 1987;
APP 1997, citado por Berglund et al 1999). Para além dos individuos que se podem
enquadrar na definicdo anteriormente apresentada, existem outros que, de acordo
com a sua predisposicao genética, tal como a diferenca hormonal existente entre
géneros, pode susceptibilizar uns individuos em detrimento de outros (9) (23).
Também a situacdo econdmica pode estar na origem desta susceptibilidade ao ruido
ambiente na medida em que a populacdo com rendimentos mais baixos tem
geralmente casas com isolamentos de menor qualidade, ou vive na proximidade de
transportes ruidosos, como o transporte ferroviario e aéreo (1). Os grupos vulneraveis
podem ter mais dificuldade em lidar com o impacte da exposi¢éo ao ruido e estar mais

predispostos para sofrer de efeitos nocivos dai a extrema importancia em estuda-los

(4).

Os grupos de risco abordados neste capitulo sdo quatro, nomeadamente, criancgas;

idosos; predisposicao genética; e com doencas especificas ou problemas médicos.

4.1 Criancas

As criangas sdo mais vulneraveis que os adultos. Esta vulnerabilidade pode agravar-
se na medida em que, por exemplo, as criangas ndo podem escapar a uma exposi¢ao
ao ruido que os adultos podem, ou ndo estdo conscientes dos potenciais riscos que
essa exposicdo acarreta. Além disso, as criangas ainda ndo tém desenvolvido
mecanismos que Ihes possibilitem enfrentar e mudar essas situacées de exposicao
indesejada (35). Existem evidéncias de que os efeitos do ruido sobre as criancas
diferem dos efeitos sobre os adultos, embora existam alguns efeitos comuns (por
exemplo, aborrecimento). Esta situacdo difere, ndo s6 pelas diferentes circunstancias
em que se da a exposicao nos diferentes grupos, mas também porque a exposicao ao

ruido nas criancas pode interferir com os processos de desenvolvimento (por exemplo,
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desenvolvimento cognitivo). A pesquisa existente sugere que o ruido afecta a salude
das criancas e o0 seu desenvolvimento com as seguintes consequéncias: perda
auditiva, irritabilidade, desempenho cognitivo, distlrbios do sono, tensdo arterial

elevada e resposta ao stress com elevada producdo hormonal (35).

Em 2009 foi realizado um estudo em criancas entre 0s 8 e 0s 14 anos cujo objectivo
seria o de verificar se existia alguma alteracdo na tensdo arterial destas criancas
guando estavam em casa expostas a ruido de trafego (10). Verificou-se que os valores
mais baixos de tenséo arterial foram medidos nas criancas cujos quartos estavam de
frente para ruas com pouco trafego e que os valores mais altos de tensdo arterial
foram medidos nas criancas cujos quartos estavam de frente para ruas com volume de
trafego alto/extremamente alto. Confirmou-se que a exposicao ao ruido de trafego em
casa é um stressor que pode afectar a tensdo arterial das criancas, como referido
anteriormente. Estes resultados sdo confirmados por Bistrup et al. (2001), que afirma
gue o ruido de trafego é a fonte mais significativa de ruido dentro de casa e que as
criancas relatam o ruido proveniente do trafego rodoviario como uma das mais
frequentes fontes de ruido sentidas dentro de casa. A mesma autora afirma que as
criancas sentem pouco controle sobre o ruido de trafego e que, de acordo com a
Comissdo Europeia, durante um periodo de 15 anos ndo foi apresentada uma
melhoria significativa da exposicdo ao ruido ambiente, especialmente do trafego

rodoviario (36).

Num outro estudo realizado em 2005, foram estudadas criancas entre os 9 e os 10
anos que estavam expostas a ruido de trafego aéreo e rodoviario na escola, para
tentar compreender se esta exposicao influenciava a compreensao de leitura, ou seja,
se influenciava o seu desenvolvimento neste dominio (26). Os resultados permitiram
concluir que apenas o ruido de trafego aéreo tinha alguma influéncia na compreenséao
de leitura. A semelhanca das concluses tiradas pelo projecto RANCH, a exposicéo a
ruido de trafego rodoviario ndo teve qualquer interferéncia com a compreensao de
leitura, no entanto ndo podem ser descartadas consequéncias se ocorrer uma
exposicao a niveis elevados deste tipo de ruido (5). No estudo efectuado os niveis de
ruido de trafego aéreo variaram entre os 30 e os 77 dB(A), e foi verificado que a um
aumento de 20 dB(A) no ruido proveniente das aeronaves foi associada uma
diminuicdo de um quinto a um oitavo do desvio padréo no teste de leitura (26). Os
resultados obtidos neste estudo podem ser confirmados uma vez que a exposi¢cao ao
ruido de trafego aéreo tem sido relacionada com a deficiéncia no desenvolvimento
cognitivo das criancas em termos de compreensao de leitura, meméria de longo prazo

e motivacdo (35). De acordo com as conclus@es tiradas pelo projecto RANCH, a
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exposicdo prolongada a niveis elevados de ruido de trafego aéreo prejudica a
compreensdo de leitura e a memdria das criancas (5). Pode entdo afirmar-se que
tarefas que envolvem o processamento e compreensao da linguagem, como leitura,
atencao, resolucdo de problemas e memodria aparecem na lista das tarefas mais

influenciadas pela exposicdo ao ruido ambiente (35) (5).

4.2 ldosos

A partir dos 40 anos de idade as pessoas comecam a demonstrar uma diminuicdo das
suas capacidades pessoais (2) e comecam a ficar mais predispostas a doengas. A
exposicao aos diversos tipos de ruido ambiente pode intensificar estes efeitos. De
acordo com a WHO os idosos queixam-se muito mais do que os adultos mais jovens

relativamente ao ruido ambiente.

Segundo Boer, a populacao idosa € um grupo especialmente vulneravel aos efeitos do
ruido de trafego. Outra das conclusdes que este autor tirou prende-se com o facto de
os idosos serem mais afectados por distarbios de sono, especialmente por
despertarem durante a noite, do que a populacédo em geral. Além disso, aqueles que ja
sofrem de disturbios de sono sao mais afectados pelo ruido de trafego do que os que
nao sofrem destes disturbios. Passchier-Vermeer et al constatou que o uso elevado de
comprimidos e sedativos para dormir estava associado ao aumento de exposi¢cdo ao
ruido ambiente durante o periodo nocturno. Esta foi considerada uma evidéncia
suficiente de um efeito de exposi¢é@o ao ruido ambiente (4). No entanto, a WHO afirma
gue a espontaneidade dos idosos para despertar durante a noite de sono € maior do
gue a populacdo em geral. Portanto, é dificil concluir se as pessoas idosas sao mais
sensiveis ao ruido uma vez que acordam muitas vezes naturalmente durante o

periodo de sono (6).

N&o existe bibliografia suficiente que permita desenvolver conclusdes acerca dos
efeitos na salude que a exposi¢ao ao ruido ambiente provoca na populacao idosa, no
gue diz respeito a doengas cardiovasculares. Babisch e van Kamp (2009) mostram
gue as pessoas com doencas cronicas tém uma probabilidade ligeiramente maior de
contrair doencas cardiacas como resultado da exposicao ao ruido de trafego, no
entanto ndo existem evidéncias consistentes que demonstrem que o efeito do ruido de
trafego nas doencas cardiovasculares € maior para os idosos do que para pessoas

mais jovens (16).
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4.3 Predisposicao Genética

Uma das relacdes entre a predisposicdo genética entre grupos mais relatada € a
diferenca entre géneros. Os estudos da bibliografia consultada fazem muitas vezes
esta distingcdo na medida em que a genética de ambos os géneros pode influenciar as
consequéncias da exposicdo ao ruido ambiente.

Num estudo levado a cabo sobre o efeito do ruido ambiente na pressao sanguinea de
jovens adultos (18-32 anos), concluiu-se que a exposicdo a ruido ambiente (24h,
média de Leq 56,6+16,5dB) esta efectivamente associada a um aumento da pressao
sanguinea dos jovens adultos (9). Este estudo foi efectuado numa amostra constituida
por 30 mulheres e 30 homens e permitiu concluir que existem diferencas entre ambos
0s géneros na medida em que numa exposicdo de 24h ao ruido ambiente ha um
aumento da pressao sanguinea sistdlica e da pressao sanguinea diastélica nas
mulheres (9). Numa exposicdo diurna ha um maior aumento da sensibilidade das
mulheres do que na dos homens (9). Esta relacdo € contradita por um estudo
efectuado pela WHO onde se conclui que a populacdo jovem masculina apresenta
mais queixas relativamente ao distlrbio do sono causado pelo ruido do que a
populagcdo jovem feminina (6). Contudo, esta diferenca parece inverter-se numa
populagdo acima dos 30 anos de idade na medida em que a partir desta faixa etéria as
mulheres, especialmente maes, sdo mais sensiveis ao ruido ambiente do que os

homens (6).

A associacdo entre a sensibilidade ao ruido ambiente e as doencgas cardiacas e a
mortalidade cardiovascular entre adultos Finlandeses foi estudada por Heinonen-
Guzejev M. et al (2007) e permitiu detectar um acréscimo da mortalidade devido a
doencas corondarias em mulheres sensiveis ao ruido, nos homens nao houve evidéncia
deste aumento. Verificou-se também um acréscimo da mortalidade devido a
problemas cardiovasculares em mulheres sensiveis ao ruido, enquanto que nos
homens ndo houve evidéncia deste aumento. O estudo apurou que a ocorréncia de
mortes por doencas coronarias e cardiovasculares aumentou significativamente entre
as mulheres sensiveis ao ruido e frequentemente expostas a este durante as suas
vidas. Tal ndo acontece nos individuos que ndo sédo sensiveis ao ruido nem estiveram
frequentemente expostos. Nao houve evidéncias nos homens. Aferiu-se também um
aumento do risco de desenvolver doencas coronarias e cardiovasculares nas mulheres
hipertensas e sensiveis ao ruido, mas o aumento da hipertensdo néo foi relacionado
com a sensibilidade ao ruido ambiente. A relacdo entre o risco estimado de doencas

corondrias e cardiovasculares e a sensibilidade ao ruido foi elevada nas mulheres
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hipertensas e ndo-hipertensas. Ndo houve novamente evidéncias nos homens. Este
estudo permitiu concluir que as mulheres sensiveis ao ruido e frequentemente
expostas a este demonstram um aumento significativo relacionado com a morte
causada por doencas coronarias e cardiovasculares; a sensibilidade ao ruido esta
relacionada com a hipertensdo e com o tabaco. Conclui-se deste modo que a
sensibilidade ao ruido ambiente pode ser um factor de risco ou um indicador de risco

da morte devido a problemas cardiovasculares nas mulheres. (23)

4.4 Doencgas especificas ou problemas médicos

A populacdo com doencas especificas ou problemas médicos é outra das populacfes
considerada vulneravel. Num estudo efectuado em hospitais Gregos (37), foi verificado
um excesso de ruido ambiente presente nos mesmos. Estes niveis variam consoante
o periodo do dia, sendo que sdo mais acentuados no periodo diurno. Variam também

nas diferentes alas hospitalares.

A populacdo doente é outro grupo especialmente vulneravel aos efeitos do ruido do
trafego. Esta populacdo, a semelhanca da populacédo idosa, é mais afectada pelos
distarbios do sono do que o geral populacdo. Além disso, aqueles que ja sofrem de

disturbios do sono sdo mais afectadas pelo ruido do trafego. (1)

No que diz respeito as doencas cardiovasculares é demonstrado que as pessoas com
doencas crénicas tém uma probabilidade ligeiramente maior de contrair doencas
cardiacas, como resultado da exposicdo ao ruido do trafego. Para além desta
associacdo, o ruido do trafego também pode agravar os problemas psicologicos de

pessoas com problemas de saude existentes. (1)
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5. Legislacdo na Uniao Europeia

A pesquisa desenvolvida conduziu a um estudo efectuado por Vitor Roséo, Eusébio
Conceicéo, Teresa Marques e Rui Leonardo, intitulado como “Em busca dos Melhores
Limites Legais de Ruido Ambiente”, realizado em 2008. Este estudo compilou os
varios valores limite existentes nos paises da Unido Europeia, com fonte na base de
dados disponivel na CIRCA (Communication & Information Resource Centre
Administrator) e promove uma comparacgao entre os mesmos. Devido a sua carga de
informac&o, do trabalho acima referido, expds-se aqui partes do mesmo.

Ap6s a publicagdo da Directiva n°. 2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 25 de Junho, os paises membros adaptaram valores referéncia de

limites de ruido que diferem de pais para pais. Na tabela seguinte encontram-se os

valores-limite utilizados pelos Estados-Membros da Unido Europeia.

Pais

Trafego
Rodoviério

Trafego

Ferroviéario

Trafego Aéreo

IndUstrias

Alemanha (1) (4)

Lden< 56 a 66 dB(A)
Lnoite < 49 a 54 dB(A)

Lnoite (22h-6h) <50

Lnoite (22h-6h) <60

dB(A) dB(A)
Austria (3) (6) Laia (6h-22) < 60 Laia (6h-22h) < 70 - -
dB(A) dB(A)

Lnoite (22h-7h) < 33 a

54
Loote (22h-7h) S 60; | Loowe (230-7h) $45; | 7hd189(ﬁ) <
Bélgica Luote (8h) < 60 dB(A) 65; 68 50; 55 BlHEDEszE
Laia (8h) < 65 dB(A) r?B('?]) r?B('?]) dB(A)
Laa(7h-22h) <65; | Leia(7h-23h) < 55;
(Bruxelas) (1) (3) (6) aia ( 70: 7?2 aia ( 60 65) Lentardecer (19h-22h) <
dB(A) dB(A) 36a
60 dB(A)

Laen < 60 dB(A)
Lnoiee (8h) < 50 dB(A)
Laia (12h) < 60 dB(A)

Laen < 65 dB(A)

Laen < 66 dB(A)
Lnoite (8h) <55

Laen < 76 dB(A)

Bulgaria (3) (6) Lentardecer (4h) < 55 Lnoite (8h) < 55 dB(A) dB(A) Lnoite (8h) < 70 dB(A)
dB(A) Ldia (12h) < 65 dB(A) Ldia (12h) < 65 Ldia (12h) < 70 dB(A)
Lentardecer (4h) < 60 dB(A) Lentardecer (4h) < 70
dB(A) Lentardecer (4h) < 65 dB(A)
dB(A)

Lden< 52 a 65 dB(A)
Lnoite < 40 a 53

Laen< 62 a 65 dB(A)

Chipre (1) (3) (6) dB(A) = = Lnoite < 50 @ 53
Léia< 50 a 63 dB(A) L Sgi(g\% P
dia =
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Dinamarca (1) (3) (4)

Laen< 45 a 60 dB(A)
Lmax* (22h-7h) < 70

- - a 80 -

(7) dB(A)
Eslovaquia - - - -
Eslovénia - - - -

Espanha (1) (3) (4) (6)

Lnoite < 45 a 70 dB(A)
Ldia< 55 a 70 dB(A)
Lentardecer < 55 a 70 dB(A)

Lknoite** < 45 a 70 dB(A)
Lkdia** < 55 a 70 dB(A)
Lkentardecer™ < 55 a 70
dB(A)

Esténia

Finlandia (1) (3) (6)

Lden< 48 a 58 dB(A)
Lnoie < 41 a 51

Lden< 53 a 63 dB(A)
Lnoite < 42 a 52

Lden < 45 a 55 dB(A)
Lnoite < 40 a 50

Lden< 48 a 58 dB(A)
Lnoie < 41 a 51

dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Gréa-Bretanha - - - -
Grécia - - - -
Lew*** < 52 a 55 s s Lew*™* < 50 a 55
Holanda (1) (2) (3) (5) dB(A) Lem™* < 57 dB(A) Lem™* < 50 dB(A) dB(A)
Lden < 63 dB(A) Lden < 63 dB(A) Lden < 63 dB(A) Laen < 46 dB(A)
Hungria (3) (6) Lnoite < 55 dB(A) Lnoite < 55 dB(A) Lnoite < 55 dB(A) Lnoite < 40 dB(A)
Lden < 60 dB(A)
Lnoite < 60 dB(A) Lnoite < 45 dB(A)
Irlanda (3) (6) Ldia < 60 dB(A) - - Ldia < 55 dB(A)

Lentardecer < 60 dB(A)

Italia

Letonia

Lituania

Luxemburgo (1) (4)
(6)

Lnoite < 35 a 60 dB(A)
Ldaia< 45 a 70 dB(A)

Portugal (1) (4) (6)

Loen< 55 a 65 dB(A)
Lnoite < 45 a 55 dB(A)

Republica Checa

Lden< 50 a 70 dB(A)
Lnoite < 40 a 65 dB(A)

Romeénia (2) (3) (5)

Lecg**** < 60 a 85
dB(A)

Lecg**** < 70 dB(A)

Lecg**** < 90 dB(A)

Lecr**** < 65 dB(A)

Suécia (1) (3) (6) (7)

Leginterior € 30
dB(A)

Lmax interior € 45
dB(A)

Leq exterior £ 55
dB(A)

Lmax exterior 70
dB(A)

Leginterior € 30
dB(A)

Lmax interior € 45
dB(A)

Leq exterior £ 55
dB(A)

Lmax exterior <70
dB(A)

Leginterior € 30
dB(A)

Lmax interior € 45
dB(A)

Leq exterior £ 55
dB(A)

Lmax exterior 70
dB(A)

Lnoite (22h-7h) <35
as50

dB(A)

Ldia (7h-18h) € 40 a
60

dB(A)
Lentardecer (18h-22h)

<35a

55 dB(A)

Fonte: Rosédo, V. et al, 2008

Tabela 1 — Limites de Ruido Ambiente actualmente em vigor na Unido Europeia
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(1) Valores limite diferentes em funcéo do tipo de Receptor em causa, mais sensivel ou menos sensivel ao ruido.

(2) Valores limite diferentes em funcéo do tipo de Fonte em causa, mais ruidosa ou menos ruidosa ou mas fécil ou

menos facil de condicionar.
(3) Valores limite diferentes ou especificos para cada tipo de fonte (trafego rodoviario, ferroviario, aéreo ou industrias).

(4) Valores limite globais independentes do tipo de fontes e integrando todos os tipos de fonte ou mais do que um tipo

(trafego rodoviario, ferroviario, aéreo ou inddstrias).

(5) Valores limite em fung&o de um s6 parametro.

(6) Valores limite em fung&o de mais do que um parametro médio.

(7) Valores limite também em funcgé&o de valores méaximos.

* Nivel maximo.

** Correcgdo para componentes tonais, impulsivas e/ou de baixa frequéncia.
*** \/alor maximo dos seguintes 3 parametros: Ldia, Lentardecer+5 € Lnoite+10.

**+% O Estado-membro n&o define o significado deste parametro.

De salientar que nem todos os paises utilizam os indicadores comuns, 0s
seleccionados sdo o Lden (Nivel dia-entardecer-noite) associado ao incomodo global e
0 Lnoite (Ln) (Nivel noite) associado a perturbacdes do sono, podendo também ser
utilizados os parametros Ldia (Nivel dia) e Lentardecer (Nivel Entardecer), por exemplo a
Bélgica apenas usa 0 Lenwardecer Para Indastrias, regulamentando o Ruido de Trafego e

0 Ruido Aéreo com Lgiz € Loite.

Sendo os parametros Lden, Ldia, Lentardecer € Lnoite 0S mais utilizados, e os estabelecidos
na Directiva 2002/49/CE, julga-se pertinente apresentar quais os respectivos valores
limite mais exigentes e menos exigentes actualmente em vigor nos diferentes Estados-
Membros que utilizam esses parametros (Figura 15), de acordo com a base de dados
CIRCA.
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Fonte: Conceigéo, E. et al, 2008

Figura 13 — Valores limite mais e menos exigentes, actualmente em vigor na Uniédo

Europeia

Verificam-se, assim, 0os seguintes valores maximos e minimos absolutos (MaxAbs e
MinAbs) na Unido Europeia:

e Nivel dia (Ld):
Limite minimo: 42 dB(A).

Limite maximo: 73 dB(A).

e Nivel entardecer (Le):
Limite minimo: 36 dB(A).

Limite maximo: 70 dB(A).

e Nivel noite (Ln):
Limite minimo: 33 dB(A).

Limite maximo: 70 dB(A).

¢ Nivel dia-entardecer-noite (Lden):
Limite minimo: 45 dB(A).

Limite maximo: 76 dB(A).
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5.1 Analise dos Valores Limite

A andlise dos valores limite patentes na base de dados CIRCA permite concluir, em
primeiro lugar, que 0s requisitos Portugueses ndo sdo 0s mais exigentes nem 0s
menos exigentes da Unido Europeia, e que existem, no essencial, 7 tipos de

requisitos, a saber:

e Tipo 1: Valores limite diferentes em funcdo do tipo de Receptor em causa,
mais sensivel ou menos sensivel ao ruido, como é o caso dos requisitos legais
de Ruido Ambiente de Alemanha, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Espanha,
Finlandia, Holanda, Luxemburgo, Portugal, Republica Checa e Suécia.

e Tipo 2: Valores limite diferentes em func&o do tipo de Fonte em causa, mais
ruidosa ou menos ruidosa, ou mais facil ou menos fécil de condicionar, como é
o caso dos limites de Ruido Ambiente de Dinamarca, que distingue limites para
aeroportos e aerdodromos, da Holanda que distingue limites para vias urbanas e
ndo urbanas, e da Roménia que distingue 4 categorias de estrada com valores
limite diferentes.

¢ Tipo 3: Valores limite diferentes ou especificos para cada tipo de fonte (trafego
rodoviario, ferroviario, aéreo ou industrias), como € o caso dos limites de Ruido
Ambiente de Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Dinamarca, Espanha, Finlandia,
Franca, Holanda, Hungria, Irlanda, Roménia e Suécia.

e Tipo 4: Valores limite globais independentes do tipo de fonte e integrando
todos os tipos de fontes ou mais do que um tipo (trafego rodoviario, ferroviario,
aéreo ou industrias), como é o caso dos limites de Ruido Ambiente de
Alemanha, Espanha, Portugal e Republica Checa.

e Tipo 5: Valores limite em funcdo de um sé parametro, como é o caso dos
limites de Ruido Ambiente de Holanda e Roménia.

e Tipo 6: Valores limite em funcéo de mais do que um parametro, como € 0 caso
dos limites de Ruido Ambiente de Alemanha, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre,
Espanha, Finlandia, Franca, Hungria, Irlanda, Luxemburgo, Portugal, Republica
Checa e Suécia.

e Tipo 7: Valores limite também em funcéo de valores maximos, como é o caso

dos limites de Ruido Ambiente de Dinamarca e Suécia.

Podemos concluir através da analise da Tabela 1 que Portugal ndo é dos paises

menos exigentes, contudo ndo diferencia valores-limite para as diferentes fontes de
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ruido ambiente (rodoviario, aéreo e ferroviario), como existe em alguns paises (Suécia,

Finlandia, Bulgaria e Bélgica).
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6. Sumario

A pesquisa realizada permitiu concluir que o ruido ambiente esta associado a diversas
patologias que podem ser mais prejudiciais para 0s grupos vulneraveis. Os efeitos na
salde mais relatados foram as doencas cardiacas e os distirbios de sono. De
salientar que as doencas cardiovasculares sdo a principal causa de morte em
Portugal; de acordo com os dados do Instituto Nacional de Estatistica (2000), estas
representam 39% do numero total de 6bitos anualmente no nosso pais. As fontes
sonoras mais problematicas no contexto de ruido ambiente, foram o trafego rodoviario,
ferroviario e aéreo. Relativamente aos efeitos que o ruido ambiente desencadeia nos
grupos vulneraveis foi possivel verificar a existéncia de uma relagédo estreita entre a
exposicao ao ruido ambiente e o desenvolvimento de consequéncias dessa exposicao.
O facto dos grupos vulneraveis estarem integrados na populacdo em geral mascara a
atencao redobrada que se deve ter para com eles. Os grupos vulneraveis devem ser
considerados no desenvolvimento de normas ou recomendacfes para a gestdo do
ruido ambiente. Esta consideracdo deve ter em conta os tipos de
efeitos/consequéncias (dificuldade de comunicacdo, alteragbes na recreacao,
aborrecimento, etc.), ambientes especificos (incubadora, habitacédo, escola, trabalho,
instituicdbes publicas, etc.) e estilos de vida especificos (ouvir muasica alta com
auscultadores, discotecas e festas, etc.). (2) Todavia, o niamero de estudos
efectuados com estes grupos fica aguém do necessario para permitir tirar conclusdes

exactas.

No que respeita a legislacdo na Unido Europeia, alguns paises, como sdo 0s casos da
Bélgica, Bulgéria, Finlandia, Holanda, Hungria e Suécia, tém definidos valores-limite
para diferentes fontes de ruido ambiente, nomeadamente para os trés tipos de trafego
e para industrias. Por outro lado paises como Portugal, Alemanha e Republica Checa
apenas apresentam Lgen € Lnoite, € 0 Luxemburgo Lyeite € Lgiumo, N0 diferenciando os
tipos de trafego existentes nem a presenca de industrias. Podemos assim concluir que
mesmo com a transposicdo da Directiva 2002/49/CE para todos paises da Unido

Europeia, os critérios utilizados ndo sao uniformes.
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anos perto de um dos 6

grandes aeroportos

eurpeus (Reino Unido,

Alemanha, Holanda,
Suécia, Grécia, tala);

+ Medida pressdo arterial e
foram recolhidos dados,
atraves de questiondrio,
sobre a saide, situacdo

socioecondmica e

factores de estilo de vida,

incluindoa dieta e a
acfividade fisica.

+ Dados de voos do
aeraporto de Cologne-
Bonn, dados estes
pertencentes aos 6
meses de major

densidade de trafego do

ano 2004;

+ Dados de prescrides
individuais: N = 809379,
+ Andlise multivariada de

Quartis para o perfodo
noctumo (3am - 5am),
ajustando o ruido
proveniente de outras

fontes, idade, densidade

dos lares de idosos &
beneficirios de
assisténcia social.

+Encontrada uma
relacdo exposicéo-
resposta significativa
entre, a exposicdo a
[uido de trafego
aéreo (periodo
nocturna), e a
exposicdo media a
ruido de trafego
rodovidrio, & 0 1isco
(e hipertenséo.
o Malor prevaléncia em
homens.

+ Aumento e
[rescricies na
populacdo femining;

+ 0 ruido moderado
aumenta 0 odds ratio
de medicamentos
ant-hipertensivos e
medicamentos
cardiovasculares;
+ Efeitos mais
pronunciados foram
observados para
aqUelas pessoas que
feceberam
prescrices de
medicamentos e
(iferentes grupos de
férmacos (ant-

Os resultados incicam que
xiste risco (e hipertensdo
relacionado com a exposicao,
alongo prazo, o ruido,
principalmente para a
exposicéo a ruido de tréfego
aéreo (periodo noctumo) e
para a exposico média didria
a11uido de trafego rodoviario.

Verificou-se que o ruico de
trafego aéreo (periodo
nocturmo) aumenta a

prevaléneia de prescricfies

para medicamentos anti

hipertensivos e
cardiovasculares,

especialmente quando
prescritos e/ou combinados

com ansiolfticos.
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hipertensivos e

medicamentos
cardiovasculares,
ant-hipertensivos e
cardiovasculares e
ansiolficos);
+Foram encontrados
aumentos e
prescriges em todos
03 estratos sociais.
No &mbito do
projecto
HYENA, oN= 100 +Verificado aumento
Invesygados % Indiduos tém Que viver 15 iy
SRS erto de quatro grandes e Foram claramente
Acute effectsof  alteraces de perto deguaro g sistalica e 74 mmHg :
0| nightdme noise ~ transporte a aerpponos CATOpELS. (3,1-12) para demons}rados/oslefdenosrga
HIEDOR exposure on  curto prazo e * Relres med|§qes te dliastolica) ao longo EXPOSGA0 a s dE LD
Aetal .. PAdelSemLominutos, elevados em mediGes de PA
blood pressure ~ efeito dos niveis " 7 e intervalos de 15 VRS
: - , o Nivels ruido medidos : A dimens&o do efeito destes
08 inpopulations ~ de ruido na . minutos em que L
- N durante a noite e . niveis de ruido parece ser
lving near ~ presséo arteria . » ocomaumevento
- registados digitalmente , independente da fonte de
airports (PAe deifcadiod aére. o
fouénca  PIAIENIICALA0TASIR oy |
cardiaca (FC) Orige. aumento ndo
durante o tempo significativo da FC.
e sono
noctumo.
+30% da populacdo  +Nas populagGes residentes
A derevisi basead eXpressa-se  em &reas com elevados niveis

descontente com o de ruido ambiente, aumenta a
fuido ambiente prevaléneia de oencas
envolvente; cardiovasculares;
oUmnimero  #NGo houve um consenso em
significante reside em  estudos e dose-resposta que

Determinarseo e estudos anteriores
. i desenvolvidos por;
Nieratand fuido provocado WHO'p
vehicle noise por geronave§e R
inkediohean 'ECUOSESE o UK Government
relacionado com o Department of Health;

(sem autor)

2009

problems dreas cujos niveisde  possiniltasse concluir acerca
prok;:r]r(lje;s i En\:f%?:gnr{'eg;gé and fuido ambiente de distdirbios do sono;
' Ui Affajrs‘ (DEFRY) Ultrapassamos  # Existe uma forte evidéncia

definidos pela WHO;  qualitativa que relaciona o
+ Aumenta a evidéncia ruido ambiente com a
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de que o rido hipertensdo (ndo hd
ambiente, aéreoe  evidéncias quantitativas).
rodovidrio, esta
as50ciado ao
aumento daPA ea
Um pequeno
aumento do risco de
desenvolver uma
doenca corondria;
o Ndo foram
encontradas
videncias que
provem a relagéo
entre 0 ido
ambiente e os danos
na salide mental, no
entanto aconselhanm-
se mais estudos
nesta area.

+ Revisdo de artigos
epidemiologicos + Concluiu-se, a partr dos
realizados, em campo, em dados disponiveis Sobre a
comunidades da duracdo da exposicao, que as
Alemanha, Holanda, ~ » Criancas + Ruido criancas ndo parecem
Transportatin . Estados Unidos da aeronaves; adaptar-se a niveis elevados
. Determinar e 0 . - . oy
noise and América (LA), Reino OFnconradas  de ruido de tréfego rodoviario

oo VPP i At Tavan,  vaagiesenteda s, em cetamedda,
ik upted e Repiblca Checa, Japdo, 7 mmH, Iuido das aeronaves,
L Austrdia, Franca, Suécia,  dependendodos  # AYé omomento, ndo hd
synthesis of S aqonz " Espante, Séni anos deestudos  nenhuma evidéncia a partir de
epidemiological cgm0r|sc|0 ©  Estudos envolvem uma (Los Angeles).  dados epidemiolagicos, que 0
studies indlcate este TVO. e vasta populacdo; ruido da comunidade aumenta
that the PRLOODS <t dorealzado com od a PA da populagéo adulta;
. cardiovasculare « .
evidence has ‘ a populaco (mas er para grupos de  # Verifica:se um aumento do
increased ' distinguida); lisco. Estudomuito ~ risco de hipertensdo nas
o Estudos realizados detalhado reas expostas a ruido e
também em escolas, aeronaves;
farmacias; + Associado um elevado risco
oForam tidas em conta de 1HD & 0 ruico elevado;

Varidveis pessoais e do




stilo de vida;

+ Referidos grupos de
1isco.

Heinonen-

Guzejev M.
etal

2006




Road traffic
Bluhm G. noise and
S annoyance - an
increasing
2004 environmental
heatth problem

Desactualizado

BanerjeeD.
etal

2007




Choice of
Galding ). environmental
So | comporent for _
a longtucinl Geral - _ |
2009 birth cohort
study

Medial

- Olivocochlear
Mukari S, -
Functioning and
Mamat W. _ -
Speech _ - |
Perception in
2 0 0
. Noise in Older

Adults

Alain Muzet
2006
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Exposicdo de
SU0WAST  Estimating — residentes e
AR human exposure  trabalhadores a
Rice to transport fuido
noise in central  proveniente do
2008 Dublin, reland tréfego
rodovidro.
Environmental
noise i Beirt B} tdel a0
= A0 somking and Relcgnéz)oeoritre
Mansour, P. age are | abaggismoe
SEENEES  combined risk "
Chahine factors for perda audqua
ey de\ndoiarwdo
L ambiente
impairment
RUREESS  Correlation
JJ. befween co-
Viaanderen, [REZHISTE0)
S.B. noise and ar
SNEEIEER  polution from
IETE  trafic sources
Roadraffc ~ Estudo sobre

Método: Hamonoise -
calcula os valores de ruido
nas fachadas de edficios.

Série de amostras 15-
minuto durante 2 semanas

em 141ocais.

Meaicdes em 4 zonas
calmas e em 4 zonas
ruidosas.

Estas medices foram
feitas com um medidor de
nivel sonoro (adio Shack,
madel 33-2050).
Z0nas ruidosas (2654B) -
4vezesde 15em 15
minutos em intervalos
compreendidos entre as
08:00 & as 04:00 [LAeq, 8]
Zonas calmas (<650B) - 1
semana de cada més do
ano de 2004,
Utlizacdo dos lmites
sonoros da WHO
As correlaghes entre as
concentraces de 2
semanas de estudos de
di6xido de azoto, de xidos
de azoto e de niveis
medios de ruido (Leg,
5min) foram examinados
em 103 locais com tréfego
urbano variados, ambiente
£ as caracteristicas da
Infra-estrutura.

Correlacéo de Pearson,
Questionério enviado por

Efeitos a longo prazo.

28% dos residentes

esta exposto a niveis

(e ruido Superiores a
70dB.

LAeq,8h (zonas
fuidosas) - 70-90dBA
LAeq,8h (zonas
calmas) - 45-55BA
Correlaces entre
fuido ambiente,
tabaco e idade.

Valor de correlaco
para Legsmin €
NO;=0,53.
Valor de correlaco
para Legsmin €
NO,=0,64.

Os niveis de ruido, diumo e
noctumo, ulrapassam em
muito o limites
recomendaveis.

Os niveis de ruido noctumo
SA0 Superiores aos niveis
dliumos, 0 que Sugere um
problema de salide pablica,

Diminuicéo da capacidade
audtiva em individuos com
mais de 40anos.
Correlacdo positiva para
diminuico da capacidade
auditiva para individuos
fumadores e com mais de
40anos.

Recomenda-Se a medicéo de
amhos os poluentes em
futuros estucos de trafego,
relacionados com a poluicdo e
s doencas cardiovasculares.

Refere, para além dos
residentes, os trabalhadores.
N&o tem em conta quais os
efeitos na salde, apenason?
PeSS0as expostas.
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N. Berglind,
etal

Risk of

hypertension
SRS  from exposure
SRS o road traffic - - - . -
VRN noiseina

population-

based sample
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8.2 Tabela Completa de Artigos Cientificos

Ano

Acoustical model and theory for predicting effects of
environmental noise on people

Acoustical, sensory, and psychological research data
and procedures for their use in predicting effects of
environmental noises

Acute effects of night-time noise exposure on blood
pressure in population living near airports

Aircraft and vehicle noise linked to health problems

Aircraft noise and incidence of hypertension

Airport-related air pollution and noise

An Investigation of Community to Urban Traffic Noise

Annoyance due to single and combined sound exposure
from railway and road traffic

Annoyance responses to stable and changing aircraft
noise exposure

Attitudinal response towards road traffic noise in the
industrial town of Asansol, India

Blood pressure of 8-14 year old children in relation to
traffic noise at home

Bruit et sommeil: répercussions sur la santé

Children's annoyance reactions to aircraft and road traffic
noise

Choice of environmental components for a longitudinal
birth cohort study

Correlation between co-exposures to noise and air
pollution from traffic sources

Development of a sleep disturbance index (SDI) for the
assessment of noise-induced sleep disturbances

Effect of infrasound on cochlear damage from expousure
to a 4-kHz octave band of noise

Effects of environmental noise exposure on ambulatory
blood pressure in young adults
Effects of level and background noise on interaural time
difference discrimination for transposed stimuli

Environmental burden of disease due to transportation
noise in Flanders

Environmental noise and asthma in children: sex-specific
differences

ENVIRONMENTAL NOISE, ANNOYANCE AND SLEEP
DISTURBANCE

Kryter KD.

Kryter KD

Alexandros S. Haralabidis, Kostantina
Dimakopoulou

Eriksson C, Rosenlund M, Pershagen
G, Hilding A, Ostenson CG, Bluhm G.

Cohen BS, Bronzaft AL, Heikkinen M,
Goodman J, Nadas

Ghorbanali Mohammandi

Ohrstrom E, Barregard L, Andersson
E, Skanberg A, Svensson H,
Angerheim P.

Brink M, Wirth KE, Schierz C,
Thomann G, Bauer G.

Banerjee D, Chakraborty SK,
Bhattacharyya S, Gangopadhyay A.

Wolfgang Babisch

Alain Muzet

RK, Lopez-Barrio |, Haines MM,
Nilsson ME, Clark C, Houthuijs D,
Brunekreef B, Berglund B, Stansfeld as
van Kempen EE, van Kamp I, Stellato

Golding, Jean

Davies, HW

Barbara Griefahn, Mathias Basner,
Peter Brode, Sibylle Robens

Gary W. Harding , Barbara A. Bohne,
Steve C.Lee

Ta-Yuan Chang
Dreyer AA, Oxenham AJ
Stassen, KR
Bockelbrink A, Willich SN, Dirzus |,

Reich A, Lau S, Wahn U, Keil

W. PASSCHIER-VERMEER1 AND W.
F. PASSCHIER2
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Environmental noise in Beirut, smoking and age are
combined risk factors for hearing impairment

Environmental noise sources and interventions to
minimize them: a tale of 2 hospitals

Estimating human exposure to transport noise in central
Dublin,

Evaluation of noise attenuation and verbal
communication capabilities using three ear insert hearing
protection systems among airport maintenance
personnel
Exposure-effect relations between aircaft and road traffic
noise exposure at school and reading comprehension

Exposure-response relationship of the association
between aircraft noise and the risk of hypertension

Extra-auditory effects of noise in laboratory animals: the
relationship between noise and sleep

Hypertension and exposure to noise near airports: The
HYENA study

Hypertension and road traffic noise exposure

Is there evidence that environmental noise is
immunotoxic

Long-term exposure to road traffic noise and myocardial
infarction

Long-term road traffic noise exposure is associated with
an increase in morning tiredness

Medial olivocochlear functioning and speech perception
in noise in older adults

Night-time aircraft noise increases prevalence of
prescriptions of antihypertensive and cardiovascular
drugs irrespective of social class

Night-time Road-Traffic Noise and Arterial Hypertension
in an Urban Population

Non-auditory health effects among air force crew chiefs
exposed tp high level sound

Noise-induced hearing loss in children: A less than silent
environmental danger

Noise exposure and public health

Noise levels in Greek hospitals

Noise perception, heart rate and blood pressure in
relation to aircraft noise in the vicity of the Frankfurt
airport
Noise Pollution and health impact in urban arges area

El Zir E, Mansour S, Salameh P,
Chahine R.

Dube JA, Barth MM, Cmiel CA,
Cutshall SM, Olson SM, Sulla SJ,
Nesbitt JC, Sobczak SC, Holland DE.

Murphy, E

Wagoner L, McGlothlin J, Chung K,
Strickland E, Zimmerman N, Carlson
G.

Charlotte Clark, Rocio Martin, Elise van
Kempen, Tamuno Alfred, Jenny Head,
Hugh W., Davies, Mary M. Haines,
Isabel Lopez Barrio, Mark Matheson
and stephan A. Stansfeld

Babisch W, Kamp |
Rabat A.
Lars Jarup, Wolfgag Babisch

de Kluizenaar Y, Gansevoort RT,
Miedema HM, de Jong PE

Deepak prasher

Selander, Jenny

Kluizenaar Y., Janssen as, Van
Lenthe. Miedema HM.

Mukari SZ, Mamat WH.

Eberhard Greiser, Claudia Greiser

BELOJEVIC Goran A. ; JAKOVLJEVIC
Branko D. ; STOJANOV Vesna J. ;
SLEPCEVIC Vesna Z. ; PAUNOVIC
Katarina Z.

Jensen A., Lund SP., Clausen OV.,
Svendsen JT.

Robert V. Harrison

Willy Passchier-Vermeer, Wim F.
Passchier

Tsara V, Nena E, Serasli E, Vasileiadis
V, Matamis D, Christaki P

Y. Aydin, M. Kaltenbach

losub
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Noise sensitivity and subjective health: questionnaire
study conducted along trunk roads in Kusatsu, Japan

Real noise from the urban environment: how ambient
community noise affects health and what can be done
about it

Reduction of road traffic noise and mental health: an
intervention study

Residential proximity to large airports and potential
health impacts in New York State

Risk of hypertension from exposure to road traffic noise
in a population-based sample

Road traffic noise and annoyance - an increasing
environmental health problem

Road traffic noise and cardiovascular risk

Road traffic noise and hypertension

Road traffic noise and hypertension: results from a cross-
sectional
public health survey in southern Sweden

Self-reported sleep disturbances due to railway noise:
exposure-response relationships for nighttime equivalent
and maximum noise levels

Spatial distribution of traffic induced noise exposures in a
US city: na analytic tool for assessing the health impacts
of urban planning decisions

The association of noise sensitivity with coronary heart
and cardiovascular mortality among Finnish adults

The joint association of air pollution and noise from road
traffic with cardiovascular mortality in a cohort study

Traffic, noise and health

Transportation noise and cardiovascular risk: updated
review and synthesis of epidemiological studies indicate
that the evidence has increased

Variations of road traffic noise in residential areas

Kishikawa H, Matsui T, Uchiyama I,
Miyakawa M, Hiramatsu K, Stansfeld
SA.

Moudon, Anne Vernez

Stansfeld SA, Haines MM, Berry B,
Burr M.

Lin S, Munsie JP, Herdt-Losavio M,
Hwang SA, Civerolo K, McGarry K,
Gentile T.

Barregard L, Bonde E, Ohrstrém E
Bluhm G, Nordling E, Berglind N.

Babisch, W.

Leon Bluhm G, Berglind N, Nordling E,
Rosenlund M.

BJORK Jonas; ARDO Jonas; STROH
) Emilie; LOVKVIST Hakan;
OSTERGREN Per-Olaf; ALBIN Maria

Aasvang GM, Moum T, Engdahl B

Edmund Yet Wah Seto, Ashley Holt2,
Tom Rivard3 and Rajiv Bhatia3,4

Heinonen-Guzejev M, Vuorinen HS,
Mussalo-Rauhamaa H, Heikkila K,
Koskenvuo M, Kaprio J.

Beelen, R

W. Babisch
Babisch W.

Makarewicz R, Zottowski M. J Acoust
Soc Am
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