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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo investigar a influéncia da vegetacdo urbana como
moduladora das respostas a exposic¢do ao ruido urbano, por meio do desenvolvimento de trés
manuscritos. O Manuscrito 1 buscou investigar a eficiéncia da vegetacdo urbana na exposicao
ao ruido. Foram levantados os niveis sonoros e a quantificacdo do volume do trafego rodoviario
para duas secOes estudadas, a rodovia BR-459 e uma via protegida pelo corredor de vegetacao.
Foi realizada a caracterizacdo da vegetacdo urbana no corredor por meio da composicao
floristica e de caracteristicas intrinsecas dos individuos arbdreos, como porte, circunferéncia do
tronco, largura das folhas e da copa. Compararam-se os valores entre os niveis sonoros medidos
e aqueles estimados pelo algoritmo de modelo de predicdo. A associagdo entre as caracteristicas
dos individuos arboreos e o ruido de trafego foi feita pelo ranqueamento de Spearman. Os niveis
sonoros equivalentes (Laeq) obtidos em campo foram 73,7 dB(A) e 62,5 dB(A) para as areas
contiguas a rodovia e ao corredor de vegetacdo, respectivamente. Na mesma ordem, segundo o
modelo aplicado, os valores dos Laeq foram de 77,5 dB(A) para a rodovia e 68,4 dB(A) para a
via protegida pela vegetacdo. A diferenca maior entre os valores obtidos para o corredor aponta
para uma possivel atenuacdo oferecida pela vegetacdo. Foi observada uma maior prevaléncia
(50,0%), significativa, de muito incomodados em residentes ao longo da rodovia, quando se
compara a outra area. A circunferéncia dos troncos apresentou associa¢do positiva significativa
com 0s nhiveis sonoros no trecho. Sugere-se a adogdo de estudos com maior profundidade que
superem os limites existentes nestes devido alguns resultados inconclusivos acerca da
influéncia da vegetacdo. O Manuscrito 2 investigou a associa¢do entre exposicao ao ruido de
trafego rodoviario e incdmodo e a influéncia da vegetacdo urbana nos bairros Avenida, Boa
Vista, Porto Velho, Varginha, Sdo Sebastido e Santa Rosa do municipio de Itajubd/MG. Foram
utilizados dois instrumentos sobre a amostra de sujeitos: um questionario estruturado para
investigar a percepc¢do sobre o incbmodo e a presenca de vegetacdo urbana na area e o Mini
Sleep Questionnaire (MSQ). As andlises dos dados obtidos pela aplicacdo dos questionarios
foram realizadas por meio da regressdo logistica. Foram encontradas associagdes significativas
entre o individuo estar muito incomodado com o ruido do trafego rodoviario e viver préximo a
areas ruidosas, a percepcdo que o ruido prejudique a qualidade do sono; a existéncia de
disturbios relacionados ao sono, a raca parda e o nivel alto de escolaridade. Conclui-se que,
pelos instrumentos utilizados, ndo foi encontrada associacdo quanto a percepcao da vegetacao
como mediadora em relagdo a diminuicdo do incodmodo pela exposicao ao ruido. A associacao
entre a exposicdo ao ruido do trafego rodoviario e qualidade do sono, mediada pela vegetacao
urbana nas mesmas localidades do Manuscrito 2 foi investigada no Manuscrito 3. Dois
instrumentos foram utilizados sobre a amostra de sujeitos: um questionario estruturado para
explorar a percepcéo sobre interferéncia na qualidade do sono e a vegetagdo urbana presente na
area e 0 MSQ utilizado para caracterizar os distarbios relacionados a qualidade do sono. As
analises dos dados obtidos por ambos os instrumentos também foram realizadas por regressao
logistica. Em relacdo a percepcdo da interferéncia na qualidade do sono, manifestacdo de
incémodo pelo ruido de trafego, viver com companheiro e tempo de residéncia superior a dois
anos apresentaram associacao significativa positiva, enquanto que idade, negativa. Intensidade
do incémodo, baixa escolaridade, pequena concentracdo de vegetacdo e viver sozinho ou até
com uma pessoa apresentaram associacao significativa positiva com qualidade do sono aferida
pela MSQ. Conclui-se que a vegetagédo esta associada com a qualidade do sono da amostra
analisada apenas pelo instrumento MSQ.

Palavras-chave: Poluicdo sonora; Saude coletiva; Trafego rodoviario; Corredores verdes.



ABSTRACT

The present work aimed to investigate the influence of urban vegetation as a modulator of
responses to exposure to urban noise, through the development of three manuscripts.
Manuscript 1 sought to investigate the efficiency of urban vegetation in noise exposure. The
sound levels and the quantification of the volume of road traffic were surveyed for two sections
studied, the BR-459 highway and a road protected by the vegetation corridor. The
characterization of the urban vegetation in the corridor was carried out through the floristic
composition and intrinsic characteristics of the arboreal individuals, such as size, circumference
of the trunk, width of the leaves and the crown. The values between the measured sound levels
and those estimated by the prediction model algorithm were compared. The association between
the characteristics of arboreal individuals and traffic noise was made using Spearman's ranking.
The equivalent sound levels (Laeq) obtained in the field were 73.7 dB(A) and 62.5 dB(A) for
the areas adjacent to the highway and the vegetation corridor, respectively. In the same order,
according to the model applied, the Laeq values were 77.5 dB(A) for the highway and 68.4
dB(A) for the road protected by vegetation. The biggest difference between the values obtained
for the corridor points to a possible attenuation offered by the vegetation. There was a higher
prevalence (50.0%), significant, of very disturbed in residents along the highway, when
compared to the other area. The circumference of the trunks showed a significant positive
association with the sound levels in the stretch. It is suggested to adopt studies with greater
depth that exceed the existing limits in these due to some inconclusive results regarding the
influence of vegetation. Manuscript 2 investigated the association between exposure to noise
from road traffic and annoyance and the influence of urban vegetation in the neighborhoods
Avenida, Boa Vista, Porto Velho, Varginha, Sdo Sebastido and Santa Rosa in the municipality
of Itajubd/MG. Two instruments were used on the sample of subjects: a structured questionnaire
to investigate the perception of annoyance and the presence of urban vegetation in the area and
the Mini Sleep Questionnaire (MSQ). The analyzes of the data obtained by applying the
questionnaires were carried out through logistic regression. Significant associations were found
between the individual being highly annoyed with the noise of road traffic and living near noisy
areas, the perception that the noise impairs the quality of sleep; the existence of sleep-related
disorders, ethnicity and a high level of education. It’s concluded that, by the instruments used,
no association was found regarding the perception of vegetation as a mediator in relation to the
reduction of annoyance due to noise exposure. The association between exposure to road traffic
noise and sleep quality, mediated by urban vegetation in the same locations as Manuscript 2
was investigated in Manuscript 3. Two instruments were used on the sample of subjects: a
structured questionnaire to explore the perception of interference on sleep quality and the urban
vegetation present in the area and the MSQ used to characterize disorders related to sleep
quality. The analysis of the data obtained by both instruments was also performed by logistic
regression. Regarding the perception of interference in the quality of sleep, manifestation of
annoyance due to traffic noise, living with a partner and residence time over two years, there
was a significant positive association, as for age, negative. Intensity of annoyance, low
education, low concentration of vegetation and living alone or even with a person showed a
significant positive association with quality of sleep as measured by MSQ. It’s concluded that
vegetation is associated with the sleep quality of the sample analyzed only by the MSQ
instrument.

Keywords: Noise pollution; Collective health; Road traffic; Green corridors.
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APRESENTACAO

Esta dissertacdo, que sera apresentada no formato de trés artigos cientificos, esta sendo
efetuada com o objetivo de concluir o programa de Pds-Graduacdo em Meio Ambiente e
Recursos Hidricos da Universidade Federal de Itajuba.

Primeiramente, é apresentado um panorama dos aspectos que envolvem o ruido,
buscando defini-lo, relacion&-lo com aspectos da urbanizacdo e da saude e demonstrar 0s
principais aspectos legislativos brasileiros que regem a poluicdo sonora. Posteriormente, é
abordada a tematica da vegetacdo urbana, almejando apresentar uma defini¢do, um contexto
historico das areas verdes urbanas e sua utilizagdo como uma politica de promogdo de saude.
Por fim, é apresentado a relacdo entre a existéncia de vegetacdo urbana e a atenuacdo do ruido.

No Manuscrito 1 “A EFICIENCIA DA VEGETACAO URBANA NA ATENUACAO
DO RUIDO PROVENIENTE DO TRAFEGO RODOVIARIO” sera investigada a eficiéncia
da vegetacdo urbana em relacéo a atenuacdo do ruido sonoro presente em uma area de vasto
trafego rodoviario no municipio de Itajubd/MG. Esta investigacdo sera feita por meio do
levantamento dos niveis sonoros presentes na area, da caracterizacao dos individuos arbéreos e
da confeccdo de mapas sonoros para melhor ilustrar os achados do presente trabalho.

No Manuscrito 2 “EXPOSICAO AO RUIDO, INCOMODO E QUALIDADE DO
SONO: INFLUENCIA DA VEGETA(;AO URBANA” e no Manuscrito 3 “RUIDO DE
TRAFEGO E QUALIDADE DO SONO: INVESTIGACAO SOBRE A MEDIACAO DA
VEGETACAO URBANA” foram relatadas as percepcdes da populacio residente na area de
estudo. Tais relatos foram obtidos por meio da aplicacdo de questionarios, que, além de levantar
dados sociodemogréaficos para a caracterizacdo dos residentes, ainda levantou o entendimento
da comunidade em relacdo ao nivel de incdmodo causado pelo ruido proveniente do trafego
rodoviario e a sua qualidade do sono, levando em consideracdo a interferéncia da vegetacdo
urbana sob estes aspectos de saude.

Dessa forma, a estrutura da presente dissertacdo € composta pelos seguintes itens:

1. Introdugdo: composta por um texto que descreve o contexto que envolve ruido,
qualidade do sono, urbanizagdo e vegetacdo urbana, elencando definigdes,
contextualizagéo histdria e legislacOes brasileiras pertinentes a tematica abordada.

2. Objetivos: apresenta 0s objetivos que orientou a pesquisa, destacando o objetivo

geral da pesquisa e os especificos de cada manuscrito elaborado.



Método de pesquisa: explicita os materiais e métodos utilizados para a realizagéo
da pesquisa: caracterizagdo da area de estudo, analise estatistica, softwares
utilizados e aspectos éticos.

Resultados e discussdo: composto por trés manuscritos. As formatacGes de cada
manuscrito irdo seguir as normas da revista escolhida para posterior publicagéo.
Ambos o0s manuscritos serdo traduzidos para o inglés ap6s a defesa e
consideracBes dos membros da banca.

ConclusGes: replica os objetivos apresentados, apresenta 0s aspectos mais
pertinentes encontrados na pesquisa e as demais consideracdes finais.
Referéncias bibliograficas.

Apéndices.
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1. INTRODUCAO

1.1 Som e Ruido: Definicdes

A diferenca entre som e ruido é dependente da conotacdo dada ao fenémeno. Assim
sendo, o ruido seria aquele som indesejavel, passivel de julgamento negativo e que ndo tenha
nenhuma harmonia; ja o som ¢ qualquer “sensagdo produzida no sistema auditivo”, sendo
representado pela vibracdo “das moléculas do ar que se propagam a partir de estruturas
vibrantes” (BISTAFA, 2006).

Ja para Almeida et al. (2000), som seria “um agente fisico resultante da vibra¢ao de
moléculas do ar e que se transmite como uma onda longitudinal” e o ruido, mais uma vez,
provocaria uma sensacao desagradavel. Para estes autores, o ruido apresenta uma no¢do de
estrondo e ¢ “constituido por varias ondas sonoras com relagdo de amplitude e fase distribuidas
anarquicamente”.

Conforme Gerges (2000), o som esta presente no cotidiano da comunidade, sendo
caracterizado “por flutuagdes de pressdo em um meio compressivel” que estejam situadas
dentro de uma determinada faixa de valores (20 Hz a 20 kHz) audiveis ao ouvido humano. Para
ele, o ruido, mais uma vez, possui a sensa¢do de um som desagradavel e indesejavel, tendo
efeitos distintos nos individuos, uma vez que ha uma dependéncia tanto de suas caracteristicas
(frequéncia, duracdo, amplitude, etc) quanto das atitudes do individuo exposto frente a ele.

Murgel (2007) também buscou distinguir som e ruido em sua obra. Ele especificou o
som como sendo “qualquer vibragdo com frequéncia dentro da faixa audivel pelo ser humano”
e, além do sentido desagradavel e danoso ao meio ambiente e a satde provocado pelo ruido. O
autor ainda o define em termos fisicos como sendo “um conjunto de sons produzidos por
vibragdes irregulares, sem o carater de periodicidade e harmonia”, essa falta de harmonia seria
o fator que torna o som desagradavel.

Nesse contexto, o ruido passa a ter um conceito mais subjetivo, uma vez que depende
do conteudo das informacgdes que transporta e, principalmente, de sua capacidade de ser
controlado (NAVAI; VEITCH, 2003). Pode-se dizer, entdo, que o incobmodo decorrente da
exposicdo ao ruido representa um sentimento que reflete desconforto, descontentamento e
insatisfacdo, podendo interferir diretamente nas atividades desempenhadas pelo individuo
(PASSCHIER-VERMEER; PASSCHIER, 2000).
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Apesar das caracteristicas fisicas ja mencionadas, é importante destacar a subjetividade
presente nos gostos pessoais que interferem diretamente na caracterizagdo de um “som” como
sendo um “ruido indesejavel”. Todavia, existem caracteristicas de fontes sonoras “que
dispensam a discussao sobre a qualidade do som”, uma vez que podem interferir diretamente
na saude coletiva (MURGEL, 2007). Dessa forma, torna-se importante caracterizar o ruido

presente nas cidades e sua interferéncia na saude humana.

1.2 Ruido e Urbanizacao

Inicialmente utilizado como processo de embelezamento das cidades, o urbanismo, hoje,
possui um sentido voltado para o social, visando o0 bem-estar coletivo e a organizacao do espaco
urbano (SILVA, 2012). O crescimento populacional, a urbanizacdo e o desenvolvimento
tecnoldgico estdo diretamente relacionados com a saude coletiva, uma vez que interferem na
qualidade ambiental urbana (RIBEIRO; VARGAS, 2015).

Existem varias fontes de ruido no ambiente urbano: “trafego (rodoviario, ferroviario e
aéreo), instalacbes industriais, construgdo civil e atividades sociais (festas, feiras e mercados ao
ar livre e ruido residencial)”, sendo a polui¢do sonora uma das principais fontes de perda de
qualidade ambiental e de vida (VIANNA; RODRIGUES; CARDOSO, 2015). Isto posto, €
relevante destacar que existem limites tipicos de ruido presentes em ambientes e meios de

transporte urbano a fim de ndo afetar a saide coletiva (Figura 1).

>
LESAO PERMANENTE 150 }-

140 1B Avizo a jato
LIMIAR DADOR. 130 H Rebitadeira pneumatica
Breque pneumatico
120 H Trovéao
Buzina de automdével a 1 metro

110 H Martelete pneumatico
LIMIAR DO DESCONFORTO Serra circular
100 J Oficina de caldeiraria/teares
90 H Metrd
Interior de énibus
80 H Trafego intenso
Trafego normal
70 H Conversagdo em voz alta
FAIXA DA
CONVERSAGAO 60 H Conversagéo normal
Escritério
50 H
Sala de estar
x 40 M
Biblioteca
30 H
Quarto a noite
gfﬂéﬁg,g 20 il Cochicho
Estadio de radio
10 H Sussuro das folhas na brisa
Limiar da percepgao
=, . 0 H

Figura 1 — Niveis tipicos de ruido (Fonte: BREVIGLIERO; POSSEBON; SPINELLI, 2017).
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O uso de automoveis e de veiculos automotores comprometem a qualidade de vida e a
salde coletiva ndo apenas pelos gases emitidos, mas, também, pela exposi¢do a vibracao e ao
ruido (COSTA; SILVA; COHEN, 2013). Nunes e Ribeiro (2008) descreveram o ruido do
trafego urbano como sendo “um som desagradavel, que ndo transmite qualquer mensagem, nao
apresenta harmonia e, por muitas vezes, supera os niveis de ruido definidos pela legislacao”.

Conforme resultados encontrados por Paz, Ferreira e Zannin (2005), o incobmodo
causado pelo trafego rodoviario sobrepde aquele causado por trens e avides em areas distintas
do municipio de Curitiba/PR. Em um estudo realizado em Montreal, Canada, os resultados
foram semelhantes, tendo o trafego rodoviario, avibes, animais, constru¢cdes comerciais e
industriais e trens como as principais fontes de ruido causadoras de incomodo (RAGETTLI et
al., 2015).

O ruido causado por aeronaves e seu impacto na salde mental da populacdo de
Frankfurt, Alemanha, também foi destacado, enfatizando o aumento dos casos de depresséao e
ansiedade em habitantes que vivem proximo ao Aeroporto de Frankfurt (BEUTEL et al., 2016).
Os autores supracitados ainda destacaram outras fontes de ruido urbana responsaveis por causar
incdbmodo na populacdo, sendo eles: trafego rodoviario e ferroviario, vizinhanca e atividades
industriais.

A exposicdo a longo prazo ao ruido em moradores de areas barulhentas pode causar
incobmodo no individuo, interferindo no seu comportamento e causando irritabilidade e angustia
(GUSKI; SCHRECKENBERG; SCHUEMER, 2017). Assim, 0s usuarios das vias publicas
urbanas podem ter sua saude diretamente afetada pela exposi¢éo ao ruido, sendo de extrema

importancia a realizacdo de novos estudos na area (SAKAI et al., 2019).

1.3 Ruido e Doenca

A exposicao ao ruido pode trazer tanto agravos auditivos quanto nédo auditivos, sendo
um importante problema de saude publica (WHO, 2011). Dessa forma, é importante
caracterizar os principais agravos relacionados a exposicao a polui¢do sonora (MURGEL, 2007,
PASSCHIER-VERMEER; PASSCHIER, 2000; BREVIGLIERO; POSSEBON; SPINELLLI,
2017):

e Incoémodo: os niveis de aceitacdo variam conforme o receptor e o ruido de fundo

existente, sendo as reclamagdes negativas vindas, geralmente, a partir de 65 dB(A);
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Perda auditiva por exposicdo ao ruido intenso: processo lento e irreversivel,

demonstrando a importancia de prevencdo. Logo, recomenda-se que evitem exposi¢oes

prolongadas a niveis de ruido acima de 75 dB(A) para preservar a audi¢&o;

Zumbido: efeito temporario caracterizado como sendo “a perda de audi¢do nas

frequéncias mais altas (de 4 kHz a 6 kHz) acompanhada da sensacéo de percepg¢éo do

ruido apds o afastamento da fonte sonora, que permanece por alguns minutos ou até

horas depois que cessa o ruido intenso;

Efeitos neuropsiquicos e psicossociais: 0 ambiente ruidoso pode causar sentimentos

como raiva e irritacdo nos seres humanos, afetando a qualidade do sono, a comunicagéo

verbal, provocando dores de cabega e interferindo nas relagdes sociais e afetivas; tais

efeitos comecam a serem sentidos em ambientes com niveis sonoros a partir de 55

dB(A);

Prejuizo ao sono: caracterizado tanto pela insénia e a dificuldade em adormecer, como,

também, a diminuicdo de periodos de sono profundo, impedindo o descanso adequado

do individuo, comprometendo as atividades que serdo desempenhadas pelo mesmo no

dia seguinte;

Acdo nos outros 6rgaos: possui dois tipos de reacdes, sendo elas:

a. Reacdo de alarme: caracterizada como sendo uma “resposta rapida do organismo
a ameaga que o ruido pode representar”’, sendo uma espécie de defesa do
organismo, que estd instantaneamente em prontiddo. Possui 0s seguintes
sintomas: aumento da frequéncia cardiaca e respiratéria e a elevacdo da pressao
arterial, aumento da secrecdo salivar, dilatacdo pupilar, brusca contracéo
muscular, aumento de adrenalina e noradrenalina, aumentando a oxigenacéo do
cerebro e mantendo-o em méaxima atividade;
b. Reacgdo neurovegetativa: é a resposta lenta do organismo. Possui 0s seguintes

sintomas: pequena variacao cardiaca e da pressao arterial, havendo “rareamento
da frequéncia e da intensidade respiratoria, além de hipertonia muscular e
modifica¢do da motilidade gastrointestinal”;

Diminuicdo da habilidade de concentragdo: a exposicao ao ruido causa a diminuicao do

rendimento escolar de criangas provocado pela falta de atencdo. Recomenda-se, para

um bom rendimento intelectual, que o ruido seja mantido abaixo de 55 dB(A), ja que

niveis acima disso afetam a capacidade de memorizar, planejar e concentrar na leitura,

aumentando a probabilidade de erros;
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e Distlrbios cardiovasculares: caracterizado por problemas de alteracdo de pressao
arterial e surgimento de doencas isquémicas do coracdo em adultos (70 dB(A)) e
criancas (60 dB(A));

e Queda na atividade motora: a exposicao ao ruido intenso altera a condutividade elétrica
do cérebro, causando a diminuicdo da atencdo, concentracdo e, consequentemente, da
produtividade;

e Funcdes sexuais e reprodutivas: desequilibrio do sistema endocrino pode levar a
diminuicdo dos horménios gonodais, causando diminuicdo da libido, impoténcia e
infertilidade em homens e alteracdo do ciclo menstrual, suspensdo da ovulacdo e
infertilidade em mulheres;

e Gravidez: adiminuicdo da producdo de lactogénio placentario, um horménio que regula
0 crescimento do embrido, em mulheres gravidas expostas a elevados niveis de ruido
pode ocasionar a ma formacéao neuroldgica e, até mesmo, o aborto;

e Dependéncia quimica: a acdo de viciar do ruido ocorre devido a liberacdo de endorfinas,
que possuem efeito anestésico e estimulante. Nesse caso, a partir de 55 dB(A) pode

haver a liberacdo destas substancias capazes de deixar os individuos ruido-dependentes.

Existem estudos, ainda, que buscam correlacionar a poluicdo do ar, a exposicao ao ruido
e 0 surgimento de agravos na saude coletiva, isso acontece devido a forte correlagdo entre fontes
ruidosas e emissoras de material particulado, como é o caso de aeronaves e veiculos
automotores, sendo necessario politicas publicas que possam levar em consideracdo ambas
poluicdes (STANSFELD, 2015; LEAFFER et al., 2017, SHEPHERD et al., 2016).

1.4 Poluicao Sonora: Legislacéo

A legislacéo brasileira aplicavel a poluicdo sonora restringe-se a alguns regramentos
federais (Constituicdo Federal, Politica Nacional do Meio Ambiente, Resoluges CONAMA),
estaduais e municipais, tendo, ainda, normas especificas tanto nacionais (da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas, ABNT) quanto internacionais (da Organizacdo Internacional
de Normalizacdo, 1SO), que regulamentam a medic&o e o ruido como um padréo de qualidade.

Existem, ainda, normas internacionais relacionadas ao ruido (Figura 2).

22



Legislacdo Federal: Constituicdo Federal (1988), Decreto
n°® 99.274/1990, Resolugdo CONAMA n° 01/1990,
Resolugdo CONAMA n° 02/1990

Legislacdo Estadual: Lei Ordinaria n® 7.302/1978 e Lei n°
10.100/1990

Legislagcdo Municipal: Lei Complementar n° 8/ 2003, Lei
Ordinéaria n° 3.200/2017, Decreto n® 6.906/2018, Lei n°
3.352/2019, Lei n° 3.353/2019

'Normas nacionais (ABNT 10.151/2020 e ABNT
10.152/2020) e internacionais (ISO 1996-1/2016 e 1996-
| 2/2017)

Figura 2 - Fluxograma de legislacGes especificas direcionadas ao ruido (Fonte: Propria autora).

A Constituicdo Federal estabelece em seu art. 225° que todos possuem o direito de
acesso a um “meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”, sendo uma das bases para o
estabelecimento da Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1988).

A Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n® 6.938/1981) — PNMA — objetiva o0
desenvolvimento socioecondmico por meio da “preservacdo, melhoria e recuperacdo da
qualidade ambiental propicia a vida”, controlando e zoneando as atividades que podem ser
efetivas ou potenciais poluidoras e acompanhando o estado da qualidade ambiental (art. 2°, V,
VII) (BRASIL, 1981). O Decreto n° 99.274/1990 surge como forma de regulamentar a PNMA
e garantir que o Poder Publico controle atividades consideradas potencialmente poluidoras e
implemente “um sistema de indices locais de qualidade ambiental em areas criticas de poluigdao”
(BRASIL, 1990a).

Ja em relacdo as Resolugcbes CONAMA, a n° 001/1990 estabelece critérios para a
emissdo de ruidos advinda de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou
recreativas, incluindo propagandas politicas (BRASIL, 1990b). A Resolucdo CONAMA n°
002/1990 “dispde sobre o Programa Nacional de Educa¢do e Controle da Polui¢do Sonora —
SILENCIO”, a fim de sensibilizar a populagdo em relagio a tematica e visar a diminuigdo da
emissédo de ruidos (BRASIL, 1990c).

Existem, ainda, resolugdes mais recentes que visam controlar a emissao de ruidos “para
maquinas agricolas e rodoviarias novas” (Resolugdo CONAMA n° 433/2011) (BRASIL, 2011)

e “veiculos automotores pesados novos de uso rodoviario”, estabelecendo limites méximos de

23



emissdo de ruido e a metodologia a ser utilizada (Resolugdo CONAMA n° 490/2018) (BRASIL,
2018).

Em relacdo a legislacédo estadual do estado de Minas Gerais, existem dois regramentos
que estipulam niveis de poluicdo sonora. A Lei Ordinaria n® 7.302/1978 estipula um nivel
sonoro de 85 dB(A) para o ambiente exterior e no local de origem, determinando uma série de
proibicdes independentes do nivel sonoro (MINAS GERAIS, 1978). J& a Lei n° 10.100/1990,
estabelece uma nova redacéo ao art. 2° da Lei Ordinaria n® 7.302/1978, determinando um nivel
sonoro de 70 dB(A) para o dia e 60 dB(A) para a noite (MINAS GERAIS,1990).

Ainda assim, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) possui duas normas
referentes ao ruido que séo citadas na Resolugdo CONAMA n° 001/1990 (BRASIL, 1990b). A
ABNT 10.151/2019 com versdo corrigida em 2020, além de estabelecer uma metodologia de
medicéo de nivel sonoro, objetiva o conforto da comunidade por meio da fixacdo de parametros
de aceitabilidade do ruido pela comunidade, independentemente da existéncia de reclamacdes
(ABNT, 2020a) (Tabela 1). A outra norma da ABNT é a NBR 10.152/2017 com versao
corrigida em 2020, que irad estabelecer niveis de ruido no interior das edificagdes visando

atender o conforto acustico nestes locais (ABNT, 2020b).

Tabela 1 - Nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes externos, em dB(A).

Tipo de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial
50 45
urbana ou de escolas
Area mista,
predominantemente 55 50
residencial
Area mista, com vocagao
) . . 60 55
comercial e administrativa
Area mista, €Om voCcagao 65 55
recreacional
Area predominantemente 70 60

industrial
Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2020).

Existem, ainda, duas normas da Organizacdo Internacional de Normalizacéo (ISO) que
podem ser abordadas. A ISO 1996-1, além de descrever os procedimentos béasicos para
avaliacdo de ruido, ainda ir& descrever os ruidos presentes em ambientes comunitarios (ISO,
2016) e a ISO 1996-2, que € a responsavel por estipular limites de ruido ambiental e descrever

0s niveis de pressao sonora (ISO, 2017).
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Por fim, em relagdo a legislagdo municipal, Itajubd garante em seu Plano Diretor de
Desenvolvimento, a qualidade ambiental por meio de alguns regramentos que visam a criagéo
de barreiras acusticas por atividades consideradas ruidosas (art. 53°, V1) e controlar e monitorar
a poluicdo sonora (art. 109°, § 2°) (PMI, 2003). Ainda assim, & valido destacar que tal
documento foi atualizado pela gestdo puablica municipal. A Lei n° 3.352/2019 considera
indUstria impactante aquela que também gera poluicdo sonora (art. 12°, XXIX) (PMI, 2019a) e
a Lei n® 3.353/2019 coloca o ruido como “repercussdo negativa” de atividades (art. 14°, IX) e
estipula que medidas de mitigacdo sejam adotadas pelas mesmas, de forma a controlar o dano
causado (art. 15°, X) (PMI, 2019b).

Contudo, ainda existem outros dois instrumentos que regulamentam 0 sossego e a
diminuicdo do incdmodo causado pelo ruido presente no municipio. A Lei Ordinaria n°
3.200/2017 estabelece regras gque objetivam garantir o sossego da comunidade através do
controle do ruido de atividades ndo-industriais, comerciais ou institucionais, estabelecendo,
inclusive, possiveis penalidades (PMI, 2017) e o Decreto n° 6.906/2018, regulamenta a lei
citada anteriormente e busca atender o conforto da comunidade de acordo com a
“aceitabilidade” e o monitoramento do ruido em areas habitadas do municipio (art. 1, art. 2)

(PMI, 2018).

1.5 Vegetacdo Urbana: Defini¢Oes

Para um bom entendimento da temaética relacionada a vegetacdo urbana, é necessario
destacar que, apesar de serem considerados sinénimos, 0s termos areas verdes e arborizacao
urbana distinguem-se entre si (BARGOS; MATIAS, 2011). Magalhdes (2006) menciona a
existéncia de um padrdo de distribuicdo entre as terminologias utilizadas e a necessidade de
haver uma diferenciagdo nestes termos para designar os diversos tipos de vegetacao presentes
nas cidades. Por conseguinte, faz-se necessario encontrar algumas definicbes para poder
diferenciar os diversos tipos de vegetagdo urbana presente nos centros urbanos, sendo
destacados nesta pesquisa os termos “dreas verdes e “arboriza¢do urbana”.

Conforme Morero, Santos e Fidalgo (2007), as areas verdes séo locais que possuem
predominio de vegetacdo arborea, englobando jardins, pracas e parques e que possa ser
acessivel a toda populacdo, sem quaisquer distingbes. Em termos legislativos, a Resolucéo
CONAMA n° 369/2006 considera areas verdes urbanas como sendo areas de dominio publico
que causem “a melhoria da qualidade estética, funcional e ambiental da cidade, sendo dotado

de vegetagdo e espagos livres de impermeabilizagdo” (BRASIL, 2006).
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Bargos e Matias (2011), por sua vez, consideraram que as areas verdes urbanas podem
conter tanto vegetacdo arbdrea quanto arbustiva, com solo predominantemente livre de qualquer
cobertura impermeabilizante, de acesso publico ou ndo e, assim como a Resolucio CONAMA
n° 369/2006, com funcdes ecolodgicas, estéticas e recreativas (BRASIL, 2006).

Ja em relacdo ao termo arborizacdo urbana, Rossetti, Pellegrino e Tavares (2010)
destacaram que este demonstra que existe uma padronizacdo de distribuicdo dos individuos
arboreos nas cidades. Em seu trabalho, Magalhdes (2006) buscou as diversas formas de
definicdo para a cobertura arborea urbana, expondo, inclusive, que o termo arborizacdo urbana
é considerado no Brasil como sendo a conduta de plantar ou de cuidar das arvores, independente
de sua quantidade.

Para Matos e Queiroz (2009), o conceito é mais amplo uma vez que, para eles, as areas
verdes urbanas podem incluir diversas categorias, como arborizacao das vias urbanas, avenidas,
rotatorias, pracgas, parques e jardins, podendo ser tanto de uso publico quanto privada. Conforme
tais autores, a area verde urbana é um local no interior da cidade, que possui solo ndo
impermeabilizado e a presenca de vegetacdo predominantemente arborea.

O termo arborizacdo urbana também ¢ visto como sendo um “verde de acompanhamento
viario”, que, com as calcadas e o transito de veiculos do local, pertencem a categoria dos
ambientes construidos ou de integracdo urbana (CAVALHEIRO et al., 1999). Assim como
Cavalheiro et al. (1999), Arfelli (2004) apresenta a arborizagdo urbana como sendo um
constituinte acessorio que possui funcbes paisagisticas e ambientais, estando presente em
avenidas, parques ou canteiros centrais existentes em algumas vias.

A existéncia de tantas defini¢des possiveis pode induzir a um uso inadequado destes
locais dentro do meio urbano (BARGOS; MATIAS, 2011), podendo prejudicar o uso ordenado
do solo, o planejamento adequado do zoneamento do municipio e causar transtornos a
populagédo. Buccheri Filho e Nucci (2006), organizaram um fluxograma (Figura 3) capaz de
explicar a diferenca entre vegetacéo viaria, espacos livres e areas verdes no meio urbano, sendo
que a vegetacdo viaria é aquela que interage com o ambiente construido e edificacGes da cidade,
as areas verdes séo aquelas onde a vegetagdo é o elemento fundamental de composigéo, que
cumprem fungdes ecoldgicas, protegendo e conservando 0s recursos naturais ali presentes; que
promovem o embelezamento das cidades; que possui 70% do seu solo como sendo permeavel
e repleto de cobertura vegetal; que possui acesso aberto a populagéo residente no meio urbano;
favorecem préticas de recreacdo e lazer, e o espacgo livre é aquele que ndo possui todos 0s

atributos listados para a caracterizagdo das areas verdes.
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Figura 3 — Fluxograma de classificacdo da vegetacdo urbana (Fonte: BUCCHERI FILHO;
NUCCI, 2006).

1.6 Vegetacdo Urbana e Cidades: Contextualizacéo Historica

Para entender a importancia da vegetacdo para 0 meio urbano, torna-se imprescindivel
realizar uma contextualizacdo histdrica passando por fatos pontuais da historia recente do pais.
A discussdo inicia-se na colonizacdo, passando pelo éxodo rural, na intensificacdo da
urbanizacéo e da favelizagdo, chegando no cenério atual. Inicialmente, existiu um viés do uso
da vegetacdo urbana com aspectos paisagisticos e estéticos. Apenas recentemente que tal
atributo comecou a ser visualizado como um prestador de servigos ecossistémicos a populagéo.

A colonizagdo brasileira possibilitou ndo apenas uma economia baseada no extrativismo
e na predacédo de seus recursos naturais pelo nosso colonizador, como, tambem, o surgimento
das cidades brasileiras. Conforme Maricato (2003), algumas metropoles brasileiras foram

criadas, inclusive, como ponto estratégico para a realizacdo do comércio realizado pelo mercado

europeu.
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O mundo colonial possibilitou um olhar racional e instrumentalizado sobre a natureza
exposto por Santos (1992), que destacou, ainda, o surgimento de uma economia mundial
baseada no uso de seus recursos em detrimento de estados e algumas classes hegemonicas.
Maricato (2000) enfatizou o crescimento da populacdo urbana brasileira devido a migracéo do
campo para as cidades, sendo um processo totalmente desordenado e incapaz de atender as
demandas de saneamento, salde e infraestrutura.

Frente a toda essa desigualdade encontrada no Brasil, verificou-se que o processo de
industrializacdo brasileiro se desenvolveu devido a implantacéo de ferrovias, a melhoria dos
portos, a criacdo de meios de comunicacao e o capitalismo presente nos meios de producgéo e
de trabalho, permitindo tanto que o poder publico incentivasse a pratica de tais atividades a
partir da década de 1930, como, também, a integracao efetiva das atividades industriais ao meio
urbano a partir das décadas de 1940-1950 (SANTOS, 1993).

O contexto histdrico da urbanizacdo do Brasil passa, ainda, por um momento de
‘embelezamento paisagistico’, onde houve a expulsdo da populagdo mais pobre para os morros
e areas periféricas das cidades e uma consequente segregacao territorial (MARICATO, 2000).
Ainda conforme a autora supracitada, a segregacao territorial expde ainda mais as
desigualdades presentes no meio social, escancarando os problemas ambientais decorrentes de
uma ocupacéo desordenada e da falta de infraestrutura urbana.

Tal segregacdo possibilita que a populacdo mais vulneravel e carente ocupe areas
desvalorizadas pelo mercado imobiliario de forma ilegal, causando ndo apenas a exclusdo de
direitos basicos, a invisibilizacdo e a violéncia contra essa populacdo, como, também, a
depredacdo ambiental e a ocupacédo de areas de protecdo ambiental (MARICATO, 2003).

A aplicacdo de uma série de regramentos legais que visem o ordenamento e a ocupa¢do
do solo correta nos municipios brasileiros torna-se imprescindivel, sendo essencial ferramentas
que estabelecam a existéncia, o planejamento e a manutencdo de areas verdes e vegetacao

urbana nos perimetros urbanos.

1.7 Vegetacao Urbana: Legislacao

Tendo conhecimento sobre a importancia da existéncia de um regramento legal sobre o
uso e ocupacdo do solo e a existéncia de areas verdes nas zonas urbanas, é importante destacar
0s aspectos legislativos que atuam sobre a temética. Nesse sentido, serdo abordadas legislaces
aplicaveis no dmbito federal (Lei de Crimes Ambientais, Cdodigo Florestal e Constituicdo

Federal), estadual e municipal, de Itajubd/MG (Figura 4).

28



Legislacdo Federal: Constituicdo Federal (1988), Lei de Crimes
Ambientais, Codigo Florestal e Estatuto da Cidade

Legislacdo Estadual: Lei n° 20.922/2013

Legislacdo Municipal: Lei Complementar n® 8/ 2003, Lei n°
2.849/2011, Lei n° 3.352/2019, Lei n°® 3.353/2019

Figura 4 — Fluxograma de legislacbes especificas voltadas para a existéncia de vegetacdo

urbana (Fonte: Propria autora).

A Lei de Crimes Ambientais (Lei n® 9.605/1998) determina, através do seu art. 49, o
crime de "destruir, danificar, lesar ou maltratar, por qualquer modo ou meio, plantas de
ornamentacdo de logradouros pablicos ou em propriedade privada alheia”, sendo passivel até
aplicacdo de pena (BRASIL, 1998). O Cddigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012), apesar de ter sido
alterada pela Lei n®12.727/2012, estabelece a responsabilidade tanto da Unido, como, também,
dos Estados e dos Municipios em colaboragéo com a sociedade civil em criar “politicas para a
preservacao e restauracdo da vegetacdo nativa e de suas fungdes ecoldgicas e sociais nas areas
urbanas e rurais” (art. 1°, VI) (BRASIL, 2012).

A Constituicdo Federal apresenta dois artigos relevantes para a temética, o 182 e 225
(BRASIL, 1988). O art. 182 busca garantir o desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e
0 bem-estar da sua populacdo e o art. 225 estabelece o direito da sociedade quanto ao acesso a
um meio ambiente ecologicamente equilibrado, que é essencial para manter a qualidade de vida
alheia, sendo dever do Poder Publico e da coletividade a obrigagdo de “defende-lo e preserva-
lo para as presentes e futuras geracoes”.

O Estatuto da Cidade (Lei n® 10.257/2001) garante o direito a infraestrutura urbana por
meio do estabelecimento de normas que regulamentam o uso da propriedade urbana em defesa
do bem coletivo e do equilibrio ambiental. Tal legislag&o, além de regularizar a criagdo de areas
verdes e espagos publicos de lazer (art. 26°, 1V), também estabelece como instrumento de
planejamento urbano o Plano Diretor (art. 4°, 111, a) para municipios com pelo menos 20 mil
habitantes, sendo que tal ferramenta é essencial para evitar a degradacédo e poluicdo ambiental,

uma vez que garante a ordenacdo e o controle do uso do solo no meio urbano (BRASIL, 2001).
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A legislacdo estadual de Minas Gerais conta com a Lei n° 20.922/2013 para dispor de
uma politica florestal e de protecdo da biodiversidade presente nesta unidade federativa. Seu
art. 32 conta com a definicao de areas verdes urbanas e 0s critérios para o estabelecimento das
mesmas pelo poder puablico municipal (MINAS GERALIS, 2013).

Em relagdo a legislagdo municipal, Itajubad apresenta no seu Plano Diretor de
Desenvolvimento, na Lei Complementar n® 08/2003, a garantia de condicdes favoraveis para o
plantio de individuos arboreos no sistema viario (art. 76°, 1X), a arborizacdo e o paisagismo
como ferramentas de recuperacdo ambiental dos espagos publicos (art. 81°, VIII), a garantia
que o Poder Publico Municipal promovera tanto a promogdo da arborizacdo das vias da area
urbana e a reposicao de individuos deteriorados e de espécies ameacadas de extin¢do (art. 101°,
XIV), como, também, a implantacéo e mantimento de hortos florestais produtores de espécimes
a serem utilizadas na arborizacdo urbana (art. 101°, XIII), a priorizacdo da arborizacdo urbana
e do paisagismo nos espacos publicos pelo Programa Municipal de Meio Ambiente (art. 109,
IV) (PMI, 2003).

O atual Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado do Municipio de Itajubd, instituido
pela Lei n® 3.352/2019, garante que as calgcadas tenham condicdes para implantar a arborizacéo
(art. 107°) e a elaboracdo de um Plano Municipal de Arborizacéo e a implementacdo de projetos
que objetivem a arborizacdo e o paisagismo do meio urbano (art. 157°, VII) (PMI, 2019a).

O parcelamento do uso e ocupagéo do solo municipal, disposto pela Lei n® 3.353/2019,
estabelece a obrigatoriedade do responsavel pela implantacdo de empreendimentos de
conjuntos residenciais em implantar a arborizacdo na sua area interna (art. 63°, IlI). Os
interessados em criar loteamentos para fins urbanos deverdo encaminhar o projeto do
empreendimento contendo um planejamento da arborizacéo, indicando, inclusive, as espécies
a serem utilizadas (art. 84°, VII) (PMI, 2019b). Além disso, os interessados supracitados
também sdo responsaveis pelas obras de urbanizacdo definidas no projeto, levando em
consideragdo, inclusive, “a implantacdo de obras complementares relativas a arborizacao dos
logradouros publicos” (art. 85°, IV, b) (PMI, 2019b).

Por fim, existe um regramento especifico — Lei n® 2.849/2011 — para a obrigatoriedade
na implantacdo de arborizagdo em condominios residenciais, comerciais e similares do
municipio de Itajubd/MG, devendo ser apresentado um projeto de arborizagdo para 0s
logradouros internos, externos e espacos livres para a Prefeitura Municipal (art 1°, art 2°) (PMI,
2011).

1.8 Vegetacdo Urbana e Saude Coletiva
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A maioria das atividades antrdpicas presentes no processo de urbanizacdo podem
provocar mudangas e prejuizos ambientais irreversiveis, sendo capaz de provocar alteracdes
nas caracteristicas do meio ambiente, tornando-o mais complexo do que aquele localizado em
areas rurais (MOTA, 2011). A implementacao de um urbanismo mais sustentavel acaba por se
tornar cada vez mais necessario, ja que € necessario promover a construcdo de um ambiente
com qualidade de vida maior, de modo a garantir o acesso dos habitantes de uma cidade a
natureza e aos sistemas naturais (FARR, 2013).

O zoneamento adequado do solo urbano e a elaboracdo de politicas publicas sdo
essenciais para a construcdo de cidades saudaveis (WHO, 2010), estando diretamente
relacionado com a saude coletiva, ja que tal planejamento interfere diretamente no bem-estar
social, inclusive, daqueles mais vulneraveis (KOCHTITZKY et al., 2006) e suscetiveis a
possiveis transtornos e agravos decorrentes da falta do mesmo.

Ainda assim, é importante destacar que ocupacgdo de forma irregular de areas verdes
localizadas em encostas pela populacdo mais vulneravel (MARICATO, 2003) pode causar
severos danos a saude coletiva, uma vez que, de acordo com Schlee (2013), estes ambientes
acabam por se tornarem mais propensos a ocorréncia de deslizamentos de massa, podendo
causar até a morte da populacao.

Assim sendo, pode-se dizer que implementacdo e conservacdo de areas verdes urbanas
pode ser usada como uma politica de promogdo da saude, uma vez que, conforme Bargos e
Matias (2011), elas sdo capazes de diminuir os efeitos negativos da urbanizacdo e proporcionar
funcBes ecoldgicas, sociais, estéticas e educativas as cidades, garantindo, além da qualidade de
vida a populacéo, qualidade ambiental. Conforme Amato-Lourenco et al. (2016) listaram, as
areas verdes urbanas também possuem efeitos benéficos para o meio ambiente a para a saude
pubica, podendo contribuir com a melhoria das condicdes fisicas e mentais da populacéo.

Além disso, existem estudos que demonstram o aumento das atividades fisicas dos
frequentadores das areas verdes urbanas, sendo capaz de proporcionar a melhoria da saude
fisica e mental desses individuos (DADVAND et al., 2016; LIU et al., 2017; GOZALO et al.,
2018). Os sons da natureza presentes nesses locais também sdo grandes atrativos, uma vez que
séo capazes de reduzir o estresse e suscitar sensacoes cativantes (SAKIEH et al., 2017).

A reducdo da obesidade também é objeto de estudo correlacionado a existéncia de
vegetacdo no meio urbano. O menor sedentarismo e a maior pratica de exercicios fisicos foram
observados tanto em adultos (GHIMIRE et al., 2017) quanto em criangcas que moravam
proximas a estes locais (DADVAND et al., 2014).
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Mulheres adultas que viviam proximas a areas verdes tendem a ter uma menor taxa de
mortalidade, conforme demonstrado em estudo realizado nos Estados Unidos (JAMES et al.,
2016). Ja Takano, Nakamura e Watanabe (2002), estudaram o aumento da longevidade em
idosos que também moravam proximos a espacgos vegetados e perceberam a existéncia de uma
sobrevida independente de idade, sexo, estado civil e renda.

A intensa urbanizacdo e a diminuicdo da cobertura vegetal presente no meio urbano
também favorecem o surgimento de agravos ocasionados por meio de vetores transmissores. A
reducdo da vegetacdo urbana pode contribuir com o aumento de vetores transmissores de
doencas infecciosas, ja que a supressdo vegetal interfere na composicdo deste tipo de fauna
(AMATO-LOURENCO et al., 2016). Surtos de dengue e febre amarela sdo recorrentes no
Brasil. Mendonca, Souza e Dutra (2009) buscaram, por meio de uma analise da complexa
situacdo da dengue no pais, mostrar que as cidades precisam ser planejadas de acordo com
aspectos socioambientais, vislumbrando o suporte necessario na satide coletiva da populagéo.

Conforme Afrane et al. (2008) discutiram, o desmatamento criou condi¢des climaticas
no ambiente para que 0s mosquitos transmissores da malaria fossem contaminados pelos seus
parasitas. Os desgastes ambientais presentes no meio urbano em conjunto com o desmatamento
criam circunstancias favoraveis para o aumento significativo de tais vetores (PATZ et al.,
2000), interferindo diretamente na satde coletiva.

Nesse sentido, as areas verdes devem ser planejadas de modo a otimizar suas demais
funcionalidades e assegurar a melhoria da qualidade de vida e do bem-estar social
(SZEREMETA; ZANNIN, 2013). A ocupacédo ordenada e o zoneamento adequado do solo
urbano fortalecem a percepcdo da populacdo em relacdo aos mais diversos beneficios
provenientes da vegetacéo.

1.9 Vegetacdo Urbana e Meio Ambiente

A existéncia de agravos a saude provenientes das condig¢bes climéaticas é uma
preocupa¢do mundial, sendo ocasionados, principalmente, devido a “alteracdo da temperatura
e da precipitagdo e ocorréncia de ondas calor, inundagdes, secas ¢ incéndios” (SMITH et al.,
2014). Sabe-se que tais agravos afetam a produtividade no trabalho, propaga doencas
infecciosas e afetam diretamente a economia por interferir na producgéo de alimentos (WATTS
etal., 2017).

Assim sendo, 0 aumento da temperatura pode ocasionar desde o aumento na ocorréncia
de 6bitos (PAIXAO; NOGUEIRA, 2003) até o aumento das doencas de veiculacdo hidrica
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(BARCELLOS et al., 2009). Além disso, as ondas de calor vém sendo um fenémeno recorrente
que esta fazendo vitimas ao longo dos Gltimos anos, afetando, principalmente, idosos, doentes
crénicos e individuos socialmente isolados (MARTO, 2005).

O conforto térmico é propiciado pela vegetacdo urbana, segundo varios estudos
realizados na &rea. O controle do aumento da temperatura vindo das ilhas de calor foi constatado
por Siqueira-Gay, Dibo e Giannotti (2017). A evapotranspiracdo dos individuos arbéreos, foi
capaz de atuar no aumento da umidade e na consequente diminuicdo da temperatura, conforme
descrito por Dobbert e Zanlorenzi (2015). Lucon e Longo (2018) concluiram que a maior
cobertura vegetal presente em um fragmento florestal causou a atenuagdo da temperatura da
superficie do solo. Por ultimo, Shams, Giacomeli e Sucomine (2009) pontuaram as a diminuicao
da velocidade dos ventos por tais individuos.

A intensa queima de combustiveis fosseis nos centros urbanos contribuiu
significativamente para o0 aumento da poluicdo atmosférica e, consequentemente,
proporcionaram a evolucdo da ocorréncia de agravos respiratérios na populacdo, causando o
aumento da mortalidade, da ocorréncia de cancer de pulméo, dos sintomas e das crises de asma,
de infeccdes respiratorias baixas, de hospitalizaces, do uso de medicamentos, da prevaléncia
de chiado, da incidéncia de tosse, das infeccBes das vias aéreas superiores e da irritacdo nos
olhos, narinas e garganta (CANCADO et al., 2006). A vista disso, a existéncia de florestas e
areas verdes nos Estados Unidos foram capazes de remover até 17,4 milhdes de toneladas de
poluicdo do ar em 2010 (NOWAK et al., 2014).

Além de causarem conforto térmico e funcionarem como filtro de poluentes, as areas
verdes urbanas também causam uma diminuicdo do escoamento das &guas pluviais e a
diminuicdo de possiveis inundacdes. As areas permedveis existentes nas calgadas favorecem a
infiltracdo do solo, reduzindo o escoamento superficial (CADORIN; MELLO, 2011). Ademais,
dependendo da espécie utilizada, a vegetagdo pode diminuir o pico de vazdo das aguas das
chuvas e o volume de escoamento (ALVES; FORMIGA, 2019).

1.10 Vegetacdo Urbana como Barreira Acustica

A poluicdo sonora afeta diretamente a saude fisica e mental da populacdo. Sabe-se que
a exposicao constante ao ruido, além de trazer disturbios voltados para o aborrecimento, o
incobmodo e a diminuigdo do empenho pessoal (BLUHM; NORDLING; BERGLIND, 2004),

pode ocasionar doencas como deficiéncia auditiva, hipertensdo e doencas isquémicas do
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coragdo, distdrbios no sono e diminui¢do do desempenho escolar de criancas (PASSCHIER-
VERMEER; PASSCHIER, 2000).

Nota-se que um dos principais problemas encontrados nos centros urbanos é a exposi¢ao
constante ao ruido. A instalacdo de areas verdes seria uma importante ferramenta, ja que elas
podem funcionar como barreira contra a propagacao dos ruidos (MATOS; QUEIROZ, 2009;
BISTAFA, 2008).

As areas verdes urbanas sdo tidas como tendo efeitos diretos ou indiretos sobre o ruido,
sendo os efeitos diretos relacionados com o seu funcionamento como barreira sonora e 0s
indiretos em relag&o a percepg¢do individual e subjetiva em relagdo a diminuicéo do incémodo
causado pelo ruido devido a presenca de vegetacdo urbana (KOPROWSKA et al., 2018) (Figura
5).

Reducdo objetiva do
.~ nivel deruido e
consequente melhoria
nas condicdes de saude

Barreira sonora

Vegetacdo urbana

Diminuicdo do
incomodo subjetivo
causado pela exposi¢do
ao ruido

Percepcdo subjetiva

Figura 5 — Efeitos diretos e indiretos da vegetacdo urbana (Fonte: adaptado de KOPROWSKA
etal., 2018).

Em estudo realizado em diversas areas verdes de Céaceres, na Espanha, Gozalo et al.
(2018), apesar de encontrarem um baixo nivel de incOmodo em relac&o ao ruido presente nestas
areas, pontuaram que os frequentadores tendem a diminuir a realizacdo de atividades fisicas em
areas verdes localizadas proximas a fontes ruidosas. Zannin e Szeremeta (2003) também
verificaram que a polui¢do sonora pode ser um “fator de perturbacao” entre frequentadores
praticantes de atividades fisicas do parque Jardim Botanico de Curitiba/PR.

Além disso, Dzhambov e Dimitrova (2015) demonstraram a capacidade de tais areas em
funcionar como um “buffer” psicolégico em locais com elevada polui¢do sonora por meio da
reducdo do incomodo de pessoas que residiam proximo a estes locais. A presenca de sons da

natureza em areas de vegetacdo urbana esta diretamente relacionada com a existéncia de
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sentimentos agradaveis, podendo, assim, reduzir o estresse diario de frequentadores destes
locais (SAKIEH et al., 2017).

Em estudo realizado em Sao Carlos/SP, os autores encontraram uma correlacao entre a
presenca de vegetacdo urbana e a atenuacao de ruido urbano, estimando, inclusive, a diminuicéo
de 3 a 5 dB(A) o nivel de ruido presente neste municipio devido a presenca de individuos
arbéreos nativos (LOPEZ; SOUZA, 2018).

A atenuacéo do ruido devido a presenca de vegetacdo urbana também é perceptivel em
estudo realizado em areas verdes com intenso fluxo de veiculos do municipio de Curitiba/PR.
Menores niveis de atenuacdo do ruido foram observados em localidades que possuiam menores
quantidades deste atributo quando comparado aos locais onde a presenca de individuos é mais
frequente, evidenciando, assim, a importancia do funcionamento das areas verdes como barreira
de protecdo sonora em areas de elevado trafego rodoviario (OLIVEIRA et al., 2018).

Pessoas que residem perto de areas verdes, além de praticarem mais atividades fisicas,
tendem a estarem menos incomodadas com o ruido proveniente do trafego rodoviério, podendo,
inclusive, terem uma percepcdo de que o ruido ndo seja um fator estressante e problematico
para sua vida rotineira (GIDLOF-GUNNARSSON; OHRSTROM, 2007). Os autores
supracitados pontuaram, ainda, que a existéncia de uma area verde pode atenuar os efeitos da
exposicao constante ao ruido na qualidade de vida da populacgéo.

Além disso, a simples visualizacdo de vegetacdo existente nas vias por moradores de
uma determinada area é capaz de amenizar o incbmodo causado pela exposicdo ao ruido e, até
mesmo, aumentar significativamente esta sensacdo de conforto (VAN RENTERGHEM,;
BOTTELDOOREN, 2016). Em outro estudo realizado em Hong Kong, os autores também
conseguiram demonstrar que a percepcao da existéncia de uma vegetacdo pode reduzir o
incbmodo em residéncias causado pelo ruido, podendo reduzir essa irritacdo em diferentes
graus (LI; CHAU; TANG, 2010).

O ruido do trafego noturno interfere diretamente na qualidade do sono sob uma anéalise
subjetiva de participantes considerados sensiveis ao ruido (MARKS; GRIEFAHN, 2007). O
trafego rodoviario também foi objeto de estudo de Ouis (1999), que concluiu que, para se ter
uma noite tranquila de sono, sem dificuldades para dormir e permanecer sem frequentes
despertares, € necessario estar em um ambiente agradavel e silencioso. Levando em conta essa
conjuntura, as areas verdes urbanas tornam-se uma importante ferramenta para manter a
qualidade do sono, uma vez que, conforme Astell-Burt, Feng e Kolt (2013) puderam destacar,
houve uma prevaléncia constante de sono por até 8 horas em localidades com maior quantidade

de espacos considerados verdes.
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Assim sendo, as areas verdes urbanas sdo capazes de funcionar como barreiras acusticas,
umavez que, 0 Som se propaga até atingir um ‘obstaculo’ capaz de transmitir, refletir e absorver
esta onda (BISTAFA, 2006). No entanto, existem caracteristicas da vegetacdo que interferem

diretamente na atenuacdo do ruido, sendo elas:

e Altura: Porto, Jesus e Pereira Junior (2018) pontuaram que, quanto maior o porte dos
individuos arboreos, maior sua eficiéncia em atenuar o ruido;

e Espécie: tipos de espécies podem interferir diretamente na reducdo do ruido. Porto,
Jesus e Pereira Junior (2018) destacaram o oiti (Licania tomentosa (Benth.) Fritsch) e
0 cacau-selvagem (Pachira aquatica Aubl.) como espécies eficientes no Brasil;

e Tronco: Ow e Ghosh (2017) destacaram que, quanto maior a espessura do tronco,
melhor a eficiéncia das barreiras vegetativas. Ja as “cascas” dos troncos foram objetos
de estudo de LI et al. (2020), que encontraram uma relacdo entre a rugosidade destes

materiais e a interferéncia na intensidade da vegetacdo como barreira sonora.

Portanto, é relevante salientar que o planejamento urbano deve ser feito em conjunto,
levando em consideracdo a existéncia de tais espagos nas cidades, as caracteristicas das vias e
edificios e os tipos de construcdo para que o nivel de ruido possa, enfim, diminuir
(MARGARITIS; KANG, 2016; SAKIEH et al., 2017). Ainda conforme os autores
supracitados, as areas verdes, quando estdo mais dispersas e associadas com atributos
adequados das vias e das construcOes urbanas, contribuem consideravelmente pela diminuigéo
do ruido. Nesse sentido, a vegetacdo urbana deve ser concebida de acordo com o zoneamento
e planejamento urbano, ja que sua implantacédo pode ser realizada visando a promocéo da saude
coletiva, contribuindo na prevencao de agravos relacionados a exposi¢do constante ao ruido do

trafego rodoviério.

1.11 Vegetacdo Urbana e Promocédo de Saude

Devido as condicOes atuais de vida nas cidades, torna-se necessario a busca por
alternativas que promovam uma melhoria da saude e proporcionem o desenvolvimento
sustentavel, j& que a formulacdo de politicas publicas voltadas para o desenvolvimento
sustentavel é estabelecida na Politica Nacional de Promogéo da Saude (BRASIL, 2010).

A saude € um direito assegurado na Constituicdo Federal a todo cidaddo brasileiro,

sendo papel do Estado garantir, mediante politicas sociais e econdmicas, “a redu¢ao do risco de
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doenca e de outros agravos e ao acesso universal e igualitario as acdes e servi¢os para sua
promocao, prote¢do e recuperacao” (art. 196) (BRASIL, 1988).

Nesse contexto, diante tantos beneficios supracitados, a vegetacdo urbana é capaz tanto
de assegurar a saude da coletividade, como, também, promover o desenvolvimento sustentavel
das cidades. Desse modo, o poder publico municipal deveria tratar a vegetacdo urbana como
uma politica de promocao de salde, geradora de qualidade de vida e bem-estar social. No
entanto, Brun et al. (2008) pontuaram que muitos gestores ndo tratam essa tematica como
prioridade, ndo havendo uma legislacdo especifica que incentive a implantacdo e conservacao
destes espacos.

A adocdo de politicas publicas voltadas inteiramente para a gestdo da vegetacao urbana
favorece a construcdo de cidades mais saudaveis e menos poluidas (ALBUQUERQUE;
ZANNELLA; DANTAS, 2018). O Plano Diretor de Arborizacdo Urbana (PDAU) vem como
uma importante ferramenta de gestdo da arborizagcdo do meio urbano (SANCHES; COSTA,
SILVA FILHO, 2008), contudo, sdo poucos 0s municipios brasileiros que possuem planos deste
tipo (OSAKO; TAKENAKA,; SILVA, 2016).

Ainda assim, a participacdo social e a educacdo ambiental passam a ser importantes
aliados na exigéncia da construcdo e conservacdo de areas verdes urbanas. Apesar do tema
‘arvore’ ndo ser tdo facil de ser trabalhado pelos seus aspectos culturais e emocionais
(MONICO, 2001), a educagdo ambiental propicia a criagdo de vinculos de identidade entre a
comunidade e 0 uso de espécies nativas (EMER et al., 2011).

Logo, € possivel notar a vegetacdo urbana como sendo um fator de promocéo de salde,
ja que ela traz diversas melhorias ambientais e de qualidade de vida para a populacéo residente
nas cidades. Seu devido planejamento e a elaboracdo de politicas publicas na area contribuem

pela construcdo de um ambiente mais igualitario e saudavel.

1.12 Vegetacdo Urbana e Vulnerabilidade Socioambiental

A desigualdade e a segregacdo que ocorre nas cidades brasileiras é fruto do
planejamento presente nas mesmas, que privilegia a expansdo do capital em detrimento da for¢a
de trabalho de classes que ocupam a base da piramide social (MARICATO, 2015). A
vulnerabilidade social presente no meio urbano esté diretamente atrelada a injustica ambiental
e aos riscos ambientais que estas populacdes estédo expostas (CARTIER et al., 2009).

A falta de infraestrutura e de planejamento das cidades brasileiras favorece a deficiéncia

da saude da comunidade. Conforme exposto pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), é
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fundamental tanto o zoneamento adequado do solo urbano, como, também, a elaboracdo de
politicas publicas para a construcdo de cidades mais saudéaveis (WHO, 2010). Este
planejamento interfere de modo expressivo na salde coletiva, uma vez que ele esta diretamente
relacionado ao bem-estar social, incluindo o da populacdo mais vulneravel (KOCHTITZY et
al., 2006).

Nesse contexto, areas vulneraveis tendem a estar mais localizadas em locais com
maiores riscos ambientais, incluindo a exposicao maior ao ruido (KOHLHUBER et al., 2006).
A exposicdo prolongada a niveis elevados de ruido pode ocasionar agravos como deficiéncia
auditiva, hipertensdo e doencas isquémicas do coragdo, distdrbios no sono e diminui¢do do
desempenho escolar de criangas (PASSCHIER-VERMEER; PASSCHIER, 2000). A vegetagéo
urbana pode funcionar como barreira sonora, auxiliando na atenuacéo do ruido em relacéo a
percepcao individual e subjetiva da populacdo (KOPROWSKA et al., 2018).

Percebe-se, no entanto, que 0 acesso a vegetacdo urbana e a satde néo € igualitario para
toda a populacdo. Em Belém do Para foi observada uma distin¢do entre a arborizacao das areas
elitizadas com a periferia do municipio (LIMA et al., 2020). Os autores mencionados
encontraram arborizacdo vistosa e planejada em areas com maior poder aquisitivo e vegetacao
arbustiva, pontual e mal planejada em locais periféricos. Conforme apurado por Duarte et al.
(2017) em estudo realizado por levantamento de dados das regides brasileiras no IBGE, quanto
menor a renda média e menor as condi¢fes de moradia, menor é o acesso da populacdo a
arborizacdo. Tal estudo ainda demonstrou que os locais “com menor incidéncia de extrema
pobreza possuem maiores percentuais de arborizacdao no entorno do domicilio”. Isto demonstra
a arborizagdo como um fator de segregacéo social e de injustica ambiental.

Alem disso, pobreza e equidade estdo diretamente relacionado ao direito de acesso a
salde (BRAVEMAN; GRUSKIN, 2003). O acesso a um determinado recurso — no caso da
presente pesquisa, aos beneficios dos espacos verdes sobre a saude da populagdo — esta
associado a desigualdade na saude fisica e mental, sendo que a reducéo de inequidades na saude
esta interligada a diversos fatores, inclusive, com uma “distribui¢do de poder mais igualitaria”
(DOVER; BELON, 2019).

O presente trabalho é necessario para determinar dados sociodemograficos que possam
estar associados com a exposi¢do da populacdo ao ruido e a interferéncia da vegetacéo urbana
sobre este risco ambiental, uma vez que existem estudos que correlacionam variaveis
sociodemogréaficas com o elevado nivel de incdbmodo (NUNES; RIBEIRO, 2008; DRATVA et
al., 2010; CASEY et al., 2017; TONG; KANG, 2020; TONNE et al., 2018) e a méa qualidade
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do sono (BERG; VERHAGEN; UITENBROEK, 2014; WEYDE et al., 2017; ARRONA-
PALACIOS; GRADISAR, 2020; ARAUJO; CEOLIM, 2010; WATANABE et al., 2020).

1.13 Justificativa

A crise urbana contemporanea acaba por trazer riscos ambientais para a populagdo, uma
vez que o consumo predatorio dos recursos naturais, a falta de moradia digna e saneamento
basico e a consequente ocupacdo desregulada do solo urbano acabam causando severos
transtornos para a comunidade. Conforme Bauman (2009), a ocupacdo desordenada pode
causar grandes danos para a comunidade, tendo potencial, inclusive, para proporcionar o
surgimento de problemas globais incapazes de serem resolvidos, como, por exemplo, a poluicédo
do ar e da agua e a precarizacdo da salde.

Um fator que afeta diretamente tanto o meio ambiente quanto a salde coletiva é o
excesso de veiculos automotores presentes nos centros urbanos. Além de emitir gases que
contribuem com o efeito estufa, estes sdo fontes de emissao de ruido, sendo capazes de interferir
diretamente na salde e na qualidade de vida da comunidade.

A exposicao constante ao ruido contribui para o surgimento de agravos na salde da
populacgdo, causando incdmodo, estresse, perda auditiva, insbnia, hipertensdo e diminuicdo do
desempenho cognitivo em criangas. Dessa forma, torna-se necessario a busca por alternativas
gue contribuam positivamente com a vida nas cidades e causem a diminui¢do da poluicdo
sonora.

Uma das possiveis alternativas a serem utilizadas para a atenuagdo deste elemento é a
implementacado de individuos arboreos nos perimetros urbanos como forma de tornar as cidades
mais saudaveis e sustentaveis, sendo capazes de melhorar as condic¢des climaticas, o bem-estar
social e prevenir o surgimento de agravos decorrentes das mais diversas fontes de poluicéo.

Itajubd, uma cidade localizada na mesorregido Sul/Sudoeste do Estado de Minas Gerais,
foi 0 objeto de estudo desta dissertagdo. Sua escolha, inicialmente, deveu-se ao fato da posi¢éo
estratégica do municipio, que € um dos polos da regido, sendo destaque por suas condi¢des de
estudo, trabalho e lazer. Com quase 100 mil habitantes (IBGE, 2019), Itajuba pode ser
considerada uma cidade média brasileira. Sendo assim, € um importante objeto de estudo, ja
que, existe uma deficiéncia de estudos relacionados a estas cidades.

Em Itajuba, 50,1% das vias publicas sdo arborizadas, com uma frota de veiculos
automotivos de 48 mil exemplares (IBGE, 2019). Tais numeros de uma arborizacdo mediana e

de uma elevada concentracdo de veiculos automotores demonstram tanto a necessidade de
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realizacdo de pesquisas na area, como, também, a sugestdo para implementacdo de politicas
publicas que possam contribuir com a melhoria da qualidade de vida da populacdo e do
zoneamento do municipio, uma vez que, conforme Costa, Silva e Cohen (2013), 0 uso de
automoveis e de veiculos automotores compromete a satde coletiva ndo apenas pelos gases
emitidos, mas, também, pela exposi¢do a vibragdo e ao ruido.

A visualizacdo da vegetacdo urbana como politica de promog¢do de salde e de
ordenamento por 6rgdos reguladores favoreceria a eficiéncia das funcionalidades destes
individuos, bem como colaboraria pela existéncia destes espacos nas cidades, possibilitando
um acesso igualitario da populacdo aos diversos beneficios advindos da arborizacdo urbana e a
menor ocorréncia de transtornos relacionados a falta de um planejamento advindos desse
recurso. Por conseguinte, para realizar a analise proposta na presente pesquisa, alguns

guestionamentos foram levantados para buscar possiveis hipdteses (Quadro 1).

Quadro 1 - Quadro de questdes e hipdteses a serem analisadas no presente trabalho.
QUESTOES HIPOTESE
Né&o existem discrepancias significativas
entre os niveis de ruido das areas
arborizadas e ndo-arborizadas.
Algumas caracteristicas dos individuos
Existem caracteristicas de individuos arb6reos | arboéreos podem interferir diretamente na

Existe diferenca entre os niveis de ruidos das
areas com e sem vegetacao urbana?

capazes de atenuar o ruido ambiental? diminuicdo do nivel sonoro encontrado
na area.
Os perfis demografico e socioeconémico da Existe uma relacdo entre o perfil
populacdo residente proximo a rodovia demogréfico e socioecondmico da
analisada estdo associados a vegetacao, ao populacdo com as variaveis de vegetacao,
incdmodo e a qualidade do sono? incdmodo e qualidade do sono estudadas.

A qualidade do sono da populagédo do
entorno é diretamente afetada pela
proximidade de uma area com intenso
trafego rodoviario.

A vegetacdo urbana é eficiente na melhoriada | A vegetagdo contribui para a melhoria da
qualidade do sono? qualidade do sono.

Individuos que residem em vias com
O tréfego rodoviario presente na area analisada elevado fluxo de veiculos estdo muito

causa incomodo? incomodados com o ruido existente na
area.

A qualidade do sono dos residentes é afetada
pelo ruido do trafego rodoviario presente na
area analisada?

A vegetacédo urbana é eficiente na diminuicéo
do incdémodo causado pelo ruido proveniente
do trafego rodoviario?
Fonte: Prépria autora.

A vegetacgéo contribui para a reducdo do
incémodo.
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Os conceitos utilizados no presente trabalho estéo relacionados com a vegetagéo urbana
existente na area presente na forma de mata ciliar do rio Sapucai, ao ruido representado pelo
“som desagradavel” proveniente da exposi¢cdo constante ao ruido do trafego rodoviario e o
incdmodo e a ma qualidade do sono como 0s agravos principais a serem estudados. Como pode
ter sido observado com a revisdo bibliografica realizada, a intensa urbanizacao causa desgastes
ambientais, que interferem diretamente tanto na satde coletiva quanto na infraestrutura urbana.
A construcdo e manutencdo de espacos com vegetacdo urbana devem ocorrer de modo a
visualizar este atributo como um elemento sistémico no tecido urbano, funcionando como
potencializador de melhorias ambientais do microclima local e relacionadas a saude coletiva e
0 bem-estar nas cidades.

Dessa forma, tematica da presente pesquisa envolve um assunto de extrema relevancia
para a pauta social, j& que a busca incessante por qualidade de vida, protecdo ambiental,
desenvolvimento sustentavel e viver em cidades saudaveis sdo assuntos cada vez mais
questionados e exigidos pela populagdo. A andlise realizada, portanto, é justificada devido a
necessidade de atenuar os agravos gerados pela constante exposicdo ao ruido proveniente do
intenso fluxo de trafego rodoviario, buscando favorecer a promocéao de salde da comunidade

por meio da criacdo, protecdo e conservacao da vegetagdo urbana.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Analisar a associacdo entre a presenca de vegetacdo, a ocorréncia de incobmodos e a
interferéncia na qualidade do sono decorrentes da exposi¢do ao ruido em areas do
municipio de Itajubd/MG.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1 MANUSCRITO 1

e Avaliar os niveis de ruido presentes na area urbana arborizada e na area ndo-arborizada;

o ldentificar a eficiéncia do cinturdo verde na atenuacdo do ruido proveniente do trafego
rodoviario presente na area analisada;

e Estimar os niveis de ruido na area analisada utilizando modelagem matematica e

computacional.

2.2.2 MANUSCRITO 2

e Investigar a associacdo entre exposicao ao ruido de trafego rodoviario, incdmodo e a

influéncia da vegetacdo urbana.

2.2.3 MANUSCRITO 3

e Investigar a associacdo entre exposicdo ao ruido de trafego rodoviario e qualidade do

sono e a influéncia da vegetagdo urbana.
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3. METODO DE PESQUISA

Para melhor entendimento do método de pesquisa utilizado, foi elaborado um desenho
esquematico que tem como objetivo evidenciar em topicos resumidos as principais atividades

desenvolvidas durante o presente trabalho (Figura 6).

Definigdo da &rea de estudo

Manuscrito 1 Manuscritos 2 e 3
Ruido AnaI![se da Analise do incbmodo e
Vegetacao da qualidade do sono
Analisar Caracterizacao Definicéo da
exp(?a:%%o &0 amostra
Composicgéo Y
floristica plicacéo de -
Mapa de rufdo questionarios Analise de dados
Eficiéncia da
vegetacao na Regressdo
sles o det e atenuacdo do ruido logistica

Figura 6 — Fluxograma da metodologia utilizada no presente trabalho (Fonte: Propria autora).

3.1 Caracterizacio da Area de Estudo

Em 2019, Itajuba possuia 294,835 km? de area de unidade territorial, uma populacéo
estimada de 96.869 habitantes, e indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,787 em 2010
(IBGE, 2019), que € superior ao IDH brasileiro de 0,755 (PNUD, 2014) e ao mineiro de 0,731
(PNUD, 2010). E um municipio localizado na mesorregido Sul/Sudoeste do Estado de Minas

Gerais, fazendo divisa apenas com municipios mineiros (IBGE, 2014) (Figura 7).
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O bioma do municipio é a Mata Atlantica, que é cosiderado um hotspot mundial com
alto grau de vulnerabilidade devido ao alto grau de endemismo e diversidade de suas espécies
— abrigando de 1 a 8% da biodiversidade mundial (MMA, 2000). Estimava-se que 50,1% das
vias publicas do municipio fossem arborizadas em 2010 (IBGE, 2019). Ainda assim, a
vegetacdo presente nos bairros analisados é mais observada na forma de mata ciliar do rio
Sapucai, sendo observados poucos individuos arbdreos presentes tanto nas vias quanto em
algumas pracas locais.

As areas estudadas localizadas na rodovia BR-459 apresentam grande movimento de
trafego rodoviario urbano uma vez que estdo localizadas em areas proximas a entrada e saida
do municipio. Tal rodovia contribui pelo transporte entre os estados de Minas Gerais e S&o
Paulo. Além disso, os bairros estudados sdo predominantemente residenciais, tendo algumas

poucas atividades comerciais ou industriais na sua extensao.

3.2 MANUSCRITO 1

3.2.1 Local de Estudo
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Com o auxilio do software Google Earth Pro, foi possivel buscar areas estratégicas do
municipio, que contém tanto uma barreira sonora constituida por vegetacdo arbdrea, como,
também, um logradouro com intenso trafego rodoviario e que fosse livre deste atributo. Neste
contexto, optou-se por uma area localizada entre os bairros Porto Velho, Varginha e S&o
Sebastido (Figura 8), no municipio de Itajuba/MG, como pontos para medic¢éo no nivel sonoro
equivalente e caracterizacdo dos veiculos que trafegam na regido. A area foi escolhida devido
a existéncia de uma rodovia com fluxo importante de veiculos e um corredor de vegetacao

localizado proximo a esta via, sendo considerada estratégica para o levantamento dos dados.

7520000
7520000

7519500

Legenda

(®  Pontos de Medigdo
Rodovia BR-459

Area Pés-Corredor

Sistema de Coordenadas:
SIRGAS 2000 UTM Zone 23S
Datum: SIRGAS 2000

7519000
7519000

0 0,050,1 0,2 0,3
Km

454000 454500

453500

Figura 8 — Rodovia BR-459 e logradouro utilizados nas medi¢des de nivel sonoro localizadas

entre os bairros Porto Velho, Varginha e S8o Sebastido, no municipio de Itajuba/MG (Fonte:

adaptado de Google Earth Pro).

3.2.2 Ruido

3.2.2.1 Nivel Sonoro Equivalente (Laeq)
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Apos escolher os locais a serem trabalhados, foram levantados os niveis de pressdo
sonora equivalente para as vias escolhidas, visando realizar a comparacao de valores obtidos
entre a area isolada por uma barreira sonora vegetal e uma outra sem a presenca deste atributo.

Para realizar tal medicdo foram utilizados os seguintes equipamentos:

e Medidor de nivel sonoro modelo DEC-490 fabricado pela INSTRUTHERM: tal
equipamento atende as normas IEC 61672-1 classe 2 para estes instrumentos com
resolucéo de 0,1 dB, precisdo de + 1,4 dB e erro de 2 dB(A);

e Tripe WT 3750: utilizado com a funcéo de fixar o medidor de nivel sonoro;

e Trenade 10 m: utilizada para posicionar o equipamento a cerca de 1,20 m do solo e pelo
menos 2 m de qualquer superficie refletora, como muros e paredes, conforme é
especificado pela norma técnica da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas NBR
10.151/2019 com versao corrigida em 2020;

¢ Instrumento receptor portatil de Global Positioning System (GPS);

e Higrometro e termdmetro de bulbo ar.

As medicBes foram realizadas em janeiro de 2021 em dois periodos distintos,
considerando a ABNT 10.151/2019 com versao corrigida em 2020: dia e tarde (7h as 19h) e
noite (19h até as 23h). As medicdes realizadas durante a madrugada (23h até as 7h) foram
impossibilitadas devido a inseguranca presente na area. Tais medic6es foram feitas ao longo de
duas semanas, de domingo a segunda-feira, considerando pontos aleatérios de medicdo
espacados de modo uniforme entre um e outro, estando distante cerca de 100 metros um do
outro. Ainda assim, é relevante mencionar que pontos localizados proximos a outras fontes
ruidosas, que ndo o trafego rodoviério, foram desconsiderados. Cada medicao de ruido teve a
duragéo de 15 minutos e os dados de localizacdo, umidade relativa e temperatura do ar foram
registrados.

Para determinar o nivel sonoro equivalente das areas analisadas foi utilizada como base
a equacao presente na norma ABNT 10.151/2019 com versdo corrigida em 2020 (ABNT,
2020a). Sendo assim, utilizou-se a Equagé&o (1) a seguir:

1 : Li/
Lieg = 101og10T—Z10 10, )
"=
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em que: Ly, representa o nivel sonoro equivalente [dB(A)]; T, o nimero total de leituras

realizadas; L; o nivel de ruido medido [dB(A)] e t; o tempo das medicdes realizadas (s).

Além dos niveis sonoros equivalentes, também foram determinados outros parametros
estatisticos, Ly, Lso € Log, que representam o nivel de pressdo sonora excedido em porcentagem
durante 10, 50 e 90% do tempo, respectivamente. Apds determinar os niveis sonoros, foram
calculados os valores das médias e 0s respectivos erros-padrdo, considerando o erro do
equipamento utilizado de 2 dB(A). Os erros-padrdo foram calculados a partir da seguinte
equacdo (BEHAR; PLENER, 1984):

v = t(F) @

em que: ep representa o erro padrdo [dB(A)]; t o valor da distribuicdo t com (n -1) graus de
liberdade e um nivel de confianca (1 - a), sendo o 0 nivel de erro; n 0 nimero de amostras e o

0 desvio padrdo da distribuicdo amostral [dB(A)].

3.2.2.2 Caracterizacao dos Tipos de Veiculos

A caracterizacdo dos tipos de veiculo foi feita de forma qualitativa e quantitativa de
modo a levantar as fontes sonoras e a quantidade de cada uma delas em periodos especificos
dos dias (Quadro 2). Tal levantamento contribuiu para gerar dados estatisticos a serem
trabalhados para a elaboracdo de mapas de ruido. Esse levantamento foi feito por meio do
preenchimento de uma planilha previamente elaborada, em que foi possivel realizar a
contabilidade das fontes sonoras individualmente durante cada medicdo de nivel sonoro

realizada por meio do preenchimento de campos presentes nesse quadro (Quadro 2).

Quadro 2 - Aspectos de caracterizacdo dos ruidos levantados em campo.

COORDENADAS GEOGRAFICAS FONTES SONORAS TOTAL
Latitude (Y) Longitude (X) Motos/Motocicletas
Carros/Veiculos leves
Caminhdes/Veiculos de carga
considerados pesados

Fonte: Prépria autora.

3.2.3 Vegetacdo Urbana
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3.2.3.1 Caracterizacéo e Composicao Floristica

Para realizar o levantamento da caracterizacao e da composicao floristica dos individuos
arbdreos presentes no local estudado, primeiramente, foi necessario realizar um levantamento
das coordenadas geogréaficas dos individuos arboreos presentes na area estudada com o auxilio
de um equipamento Global Positioning System (GPS) (Quadro 3).

Posteriormente, foram realizadas visitas diarias no local de estudo no periodo de trés
semanas entre julho e agosto de 2020 e dezembro de 2020 e janeiro de 2021 de modo a levantar
as caracteristicas dos individuos arboreos presentes na area (porte, circunferéncia do tronco e
largura das folhas), como, também, sua composicdo floristica (expressa em familia, nome
cientifico, nome vulgar e origem) (Quadro 3). Nao houve supressdo da vegetacdo entre 0s
periodos que tal levantamento foi realizado.

Quadro 3 — Aspectos da vegetacdo que foram coletados em campo.

< x COMPOSICAO
COORDENADAS GEOGRAFICAS | CARACTERIZACAO FLORISTICA
Latitude () Longitude (X) Porte (pequeno, medio e Familia

grande)
Circunferéncia do tronco
na altura do peito (cm)
Largura das folhas (cm) Nome vulgar
Largura das copas
(pequeno, médio e grande)

Nome cientifico

Origem

Fonte: Propria autora.

Em relacdo a caracterizacdo dos individuos arbéreos, as medicBes de porte e da copa
foram feitas de modo visual e a largura da folha e circunferéncia do tronco foram medidas com
o0 auxilio de uma fita métrica. Desse modo, foi determinado que os individuos de porte pequeno
seriam aqueles com até 6 metros de altura, 0s de porte médio de 7 a 10 metros e os de porte
grande aqueles com altura entre 10 e 15 metros (UNESP, 2017). Ja para a largura da copa,
foram consideradas pequenas aquelas com até 6 metros de largura, médias as de 7 a 10 metros
e grande aqueles individuos com valores de 10 a 15 metros (PMC, 2016). Por fim, € necessario
destacar que as medicOes da largura das folhas que compdem o individuo arb6reo foram
realizadas na base mais larga desse constituinte e a circunferéncia do tronco foi feita a uma
altura de 1,20 m do solo.

Aspectos como nome vulgar, cientifico e familia foram levantados por meio de livros,
websites de universidades e jardins botanicos, a ferramenta online disponibilizada pelo Jardim

Boténico do Rio de Janeiro, o site Flora do Brasil Online 2020 (FBO, 2020) e verificagéo dos
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nomes aceitos e sinonimias no banco de dados The Plant List (TPL, 2013). Para aqueles
individuos que ndo forem prontamente identificados, foram tirados retratos fotograficos para
posterior identificagdo com auxilio de especialistas na area.

Ja a origem das espécies encontradas foi subdividida em: cultivada, exdtica, exotica
invasora, nativa, naturalizada e desconhecida, sendo que espécies exoéticas invasoras S&o
aquelas que, além de se encontrarem fora do seu habitat natural, podem ameacar outras espécies
devido a sua rapida propagacdo (MMA, s/d).

Existiu, ainda, a impossibilidade de identificar algumas espécies. Isso ocorre,
principalmente, devido ao fato de que ndo foi possivel realizar a o registro fotografico de tais
individuos por ou estarem sem sua folhagem ou por terem um porte muito elevado e de dificil

acesso para manter uma qualidade razoavel das fotos.

3.2.4 Analise dos Dados

3.2.4.1 Modelos de Calculo de Nivel Sonoro Equivalente

Foi realizada uma analise comparativa entre a estimativa obtida por meio da aplicacéo
do algoritmo proposto pela Federal Highway Administration dos Estados Unidos (Equacfes 3
e 4) (FHWA, 1998; STEELE, 2001) e o valor real obtido por meio das medicdes realizadas nas
areas estudadas, a rodovia BR-459 e a via protegida pelo corredor de vegetacdo. A comparacado

deu-se levando em consideragao 0 Lyeq(totar) Obtido para ambas as areas. Dessa forma, tem-se:

1+a

n
LAeq (1hi) — LSS,Z + 101log (E) + 10 log (7> + Acombinada — 13 3)

La

i
eq,i
Lpeq(totary = ZlOlog <10< 10 )) (4)
i=1

em que: Lyeq (1n,i), Lss 2 representam os niveis sonoros equivalentes no periodo de uma hora e
5 segundos por categoria de veiculo [dB(A)]; n 0 nimero de veiculos que transitam por hora,
para a categoria de veiculo considerada; v a velocidade do veiculo (50 km/h); t o tempo de

analise (1 h); d a distancia entre o ponto de andlise e o centro da via (5 M); Acompinada @
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atenuacdo combinada (dB); a o coeficiente que considera o tipo de solo, no caso, «a corresponde
a Z€ro € Lyeq(totary O Nivel sonoro equivalente total [dB(A)].

O fluxo horério de veiculos nas areas analisadas foi contabilizado em cada medicédo de
15 minutos, sendo necesséria realizar uma estimativa destes valores para o periodo de uma hora
(Tabela 2).

Tabela 2 — Estimativa do fluxo horério de veiculos que trafegam pela BR-459 e pela via

protegida pelo corredor de vegetacéo.

TIPO DE VEICULO VEICULOS/HORA BR- VEICULOS/HORA

459 CORREDOR
Veiculos utl_lltarlf)s_(automovels, 643 159
vans, micro-6nibus, etc)
Motocicletas 220 43
Veiculos pesados (6nibus, 107 10

caminhdes, maquinas etc)
Fonte: Propria autora.

3.2.4.2 Prevaléncia

A analise de prevaléncia foi feita com auxilio do software EPI Info ®, sendo
determinada por meio da aplicacdo de 23 questionarios na rodovia BR-459 e em residéncias
localizadas em até 50 metros de distancia do corredor de vegetacdo. Tais questionarios sdo
subconjuntos dos Manuscritos 2 e 3. Foram aplicados 150 questionarios nos bairros Avenida,
Boa Vista, Porto Velho, Sdo Sebastido, Varginha e Santa Rosa do municipio de Itajubd/MG a
fim de determinar a relacdo entre incobmodo e a interferéncia na qualidade do sono causados
pela exposicgdo ao ruido e a interferéncia da vegetagdo urbana sobre estes agravos.

Os questionarios continham 21 questdes, sendo oito de cunho sociodemogréfico (IBGE,
2010), duas que verificavam a existéncia e o nivel de incbmodo e sua provavel relacdo com a
vegetacdo urbana existente na &rea (VAN RENTERGHEM; BOTTELDOOREN, 2016; LI;
CHAU; TANG, 2010), uma relacionada a percepcdo individual sobre a interferéncia na
qualidade do sono causada pela exposicao ao ruido e dez questdes padronizadas do Mini Sleep
Questionnaire (MSQ) (ZOMER et al., 1985; FALAVIGNA et al., 2011). A aplicacdo ocorreu
durante os periodos matutinos e vespertinos do més de outubro de 2020. As amostras foram
escolhidas de acordo com residéncias localizadas na &rea analisada, sendo um respondente por
residéncia. O individuo participante deveria ser maior de idade e que viver na residéncia ha
mais de um ano. Buscou-se ter um deslocamento de duas residéncias entre aquelas que foram

selecionadas.
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O MSQ foi utilizado para determinar o nivel de qualidade do sono da populagédo
estudada. A codificacdo da qualidade do sono foi dada pela somatoria dos escores das respostas
obtidas (ZOMER et al., 1985; FALAVIGNA et al., 2011). Cada questdo do MSQ compreende
sete possibilidades de respostas, as quais variam de “nunca” até “sempre”. Dessa forma, os
escores atribuidos variavam de um (“nunca”) a sete pontos (“sempre”), conforme a resposta
dada pelos sujeitos da pesquisa. A ma qualidade do sono foi caracterizada pela soma dos escores
equivalentes ou superiores a 25 pontos, sendo que, quanto maior a pontuacao, pior € a qualidade
do sono do individuo.

A prevaléncia foi determinada com auxilio do software estatistico EPI Info ® por meio
da atribuicdo de valores (1) para os fatores considerados como sendo de risco e de (0) para a

auséncia de risco das variaveis trabalhadas (Quadro 4).

Quadro 4 — Variaveis utilizadas no estudo sobre ruido e vegetacdo urbana em bairros do

municipio de Itajubd, MG, em que SM corresponde ao salario minimo de 2020.

TIPO DE VARIAVEL X
VARIAVEL ESTUDADA CODIFICAGAC
Viver proximo a areas . Cnix
Variaveis de ruidosas Sim (1); Néo (0)
exposi¢do Viver proximo a um Sim (0): Néo (1)
corredor de vegetacao
Interferéncia na qualidade
do sono, conforme Sim (1); Néo (0)
percepcdo individual
Qualidade do sono, Somatorio das variaveis > 25 (1);
conforme MSQ Somatdrio das variaveis < 25 (0)
Variaveis Uso de remédios e Nunca (0); l\/thp raramente (C_));
o Raramente (0); As vezes (0);
dependentes tranquilizantes para e
dormir Frequentemente (1); Muito

frequentemente (1); Sempre (1)
Existéncia de incobmodo Sim (1); Néo (0)

Muito incomodado (1); outras
intensidades - nenhuma, leve, moderada e
média - (0)

Sozinho (a) (1); Com mais uma pessoa

Configuracdo residencial (1); Com mais duas pessoas (0); Com

mais de duas pessoas (0)

Alfabetizado (1); Ensino Fundamental

Incompleto (1); Ensino Fundamental
Completo (1); Ensino Médio Incompleto
(1); Ensino Médio Completo (0); Ensino
Superior Incompleto (0); Ensino Superior
Completo (0) Curso de Nivel Técnico (0)

continua....

Intensidade do incomodo
sentido

Variaveis
sociodemograficas
Escolaridade

51



concluséao.

TIPO DE VARIAVEL ~
VARIAVEL ESTUDADA CODIFICAGAO
Companheiro (a) Sim (1); Nao (0)
Raca Branca (1); Parda (0); Preta (0)
Idade Variavel continua, ndo categorizada
Variaveis Até 1 SM * (0); Entre 1 e 2 SM (0); Entre
sociodemogréficas Renda familiar 2e3SM (0); Entre 3e 4 SM (1); Entre 4
e 5 SM (1); Mais que 5 SM (1)
Sexo Feminino (1); Masculino (0)
Tempo de residéncia Entre 1 e 2 anos (0); Mais que 2 anos (1)

Fonte: Propria autora.
3.2.4.3 Teste de correlacdo do ranqueamento de Spearman

Para investigar a correlacdo existente entre as caracteristicas dos individuos arboreos
levantados com a possivel atenuacdo do ruido, foi utilizado o teste de correlacdo do
ranqueamento de Spearman. Este teste é feito de modo a estimar a existéncia de uma correlacéo
entre duas varidveis aleatorias, que ndo necessariamente estdo relacionadas de modo linear
(CRAWSHAW:; CHAMBERS, 2001), sendo calculado por meio da seguinte equacéo:

L 6L 5)
n(n? —1)

em que:
p: correlacdo de Spearman;
d: diferenca entre os valores de ranqueamento das variaveis no nivel i dispostas em ordem
decrescente;
n: numero de dados utilizados.

Assim sendo, para a realizagéo desta analise, foram utilizados os dados obtidos em cada
ponto de medicédo da via protegida pelo corredor de vegetagédo dispostos de forma ranqueada e
em ordem decrescente, sendo eles: porte, largura das folhas e das copas, circunferéncia do
tronco e a pressdo sonora. Por meio deste calculo foi possivel obter um valor positivo,
representando a existéncia da correlagdo entre as variaveis estudadas; e um valor negativo, que

representa a inexisténcia de correlagéo.

3.2.5 Softwares utilizados
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Foi utilizado a versédo demo do software SoundPLANessential® 5.0 para a elaboragédo
do mapa acustico da area estudada, tendo ferramentas aptas para uma melhor visualizagdo em
relacdo ao nivel de ruido existente. Além disso, para a analise de prevaléncia, foi utilizado o
software EPI Info ® versdo 7 TM (2014), tendo auxiliado nos testes estatisticos e na

determinacéo de parametros estudados.

3.3 MANUSCRITO 2

3.3.1 Tipo de estudo

Trata-se de um estudo de prevaléncia ou de desenho transversal, que analisa a vegetacao
urbana como mediadora na atenuagdo do incémodo devido a exposicdo ao ruido. Os estudos de
prevaléncia sdo aqueles em que a populacéo de individuos estudada é constituida por casos e
ndo-casos de um dado agravo ou exposi¢do, “constituindo-se em estudos transversais”
(HOCHMAN et al., 2005), que sdo aqueles “em que a causa e 0 efeito estdo presentes no mesmo
momento, que ¢ o momento analisado” (CAMPANA, 1999).

3.3.2 Aspectos éticos

Para a aplicacdo de questionario utilizado no Manuscrito 2, houve a necessidade de
cadastréa-lo na Plataforma Brasil para analise do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Centro
Universitério de Itajuba (FEPI), responsavel pela regido. O estudo foi trabalhado nos preceitos
éticos estabelecidos pela Resolugdo n°® 466/12 do Conselho Nacional de Saide (CNS). Os
principios éticos foram respeitados por meio da coleta de aceites por parte dos sujeitos da
pesquisa, que precisaram concordar em participar do presente estudo conforme consta Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE IIl) e a apresentacdo da Carta de
Apresentacéo do Estudo ao Residente (APENDICE 11). O projeto de pesquisa foi aprovado com
0 nimero CAAE - 29616020.4.0000.5559 (APENDICE IV).

3.3.3 Fonte de dados

Os questionarios aplicados foram constituidos por questdes que levantassem as
caracteristicas sociodemograficas (IBGE, 2010) e as respectivas percepcdes sobre o incomodo
devido a exposicdo ao ruido, a intensidade deste incomodo e a relagdo deste agravo com a

vegetacdo urbana existente na &rea proxima as residéncias (VAN RENTERGHEM,;
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BOTTELDOOREN, 2016; LI; CHAU; TANG, 2010) e pelo Miini Sleep Questionnaire
(ZOMER et al., 1985; FALAVIGNA et al., 2011).

O dimensionamento amostral foi feito de acordo com metodologia preestabelecida por
Lwanga e Lemeshow (1991). Considerando um nivel de confianca de 95%, uma prevaléncia
esperada de 8,8% (RAGETTLI et al., 2015) e uma precisao absoluta requerida de 5%, a amostra
compreendeu 150 moradores, sendo um respondente por residéncia, que foram selecionados
aleatoriamente nos bairros estudados, que foram: Avenida e Boa Vista (Figura 9), Porto Velho,
Varginha e Sao Sebastido (Figura 10) e Santa Rosa (Figura 11). Os fatores de excluséo foram
a menoridade e o tempo de residéncia inferior a um ano. As residéncias foram selecionadas de
modo a ndo serem imediatamente vizinhas, buscando ter um deslocamento de duas residéncias.
Ainda assim, foi necessario aplicar pré-teste do questiondrio com uma amostra de 15
participantes, buscando verificar a presenca de redundancias e avaliar a adequacéo das questdes
apresentadas. As areas foram escolhidas devido a existéncia de uma rodovia com elevado fluxo
de veiculos e um corredor de vegetacdo localizado préximo a esta via, sendo consideradas

estratégicas para a realizacéo deste trabalho.

Legenda

Regido analisada

Sistema de Coordenadas:
SIRGAS 2000 UTM Zone 23S
Datum: SIRGAS 2000

u*’ N -
0 0,2 0,4 08
Km

Figura 9 — Bairros Boa Vista e Avenida, onde os questionarios relacionados ao incobmodo
foram aplicados (Fonte: adaptado de Google Earth Pro).
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Legenda

Regido analisada

Sistema de Coordenadas:
SIRGAS 2000 UTM Zone 23S
Datum: SIRGAS 2000

N

0 0.2 04 08
Km

Legenda

Regido analisada

Sistema de Coordenadas:
SIRGAS 2000 UTM Zone 23S
Datum: SIRGAS 2000

0 0,125 0,25 0,5

§ g Km

& 455500 456000 M

Figura 11 — Bairro Santa Rosa, onde os questionarios relacionados ao incomodo foram

aplicados (Fonte: adaptado de Google Earth Pro).
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3.3.4 Softwares utilizados

Foi utilizado o software estatistico EPI Info ® versdo 7 TM (2014) para realizar analises
de regressdo logistica univariada e multipla, que possibilitaram o uso de todas as variaveis a

serem levantadas no presente trabalho.

3.3.5 Analises estatisticas

Os dados coletados com os questionarios aplicados foram analisados por meio de um
método denominado regressdo logistica, que buscou verificar as variaveis independentes
consideradas significativas em relacdo as variaveis dependentes estudadas, no caso, o nivel de
incdmodo causado pela exposicao ao ruido. Esta determinacdo de variaveis contribuiu para a
caracterizacdo de grupos de individuos que se encontram muito incomodados pela exposi¢édo
ao ruido presente na area em relacdo aos que se sentem pouco incomodados.

As respostas dos questionarios aplicados foram substituidas de forma binéria, sendo
considerados apenas os valores zero (0) ou um (1) (Quadro 5), de modo a haver apenas valores
numéricos a serem trabalhados no software estatistico utilizado. As respostas que poderiam ser
fatores de protegdo contra o nivel elevado de incdmodo foram substituidas pelo valor zero. J&
as respostas que poderiam representar fatores de risco, isto €, favorecer o elevado nivel de

incémodo, foram substituidas pelo valor um.

Quadro 5 — Variaveis utilizadas no estudo sobre ruido e vegetacdo urbana em bairros do

municipio de Itajubad, MG, em gque SM corresponde Salario Minimo no ano de 2020.

TIPO DE < ~
VARIAVEL VARIAVEL ESTUDADA CODIFICACAO
Variavel Intensidade do incomodo I_\/tho_mcomodado (1); outras
. intensidades - nenhuma, leve,
dependente sentido C 5
moderada e média - (0)
Vegetacdo urbana como . N
atenuadora de incbmodo Sim (0); Néo (1)
__Nivel de atenuagdo do Muito baixa (1); Baixa (1); Média (1);
incomodo devido a presenga de ! :
%0 urb Alta (0); Muito alta (0)
Varidveis vegetacdo urbana _
indenendentes Companheiro (a) Sim (0); Néo (1)
P Raca Branca (0); Parda (1); Preta (0)
Sozinho (a) (0); Com mais uma pessoa
Configuracao residencial (0); Com mais duas pessoas (1); Com
mais de duas pessoas (1)
Idade Variavel continua, ndo categorizada
continua...
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concluséao.

TIPO DE VARIAVEL X
VARIAVEL ESTUDADA CODIFICAGAG
Alfabetizado (0); Ensino
Fundamental Incompleto (0); Ensino
Fundamental Completo (0); Ensino
Escolaridade Médip Incompleto (0); En§in0
Médio Completo (1); Ensino
Superior Incompleto (1); Ensino
Superior Completo (1) Curso de
Nivel Técnico (1)
Residéncia proxima a area sim (0): Néo (1)
vegetada.
Percepcéo de que a
vegetacdo proxima atenua Sim (0); Nao (1)
0 incomodo
Qualidade do sono,
conforme percepgéo Sim (1); Nao (0)
individual
Variaveis Qualidade do sono, Somatdrio das variaveis > 25 (1);
. conforme MSQ Somatdrio das variaveis < 25 (0)
independentes

Quantidade de vegetagéo
presente na area

Muito baixa (1); Baixa (1); Média
(1); Alta (0); Muito alta (0)

Uso de remédios e
tranquilizantes para
dormir

Nunca (0); Muito raramente (0);
Raramente (0); As vezes (0);
Frequentemente (1); Muito

frequentemente (1); Sempre (1)

Renda familiar

Até 1 SM * (0); Entre 1 e 2 SM (0);

Entre 2 e 3 SM (0); Entre 3e 4 SM

(1); Entre 4 e 5 SM (1); Mais que 5
SM (1)

Sexo

Feminino (1); Masculino (0)

Tempo de residéncia

Entre 1 e 2 anos (0); Mais que 2
anos (1)

Viver proximo a areas
ruidosas

Sim (1); Néo (0)

Viver proximo a um
corredor de vegetacdo

Sim (0); Néo (1)

Fonte: Propria autora

Foram realizadas analises univariadas que contribuiram para a construcdo do modelo
maultiplo. Elas foram feitas com o intuito de verificar quais variaveis poderiam ser descartadas
por ndo possuirem valores adequados de significancia. Esse processo foi feito levando em

consideracdo um critério utilizado para a entrada no processo de modelagem, ou seja,
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considerando que o valor de p pelo teste da maxima verossimilhanca seja < 0,25 para que a
qualidade do ajuste fosse garantida.

As variaveis que foram consideradas ndo-significantes, isto €, com valores de p
superiores a 0,25, foram excluidas para ndo interferir no bom ajuste deste modelo. Apos excluir
tais variaveis, foi realizado o processo de regressdo maltipla. O mesmo teste para verificacdo
das variaveis foi efetuado, porém, considerando permanente apenas aquelas variaveis com valor
de p sendo < 0,05.

A analise de regressao logistica foi feita para garantir a realizacdo de uma analise critica
dos resultados encontrados na aplicacdo de questionarios, impedindo a existéncia de possiveis
interferéncias que pudessem ser encontradas nos resultados, tendo como objetivo, segundo
Berquod, Souza e Gotlieb (2006), “estabelecer uma rela¢do funcional entre uma das variaveis e
as restantes”. Tal analise foi utilizada devido ao foco dado na presente pesquisa, que consistiu
em saber se o incdmodo proveniente da exposi¢do ao ruido do trafego rodoviario esté associado
“a resposta, livre do efeito de outras varidveis ou se depende de outras covariaveis”, sendo
possivel descrever a resposta “ao maximo através da explicagdo de sua variabilidade” (LUIZ,
2006). Por meio desta analise foi possivel obter a Razdo de Chances (RC) ou Odds Ratio (OR),
que possui o objetivo de “responder se a chance de desenvolver a doenca no grupo de expostos
¢ maior (ou menor) do que no grupo de ndo expostos” (KALE; COSTA; LUIZ, 2006). As
variagOes de RC foram analisadas com intervalo de confianga de 95% (IC 95,0%) e levando em
consideracdo os niveis de significancia dos modelos.

Por fim, foi calculada a probabilidade de o individuo estar classificado como “muito
incomodado (a)” (MAGNANI; TORRES; PEREIRA, 2006). Tal probabilidade de ocorrer a
variavel dependente (muito incomodado pelo ruido, isto é, y = 1) é dada pela Equacao (6)

representada a seguir:

1
Prob(y=1) = PErIe) (6)
sendo:
96 = o+ ) BiX; )
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em que: B, representa o intercepto da equacgéo; ; o coeficiente estimado a partir do conjunto
de dados pelo método da verossimilhanca do modelo final e X; o valor atribuido a variavel
independente. Esse coeficiente fornece uma estimativa do logaritmo natural da RC de muito
elevado nivel de incdmodo, podendo ser ajustado para todas as outras variaveis que estdo

inclusas neste modelo.

3.4 MANUSCRITO 3

3.4.1 Tipo de estudo

Trata-se de um estudo de prevaléncia de desenho transversal, que analisa a interferéncia
na qualidade do sono devido a exposicao ao ruido. Os estudos de prevaléncia sdo aqueles em
que a populacdo de individuos estudada é constituida por casos e ndo-casos de um dado agravo
ou exposig¢do, “constituindo-se em estudos transversais” (HOCHMAN et al., 2005), que sé&o
aqueles “em que a causa e o efeito estdo presentes no mesmo momento, que ¢ 0 momento

analisado” (CAMPANA, 1999).

3.4.2 Aspectos éticos

Para a aplicacdo de questionario utilizado no Manuscrito 3, houve a necessidade de
cadastréa-lo na Plataforma Brasil para analise do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Centro
Universitario de Itajuba (FEPI), responsavel pela regido. O estudo foi trabalhado nos preceitos
éticos estabelecidos pela Resolucdo n° 466/12 do Conselho Nacional de Saude (CNS). Os
principios éticos foram respeitados por meio da coleta de aceites por parte dos sujeitos da
pesquisa, que precisaram concordar em participar do presente estudo conforme consta Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE IIl) e a apresentacdo da Carta de
Apresentacio do Estudo ao Residente (APENDICE I1). O projeto de pesquisa foi aprovado com
o nimero CAAE - 29616020.4.0000.5559 (APENDICE IV). O projeto de pesquisa foi aprovado
com o numero CAAE - 29616020.4.0000.5559.

3.4.3 Fonte de dados

Os questionarios aplicados foram constituidos por questdes que abordavam as
caracteristicas sociodemograficas da populacdo (IBGE, 2010) e sua percepcao sobre qualidade

do sono, validando tal percepcdo por meio do Mini Sleep Questionnaire, uma vez que ele
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investiga a ocorréncia de alguns distarbios da qualidade do sono por meio de escores atribuidos
as respostas obtidas (ZOMER et al., 1985; FALAVIGNA et al., 2011).

O dimensionamento amostral foi feito de acordo com metodologia preestabelecida por
Lwanga e Lemeshow (1991). Considerando um nivel de confianca de 95%, uma prevaléncia
esperada de 9,6% (SYGNA et al., 2014) e uma preciséo absoluta requerida de 5%, a amostra
compreendeu 150 moradores, sendo um respondente por residéncia, que foram selecionados
aleatoriamente nos bairros estudados, que foram: Avenida e Boa Vista (Figura 12), Porto Velho,
Varginha e Sao Sebastido (Figura 13) e Santa Rosa (Figura 14). Os fatores de excluséo foram
a menoridade e o tempo de residéncia inferior a um ano. As residéncias foram selecionadas de
modo a ndo serem imediatamente vizinhas, buscando ter um deslocamento de duas residéncias.
Ainda assim, foi necessario aplicar pré-teste do questiondrio com uma amostra de 15
participantes, buscando verificar a presenca de redundancias e avaliar a adequacéo das questdes
apresentadas. As areas foram escolhidas devido a existéncia de uma rodovia com elevado fluxo
de veiculos e um corredor de vegetacdo localizado proximo a esta via, sendo consideradas

estratégicas para a realizacéo deste trabalho.

Legenda

Regiao analisada

Sistema de Coordenadas:
SIRGAS 2000 UTM Zone 23S
Datum: SIRGAS 2000

g Km

451000 451500

Figura 12 — Bairros Boa Vista e Avenida, onde os questionarios relacionados a qualidade do

sono foram aplicados (Fonte: adaptado de Google Earth Pro).
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Figura 13 — Bairros Porto Velho, Varginha e Sdo Sebastido, onde os questionarios relacionados

a qualidade do sono foram aplicados (Fonte: adaptado de Google Earth Pro).
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Regiao analisada

Sistema de Coordenadas:
SIRGAS 2000 UTM Zone 23S
Datum: SIRGAS 2000
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Figura 14 — Bairro Santa Rosa, onde 0s questionarios relacionados a qualidade do sono foram
aplicados (Fonte: adaptado de Google Earth Pro).
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3.4.4 Softwares utilizados

Foi utilizado o software estatistico EPI Info versdo 7 TM (2014) para realizar analises
de regressdo logistica univariada e multipla, que possibilitaram o0 uso de todas as variaveis a

serem levantadas no presente trabalho.

3.4.5 Analises estatisticas

Os dados coletados com os questionarios aplicados foram analisados por meio de um
método denominado regressdo logistica, que buscou verificar as variaveis independentes
consideradas significativas em relacdo as variaveis dependentes estudadas, no caso, a
interferéncia na qualidade do sono causada pela exposicdo ao ruido. Esta determinacdo de
varidveis contribuiu para a caracterizacao de grupos de individuos que se encontram com a
qualidade do sono afetada pela exposicéo ao ruido presente na area em relagéo aos estdo livres
deste agravo.

As respostas dos questiondrios aplicados foram substituidas de forma binaria, sendo
considerados apenas os valores zero (0) ou um (1) (Quadro 6), de modo a haver apenas valores
numericos a serem trabalhados no software estatistico utilizado. As respostas que poderiam ser
fatores de protecdo contra a ma qualidade do sono foram substituidas pelo valor zero. Ja as
respostas que poderiam representar fatores de risco, isto é, favorecer a interferéncia na

qualidade do sono do individuo, foram substituidas pelo valor um.

Quadro 6 — Variaveis utilizadas no estudo sobre ruido e vegetacdo urbana em bairros do

municipio de Itajubd, MG, em que SM corresponde Salario Minimo no ano de 2020.

TIPO DE " .
VARIAVEL VARIAVEL ESTUDADA CODIFICACAO
Interferéncia na qualidade do
Varidveis sono, co_nfo_rme percepcao Sim (1); Néo (0)
dependentes - individual
Qualidade do sono, conforme Somatoério das variaveis > 25 (1);
MSQ Somatdrio das variaveis < 25 (0)
Companheiro (a) Sim (0); Néo (1)
Raca Branca (1); Parda (0); Preta (0)
Variaveis Idade Variavel continua
independentes Sozinho (a) (1); Com mais uma
Configuracdo residencial pessoa (1); Com mais duas pessoas
(0); Com mais de duas pessoas (0)

continua...
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concluséao.

TIPO DE
VARIAVEL

VARIAVEL ESTUDADA

CODIFICACAO

Tempo de residéncia

Entre 1 e 2 anos (0); Mais que
2 anos (1)

Escolaridade

Alfabetizado (1); Ensino
Fundamental Incompleto (1);
Ensino Fundamental Completo
(1); Ensino Médio Incompleto
(1); Ensino Médio Completo
(0); Ensino Superior
Incompleto (0); Ensino
Superior Completo (0); Curso
de Nivel Técnico (0)

Renda familiar

Ate 1 SM * (0); Entre 1 e 2 SM

(0); Entre 2 e 3 SM (0); Entre 3

e4 SM (1); Entre4e 5 SM (1),
Mais que 5 SM (1)

Sexo

Feminino (1); Masculino (0)

Existéncia de incobmodo

Sim (1); Nao (0)

Variaveis
independentes

Intensidade do incomodo

Muito pouco incomodado (a)
(0); Pouco incomodado (a) (0);
Médio incomodo (1);
Incomodado (a) (1); Muito
incomodado (a) (1)

Viver proximo a areas ruidosas

Sim (1); Néo (0)

Viver pelo menos a 50 m de
distancia de um corredor de
vegetacdo

Sim (0); Néo (1)

Percepcdo de existéncia de
vegetacao proxima a area de sua
residéncia

Sim (0); Néo (1)

Quantidade de vegetagdo presente
na area

Muito baixa (1); Baixa (1);
Média (1); Alta (0); Muito alta
©)

Vegetacdo urbana como
intensificadora da melhoria da
qualidade do sono

Sim (0); Néo (1)

Nivel de melhoria da qualidade do
sono devido a presenca de

Muito baixa (1); Baixa (1);
Média (1); Alta (0); Muito alta

vegetacdo urbana

(©)

Fonte: Propria. autora.

Foram realizadas analises univariadas que contribuiram para a constru¢do do modelo

multiplo. Elas foram feitas com o intuito de verificar quais variaveis poderiam ser descartadas
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por ndo possuirem valores adequados de significancia. Esse processo foi feito levando em
consideracdo um critério utilizado para a entrada no processo de modelagem, ou seja,
considerando que o valor de p pelo teste da maxima verossimilhanca seja < 0,25 para que a
qualidade do ajuste fosse garantida.

As variaveis que foram consideradas ndo-significantes, isto €, com valores de p
superiores a 0,25, foram excluidas para ndo interferir no bom ajuste deste modelo. Ap6s excluir
tais variaveis, foi realizado o processo de regressdo multipla. O mesmo teste para verificacdo
das variaveis foi efetuado, porém, considerando permanente apenas aquelas variaveis com valor
de p sendo < 0,05.

A andlise de regressdo logistica foi feita para garantir a realizacdo de uma analise critica
dos resultados encontrados na aplicacao de questionarios, impedindo a existéncia de possiveis
interferéncias que pudessem ser encontradas nos resultados, tendo como objetivo, segundo
Berqud, Souza e Gotlieb (2006), “estabelecer uma relagdo funcional entre uma das variaveis e
as restantes”. Tal analise foi utilizada devido ao foco dado na presente pesquisa, que consistiu
em saber se a interferéncia na qualidade do sono proveniente da exposicao ao ruido do trafego
rodoviario esta associado “a resposta, livre do efeito de outras variaveis ou se depende de outras
covariaveis”, sendo possivel descrever a resposta “ao maximo através da explicagdo de sua
variabilidade” (LUIZ, 2006). Por meio desta analise foi possivel obter a Razdo de Chances (RC)
ou Odds Ratio (OR), que possui o objetivo de “responder se a chance de desenvolver a doenga
no grupo de expostos ¢ maior (ou menor) do que no grupo de ndo expostos” (KALE; COSTA;
LUIZ, 2006). As variacdes de RC foram analisadas com intervalo de confianca de 95% (IC
95,0%) e levando em consideragdo os niveis de significancia dos modelos.

Por fim, foi calculada a probabilidade de o individuo perceber a interferéncia na
qualidade do sono causada pela exposicdo ao ruido (MAGNANI; TORRES; PEREIRA, 2006).
Tal probabilidade de ocorrer a variavel dependente (méa qualidade do sono, isto é, y = 1) é dada

pela Equacdo (8) representada a seguir:

1
Prob (}/ = 1) = m (8)

sendo:
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9 = Bo+ ) BiXi )

em que: B, representa o intercepto da equacéo; ; o coeficiente estimado a partir do conjunto
de dados pelo método da verossimilhanca do modelo final e X; o valor atribuido a variével
independente. Esse coeficiente fornece uma estimativa do logaritmo natural da RC de

interferéncia na qualidade do sono, podendo ser ajustado para todas as outras variaveis que

estdo inclusas neste modelo.
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4. RESULTADOS

4.1 MANUSCRITO1

A EFICIENCIA DA VEGETACAO URBANA NA ATENUACAO DO RUIDO
PROVENIENTE DO TRAFEGO RODOVIARIO

The efficiency of urban vegetation in the attenuation of noise from road traffic

Maria Elisa Diniz Bucci'; Luiz Felipe Silva?; Luciana Botezelli®; Jodo Paulo de Lima
Braga*

Artigo ainda ndo submetido.
RESUMO

A vegetacdo urbana é um atributo que contribui tanto para a melhoria da qualidade ambiental
quanto para a saude coletiva e 0 bem-estar social. O objetivo do presente trabalho foi investigar
a eficiéncia da vegetacdo urbana em relacéo a atenuacdo do ruido sonoro presente em uma area
de vasto trafego rodoviario, a rodovia BR-459, no municipio de Itajubd/MG. A metodologia
empregada consistiu no levantamento dos niveis sonoros, a quantificacdo do volume do trafego
rodoviario e a caracterizacdo da vegetacdo urbana por meio da composicdo floristica e de
caracteristicas intrinsecas dos individuos arbdreos, como porte, circunferéncia do tronco,
largura das folhas e da copa. Foi feita uma comparacdo de valores entre 0s niveis sonoros
medidos e aqueles estimados pelo algoritmo de modelo de predicdo. A associagédo entre as
caracteristicas dos individuos arboreos e o ruido de trafego foi feita pelo ranqueamento de
Spearman. Os niveis sonoros equivalentes (Laeg) obtidos em campo foram 73,7 dB(A) e 62,5
dB(A) para as areas contiguas a rodovia e ao corredor de vegetagdo, respectivamente. Na
mesma ordem, segundo o modelo aplicado, os valores dos Laeq foram 77,5 dB(A) e 68,4 dB(A).
A diferenca maior entre os valores obtidos para o corredor, apontam para uma possivel
atenuacdo oferecida pela vegetacdo. Foi observada prevaléncia maior e significativa (50,0%)
de muito incomodados em residentes ao longo da rodovia, quando se compara a outra area. A
circunferéncia dos troncos apresentou associacdo positiva significativa com 0s niveis sonoros
no trecho. Em face dos resultados inconclusivos acerca da influéncia da vegetacéo, sugere-se a

adocao de estudos com maior profundidade que superem os limites existentes nestes.
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Palavras-chave: Corredores verdes; Poluicdo sonora; Cidades; Saude coletiva.
ABSTRACT

Urban vegetation is an attribute that contributes both to improving environmental quality and
to collective health and social well-being. The objective of this study was to investigate the
efficiency of urban vegetation in relation to the attenuation of noise present in an area of vast
road traffic, the BR-459 highway, in the municipality of Itajubd/MG. The methodology used
consisted of surveying sound levels, quantifying the volume of road traffic and characterizing
urban vegetation through the floristic composition and intrinsic characteristics of tree
individuals, such as size, trunk circumference, leaf width and of the canopy. A comparison of
values was made between the measured sound level values and those estimated by the
prediction model algorithm. The association between the characteristics of arboreal individuals
and traffic noise was made using Spearman's ranking. The equivalent sound levels (Laeq)
obtained in the field were 73.7 dB (A) and 62.5 dB (A) for the areas adjacent to the highway
and the vegetation corridor, respectively. In the same order, according to the model applied, the
Laeq values were 77.5 dB (A) and 68.4 dB (A). The biggest difference between the values
obtained for the corridor, points to a possible attenuation offered by the vegetation. There was
a higher and significant prevalence (50.0%) of very disturbed in residents along the highway,
when compared to the other area. The circumference of the trunks showed a significant positive
association with the sound levels in the stretch. In view of the inconclusive results regarding
the influence of vegetation, it is suggested to adopt studies with greater depth that surpass the

existing limits in these.

Keywords: Green corridors Noise pollution; Cities; Collective health.

1. INTRODUCAO

As cidades brasileiras passam por uma intensa crise urbana, ja que a falta de saneamento
basico, moradia digna e planejamento urbano mostram as diversas facetas. Conforme Maricato
(2000), esta segregacgdo exp0e as desigualdades presentes no meio social revela a existéncia de
uma ocupacdo desordenada e da falta e infraestrutura urbana. A populagéo mais vulneravel

acaba por ocupar areas mais desvalorizadas pelo mercado imobiliario, causando, por muitas
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vezes, impactos ambientais devido a depredacdo ambiental e a ocupacao de &reas consideradas
de protecdo ambiental (MARICATO, 2003).

A ocupacdo desordenada do solo urbano e o consumo predatorio dos recursos naturais
presentes neste meio favorece o surgimento de transtornos e agravos para a comunidade. A
construcdo de cidades saudaveis é feita, principalmente, por meio de um zoneamento adequado
e politicas publicas (WHO, 2010). O planejamento urbano interfere diretamente no bem-estar
social, estando diretamente relacionado com a salde coletiva (KOCHTITZKY et al., 2006).

Uma outra realidade dos centros urbanos € o intenso fluxo de trafego rodoviario e o
aumento dos veiculos automotores nestas areas. O incomodo decorrente da exposic¢éo ao ruido
proveniente do trafego rodoviario é objeto de estudos realizados no Brasil (PAZ; FERREIRA;
ZANNIN, 2005) e Canadad (RAGETTLI et al., 2015), em que o0s autores encontraram uma
sobreposicao do incomodo causado pelo trafego rodoviario se comparado com as demais fontes
emissoras de ruido.

A exposicao ao ruido um importante problema de salde coletiva, ja que pode trazer
tanto agravos auditivos quanto nao auditivos (WHO, 2011). Morar perto de areas barulhentas
podem causar incomodo, irritabilidade e angustia nos individuos, afetando diretamente seu
comportamento (GUSKI; SCHRECKENBERG; SCHUEMER, 2017). Isto posto, a vegetacado
presente no meio urbano acaba por contribuir positivamente para a atenuagdo desta exposicao.
Seu funcionamento como barreira sonora, a percep¢édo individual da diminuigdo do incémodo
causado pelo ruido (KOPROWSKA et al., 2018) e sua capacidade de funcionar como “buffer”
psicolégico em areas com elevada poluicdo sonora (DZHAMBOV; DIMITROVA, 2015) séo
funcionalidades importantes deste recurso.

Para que a vegetacdo funcione como barreira acUstica e haja uma atenuacéo nos niveis
de ruido, € necessario que haja um planejamento em conjunto, considerando a existéncia deste
recurso e as demais caracteristicas do meio urbano, como as caracteristicas das vias, dos
edificios e dos demais tipos de construcdo (MARGARITIS; KANG, 2016; SAKIEH et al.,
2017). Além disso, existem caracteristicas intrinsecas dos individuos arbdreos que contribuem
na diminuicdo da poluigdo sonora, como altura (PORTO; JESUS; PEREIRA JUNIOR, 2018;
OLIVEIRA etal., 2018; PATHAK; TRIPATHI; MISHRA, 2011; AVSAR; GONULLU, 2005;
VAN RENTERGHEM et al., 2012), especie (FANG; LING, 2003), dimensdo foliar
(PATHAK; TRIPATHI; MISHRA, 2011; KARBALAEI et al., 2015) e densidade da copa
(ISLAM et al., 2012).

O objetivo deste artigo € analisar a eficiéncia da vegetacdo urbana como atenuadora do

ruido existente em areas distintas do municipio de Itajuba, Minas Gerais, sendo uma protegida
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por um corredor de vegetacdo e a outra com elevado trafego rodoviério e sem a presenga deste
atributo. Ademais, busca, como objetivos especificos, i) avaliar o nivel de exposi¢do ao ruido
urbano nas duas areas analisadas; ii) caracterizar os individuos arbdreos presentes em uma area
e, iii) verificar a prevaléncia de incbmodo, em termos das categorias de incobmodo elevado,
percepcdo de interferéncia na qualidade do sono pelo trafego rodoviario, ma qualidade do sono

e uso de remédios e tranquilizantes para dormir entre os moradores de ambas as areas.

2. MATERIAIS E METODOS

A sec¢do estd organizada, em trés linhas distintas: a definicdo do local de estudo, a

combinacdo de métodos, e a estratégia analitica a ser utilizada.

2.1. Local de estudo

Itajubd possui 294,835 km? de area e uma populacdo estimada de 96.869 habitantes,
tendo um indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,787 (IBGE, 2019), que é superior ao
IDB brasileiro (PNUD, 2014) e mineiro (PNUD, 2010). E um municipio localizado na
mesorregido Sul/Sudoeste do Estado de Minas Gerais e que faz divisa apenas com municipios
mineiros (IBGE, 2014). O bioma do municipio € a Mata Atlantica, que é cosiderado um hotspot
mundial com alto grau de vulnerabilidade devido ao alto grau de endemismo e diversidade de
suas espécies, abrigando de 1 a 8% da biodiversidade mundial (MMA, 2000). Estimava-se que
50,1% das vias publicas do municipio fossem arborizadas em 2010 (IBGE, 2019). A vegetacédo
presente no municipio é mais fortemente observada na forma de mata ciliar do rio Sapucai, tendo
sido observados poucos individuos arbéreos presentes tanto nas vias quanto em algumas pracas
locais.

A area analisada encontra-se entre os bairros Porto Velho, Varginha e Sdo Sebastido. A
escolha se justifica pelo fato da area possuir tanto uma barreira sonora constituida por vegetagédo
arborea como também um logradouro com grande movimento de trafego rodoviario urbano e
que fosse livre deste atributo. Os pontos de medigdo foram nomeados em ordem crescente
iniciando-se da esquerda para a direita (Figura 1). Esta via sem vegetacdo encontra-se na BR-
459, uma rodovia federal que contribui para a existéncia do trafego rodoviario entre as unidades
federativas S&o Paulo e Minas Gerais. Apesar da area analisada ser predominantemente

residencial, existem algumas poucas atividades comerciais ou industriais na sua extensao.
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Legenda
- Minas Gerais (MG)

B taiuba/vc

Sistema de Coordenadas:
SIRGAS 2000 UTM Zone 23S
Datum: SIRGAS 2000

egenda

Pontos de Medigao
Rodovia BR-459
Area Pés-Corredor

Figura 1 — Localizacdo da &rea estudada (Fonte: adaptada IBGE, 2014).

2.2. Mapeamento acustico

A elaboracédo de mapas acusticos contribui com o zoneamento adequado do solo urbano,

sendo ferramentas Uteis no planejamento urbano, uma vez que avaliam os impactos decorrentes
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do ruido presente na &rea analisada e contribuem por estratégias mais eficientes e otimizadas
do trafego rodoviério nas cidades (BRITO, 2017).

Foi utilizada a versdo demo do software SoundPLANessential® 5.0 para a elaboracéo
de mapas acusticos para as areas de estudo do municipio de Itajuba/MG, tendo ferramentas
aptas para uma visualizacdo melhor em relacéo ao nivel de ruido presente na area. Os mapas
acusticos foram, entdo, confeccionados levando em consideragdo os valores da estimativa de
fluxo diario em um periodo de 16 horas, entre 6 h as 22 h, sendo: 10291 veiculos utilitarios
(carros, vans, micro-0nibus, etc), 3526 motocicletas e 1718 veiculos considerados pesados

(6nibus, caminhdes, maquinas, etc).
2.3. Nivel sonoro equivalente

As medic¢des foram realizadas entre duas semanas de janeiro de 2021 em dois periodos
distintos, considerando a ABNT 10.151/2020 (ABNT, 2020), sendo dia e tarde (7h as 19h) e
noite (19h até as 23h). As medicdes de madrugada (23h até as 7h) foram inviabilizadas pela
inseguranca da area. Foi utilizado o medidor de nivel sonoro modelo DEC-490 fabricado pela
INSTRUTHERM classe 2 para caracterizar o nivel sonoro das areas.

Foram realizadas 11 medicGes na via protegida pelo corredor de vegetacdo e dez
medic¢des na rodovia. Os dados foram levantados de domingo a segunda-feira, considerando
pontos aleatdrios de medicdo espacados de modo uniforme entre um e outro, considerando uma
distancia aproximada de 100 metros. Ainda assim, pontos que tivessem alguma interferéncia de
ruido externos, que nao a do trafego rodoviario, foram desconsiderados. Cada medicéo de ruido
teve a duracdo de 15 minutos e os dados de localizagdo, umidade relativa e temperatura do ar
foram registrados.

Para determinar os niveis sonoros equivalentes de cada ponto foi utilizada como base a
equacéo presente na norma ABNT 10.151/2020 (ABNT, 2020). Sendo assim, tem-se:

1 : Li/
Lieg = 101og10T—Z10 10t )
"=

em que:
Lyeq: nivel sonoro equivalente [dB(A)];
T,,: nimero total de leituras realizadas;
L;: nivel de ruido medido [dB(A)];
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t;: tempo das medicdes realizadas (s).

Além dos niveis sonoros equivalentes, também foram determinados outros parametros
estatisticos, Ly, Lso € Log, que representam o nivel de pressdo sonora excedido em porcentagem
durante 10, 50 e 90% do tempo, respectivamente. Apds determinar os niveis sonoros, foram
calculados os valores das médias e 0s respectivos erros-padrdo, considerando o erro do
equipamento utilizado de 2 dB(A). Os erros-padrdo foram calculados a partir da seguinte
equacdo (BEHAR; PLENER, 1984):

v = t(7) @

em que:

ep: erro padrdo [dB(A)];

t: valor da distribui¢do t com (n -1) graus de liberdade e um nivel de confianca (1 - o), sendo
a 0 nivel de erro;

n: numero de amostras;

o: desvio padrao da distribuicdo amostral [dB(A)].

2.4. Caracterizacdo da vegetacao

Para realizar o levantamento da caracterizacao e da composicdo floristica dos individuos
arboreos presentes no local estudado, foi necessario realizar foi um levantamento das
coordenadas geograficas o auxilio de um equipamento Global Positioning System (GPS). Além
disso, visitas diarias foram realizadas nos locais de estudo durante duas semanas para levantar
as caracteristicas dos individuos arboreos (porte, circunferéncia do tronco, largura das folhas e
da copa) e sua composicao floristica (familia, nome cientifico, nome vulgar e origem). Néo foi
realizada supressao da vegetagdo durante a coleta de dados

As medicOes de porte e de copas foram feitas de modo visual, considerando os
individuos de porte pequeno aqueles com até 6 metros de altura, os de porte médio de 7 a 10
metros e os de porte grande aqueles com altura entre 10 e 15 metros (UNESP, 2017). Ja para as
larguras para as copas, foram consideradas pequenas aquelas com até 6 metros de largura,
médias de 6 a 12 metros e grande aquelas com valores superiores a 12 metros (PMC, 2016).
Para as medigdes da circunferéncia do tronco e da largura das folhas foi utilizado uma trena.

Os aspectos da composicdo floristica foram levantados por meio de consultas a

especialistas na area e livros, websites de universidades e jardins botanicos, a ferramenta online
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disponibilizada pelo Jardim Botanico do Rio de Janeiro, o Flora do Brasil Online 2020 (FBO,
2020), e 0 banco de dados The Plant List (TPL, 2013). Para aqueles individuos que ndo forem
prontamente identificados, serdo tirados retratos fotograficos para posterior identificacdo com

auxilio de especialistas na area.

2.5. Analise de dados

2.5.1. Modelos de célculo de nivel sonoro equivalente

A anélise de reducéo de ruido foi feita por meio da comparacéo entre a estimativa obtida
por meio da aplicagéo do algoritmo proposto pela Federal Highway Administration dos Estados
Unidos (Equaces 3 e 4) (FHWA, 1998; STEELE, 2001) e o valor real obtido por meio das
medicdes realizadas nas areas estudadas, a rodovia BR-459 e a via protegida pelo corredor de
vegetacdo, e determinado pela Equacgédo (1) proposta pela norma brasileira (ABNT, 2020). A

comparagéo deu-se levando em consideragdo 0 Lyeqtorqry Obtido para ambas as areas. Dessa

forma, tem-se:

1+a

n
Licqaniy = Lsss+10log(~) +10log (7> A 13 (3)

L (LAeq,i)
LAeq(total) = ZlOlog 101 10 4)

i=1

em que:
Lgeq (1h,i)» Lss,z: Nivel sonoro equivalente no periodo de uma hora e 5 segundos por categoria
de veiculo [dB(A)];

n: nimero de veiculos que transitam por hora, para a categoria de veiculo considerada;

v: velocidade do veiculo (50 km/h);

t: tempo de analise (1 h);

d: distancia entre o ponto de analise e o centro da via (5 m);

a. coeficiente que considera o tipo de solo, no caso, a corresponde a zero;

Acompinada- at€nuacdo combinada (dB);

Laeq(totary- Nivel sonoro equivalente total [dB(A)].
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O fluxo horério de veiculos nas areas analisadas foi contabilizada em cada medicdo de
15 minutos, sendo necesséria realizar uma estimativa destes valores para o periodo de uma hora
(Tabela 1).

Tabela 1 — Estimativa do fluxo horério de veiculos que trafegam pela BR-459 e pela via

protegida pelo corredor de vegetagéo.

TIPO DE VEICULO VEICULOS/HORA VEICULOS/HORA

BR-459 CORREDOR
Veiculos utl!ltarlgs_(automovels, vans, 643 159
micro-6nibus, etc)
Motocicletas 220 43
Veiculos pesados (6nibus, caminhdes, 107 10

maquinas etc)
Fonte: Proprios autores.

2.5.2. Aplicacdo de questionarios

A analise de prevaléncia foi determinada por meio da aplicacdo de 23 questionarios na
rodovia BR-459 e em residéncias localizadas em até 50 metros de distancia do corredor de
vegetacdo. Tais questionarios sdo subconjuntos de dois estudos anteriores, onde foram
aplicados 150 questionarios nos bairros Avenida, Boa Vista, Porto Velho, Sdo Sebastido,
Varginha e Santa Rosa do municipio de Itajuba/MG a fim de determinar a relagdo entre
incbmodo e a interferéncia na qualidade do sono causados pela exposi¢cdo ao ruido e a
interferéncia da vegetacdo urbana sobre estes agravos aplicados para a elaboracdo dos
Manuscritos 2 e 3.

Os questionarios continham 21 quest6es, sendo oito de cunho sociodemogréafico (IBGE,
2010), duas que verificavam a existéncia e o nivel de incbmodo e sua provavel relagdo com a
vegetacdo urbana existente na area (VAN RENTERGHEM; BOTTELDOOREN, 2016; LI;
CHAU; TANG, 2010), uma relacionada & percepcao individual sobre a interferéncia na
qualidade do sono causada pela exposicao ao ruido e dez questdes padronizadas do Mini Sleep
Questionnaire (MSQ) (ZOMER et al., 1985; FALAVIGNA et al., 2011). A aplicagdo ocorreu
durante os periodos matutinos e vespertinos do més de outubro de 2020, sendo a amostra
escolhida de forma aleatéria. A amostra foi constituida por 23 moradores, sendo um
respondente por residéncia. As residéncias foram selecionadas de modo a ndo serem
imediatamente vizinhas, buscando ter um deslocamento de duas residéncias. Os fatores de

exclusdo foram a menoridade e o tempo de residéncia inferior a um ano.
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O MSQ foi utilizado para determinar a nivel de qualidade do sono da populagéo

estudada, sendo caracterizada em boa ou ma. A codificagdo da qualidade do sono foi dada pela
somatoria dos escores das respostas obtidas (ZOMER et al., 1985; FALAVIGNA et al., 2011).

Cada questao do MSQ compreende sete possibilidades de respostas, as quais variam de “nunca”

até “sempre”. Dessa forma, os escores atribuidos variavam de um (“nunca”) a sete pontos

(“sempre”), conforme a resposta dada pelos sujeitos da pesquisa. A mé qualidade do sono foi

caracterizada pela soma dos escores equivalentes ou superiores a 25 pontos, sendo que, quanto

maior a pontuacao, pior é a qualidade do sono do individuo.

A prevaléncia foi determinada com auxilio do software estatistico EPI Info ® por meio

da atribuicdo de valores (1) para os fatores considerados como sendo de risco e de (0) para a

auséncia de risco das variaveis trabalhadas (Quadro 1).

Quadro 1 — Variaveis utilizadas no estudo sobre ruido e vegetacdo urbana em bairros do

municipio de Itajuba, MG, em que SM corresponde ao salario minimo de 2020.

sociodemograficas

Renda familiar

TIPO DE " x
VARIAVEL VARIAVEL ESTUDADA CODIFICACAO
Varaveis e corredor ST

exposicado P de vegetacio Sim (0); Néo (1)

Interferéncia na qualidade do
sono, conforme percepcao Sim (1); Nao (0)
individual
Qualidade do sono, conforme Somatorio das variaveis > 25 (1);
MSQ Somatorio das variaveis < 25 (0)
Variaveis o Nunca (0); Muito raramente (0);
dependentes Uso de remeédios e Raramente (0); As vezes (0);
tranquilizantes para dormir Frequentemente (1); Muito
frequentemente (1); Sempre (1)
Existéncia de incbmodo Sim (1); Nao (0)
. S Muito incomodado (1); outras
Intensidade do incbmodo . :
sentido intensidades - nen,hl_Jma, leve,
moderada e média - (0)
Companheiro (a) Sim (1); Néo (0)
Sozinho (a) (1); Com mais uma
Configuracao residencial pessoa (1); Com mais duas pessoas
(0); Com mais de duas pessoas (0)
Variaveis Até 1 SM * (0); Entre 1 e 2 SM (0);

Entre 2 e 3 SM (0); Entre 3 e 4 SM
(1); Entre 4 e 5 SM (1); Mais que 5
SM (1)

Raca

Branca (1); Parda (0); Preta (0)

Idade

Variavel continua, ndo categorizada

continua...
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concluséo.

TIPO DE VARIAVEL X
VARIAVEL ESTUDADA CODIFICAGAO
Alfabetizado (1); Ensino Fundamental
Incompleto (1); Ensino Fundamental Completo
(1); Ensino Médio Incompleto (1); Ensino
Médio Completo (0); Ensino Superior
Incompleto (0); Ensino Superior Completo (0)
Curso de Nivel Técnico (0)

Escolaridade
Variaveis
sociodemogréficas

Sexo Feminino (1); Masculino (0)
Ter.“E’O d_e Entre 1 e 2 anos (0); Mais que 2 anos (1)
residéncia

Fonte: Proprios autores

2.5.3. Teste de correlacdo do ranqueamento de Spearman

Para investigar a correlacdo existente entre as caracteristicas dos individuos arboreos
levantados com a possivel atenuacdo do ruido, foi utilizado o teste de correlacdo do
ranqueamento de Spearman. Este teste é feito de modo a estimar a existéncia de uma correlacéo
entre duas varidveis aleatdrias, que ndo necessariamente estdo relacionadas de modo linear
(CRAWSHAW; CHAMBERS, 2001), sendo calculado por meio da seguinte equacéo:

L 6L 5)
n(n? —1)

em que:
p: correlacdo de Spearman;
d: diferenca entre os valores de ranqueamento das varidveis no nivel i dispostas em ordem
decrescente;
n: numero de dados utilizados.

Assim sendo, para a realizagédo desta analise, foram utilizados os dados obtidos em cada
ponto de medicdo da via protegida pelo corredor de vegetacao dispostos de forma ranqueada e
em ordem decrescente, sendo eles: porte, largura das folhas e das copas, circunferéncia do
tronco e a pressdo sonora. Por meio deste calculo foi possivel obter um valor positivo,
representando a existéncia da correlagéo entre as variaveis estudadas; e um valor negativo, que

representa a inexisténcia de correlagéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1. Mapa acustico

A simulacdo demonstrou que as areas de maiores valores de nivel sonoro equivalente
estdo localizadas proximas aos trechos analisados, tendo valores superiores a 70 dB(A) nas
areas localizadas proximas a rodovia durante o periodo diurno (Figura 2, APENDICE V).
Ultrapassam, assim, os valores descritos pela norma ABNT 10.151/2020 (ABNT, 2020).
Apesar de ser uma via predominantemente comercial, ainda existem residéncias ao longo deste
trajeto, tornando necessaria a mitigacdo dos danos ambientais causados pela elevada poluicéo
sonora local. Os resultados encontrados corroboram os achados de uma pesquisa realizada em
Sdo Carlos/SP, onde os autores, além de encontrarem valores de nivel sonoro superiores a
aqueles encontrados na norma (ABNT, 2020), ainda pontuaram que a populagéo fica fortemente
exposta ao ruido, sendo necessaria a adocao de medidas mitigatdrias que visem a qualidade de
vida da comunidade (SURIANO; SOUZA; SILVA, 2015). Valores elevados de nivel sonoro
também foram encontrados no mapeamento acustico realizado em uma avenida do municipio
de Aracaju/SE, chegando a ultrapassar 70 dB(A) no periodo diurno (GUEDES; BERTOLI,
2014), assim como encontrado no presente estudo. Em 18 bairros do municipio de Beléem/PA
foram encontrados valores elevados de nivel sonoro, ultrapassando 80 dB(A) em algumas areas
analisadas (MIRANDA; MACEDO, 2014). Os autores ainda constataram que intensidade
sonora e calor sdo variaveis independentes, ou seja, apesar de serem elementos que garantam

conforto ambiental, ndo possuem relagéo entre si.

Legenda

== Estradas
— Linha de emissdo
Superficie

Niveis Sonoros Equivalentes dB(A

BHIRBREEEREHY
ERBIIRBRBEERSE

1:5940
03060 120 180 240

g

Figura 2 — Mapa acustico diurno para o trecho localizado entre os bairros Porto Velho,
Varginha e S&o Sebastido (Fonte: Proprios autores) (APENDICE V).
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Em um estudo realizado em um distrito da cidade de Jeddah, na Arabia Saudita, o autor
encontrou valores elevados de niveis sonoros equivalentes ndo apenas durante o dia, como,
também, durante a noite (ZYTOON, 2016). Tal resultado foi encontrado devido ao intenso
trafego de veiculos e a atividade recreativa da populacao vivente na area. O autor supracitado
ainda demonstrou o elevado nivel de incdbmodo da comunidade com o ruido proveniente do
trafego veicular, configurando um problema de satde publica.

Ainda assim, as areas mais afetadas séo aquelas préximas as rodovias, ja que, conforme
hd um afastamento, os valores tendem a diminuir consideravelmente, chegando a valores
inferiores a 20 dB(A). Apesar de existir uma diminuigdo dos valores, é importante mencionar
que, apesar da velocidade veicular do trecho ser de 40 km/h, ndo foram feitas coletas destes
dados pelos veiculos que passavam pela area. Esta limitacdo pode ser problematica, ja que,
conforme encontrado por Ece et al. (2018), o aumento da velocidade em uma superficie lisa
pode aumentar a exposicao ao ruido que a populagdo sofrera.

Brito (2017) destacou a importancia da elaboracdo de mapas acusticos para o
planejamento urbano e para a salde coletiva, posto que areas residenciais e de descanso
precisam ficar localizadas distante de locais de entretenimento e barulhentos. Em um estudo
realizado a uma cidade turistica localizada proxima a Itajubd/MG, Campos do Jordao/SP, ele
mostrou que existe um aumento do nivel sonoro equivalente devido ao aumento das atividades
turisticas em feriados, podendo incomodar a populagdo e trazer certo desconforto. A area
analisada, apesar de ser predominantemente residencial, ainda possui locais voltados para o
comércio e servicos, que foram desconsiderados na analise devido o foco ser unicamente o
trafego rodoviario destacado nos mapas acusticos e que poderiam elevar os valores de nivel

sonoro equivalente presente na regiéo.
3.2. Caracterizacdo dos niveis sonoros

Foram encontrados resultados menores de niveis sonoros na via protegida pelo corredor
de vegetagdo se comparado a rodovia, que é livre deste atributo, por meio da aplicacdo da
Equacdo (1) (Tabela 2). Os niveis sonoros medidos caracterizam bem o ambiente, pois, 0s
valores de erros-padréo encontrados estdo abaixo do limite estabelecido de 2 dB(A). No entanto,
é importante mencionar que o fluxo de veiculos nas duas areas € distinto, sendo mais fortemente
observado na rodovia BR-459, se comparado com a via protegida pelo corredor de vegetacao.

Apesar de existir estudos que correlacionem existéncia de uma faixa de vegetacdo e a diminuicdo
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do nivel sonoro (ISLAM et al., 2012; KARBALAEI et al., 2015), os resultados encontrados

ainda se mostram incipientes pelas areas terem volumes de trafego rodoviario distintos.

Tabela 2 — Caracterizacdo dos niveis sonoros da area em dB(A) na rodovia BR-459 e na via

posterior ao corredor de vegetacdo, em que FS representa os finais de semana e DU os dias Uteis.

PONTO ) RODOVIA BR-459 CORREDOR
MEIg) IEC AO PERIODO Loo Lso Lio  Laeg Loo Lso Lio Laeg
FS(3h-19h) 57,8 66,7 740 737 523 589 678 64,0
1 DU (07h-13h) 60,3 68,7 76,7 741 491 542 652 638
DU (13h-19h) 56,1 66,8 753 73,3
DU (19h-22h) 53,8 62,4 734 734
FS (13h - 19h) 472 515 615 58,7
) DU (07h-13h) 624 700 76,8 746 499 545 638 61,2
DU (13h-19h) 59,3 69,1 779 753 484 536 64,7 655
DU (19h - 22h) 490 554 644 6038
FS (13h-19n) 56,8 66,9 754 724
3 DU (07h-13h) 624 694 775 768 493 534 624 60,2
DU (13h-19h) 605 706 778 756 493 543 64 616
DU (19h-22h) 53,0 65,2 759 73,7
FS (13h - 19h) 50,3 530 598 571
4 DU (07h-13h) 594 672 751 790 519 56,2 624 619
DU (13h-19h) 58,1 678 757 748 490 535 624 634
DU (19h - 22h) 48,2 52,8 61,3 59,0
FS(13h-19h) 56,9 63,1 709 70,3
5 DU (07h-13h) 604 666 744 723 483 522 616 619
DU (13h-19h) 62,8 67,1 749 725 48,7 532 644 63,3
DU (19h-22h) 57,9 649 745 735
FS (13h - 19h) 48,2 50,4 588 57,8
5 DU (07h-13h) 57,2 663 741 716 46,7 503 610 66,6
DU (13h-19h) 595 675 756 73,7 479 542 630 64,1
DU (19h - 22h) 46,2 52,1 61,1 5972
FS (13h-19h) 549 62,0 70,2 69,8
. DU (07h-13h) 61,3 670 751 73,7 511 543 630 635
DU (13h-19h) 59,7 66,9 757 74,1 49,7 542 62,7 65,7
DU (19h-22h) 57,5 655 78,6 83,0
FS (13h - 19h) 50,7 56,0 64,0 60,7
3 DU (07h-13h) 61,0 665 724 699 556 609 66,2 659
DU (13h-19h) 614 670 729 705 530 584 654 644
DU (19h - 22h) 50,9 56,9 655 62,7

continua...
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conclusao.

PONTO DE PERIODO RODOVIA BR-459 CORREDOR
MEDICAO Loo Lso Lio Laeg Loo Lso Lio Laeg
FS (13h-19n) 54,3 64,6 72,1 68,8
9 DU (07h-13h) 59,1 66,3 73,4 71,3 495 56,6 64,6 645
DU (13h-19h) 64,5 69,1 755 74,8 485 554 64,6 61,8
DU (19h-22h) 56,4 652 743 722
FS (13h - 19h) 48,0 52,6 62,2 58,3
10 DU (07h-13h) 616 69,1 775 776 503 575 652 68,3
DU (13h-19h) 64,4 69,4 753 74,1 49,9 56,4 652 621
DU (19h - 22h) 48,4 539 61,9 58,3
FS (13h - 19h)
1 DU (07h - 13h) 50,4 56,5 67,9 68,8
DU (13h - 19h) 52,9 58,3 68,5 65,3
DU (19h - 22h)
Média 59,0 66,8 75,0 73,7 49,7 54,7 63,6 625
Erro Padréo 11 o8 08 11 07 09 08 11

Fonte: Proprios autores.

3.3. Caracterizacgédo da populacgéo estudada

A populacdo estudada, isto €, a que vive na rodovia BR-459 e na area protegida pelo

corredor de vegetacdo, possui caracteristicas homogéneas, distinguindo-se apenas pelos valores

distintos das rendas familiares (Tabela 3).

Tabela 3 — Numero absoluto (N), distribuicdo em porcentagem (%) e valor de p dos sujeitos da

pesquisa, considerando aqueles que viviam proximo a areas de elevado trafego rodoviario

(Rodovia BR-459) e préximo a um corredor de vegetacdo (Corredor).

N (%)
< N (% N (%
VARIAVEIS TOSI'A)L RODOVIA CORR(E[))OR p
BR-459
Feminino 14 (60,9) 8 (66,7) 6 (54,6)
Sexo Masculino 9(392)  4(334) 555 0092
Branca 17 (74) 10 (83,4) 7 (63,7)
Raca Parda 5 (21,8) 2 (16,7) 3(27,3) 0,283
Preta 1(4,4) 0 (0,0) 1(9,)
Sozinho (a) 6 (26,1) 4 (33,4) 2 (18,2)
Configuragio Com uma pessoa 4 (17,4) 1(8,4) 3(27,3)
: : Com duas pessoas 3 (13,1) 2 (16,7) 1(9,1) 0,855
Residencial Com mais de duas
10 (43,5) 5(41,7) 5 (45,5)
pessoas
continua...
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concluséao.

N (%)
" N (%) N (%)
VARIAVEIS TOTAL RODOVIA CORREDOR p
BR-459
Companheiro Sim 12 (52,2) 6 (50,0) 6 (54,6) 0.827
(@) N&o 11 (47,9) 6 (50,0) 5 (45,5) ’
Alfabetizado 0 (0,0 0 (0,0 0 (0,0)
Ensino
fundamental 0(0,0) 0(0,0) 0 (0,0)
incompleto
Ensino
fundamental 5(21,8) 4 (33,4) 1(9,1)
completo
Escolaridade 1SN0 medio 2(87) 1(8,4) 1(9,1) 0,221
incompleto
Ensino médio
completo 7 (30,5) 4 (33,4) 3(27,3)
Curso técnico 1(4,4) 1(8,4) 0 (0,0)
Ensino superior
incompleto 3(13,1) 2 (16,7) 1(9,1)
Ensino superior
completo 5(21,8) 0 (0,0 5 (45,5)
Tempode ~ Cnreumedois o, g2y 1(84) 1(9.0)
Residéncia _anos. 0,949
Mais que dois anos 21 (91,4) 11 (91,7) 10 (91)
Até 1 SM 5 (21,8) 3 (25,0) 2 (18,2)
Entre 1 e 2 SM 5(21,8) 5 (41,7) 0 (0,0
Entre 2 e 3 SM 5 (21,8) 2 (16,7) 3 (27,3)
Renda Entre 3e 4 SM 3(13,1) 0 (0,0) 3(27,3) 0.016
Familiar Entre 4 e 5 salérios '
minimos SM 2(8,7) 0 (0,0 2 (18,2)
Mais que 5 SM 2 (8,7) 1(8,4) 1(9,1)
Ignorado 1(4,4) 1(8,4) 0 (0,0)
Idade MediaxDesvio g5, 15 55420 53+16 0876
Padréo

Fonte: Proprios autores.

3.4. Caracterizacgéo da vegetacao urbana

Foram contabilizados 273 individuos arbdreos (Figura 3), 0s quais podem favorecer uma
possivel atenuagdo do ruido na area (TIAGY; KUMA,; JAIN, 2006), posto que, conforme
resultados encontrados por Oliveira et al. (2018), quanto maior a densidade de vegetacéo

presente em uma area, maior sera sua capacidade de atenuar o ruido.
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@ Individuos arbdreos
Rodovia BR-459

Sistema de Coordenadas:
GCS WGS 1984
Datum: WGS 1984

ES A PO CHIE TN 0 0,04 0,08 0,16 0,24
N — T

Figura 3 — Individuos arbéreos que fazem parte do corredor de vegetacdo analisado no trecho

entre os bairros Porto Velho, Varginha e Sdo Sebastido, Itajubd/MG (Fonte: Proprios autores).

Dentre os individuos arboreos contabilizados na area, duas espécies tiveram destaque
em relacdo a sua frequéncia, a Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit e a Pleroma granulosa
(Desr.) D. Don, que contabilizaram juntas cerca de 38,09% os dados coletados (Tabela 4).
Ainda assim, ndo foram encontrados estudos que correlacionassem as duas especies com a
diminuicdo da poluicdo sonora. No entanto, Pathak, Tripathi e Mishra (2007) demonstraram a
eficiéncia da Murraya peniculata (L.) Jack na reducdo do ruido, que esta presente na atual
composicdo floristica, contudo, com uma frequéncia bem reduzida (2,56%) (Tabela 4). Outro
estudo que também demonstrou a atenuagdo de 6 a 10 dB(A) ocasionado pela Araucaria
heterophylla (Salisb.) Franco (FANG; LING, 2003), que corresponde a 1,47% dos individuos
levantados (Tabela 4). O plantio de Murraya peniculata, no entanto, € proibido no estado de
Sé&o Paulo por serem hospedeiras de um inseto transmissor da praga do Greening, que prejudica
a citricultura (ALSP, 2008).
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Tabela 4 — Dados da composicéo floristica do trecho analisado, em que N representa o0 nimero

absoluto e (%) representa a frequéncia em porcentagem das espécies encontradas.

‘ NOME
FAMILIA CIENTIFICO NOME VULGAR ORIGEM N (%)
Agavaceae Yucca sp. iuca Exdtica 4 (1,47)
Mangifera indica L. mangueira Exdtica 5(1,84)
Anacardiaceae S.chinus mglle 'L. ' aroeira-salsa Nativa 1(0,37)
Schinus terebl_nthlfolla aroeira-pimenteira Nativa 1(0,37)
Raddi
Apocynaceae Nerium oleander L. espirradeira Exética 1(0,37)
Araucaria :
Araucariaceae  heterophylla (Salisb.) aralglcarla-de- Exotica 4 (1,47)
Franco orfolk
Dracaena £
Asparagaceae fragrans (L.) Ker dracena, peregum Exc_)t|ca 3(1,1)
Gawl. cultivada
Handroanthus
chrysotrichus (Mart. ipé-amarelo Nativa 4 (1,47)
ex A.DC.) Mattos
Handroanthus
impetiginosus (Mart. ipé-roxo-bola Nativa 5(1,84)
ex DC.) Mattos
Bignoniaceae mimggi?glriing? Don jacaranda-mimoso Exdtica 4 (1,47)
Spathodea campanula espatodea, o
P ta P.Beaue. tuIipeiEo-da—Africa Exotica 2(0.74)
Tabe?lglg)h gﬁ:ﬁopnhy”a ipé-de-El-Salvador Exdtica 8 (2,94)
T?%ﬁg?_;asr;rfg\?v?tlﬁ a ipé-branco Nativa 2 (0,74)
Caricaceae Carica papaya L. mamoeiro Naturalizada 1 (0,37)
Clusiaceae Gnirigl?lizgro.)c @Eg?slge mangostao-amarelo Exdtica 1(0,37)
Cupressaceae Cuprgssus cipreste Exdtica 1(0,37)
sempervirens L.
Euphorbiaceae E;svhﬁlrglzfﬂlc:é;m poinsétia Exdtica 2 (0,74)
Bauhinia variegata L. pata-de-vaca Exdtica 2 (0,74)
Cenostigma
b acens p'”‘é'r%ﬁgg‘s‘géﬁtﬂ_t)oph sibipiruna Nativa 2 (0,74)
Gagnon & G. P.Lewis
Erythrina verna Vell. mulungu Nativa 1(0,37)
Inga edulis Mart. inga Nativa 7(2,57)
continua...
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continua...

> ‘ NOME o
FAMILIA NOME CIENTIFICO VULGAR ORIGEM N (%)
Leucaena Exdtica
leucocephala (Lam.) de leucena . 72 (26,38)
i invasora
Wit
Paubrasilia echinata AU-Brasil-
(Lam.) Gagnon, H.C.Lima P . Nativa 1(0,37)
; verdadeiro
& G.P.Lewis
Peltophorum . .
Fabaceae dubium (Spreng.) Taub. canafistula Nativa 1(0,37)
Schizolobium parahyba .
(Vell) Blake guapuruvu Nativa 2 (0,74)
Tipuana tipu (Benth.) amen/d(_)lm- Exética 1(0,37)
Kuntze acacla
Zygia inundata (Ducke) .
Barneby & J.W.Grimes Nativa 1(0.37)
Lauraceae Persea americana Mill. abacateiro Exética 5(1,84)
Magnoliaceae Magnol!a cham_paca (L) magnolia- Exética 2 (0,74)
Baill. ex Pierre amarela
Malpighiaceae Malpighia emarginata DC acerola Exética 1(0,37)
Ceiba speciosa (A.St.- - .
Malvaceae Hil.) Ravenna paineira Nativa 1(0,37)
Pleroma
Melastomataceae granulosum (Desr.) D. quaresmeira Nativa 32 (11,73)
Don
Meliaceae Melia azedarach L. melia, . .EXOt'Ca 24 (8,8)
amargoseira invasora
Ficus benjamina L. J \guelra- Exética 2 (0,74)
enjamim
Moraceae Ficus variegata Blume f.f ICUS, Exética 5(1,84)
igueira
Morus nigra L. amora- Exoética 8 (2,94)
negra
Eugenia uniflora L. pitangueira Nativa 5(1,84)
Myrtaceae SP3|d|_um guajbava IE goiabeira Naturalizada 4 (1,47)
yzygium jambos (L) jambo-rosa Exética 1(0,37)
Alston
Nyctaginaceae BougaanIIIeSz;glabra Choi primavera Nativa 8 (2,94)
Pandanaceae Pandanus sp. pandano Exodtica 6 (2,2)
. nespera,
Rosaceae . . Eriobotrya . ameixa- Exdtica 5(1,84)
japonica (Thunb.) Lindl.
amarela
continua...
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concluséao.

; NOME NOME 0
FAMILIA CIENTIFICO VULGAR ORIGEM N (%)
Citrus sp. limoeiro Exética 3(1,1)
Rutaceae Murraya paniculata £

(L.) Jack murta Exética 7 (2,57)

Salicaceae Salix babylonica L. chordo Exqtlca 1(0,37)

cultivada

Sapindaceae Sapmdusiaponarla sabdo-de-soldado Nativa 1(0,37)

Indeterminada Indeterminada Indeterminada Indeterminada 13 (4,77)

Fonte: Proprios autores.

3.5. Analise de reducdo de ruido

3.5.1. Modelos de calculo de nivel sonoro equivalente

Por meio da aplicacdo das Equacdes 1, 2 e 3, os valores obtidos em campo foram 73,7
dB(A) e 62,5 dB(A) para as areas contiguas a rodovia e ao corredor de vegetacdo,
respectivamente. Na mesma ordem, segundo o modelo aplicado, os valores dos Laeq foram s
77,5 dB(A) e 68,4 dB(A). Os resultados distintos demonstraram que o valor estimado
corresponde, em energia, a 2,4 vezes o verificado na medicdo, enquanto que para o corredor
este valor equivale a 3,9 vezes, representando uma diferenca de 55% e 97%, respectivamente.
Possivelmente, a maior diferenca do valor estimado deve-se pela atenuacdo combinada da area
devido a presenca da vegetacdo urbana, uma vez que as areas sdo semelhantes e distinguem-se
apenas pela presenca deste atributo e do fluxo de veiculos. Tal achado pode demonstrar a
relacdo entre a existéncia de uma faixa de vegetacdo e a diminuicdo do nivel sonoro
(KARBALAEI et al., 2015; TIAGY; KUMA; JAIN, 2006; OLIVEIRA et al., 2018).

3.5.2. Prevaléncia

A determinagdo da prevaléncia demonstrou a existéncia de associagdo significativa
entre a exposicao ao ruido do trafego na rodovia BR-459 e o nivel elevado de incomodo e a ma
qualidade do sono garantida pela aplicagdo do MSQ, se comparado com a area protegida pelo
corredor de vegetacdo (Tabela 5). Isso pode significar que o corredor de vegetagdo existente na
area é eficiente na melhoria da sadde coletiva, uma vez que atenua agravos relacionados a

exposicao ao ruido urbano e ao grande movimento de veiculos nas cidades.
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Tabela 5 — Prevaléncia dos dados levantados pelo subconjunto de questionarios, considerando
as seguintes varidveis existéncia de incbmodo, o nivel elevado de incbmodo, a percepg¢do da
qualidade do sono, a ma qualidade do sono e o uso de remédios e tranquilizantes para dormir

distribuidas pelo corredor e pela rodovia BR-459.

PREVALENCIA N (%)

VARIAVEIS RODOVIA p
CORREDOR BR-459
Incomodados 5 (45,5) 9 (66,7) 0,305
Incomodo elevado 0 (0,0) 6 (50,0) 0,006
Percepcao de interferéncia na qualidade

do sono pelo ruido do trafego 3(27.3) 5 (4L.7) 0,469
Ma qualidade do sono 3(27,3) 8 (66,7) 0,059
Faz uso de remédios e tranquilizantes para 1(9,1) 2 (16,7) 0,590

dormir

Fonte: Proprios autores.

Tal resultado vai de encontro aos estudos realizados por Ragettli et al. (2015), Schaffer

et al. (2020) e Paiva, Cardoso e Zannin (2019), que demonstraram que o trafego rodoviario é
um dos principais causadores de incomodo na populagéo urbana. Conforme Welch et al. (2013),
residir proximo a uma rodovia pode causar maior incomodo do que aqueles que ndo vivem
nestas areas. Os resultados encontrados com 0s sujeitos da pesquisa corroboram os achados de
Koprowska et al. (2018), que demonstraram o papel da vegetacdo urbana como uma barreira
sonora, interferindo na diminuigéo da percepcao subjetiva do incobmodo causado pela exposi¢do
ao ruido.

A exposicdo ao ruido também interfere na qualidade do sono, inclusive de individuos
mais sensiveis a esta polui¢do (MARKS; GRIEFAHN, 2007). Dessa forma, a vegetacdo urbana
existente na &rea analisada também pode ser eficiente na melhoria da qualidade do sono. A
prevaléncia de sono constante por até 8 horas foi encontrada em locais com maior quantidade
de espacos verdes (ASTELL-BURT; FENG; KOLT, 2013). Além disso, &reas mais vegetadas

tendem a contribuir pela melhoria da qualidade do sono (XIE et al., 2020).
3.5.3. Teste de correlacédo do ranqueamento de Spearman

A altura pode estar diretamente correlacionada com a atenuagdo do ruido, sendo que
individuos arboreos mais altos proporcionam uma maior diminuicao dos valores de nivel sonoro
(OLIVEIRA et al., 2018; PORTO; JESUS; PEREIRA JUNIOR, 2018). Serdo mais eficientes
aqueles individuos arboreos que forem capazes de desviar a onda sonora para cima, isto e,

aquele que tenha altura menor que a da fonte emissora de ruido e superior em relagdo ao corpo
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receptor, no caso, o ouvinte (PATHAK; TRIPATHI; MISHRA, 2011). Apesar de ser
considerada uma reducdo de ruido limitada pelos autores, individuos entre 8 e 9 metros
existentes no meio urbano tendem a absorver de 3 a 4 dB(A) (AVSAR; GONULLU, 2005).
Van Renterghem et al. (2012) demonstraram a boa eficiéncia de individuos com alturas
menores, sendo essencial o uso de vérias barreiras para otimizar o efeito da atenuacéo do ruido.

Os resultados encontrados neste estudo referente ao porte demonstraram que 45,05%
dos individuos arbdreos da area estudada eram do porte pequeno, 37,36% de porte grande e
17,58% de porte médio, ndo possuindo relagdo com o aumento do nivel de ruido, ja que néo foi
encontrada uma associacao significativa (p = 0,5; p > 0,05) entre individuos arboéreos de porte
maiores e valores maiores de pressdo sonora.

Em relagdo ao tronco, existem algumas propriedades que estdo correlacionadas com a
absorcdo do ruido, como, por exemplo, a rugosidade da sua casca (LI et al., 2020) e madeiras
consideradas como sendo mais esponjosas (MADHAYV, 2011). Apesar de Ow e Ghosh (2017)
destacaram que, quanto maior a espessura do tronco, melhor a eficiéncia das barreiras
vegetativas, Oliveira et al. (2018) encontraram resultados contrérios, contendo, inclusivo uma
correlagéo negativa. Os valores encontrados no presente estudo (Figura 4) demonstraram uma
associacdo significativa entre a circunferéncia do tronco e os valores de pressdo sonora
existentes na area (p = 0,7; p <0,05), demonstrando que o corredor de vegetacao estudado pode
funcionar como uma barreira reflexiva do ruido existente, sendo necessario, assim, a realizacédo

de novos estudos na area que possam investigar tal associagdo.
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Figura 4 — Frequéncia em porcentagem da circunferéncia do tronco e da largura das folhas dos
individuos arbdreos encontrados no trecho entre os bairros Porto Velho, Varginha e Séo

Sebastido (Fonte: Préprios autores).
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Além disso, existem evidéncias de que plantas com folhas muito grandes possuem a
capacidade de absorver poluentes (PATHAK; TRIPATHI; MISHRA, 2011). Existem
diferencas de absorcéo entre as diversas estaces do ano, sendo que, no verdo, arvores de folhas
mais largas absorvem mais o ruido do que aquelas consideradas como sendo coniferas e,
consequentemente, de folhas mais finas, ja no outono e inverno este papel se inverte devido a
queda de folhas pelos individuos que possuem este atributo como sendo mais largo
(KARBALAEI et al., 2015). A quantidade de individuos com folhas consideradas pequenas
supera a de folhas mais largas (Figura 4), atendendo uma parcela de 56,41% dos dados
levantados. Tal resultado ndo teve associacédo significativa (p = 0,0; p > 0,05) com o0 aumento
da pressdo sonora.

Apesar de ndo terem encontrado correlagcdo entre o didmetro da copa e a redugédo do
ruido (PORTO; JESUS; PEREIRA JUNIOR, 2018), alguns estudos buscam demonstrar tanto
que corredores de vegetacdo com larguras maiores possuem maior capacidade de atenuar o
ruido, Karbalaei et al. (2015) constataram que 100 metros de largura em uma faixa verde
promoviam maior atenuacao do ruido, como, também, que a maior densidade das copas é um
fator preponderante na atenua¢do do ruido e na absorcao de poluentes atmosféricos (ISLAM et
al., 2012). Além disso, a maior densidade foliar pode demonstrar maior eficiéncia na atenuacgéo
do ruido (OZER; IRMAK; YILMAZ, 2007), podendo ser correlacionada com o porte do
individuo de modo a otimizar tal funcionalidade, como, por exemplo, individuos com maior
densidade e maior altura tende a atenuar as ondas sonoras (FANG; LING, 2003). Os achados
demonstraram uma maior frequéncia de individuos arbdreos que continham copas consideradas
pequenas (74,36%), 21,61% deles tinham copas médias e 4,03% eram grandes, ndo tendo uma
associacao significativa entre este parametro e 0 aumento dos niveis de pressao sonora (p =0,3;
p > 0,05).

Em relagéo aos individuos arboreos do trecho analisado, foi observada a existéncia de
algumas espécies capazes de atenuar o ruido, no entanto, com baixas frequéncias. Nao foi
observada associagéo significativa entre porte, larguras de copa e de folhas e 0 aumento dos
niveis sonoros, podendo ser um indicativo de que estes fatores podem funcionar como
atenuadores do ruido. A maior circunferéncia do tronco, contudo, possui associacao
significativa com o aumento dos niveis sonoros, indicando um provavel funcionamento deste

fator como barreira reflexiva de ruido.

4. LIMITACOES DO ESTUDO
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Pelo fato de uma parte do estudo ter sido destinada a uma investigacdo da prevaléncia,
algumas limitacOes precisam ser salientadas. A principal delas foi o viés de afericdo, uma vez
que a quantidade de questionarios levantados partiu de estudos anteriores e foi limitada a um
numero insuficiente para a realizacdo de analises mais consistentes. Outro viés é o de
temporalidade, j& que o incdmodo, a qualidade do sono e a exposi¢do ao ruido séo consideradas
simultaneamente, podendo haver uma dificuldade dos sujeitos da pesquisa em diferenciar a
causa e os efeitos (KELSEY; THOMPSON; EVANS, 1986). Pelos participantes, terem sido
selecionados de forma aleatoria, ndo tendo uma definicdo por parte do pesquisador, 0 viés de
selecdo possivelmente ndo teve interferéncia na realizagéo deste trabalho (COUTINHO, 1998).

A localizacdo das areas estudadas também foi uma limitacdo do estudo, uma vez que,
para realizar uma analise estatistica que demonstrasse a associa¢do entre o corredor de vegetacédo
e a atenuacdo ao ruido, seria necessario utilizar areas que tivessem o fluxo de veiculos
semelhantes. Apesar de haver um corredor de vegetacdo, o fluxo de veiculos na via protegida
por ele € inferior quando comparado ao da rodovia.

E vélido destacar que as medicOes realizadas podem apresentar um viés de
temporalidade e afericdo, ja que as medicdes foram realizadas durante o periodo de isolamento
social causado pela pandemia da COVID-19.

Em relacdo aos individuos arbéreos levantados, para haver um isolamento dos seus
atributos e das espécies levantadas em relacdo a eficiéncia da atenuacdo ao ruido, seria
necessario realizar a coleta de dados em dois periodos distintos do ano, levando em consideracéo
as estacOes seca e chuvosa e a existéncia de espécies caducifélias, que possam interferir nos
resultados encontrados. Além disso, para a realizacdo de estudos futuros sugere-se a utilizacdo
da area basal como medida de densidade do povoamento e da largura das folhas para avaliar a

vegetacdo urbana como atenuadora de ruido.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os niveis sonoros na regido com maior transito de veiculos e com inexisténcia de
corredor de vegetacdo foram, naturalmente, superiores aos encontrados na area dotada de
vegetacdo e com menor fluxo de veiculos. A prevaléncia de muito incomodados na primeira
area foi significativamente maior do que na area usada como comparacdo. Os individuos
arboreos na area de comparacao foram identificados e catalogados.

Os resultados obtidos sobre a eficiéncia da vegetagdo sdo inconclusivos, pois se
observou que por um lado, as circunferéncias dos troncos na area arborizada podem estar se

comportando como uma barreira sonora, estimulando a reflexao e, por outro lado, os valores
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encontrados na &rea arborizada, quando comparados com o modelo de predi¢éo, apontam para
uma atenuagdo oferecida pelo corredor, sobretudo quando as duas areas de estudo apresentarem
configuracBes urbanas similares. Sendo assim, torna-se necessario a realizacdo de novos

estudos na area.
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4.2 MANUSCRITO 2

EXPOSICAO AO RUIDO E VEGETACAO URBANA: ESTUDO SOBRE
INCOMODO

Exposure to noise and urban vegetation: a study about annoyance
Maria Elisa Diniz Bucci'; Luiz Felipe Silva?; Luciana Botezelli®

Artigo em processo de revisdo de traducdo para submisséo na revista Desenvolvimento e Meio
Ambiente (ISSN: 1518-952X)

RESUMO

A poluicédo sonora é um dos principais problemas ambientais encontrados nas cidades, gerando
uma série de agravos relacionados a salde coletiva, incluindo o incbmodo e a interferéncia na
qualidade do sono. O objetivo do estudo foi investigar a associa¢ao entre exposicao ao ruido de
trafego rodoviario e incbmodo e a influéncia da vegetacdo urbana em areas do municipio de
Itajubd/MG, abordando a legislacdo municipal pertinente. Foram utilizados dois instrumentos
sobre a amostra de sujeitos: um questionario estrutura para investigar o incbmodo da populacéo
em relacdo ao ruido proveniente do trafego rodoviario e o Mini Sleep Questionnaire (MSQ)
utilizado para caracterizar os distdrbios relacionados a qualidade do sono. As anélises dos dados
obtidos pela aplicacdo dos questionarios foram realizadas por meio da regressdo logistica.
Foram encontradas associac@es significativas entre o individuo estar muito incomodado com o
ruido do trafego rodoviario e viver préximo a areas ruidosas, a percepc¢ao que o ruido prejudique
a qualidade do sono; a existéncia de disturbios relacionados ao sono, a raca parda e o nivel alto
de escolaridade. Conclui-se que, pelos instrumentos utilizados, ndo foi encontrada associagdo
quanto a percepc¢éo da vegetacdo como mediadora em relagdo a diminuicdo do incbmodo pela

exposicao ao ruido. Sugere-se a realizagdo de novos estudos na area.

Palavras-chaves: Polui¢do sonora; Saude coletiva; Trafego rodoviario; Corredores verdes.

ABSTRACT

Noise pollution is one of the main environmental problems found in cities, generating a series
of problems related to public health, including discomfort and interference in the quality of

sleep. The aim of the study was to investigate the association between exposure to noise from
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road traffic and nuisance and the influence of urban vegetation in areas of the municipality of
Itajubd/MG, addressing the pertinent municipal legislation. Two instruments were used on the
sample of subjects: a questionnaire structure to investigate the discomfort of the population in
relation to noise from road traffic and the Mini Sleep Questionnaire (MSQ) used to characterize
disorders related to sleep quality. The analyzes of the data obtained by applying the
questionnaires were performed using logistic regression. Significant associations were found
between the individual being very uncomfortable with the noise of road traffic and living near
noisy areas, the perception that the noise impairs the quality of sleep; the existence of sleep-
related disorders, ethnicity and a high level of education. The study allows us to conclude that
the vegetation does not act as a mediator of discomfort due to noise exposure, being necessary

to carry out further studies in the area.

Keywords: Noise pollution; Collective health; Road traffic; Green corridors

1. INTRODUGCAO

A adocdo de um zoneamento urbano e politicas publicas favorecem a construcdo de
ambientes mais saudaveis (WHO, 2010). O intenso trafego rodoviario nas cidades contribui
significativamente para a poluicéo sonora, causando severos danos a saude da comunidade, dos
problemas mais presentes nas cidades e que afeta a salde coletiva. O ruido presente no meio
urbano causa incémodo, estresse e diminui¢do do desempenho pessoal (BLUHM et al., 2004),
podendo causar deficiéncia auditiva, hipertensdo e doencas isquémicas do coracdo e disturbios
no sono (PASSCHIER-VERMEER; PASSCHIER, 2000).

O incomodo causado pelo ruido proveniente do trafego rodoviario é destaque em
estudos realizados em Curitiba, no Brasil (PAZ; FERREIRA; ZANNIN, 2005), em Montreal,
no Canada (RAGETTLI et al., 2015) e em Frankfurt, na Alemanha (BEUTEL et al., 2016). A
exposicdo a longo prazo ao ruido pode, além de incomodar, causar irritabilidade e angustia
(GUSKI; SCHRECKENBERG; SCHUEMER, 2017). Assim sendo, a poluigdo sonora acaba se
tornando um importante problema de saude publica (WHO, 2011) a ser controlado.

A implementacdo de areas verdes no meio urbano pode contribuir para reducdo da
poluigéo sonora, uma vez que pode funcionar tanto como barreira sonora como também diminuir

a percepcao subjetiva do incomodo causado pela exposicdo ao ruido (KOPROWSKA et al.,
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2018). A presenca de vegetacdo urbana em éareas do municipio de Sao Carlos, no Brasil,
contribuiu na diminuicdo de 3 a 5 dB(A) no nivel de ruido (LOPEZ; SOUZA, 2018).

A vegetacao presente no meio urbano pode funcionar como um “puffer” psicoldgico em
areas com elevada poluicdo sonora (DZHAMBOV; DIMITROVA, 2015), uma vez que 0S sons
da natureza presentes nestes locais contribuem para a redugdo do estresse e o0 surgimento de
sentimentos agradaveis em pessoas que possuem contato ou frequentam estas areas (SAKIEH
et al., 2017). Além disso, a percepc¢do da existéncia de vegetacdo pode reduzir o incobmodo e a
irritacdo causados pela exposicédo ao ruido (LI; CHAU; TANG, 2010), sendo que o simples ato
de visualizar a arborizacdo presente em uma determinada area pode, até mesmo, aumentar
significativamente a sensagdo de conforto (VAN RENTERGHEM; BOTTELDOOREN, 2016).

A qualidade do sono também é afetada pela exposic¢éo ao ruido, principalmente naqueles
individuos com sensibilidade maior em relacdo a esta poluicdo (MARKS; GRIEFAHN, 2007).
Um ambiente agradavel e silencioso é essencial para uma noite tranquila de sono, sem
dificuldades para dormir (OUIS, 1999). Dessa forma, a vegetacdo urbana também pode
contribuir por uma melhoria da qualidade do sono. Em localidades com maior quantidade de
espacos considerados verdes tem sido encontrada uma prevaléncia de sono constante por até 8
horas (ASTELL-BURT; FENG; KOLT, 2013).

O objetivo do presente trabalho €, através de um estudo de caso, investigar a associagcdo
entre exposi¢do ao ruido de trafego rodoviario e a ocorréncia de incbmodo, considerando a
influéncia da vegetacdo urbana e a percepcao da populacdo. Objetiva também abordar pontos da
legislacdo municipal acerca da tematica. A hipdtese central da pesquisa parte do principio de

que a vegetacdo urbana funciona como um agente atenuador do incomodo.
2. METODOLOGIA
2.1. Desenho do estudo

Trata-se de um estudo de prevaléncia ou de desenho transversal, que analisa a vegetacdo
urbana como mediadora na atenuag@o do incomodo devido a exposicéo ao ruido. Os estudos de
prevaléncia sdo aqueles em que a populacdo de individuos estudada € constituida por casos e
ndo-casos de um dado agravo ou exposi¢do, ‘“constituindo-se em estudos transversais”
(HOCHMAN et al., 2005), que sdo aqueles “em que a causa ¢ o efeito estdo presentes no mesmo

momento, que ¢ o momento analisado” (CAMPANA, 1999).

2.2. Local de estudo
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Itajubd possui 294,835 km? de &rea de unidade territorial, uma populacdo estimada, em
2019, de 96.869 habitantes, Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,787, que é superior
ao IDH brasileiro (PNUD, 2014) e mineiro (PNUD, 1910), 90,5% de cobertura de esgotamento
sanitario, 40,3% das vias publicas urbanizadas, arborizacdo em 50,1% de suas vias e inserida ao
bioma Mata Atlantica (IBGE, 2019). Este é considerado um hotspot mundial com alto grau de
vulnerabilidade devido ao elevado grau de endemismo e diversidade de suas espécies, sendo
estimado que este tipo de bioma abrigue de 1 a 8% da biodiversidade mundial (MMA, 2000).
Localizada na mesorregido Sul/Sudoeste do Estado de Minas Gerais, no Brasil, Itajuba faz divisa
apenas com municipios da mesma unidade federativa. O estudo foi realizado nos bairros

Avenida, Boa Vista, Porto Velho, S&o Sebastido, Varginha e Santa Rosa (Figura 1).

Legenda

Avenida

Boa Vista
G Porto Velho

Séo Sebastido
d D Varginha
’ D Santa Rosa

-22

L Sistema de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000
)3} Datum: SIRGAS 2000

025 1.6 <!

Figura 1 — Localizagdo dos bairros analisados na area urbana no municipio de Itajubd/MG
(Fonte: adaptado de IBGE, 2014).

2.3. Amostra de estudo
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A populagdo alvo foi constituida por moradores maiores de idade, com tempo de
residéncia maior que um ano. Considerando um nivel de confianca de 95%, prevaléncia
esperada de 8,8% para individuos muito incomodados com o ruido (RAGETTLI et al., 2015) e
precisdo absoluta requerida de 5%, a amostra compreendeu 150 moradores (LWANGA,
LEMESHOW, 1991), sendo um respondente por residéncia. Foram aplicados 30 questionarios
dos moradores dos bairros Avenida, Boa Vista, Sdo Sebastido e Santa Rosa, 15 no bairro Porto
Velho e os 15 restantes no bairro Varginha. Tal divisdo entre os bairros Porto Velho e Varginha
ocorreu devido a dificuldade de encontrar pessoas aptas a participarem da pesquisa no bairro
Porto Velho. Foi realizado um pré-teste do questionario com 15 individuos, como forma de
validar as questdes elaboradas a serem aplicadas.

As areas foram escolhidas devido a existéncia de uma rodovia com elevado fluxo de
veiculos e um corredor de vegetacdo localizado proximo a esta via, sendo consideradas
estratégicas para a realizagdo deste trabalho. As areas estudadas abrangem a rodovia federa BR-
459, que corta 0 municipio, que é uma via de grande movimento de trafego rodoviario urbano.
Dessa forma, a regido considerada como exposta ao ruido foi classificada de modo qualitativo
pela proximidade das fachadas das residéncias as rodovia mencionada, enquanto que a regiao
ndo exposta foi aquela constituida por residéncias afastadas das rodovia, em vias paralelas ou
perpendiculares.

A vegetacdo presente nestes locais € mais observada na forma de mata ciliar do rio
Sapucai, sendo observados poucos individuos arbdreos presentes tanto nas vias quanto em
algumas pracas locais. No que se refere a proximidade do corredor de vegetacdo, foram
consideradas expostas as residéncias cuja distancia era de até 50 metros, independentemente de

serem ou ndo expostas ao ruido de trafego.
2.4. Questionarios

Foram utilizadas questdes previamente elaboradas pelos autores para levantar as
caracteristicas sociodemogréaficas e as respectivas percepgdes sobre o incobmodo devido a
exposicéo ao ruido, a intensidade deste incomodo e a relagdo deste agravo com a vegetacédo
urbana existente na area proxima as residéncias. Dessa forma, a obtencdo das respostas sobre 0
nivel de incomodo partiu do seguinte questionamento: “Se o (a) senhor (a) se sente incomodado
com o ruido proveniente do trafego rodoviario, cite a intensidade deste incomodo”.

Para caracterizar o nivel de qualidade do sono e o uso de remédios e tranquilizantes, foi

utilizado o Mini Sleep Questionnaire (MSQ), sendo que a codifica¢do da qualidade do sono foi
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dada pela somatoria dos escores das respostas obtidas (ZOMER et al., 1985; FALAVIGNA et
al., 2011). Além disso, foi realizado um questionamento especifico sobre a percep¢éo individual
de interferéncia na qualidade do sono, sendo “O (A) senhor (a) acredita que haja uma
interferéncia na qualidade do seu sono devido ao trafego rodovidrio presente na area?”’.

Os questionarios foram constituidos por 25 questdes, das quais oito delas verificavam
as caracteristicas sociodemograficas (IBGE, 2010), duas sobre a existéncia e o nivel de
incémodo, quatro sobre a percepc¢éo da populacdo em relacdo a vegetacdo e sua associagdo com
a atenuacdo do incomodo (VAN RENTERGHEM; BOTTELDOOREN, 2016; LI; CHAU;
TANG, 2010), uma relacionada a percepcdo individual sobre a interferéncia na qualidade do
sono causada pela exposicdo ao ruido e dez questdes padronizadas do MSQ (ZOMER et al.,
1985; FALAVIGNA et al., 2011). A aplicacdo ocorreu durante os periodos matutinos e
vespertinos do més de outubro de 2020, sendo a amostra escolhida de forma aleatoria, aplicando
um questionario por residente. As residéncias foram selecionadas de modo a ndo serem
imediatamente vizinhas, buscando ter um deslocamento de duas residéncias. Os fatores de
exclusdo foram a menoridade e o tempo de residéncia inferior a um ano.

Cada questdo do MSQ compreende sete possibilidades de respostas, as quais variam de
“nunca” até “sempre”. Dessa forma, foram atribuidos escores de um (“nunca”) a sete pontos
(“sempre”), conforme a resposta dada pelos sujeitos da pesquisa. A mé qualidade do sono foi
caracterizada pela soma dos escores equivalentes ou superiores a 25 pontos, sendo que, quanto

maior a pontuacao, pior é a qualidade do sono do individuo.
2.5. Anélise da associacao

A andlise da associacdo foi conduzida pela aplicacdo da regressdo logistica multipla,
que teve como objetivo “estabelecer uma relagdo funcional entre uma das variaveis e as
restantes” (BERQUO; SOUZA; GOTLIEB, 2006). Tal analise foi balizada pelo foco dado na
presente pesquisa, que consistiu em saber se 0 incdmodo proveniente da exposi¢do ao ruido do
trafego rodoviario esta associado “a resposta, livre do efeito de outras varidveis ou se depende
de outras covariaveis”, sendo possivel descrever a resposta “ao maximo através da explicagao
de sua variabilidade” (LUIZ, 2006). Por meio desta analise foi possivel obter a Razdo de
Chances ou Odds Ratio (OR), cujo objetivo € o de “responder se a chance de desenvolver a
doenca no grupo de expostos ¢ maior (ou menor) do que no grupo de ndo expostos” (KALE;
COSTA,; LUIZ, 2006).
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As analises estatisticas dos dados obtidos pela aplicacdo dos questionarios foram

realizadas no software EPI Info ®. Foram atribuidos valores de fatores de risco (1) e de auséncia

de risco (0) para as variaveis trabalhadas (Quadro 1).

Quadro 1 — Variaveis utilizadas no estudo sobre ruido e vegetacdo urbana em bairros do

municipio de Itajuba, MG, em que SM corresponde Salario Minimo no ano de 2020.

TIPO DE A X
VARIAVEL VARIAVEL ESTUDADA CODIFICACAO
Variavel Intensidade do incomodo . MUItO mcomﬁdado El) ; outras
dependente sentido intensidades - nenhuma, leve, moderada
e média - (0)
Vegetagdo urbana como . «
ater?uad%ra de incébmodo Sim (0); Néo (1)
_Nivel de atenuagso do Muito baixa (1): Baixa (1); Média (1);
incémodo devido a presenca e
de vegetacio urbana Alta (0); Muito alta (0)
Companheiro (a) Sim (0); Néo (1)
Sozinho (a) (0); Com mais uma pessoa
Configuracdo residencial (0); Com mais duas pessoas (1); Com
mais de duas pessoas (1)
Alfabetizado (0); Ensino Fundamental
Incompleto (0); Ensino Fundamental
Escolaridade Completo (0); Ensino Médio Incompleto
(0); Ensino Médio Completo (1); Ensino
Superior Incompleto (1); Ensino Superior
Completo (1) Curso de Nivel Técnico (1)
Raca Branca (0); Parda (1); Preta (0)
Variaveis Residéncia proxima a area . N
independentes vegetada. Sim (0); Nao (1)
Pergepgao de que a vegetagao sim (0); Néo (1)
préxima atenua o incomodo
Qualidade d9 sono, c_:onforme sim (1); Néo (0)
percepcao individual
Qualidade do sono, conforme Somatoério das variaveis > 25 (1);
MSQ Somatdrio das variaveis < 25 (0)
Quantidade de vegetagédo Muito baixa (1); Baixa (1); Média (1);
presente na area Alta (0); Muito alta (0)
Nunca (0); Muito raramente (0);
Uso de remeédios e Raramente (0); As vezes (0);
tranquilizantes para dormir Frequentemente (1); Muito
frequentemente (1); Sempre (1)
Até 1 SM * (0); Entre 1 e 2 SM (0);
Renda familiar Entre 2 e 3 SM (0); Entre 3e 4 SM (1);
Entre 4 e 5 SM (1); Mais que 5 SM (1)
continua...
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concluséao.

TIPO DE A X
VARIAVEL VARIAVEL ESTUDADA CODIFICACAO
Viver proximo a areas ruidosas Sim (1); Néo (0)
Viver proximo a um corredor de Sim (0): Néio (1)
vegetacdo
Variaveis Variével continua, ndo
. Idade -
independentes categorizada
Sexo Feminino (1); Masculino (0)
Tempo de residéncia Entre 1 e 2 anos (0); Mais que
2 anos (1)

Fonte: Proprios autores.

Foi calculada a probabilidade de o individuo estar classificado como ‘“muito
incomodado (a)” (MAGNANI; TORRES; PEREIRA, 2006). Tal probabilidade de ocorrer a
variavel dependente (muito incomodado pelo ruido, isto é, y = 1) é dada pela Equacdo (1)

representada a sequir:

1

Prob (]/ = 1) = m (1)

sendo:
9 = o+ ) BiX; @)

em que:

Bo: intercepto da equacao;

B;: coeficiente estimado a partir do conjunto de dados pelo método da verossimilhanca do
modelo final,

X;: valor atribuido a variavel independente.
2.6. Aprovacdo no Comité de Etica em Pesquisa

O projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do Centro
Universitario de Itajubd (FEPI), e aprovado por meio do Certificado de Apresentacdo para
Apreciacio Etica (CAAE) correspondente a 29616020.4.0000.5559.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1. Caracterizagédo da populacgéo estudada

A maioria da populacéo estudada ndo vive em area exposta ao ruido gerado por trafego

de veiculos (56,70% dos entrevistados). Apenas 36,0% dos sujeitos da pesquisa viviam até 50

metros de distancia de um corredor de vegetacdo urbana. A maioria dos sujeitos da pesquisa

que vivem em uma area ruidosa e a pelo menos 50 m de um corredor de vegetacdo esta entre a

faixa etaria de 51 e 70 anos, é do sexo feminino, de raca branca, possui um companheiro, vive

com mais de duas pessoas em sua residéncia, possui ensino médio completo, mora a mais que

dois anos na area e possui renda de até trés salarios minimos (Tabela 1).

Tabela 1 — Numero absoluto (N) e frequéncia em porcentagem (%) dos sujeitos da pesquisa,

considerando aqueles que viviam préximo a areas de elevado trafego rodoviario (N Exposto) e

préximo a um corredor de vegetacdo (N Vegetacao).

" N (%) N (%) N (%)
VARIAVEIS TOTAL EXPOSTO VEGETACAO
18/-31 17 (11,33) 7 (10,77) 6 (11,11)
Idade (anos) 31/-51 45 (30,00) 16 (24,62) 20 (37,04)
51/-T71 68 (45,33)  35(53,85) 20 (37,04)
Mais que 70 20 (13,33) 7 (10,77) 8 (14,90)
Sexo Feminino 92 (61,33) 42 (64,62) 32 (59,26)
Masculino 58 (38,67) 23 (35,38) 22 (40,74)
Branca 106 (70,67) 51 (78,50) 38 (70,37)
Raca Parda 36 (24,00) 12 (18,50) 12 (22,22)
Preta 8 (5,33) 2 (3,00) 4(7,41)
Companheiro Sim 86 (57,33) 34 (52,31) 37 (68,52)
(@) N&o 64 (42,67) 31 (47,69) 17 (31,48)
Sozinho 19 (12,67) 11 (16,92) 4(7,41)
Configuracao Com mais uma pessoa 39 (26,00) 16 (24,62) 16 (29,63)
Residencial Com mais duas pessoas 29 (19,33) 11 (16,92) 11 (20,37)
Com mais de duas pessoas 63 (42,00) 27 (41,60) 23 (42,59)
Alfabetizado 2 (1,33) 2 (3,08) 0 (0,00)
Ensino fundamental 16 (10,67)  1(1,54) 7 (12,96)
incompleto
Ensino fundamental completo 31 (20,67) 14 (21,54) 12 (22,22)
Escolaridade Ensino médio incompleto 12 (8,00) 6 (9,23) 6 (11,11)
Ensino médio completo 46 (30,67) 24 (36,92) 16 (29,63)
Curso tecnico 5 (3,33) 3 (4,62) 0 (0,00)
Ensino superior incompleto 14 (9,33) 6 (9,23) 3 (5,56)
Ensino superior completo 24 (16,00) 9 (13,85) 10 (18,52)
Tempo de Entre um e dois anos 16 (10,67) 8 (12,31) 8 (14,81)
Residéncia Mais gque dois anos 134 (89,33) 57 (87,69) 46 (85,19)
continua...
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concluséao.

, N (%) N (%) N (%)
VARIAVEIS TOTAL EXPOSTO VEGETACAO
Até R$ 1.045,00 20 (1333) 8 (12.31) 9 (16,67)
R$ 1.045,00/ - R$2.090,00 42(2800) 18(27,69) 13 (24,07)
ronga R82090,00/-R$313500 42(28,00)  19(29.23) 17 (3L48)
et  R$3.13500/-R$4.180,00 24(1600) 12 (1846) 7 (12,96)
R$4.180,00/ — R$5.22500 11(7,33) 2 (3,08) 5 (9,26)
Mais que R$ 5.225,00 7(467)  4(6.15) 3 (5,56)
Ignorado 4 (2,67) 2 (3,08) 0 (0,00)
150
Sre e T (10000 B5@330)  54(36.00)

Fonte: Proprios autores.

3.2. Caracterizacdo do incémodo

Metade da populacéo estudada destacou estar incomodada com o ruido presente na area

em que habita. Destes, a grande maioria dos sujeitos da pesquisa descreveu estar de médio a

muito incomodada (76,00%) com o ruido emitido pelo intenso fluxo de trafego rodoviario

préximo a sua residéncia (Figura 2). Tal resultado corrobora o resultado do estudo realizado por

Paiva, Cardoso e Zannin (2019), que relatou que 48,4% dos entrevistados encontravam-se

incomodados com o ruido no bairro Pinheiros, localizado na cidade de Sao Paulo/SP, sendo que

39,6% relataram alto grau de incébmodo.

Frequéncia (%o)
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Figura 2 —
autores).

Frequéncia do nivel de incomodo relatado da populacdo estudada (Fonte: Proprios
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Da populacdo que estd em risco derivado a exposi¢do ao ruido do trafego rodoviério
presente na &rea, isto é, aquela que classifica seu nivel de incbmodo de médio até elevado, foi
verificada predominancia daqueles que possuem uma faixa salarial familiar de até trés salarios
minimos (77,19%) (Tabela 2). O fato da populagcdo mais sensivel ao ruido pertencer as classes
mais baixas, quando se considera a menor renda familiar, pode ser um agravante apresentado,
sendo necessario a realizacdo de novos estudos na area que possam elucidar tal achado.
Kohlhuber et al. (2006) pontuaram que popula¢ées mais vulneraveis economicamente tendem
a estar mais expostas a riscos ambientais, incluindo a exposicao a polui¢cdo sonora. Além disso,
0 acesso a um determinado recurso esté associado a desigualdade na saude fisica e mental, visto
que a reducdo de inequidades na salde esta interligada a diversos fatores, inclusive, com uma
“distribui¢do de poder mais igualitaria” (DOVER; BELON, 2019).

Tabela 2 — Numero absoluto (N) e frequéncia em porcentagem (%) da caracterizacdo da
populacdo incomodada com o nivel de ruido proveniente do trafego rodoviario presente nas
areas analisadas, em que IM representa os sujeitos médio incomodados, | os incomodados e I1A

aqueles muito incomodados na area estudada.

VARIAVEIS N (%) IM N (%) I N (%) IA
18/-31 2 (11,76) 2 (28,57) 4 (12,12)
31/-51 5(29,41) 3(42,86) 6 (18,18)
Idade (anos) 51/—71 9(52,94) 1(14,29) 18 (54,55)
Mais que 70 1 (5,88) 1(14,29) 5 (15,15)
Sexo Feminino 11 (64,71) 3(42,86) 20 (60,61)
Masculino 6(3529) 4(57,14) 13(39,39)
Branca 13(76,47) 5(71,43) 26 (78,79)
Raca Parda 4(23,53) 2(28,57) 4 (12,12)
Preta 0 (0,00) 0 (0,00) 3(9,09)
Companheiro Sim 10(58,82) 5(71,43) 16 (48,48)
(@) Né&o 7(41,18) 2(28,57) 17 (51,52)
Sozinho 3(17,65) 1 (14,29) 5 (15,15)
Configuracdo Com mais uma pessoa 6 (3529) 2(28,57) 5 (15,15)
Residencial Com mais duas pessoas 3(17,65) 2(28,57) 6 (18,18)
Com mais de duas pessoas 5(29,41) 2(28,57) 17 (51,52)
Alfabetizado 1 (5,88) 1(14,29) 0 (0,00)

Ensino fundamental incompleto 1 (5,88) 1 (14,29) 0 (0,00)

Ensino fundamental completo 4(23,53) 1(14,29) 8 (24,24)

Escolaridade Ensino médio incompleto 1 (5,88) 1(14,29) 2 (6,06)
Ensino médio completo 7(41,18) 1(14,29) 14 (42,42)

Curso técnico 1 (5,88) 0 (0,00) 0 (0,00)

Ensino superior incompleto 1 (5,88) 1 (14,29) 4(12,12)

Ensino superior completo 1 (5,88) 1(14,29) 5 (15,15)

continua...
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concluséao.

VARIAVEIS N (%) IM N (%) I N (%) IA
Tempo de Entre um e dois anos 2 (11,76) 0 (0,00) 3(9,09)
Residéncia Mais que dois anos 15(88,24) 7 (100,00) 30 (90,91)
Até R$ 1.045,00 1 (5,88) 0 (0,00) 3(9,09)

R$ 1.045,00 / — R$ 2.090,00 5(29,41) 4(57,14) 12(36,36)

R$2.090,00/ - R$3.13500  7(41,18) 3(42,86) 9 (27,27)

Fzrilniﬂzr R$ 3.135,00/ — R$ 4.180,00  2(11,76) 0(0,00) 5 (15,15)
R$ 4.180,00/ - R$5.22500  1(588)  0(0,00) 2 (6,06)

Mais que R$ 5.225,00 0(0,00) 0 (0,00) 1(3,03)

Ignorado 1(5,8) 0 (0,00) 1(3,03)

1 T —— 17 (22,67)  7(9,33) 33 (44,00)

Fonte: Proprios autores.
3.3. Intensidade do incomodo

A hipotese central — de que a vegetacao urbana funciona como um agente atenuador do
incbmodo — partiu de estudos que apontaram a vegetagdo urbana como sendo uma barreira
acustica na reducdo do ruido (KOPROWSKA et al., 2018) e do seu funcionamento como um
“buffer” psicologico em areas extremamente ruidosas (DZHAMBOV; DIMITROVA, 2015). A
supressdo da arborizacdo urbana de um canteiro central em uma avenida de Palmas/TO para a
criagdo de uma faixa de circulacéo de transporte coletivo afetou a qualidade de vida local, uma
vez que estes individuos arbdreos atuavam como um filtro da poluicdo atmosférica e sonora
(PINHEIRO; MARCELINO; MOURA., 2018). Contudo, percep¢do da populacdo estudada
demonstrou que ndo existe associacdo significativa entre a existéncia de vegetacdo urbana e a
diminuicdo do incdmodo causado pela exposicdo ao ruido oriundo do trafego rodoviario.

Viver proximo a regifes expostas ao ruido de trdfego rodoviario foi uma varidvel
considerada significativa para a percep¢do do nivel de incbmodo dos sujeitos da pesquisa
(Tabela 3). Alguns estudos demonstram que o intenso trafego rodoviario é uma das principais
fontes de ruido causadoras de incébmodo existente nas cidades (RAGETTLI et al., 2015,
SCHAFFER et al., 2020, PAZ; FEIRREIRA; ZANNIN, 2005; PAIVA; CARDOSO; ZANNIN,
2019), sendo que residir proximo a uma rodovia pode causar maior incomodo do que aqueles
gue ndo vivem nestes locais (WELCH et al., 2013). Pessoas que residem em regides expostas
ao ruido de trafego possuem 13,68 vezes a chance de se sentirem muito incomodados com o
ruido, se comparados com os demais com reagdes mais brandas (Tabela 3). Paiva, Cardoso e
Zannin (2019) encontraram uma razdo de chances quatro vezes maior para a ocorréncia de
incébmodo relacionado ao trafego rodoviario em areas expostas ao ruido se comparadas com
aquelas que ndo estdo expostas.
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Tabela 3 — Modelo final, apresentando as varidveis significativas para sujeitos que se

encontram muito incomodados com o ruido proveniente do trafego rodoviério.

RAZAO DE COEFICIENTE

VARIAVEIS CHANCES N

Residir em regido exposta ao ruido (ER) 13,68 2,62 0,0001
Percepcao sobre a interferéncia na

qualidade do sono (QS) 11,94 2,48 0,0001
Qualidade do sono, conforme MSQ

14,06 2,64 0,0003

(QSMSQ)
Raca parda (RP) 0,13 -2,05 0,0146
Escolaridade alta (médio completo ao
superior) (ESC) 7,73 2,05 0,0053
Idade (ID) 1,05 0,05 0,0098
Ro=-9,35

Fonte: Proprios autores.

Outros estudos correlacionam a existéncia de incomodo com a problemas relacionados
a qualidade do sono (FYHRI; AASVANG, 2010; PAIVA; CARDOSO; ZANNIN, 2019) e a
exposicdo ao ruido proveniente do trafego rodoviério locais (WELCH et al., 2013; PAIVA;
CARDOSO; ZANNIN., 2019). A anélise realizada demonstrou que individuos que percebem a
interferéncia na qualidade do sono e que estdo, de fato, com a qualidade do sono afetada segundo
as respostas obtidas por meio do MSQ possuem 11,94 e 14,06 vezes a chance de estarem muito
incomodados com o ruido do trafego rodoviario, respectivamente, se comparado com os demais
niveis padrdo de sono, sejam os relacionados a percepcao ou aferidos pelo MSQ (Tabela 3).

A raca também foi um achado na elaboracdo do modelo de regressdo logistica, sendo
um fator de protecdo para sujeitos de raca parda (Tabela 3). Isto significa que estar muito
incomodado com o ruido ndo é tido como um fator de risco para os individuos desta raca. A
distingdo de grupos étnicos ¢ um fator que favorece a reclamac¢do “do barulho produzido uns
pelos outros” (TONG; KANG, 2020). Pessoas brancas tinham maior probabilidade de estar
expostas ao ruido proveniente de aeronaves e asiaticos aquele oriundo do trafego rodoviario
(TONNE et al., 2018). AssociacOes significativas entre asiticos e negros e niveis elevados de
ruido presente nas areas urbanas também foi observado em estudo realizado nos Estados Unidos
(CASEY et al., 2017). Dessa forma, torna-se relevante a elaboragéo de novos estudos na area,
que possam analisar a associagdo entre a desigualdade das varidveis raciais e a exposi¢ao ao
ruido.

A exposicao a niveis elevados de ruido e a decorrente existéncia de sintomas depressivos

foram associados a baixa escolaridade em estudo realizado na Alemanha (ORBAN et al., 2016).
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Individuos com baixa escolaridade e com renda menor foram associados a niveis mais elevados
de ruido noturno e diurno (CASEY et al., 2017). Contudo, em outro estudo, foi encontrado que
cidades com um maior nimero de habitantes com nivel de escolaridade baixo tendem a ter
menos incdbmodo em relacdo ao ruido (TONG; KANG, 2020). O achado deste estudo vai ao
encontro de outro estudo realizado em Feira de Santana/BA (GONCALVES FILHO; MORAES,
2004), por ter demonstrado que pessoas mais incomodadas com o ruido tendem a ter uma
escolaridade mais alta, sendo 7,73 vezes a dos que apresentam nivel escolar mais baixo (Tabela
3).

Os mais jovens tendem a se incomodar mais com o ruido do trafego rodoviério urbano
em Brasilia/DF, tendo seus efeitos negativos sentidos de forma mais acentuada (NUNES;
RIBEIRO, 2008), sendo um resultado divergente ao encontrado no atual estudo. DRATVA et
al. (2010) encontraram uma diminui¢do na probabilidade de individuos mais velhos estarem
incomodados com niveis de ruido elevados. Outro estudo, no entanto, demonstrou que
individuos mais velhos tendem a ser mais sensiveis em rela¢do ao ruido (SUNG et al., 2017). A
chance de apresentar-se como muito incomodado com a exposic¢ao ao ruido tende a crescer com
a idade (Tabela 3).

Por meio do modelo elaborado e visualizado na Equacdo (3), foi possivel notar que,
quanto maior a idade, maior € a probabilidade de o sujeito se sentir muito incomodado com o

ruido do trafego rodoviario (Figura 3). Tal analise de probabilidade, apesar de ser contraria aos
resultados obtidos em estudo realizado em Brasilia/DF (NUNES; RIBEIRO, 2008), corrobora
estudo realizado por Sung et al. (2017).

A probabilidade de o sujeito estar muito incomodo com o ruido do trafego rodoviério,

exposta na Figura 3, foi calculada de acordo com a Equacdo (1), considerando a Equacéo (2),

obtida do modelo final e com base na Equacéo (3):
g(x) = —935 +2,62ER + 2,48QS + 2,64QSMSQ + (—2,05)RP + 2,05ESC + 0,05ID  (3)

em que 32 cenarios possiveis foram encontrados, mas apenas 0 melhor e o pior cenario foram

apresentados a seguir:
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Figura 3 — Probabilidade de ocorréncia de ser muito incomodado, considerando as variaveis
significativas obtidas do modelo de regressao logistica maltipla considerando o pior (PC) e 0

melhor cenario (MC) (Fonte: Proprios autores). Cenarios adotados:

CENARIO DESCRICAO
Né&o esta exposto ao ruido, ndo percebe que o ruido do trafego prejudica a
MC qualidade do sono; ndo possui disturbios relacionados ao sono, é da raca

parda e possui nivel de escolaridade baixo.
Esté exposto ao ruido, percebe que o ruido do trafego rodoviario prejudica
PC a qualidade do sono; possui distarbios relacionados ao sono, ndo € da raca
parda e possui nivel de escolaridade alta.

3.4. Vegetacdo urbana e ruido

N&o foram encontradas associagdes significativas entre a atenuacdo do incobmodo e a
existéncia de vegetacdo na area urbana analisada. Esse resultado demonstra a importancia de
realizar novos estudos sobre a temética, uma vez que apenas 36,0% dos sujeitos da pesquisa
viviam proximo a areas vegetadas, podendo ser um fator preponderante em relacdo a percepgédo
individual sobre este atributo. Em Itajuba boa parte da vegetacdo urbana se apresenta como
vegetacdo ciliar do Rio Sapucai que atravessa parte da cidade. No interior tanto da area
analisada como também dos demais bairros, a presenca de individuos arbdreos é bem escassa,
interferindo, até mesmo, na qualidade de vida do meio urbano, ja que, conforme Amato-
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Lourenco et al. (2016) este atributo é capaz de trazer tantos beneficios ambientais como também
relacionados a saude e ao bem-viver nas cidades.

Existem estudos que demonstram o aumento da frequéncia das atividades fisicas dos
frequentadores das areas verdes urbanas (DADVAND et al., 2016; LIU et al., 2017; GOZALO
et al., 2018), a reducdo do estresse e o surgimento de sensacgdes cativantes causadas pelos sons
da natureza presentes nestes locais (SAKIEH et al., 2017), o menor sedentarismo e a
consequente reducéo da obesidade tanto em adultos (GHIMIRE et al., 2017) quanto em criangas
gue moravam proximas a estes locais (DADVAND et al., 2014), o aumento da longevidade em
idosos que residiam proximos a espacos vegetados (TAKANO; NAKAMURA; WATANABE,
2002) e a reducdo da taxa de mortalidade em mulheres que também viviam proximas a estes
locais (JAMES et al., 2016).

Os dados encontrados sobre incomodo e qualidade do sono demonstraram o quanto a
qualidade de vida da populacdo é afetada pelo ruido do trafego rodoviario. Viver proximo a
areas com intenso fluxo de veiculos afeta a salde coletiva, demonstra a ma qualidade ambiental
do local e causa severos transtornos a populacdo, tornando necessaria a discussdo acerca da
importancia de implementar politicas publicas que tratem deste assunto. Em um estudo realizado
em Curitiba/PR, os entrevistados pontuaram o ruido como sendo um fator ainda mais
problematico do que o intenso trafego rodoviario, a seguranca e a violéncia presente nas cidades,
interferindo diretamente na qualidade de vida (RIBAS; SCHIMID; RONCONI, 2010). Apesar
de existir regramentos municipais relacionados a polui¢do sonora que visam o atendimento a
conforto da comunidade de acordo com a “aceitabilidade” € o0 monitoramento do ruido em areas
habitadas do municipio (PMI, 2018), os habitantes que vivem préximos de rodovias e vias com
intenso fluxo rodoviéario, sentem-se constantemente incomodados e com a sua salde agravada
devido a exposicdo constante ao ruido, conforme demonstrado na Tabela 3 apresentada
anteriormente.

Além disso, o atual Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado do Municipio de

Itajuba (PMI, 2019), além de garantir que as calcadas tenham condic¢Ges para implantar a
arborizacdo, prevé a elaboracdo de um Plano Municipal de Arborizacdo e a implementacdo de
projetos que objetivem a arborizacdo e o paisagismo do meio urbano. Salienta-se que a maioria
dos sujeitos da pesquisa acreditam que existe muito pouca (35,77%) ou pouca vegetacdo
proxima a sua residéncia (27,74%), sendo um agravante relacionado a deficiéncia da qualidade
ambiental e a falta de associacdo entre este atributo e o incémodo e a interferéncia na qualidade

do sono causado pela exposicao ao ruido (Figura 4).
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Figura 4 — Frequéncia em porcentagem (%) da percepg¢éo dos sujeitos da pesquisa em relagéo
a quantidade de vegetacdo urbana localizada proxima as respectivas residéncias (Fonte:

Proprios autores).

Por fim, é importante destacar os impactos do incbmodo na saide coletiva. A exposi¢do
a longo prazo ao ruido em moradores de areas barulhentas causa incomodo e interfere no seu
comportamento, causando irritabilidade e angustia (GUSKI; SCHRECKENBERG,;
SCHUEMER, 2017). Além disso, o ruido do trafego noturno interfere diretamente na qualidade
do sono daqueles considerados sensiveis ao ruido (MARKS; GRIEFAHN, 2007), sendo
necessario estar em um ambiente agradavel e silencioso para se ter uma noite tranquila de sono,
sem dificuldades para dormir e permanecer sem frequentes despertares (OUIS, 1999), ja que
“os disturbios do sono podem influenciar fatores metabolicos e comportamentais” e necessitam
de estrategias para melhorar a qualidade do sono (VELASQUEZ-MELENDEZ et al., 2020).

Dessa forma, torna-se relevante mencionar que, apesar dos modelos encontrados nédo
terem encontrado associacdo significativa entre vegetacdo urbana e a atenuacdo do agravo
estudado, ainda assim é importante a implantacéo de individuos arbéreos no meio urbano como
forma de proporcionar melhorias no meio ambiente como o0 embelezamento das vias, o conforto
térmico, valorizacdo cultural ocasionada pela presenca da flora e fauna local, a diminuigédo do
escoamento superficial, a diminuigdo da poluicdo sonora e do ar e na qualidade de vida da

populagéo, proporcionando bem-estar social e 0 bem-viver nas cidades.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O incomodo esta diretamente relacionado a qualidade do sono, uma vez que, quanto
mais intenso o incdmodo, maior serd a percepcao da interferéncia na qualidade do sono causado
pela exposicdo ao ruido. Além disso, viver em &reas expostas ao ruido de trafego rodoviério
contribui significativamente para a ocorréncia de incomodo.

Apresentar incomodo elevado com o ruido tem associa¢do ndo apenas com a qualidade
do sono e com o viver proximo a areas ruidosas, mas também com a raca, o alto nivel de
escolaridade e a idade. Tal achado é relevante, pois demonstra a necessidade de estudar a relacéo
destes fatores sociodemogréficos e econémicos com a exposicao ao ruido, denotando, inclusive,
as vulnerabilidades do meio e a exposi¢do a riscos ambientais.

O trafego rodoviario é uma das maiores fontes de ruido presente nas cidades, sendo
necessaria a adogdo de politicas publicas que possam fiscalizar e delimitar limiares de nivel
sonoro do meio urbano. Neste contexto, a construcdo de barreiras sonoras poderia contribuir
pela atenuacdo dos agravos decorrentes da exposicao ao ruido, sendo a vegetacdo urbana uma
importante ferramenta na promocao de salde e na melhoria da qualidade ambiental.

Né&o foi encontrada, neste estudo, associacdo significativa entre a vegetacdo presente
nos bairros estudados e a atenuacdo do incémodo causado pela exposicao ao ruido do trafego
rodoviario. Isto pode se dever ao posicionamento dos individuos arbdreos, a expressiva maioria
concentrada na regido ciliar do rio Sapucai. Desta forma, ndo funcionam como um obstaculo
entre as residéncias e o ponto de emissao de ruido. A falta de associacdo também pode se dever
a escassez da vegetacdo ao longo dos logradouros nos locais avaliados. Neste sentido, sugere-se

a realizacdo de novos estudos na area, que possam contribuir com a discussao acerca do tema.
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4.3 MANUSCRITO 3

RUIDO DE TRAFEGO E QUALIDADE DO SONO: INVESTIGACAO SOBRE A
MEDIACAO DA VEGETACAO URBANA

Traffic noise and sleep quality: investigation on the mediation of urban vegetation
Maria Elisa Diniz Bucci'; Luiz Felipe Silva?; Luciana Botezelli®
Artigo submetido a revista Saude e Transformacdo Social (ISSN: 2178-7085)

RESUMO
O ruido urbano contribui para a ocorréncia de uma série de agravos relacionados a saude
coletiva, sendo a interferéncia na qualidade do sono um deles. O objetivo deste estudo foi
investigar a associacdo entre a exposicdo ao ruido do trafego rodoviario e qualidade do sono,
mediada pela vegetagdo urbana nos bairros Avenida, Boa Vista, Porto Velho, Varginha, S&o
Sebastido e Santa Rosa do municipio de Itajubd, Minas Gerais. Sobre a amostra de sujeitos,
dois instrumentos foram utilizados, a saber: um questionario fechado para explorar a percepgéo
sobre interferéncia na qualidade do sono e o Mini Sleep Questionnaire (MSQ) utilizado para
caracterizar os distarbios relacionados a qualidade do sono. As analises dos dados obtidos por
ambos os instrumentos foram realizadas por regressdo logistica. Em relacdo a percepcéo,
manifestacdo de incobmodo pelo ruido de trafego, viver com companheiro e tempo de residéncia
superior a dois anos apresentaram associacdo significativa positiva, enquanto que idade,
negativa. Intensidade do incbmodo, baixa escolaridade, pequena concentracdo de vegetacédo e
viver sozinho ou até com uma pessoa apresentaram associacdo significativa positiva com
qualidade do sono aferida pela MSQ. Conclui-se que, pelo instrumento MSQ, a quantidade de
vegetacdo estd associada com a qualidade do sono da amostra analisada. Quanto a percepc¢éo

néo foi revelada esta associacao.
Palavras-chaves: Poluicdo sonora; Saude coletiva; Regides arborizadas; Disturbios do sono.
ABSTRACT

Urban noise contributes to the occurrence of a series of problems related to public health, with
interference in sleep quality being one of them. The aim of this study was to investigate the
association between exposure to road traffic noise and sleep quality, mediated by urban

vegetation in Avenida, Boa Vista, Porto Velho, Varginha, Sdo Sebastido and Santa Rosa
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neighborhoods in the municipality of Itajub4, Minas Gerais. Regarding the sample of subjects,
two instruments were used, namely: a closed questionnaire to explore the perception of
interference in sleep quality and Mini Sleep Questionnaire (MSQ) used to characterize disorders
related to sleep quality. The analyzes of the data obtained by both instruments were performed
by logistic regression. In relation to perception, manifestation of discomfort due to traffic noise,
living with a partner and residence time greater than two years, there was a significant positive
association, while age, negative. Intensity of discomfort, low education, low concentration of
vegetation and living alone or even with a person showed a significant positive association with
quality of sleep as measured by MSQ. It is concluded that, by the MSQ instrument, the amount
of vegetation is associated with the sleep quality of the analyzed sample. As for the perception,

this association was not revealed.

Keywords: Noise pollution; Collective health; Green regions; Sleep disorders.

1. INTRODUGCAO

A construcdo de cidades mais saudaveis é potencializada pelo zoneamento urbano
adequado e a adocdo de politicas publicas (WHO, 2010). O urbanismo atual passou, entdo, a
objetivar o bem-estar coletivo (SILVA, 2012), visando manter a qualidade ambiental e de vida.
Uma das principais poluices que atinge 0 meio urbano € a sonora, sendo a exposi¢do ao ruido
urbano um relevante problema de satde publica (WHO, 2011) a ser controlado.

Os veiculos automotores presentes nas cidades sao uma importante fonte de poluicdo
sonora, causando danos a saude coletiva. O ruido proveniente do trafego rodoviario esta
associado diretamente a ocorréncia de incobmodo (PAZ; FERREIRA; ZANNIN, 2005;
RAGETTLI etal., 2015; BEUTEL et al., 2016; SCHAFFER et al., 2020; PAIVA; CARDOSO;
ZANNIN, 2019), de hipertensdo e de disturbios relacionados ao sono (PASSCHIER-
VERMEER; PASSCHIER, 2000). Dessa forma, o transporte necessita da implementagéo de
medidas e ferramentas que possam diminuir os riscos relacionados ao trafego veicular do meio
urbano.

O uso de barreiras sonoras passa a ser, entdo, uma importante ferramenta para a

atenuacdo do ruido presente no meio urbano. Uma dessas barreiras € a vegetacdo urbana, que
atua tanto de forma direta na atenuacdo do nivel de ruido quanto na percepcéo subjetiva do

incobmodo causado pelo ruido (KOPROWSKA et al., 2018). Além disso, a vegetacdo urbana
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atua diretamente na qualidade do sono da populacéo, uma vez que foi notada uma prevaléncia
de sono constante por mais tempo em localidades com maior concentracdo de espagos verdes
(ASTELL-BURT; FENG; KOLT, 2013).

A promocédo de salde ocasionada pela vegetacdo presente no meio urbano tem sido
objeto de estudo. Existem estudos que demonstram o aumento das atividades fisicas dos
frequentadores das areas verdes urbanas (DADVAND et al., 2016; LIU et al., 2017; GOZALO
et al., 2018), o menor sedentarismo e a consequente reducdo da obesidade em adultos
(GHIMIRE et al., 2017) e em criangas que residiam proximas a uma area verde (DADVAND
et al., 2014); a melhoria da saide mental devido aos sentimentos agradaveis causados pelos
sons da natureza presentes nestes espacos (SAKIEH et al., 2017); o aumento da esperanca de
vida entre idosos (TAKANO; NAKAMURA; WATANABE, 2002) e a reducdo da taxa de
mortalidade em mulheres (JAMES et al., 2016) que viviam em regides com estas
caracteristicas.

O objetivo do presente trabalho foi investigar a associagdo entre a exposi¢do ao ruido
do trafego rodoviario, qualidade do sono e a influéncia da vegetacdo urbana. A hipétese central
da pesquisa parte do principio de que a vegetacdo urbana age como um mediador na melhoria

da qualidade do sono.

2. PERCURSO METODOLOGICO

2.1. Desenho do estudo

Trata-se de um estudo de prevaléncia de desenho transversal, que analisa a interferéncia
na qualidade do sono devido a exposicao ao ruido. Os estudos de prevaléncia sdo aqueles em
que a populacdo de individuos estudada € constituida por casos e ndo-casos de um dado agravo
ou exposigdo, “constituindo-se em estudos transversais” (HOCHMAN et al., 2005), onde “a
causa e o efeito estdo presentes no mesmo momento que é o momento analisado” (CAMPANA,
1999).

2.2. Local de estudo

Itajuba € um municipio localizado na mesorregido Sul/Sudoeste do Estado de Minas
Gerais, fazendo divisa apenas com municipios da mesma unidade federativa. Sua populacao
estimada é de 96.869 habitantes, possui indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,787,
que é superior ao brasileiro (PNUD, 2014) e ao mineiro (PNUD, 2010), tendo 50,1% de suas
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vias arborizadas. Esta inserido no bioma Mata Atlantica (IBGE, 2019), que é cosiderado um
hotspot mundial com alto grau de vulnerabilidade devido ao elevado grau de endemismo e
diversidade de suas espécies (MMA, 2000). Em 2018, Itajuba tinha uma frota de 48.227
veiculos (IBGE, 2019).

As areas foram escolhidas devido a existéncia de uma rodovia com elevado fluxo de
veiculos e um corredor de vegetacdo localizado proximo a esta via, sendo consideradas
estratégicas para a realizacdo deste trabalho. As areas estudadas abrangem a rodovia federal
BR-459, que corta 0 municipio, e é de grande movimento de trafego rodoviario urbano. A
vegetacdo presente nestes locais € mais observada na forma de mata ciliar do rio Sapucai, sendo
observados poucos individuos arboéreos presentes tanto nas vias quanto em algumas pracas
locais.

A regido considerada como exposta ao ruido foi classificada de modo qualitativo pela
proximidade das fachadas das residéncias a rodovia mencionada, enquanto que a regido ndo
exposta foi aquela constituida por residéncias afastadas da rodovia, em vias paralelas ou
perpendiculares. No que se refere a proximidade do corredor de vegetacédo, foram consideradas
expostas as residéncias cuja distancia era de até 50 metros, independentemente de serem ou ndo
expostas ao ruido de trafego. O ruido proveniente do trafego rodoviario presente na area ja
demonstra a possivel ocorréncia de distdrbios relacionados ao sono (SYGNA et al., 2014).

2.3. Caracterizacdo da amostra de estudo

Considerando um nivel de confianca de 95%, uma prevaléncia esperada de ma qualidade
de sono de 9,60% (SYGNA et al., 2014) e uma precisdo absoluta requerida de 5% (LWANGA,
LEMESHOW, 1991), a amostra compreendeu 150 moradores dos bairros Avenida, Boa Vista,
Porto Velho, Sdo Sebastido, Varginha e Santa Rosa, escolhidos aleatoriamente, tendo como
critério de exclusao, individuos menores de idade e que residiam ha menos de um ano no local.
Foi aplicado um questionario por residéncia, sendo 30 questionarios aos moradores nos bairros
Avenida, Boa Vista, S&o Sebastido e Santa Rosa, 15 no bairro Porto Velho e os 15 restantes no
bairro Varginha. Esta divisdo entre os bairros Porto Velho e Varginha foi feita devido a
dificuldade de encontrar residentes aptos a responderem no primeiro bairro. Além disso, como
forma de validagéo das questBes a serem abordadas, foi realizado um pré-teste do questionario

com 15 individuos.

2.4. Questionarios
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Foram utilizadas questdes que abordassem as caracteristicas sociodemograficas da
populacgéo e sua percepcao sobre qualidade do sono, validando tal percepgéo por meio do Mini
Sleep Questionnaire (MSQ), uma vez que ele investiga a ocorréncia de alguns distarbios da
qualidade do sono por meio de escores atribuidos as respostas obtidas (ZOMER et al., 1985;
FALAVIGNA et al., 2010). Como forma de verificar a percepcao individual da qualidade do
sono de cada participante, foi realizado o seguinte questionamento: “O (A) senhor (a) acredita
que haja uma interferéncia na qualidade do seu sono devido ao trafego rodoviario presente na
area?”.

Os questionarios eram constituidos de 23 questdes, sendo que oito delas verificavam as
caracteristicas sociodemogréficas (IBGE, 2010), quatro a percep¢do da populacdo em relacdo
a vegetacdo e sua associacdo com a melhoria da qualidade do sono, uma relacionada a
percepcao individual sobre a interferéncia na qualidade do sono causada pela exposicdo ao
ruido e dez questbes padronizadas do MSQ (ZOMER et al., 1985; FALAVIGNA et al., 2010).
A aplicacéo foi feita no més de outubro de 2020 durante os periodos matutinos e vespertinos,
sendo a amostra escolhida de forma aleatoria, aplicando um questionario por residente. As
residéncias foram selecionadas de modo a ndo serem imediatamente vizinhas, buscando ter um
deslocamento de duas residéncias. Ainda assim, foi necessario realizar uma explanacéo entre
os entrevistadores sobre as questdes abordadas de forma a identificar possiveis duvidas que
poderiam ser levantadas pelos sujeitos da pesquisa durante a aplicacdo dos questionarios.

Cada questdo do MSQ possui sete possibilidades de respostas, que variam de nunca até
sempre. Dessa forma, foram atribuidos escores que variavam de um (nunca) a sete pontos
(sempre), conforme a resposta dada pelos sujeitos da pesquisa. A ma qualidade do sono foi
caracterizada pela soma dos escores equivalentes ou superiores a 25 pontos, sendo que, quanto

maior a pontuacao, pior é a qualidade do sono do individuo.
2.5. Analise de associacéo

A andlise da associagédo foi conduzida pela aplicacdo da regressdo logistica multipla,
que teve como objetivo “estabelecer uma relagdo funcional entre uma das variaveis e as
restantes” (BERQUO; SOUZA; GOTLIEB, 2006). Tal analise foi utilizada devido ao foco dado
na presente pesquisa, que consistiu em verificar se a interferéncia na qualidade do sono devido
a exposicao ao ruido do trafego rodoviario esta associada “a resposta, livre do efeito de outras
variaveis ou se depende de outras covariaveis”, sendo possivel descrever a resposta “ao maximo

através da explicagdo de sua variabilidade” (LUIZ, 2006).
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Além disso, foi calculada a probabilidade de o individuo perceber a interferéncia na
qualidade do sono causada pela exposicéo ao ruido (MAGNANI; TORRES; PEREIRA, 2006).
Tal probabilidade de ocorrer as variaveis dependentes (percepcao individual de ma qualidade
do sono e ma qualidade do sono aferida pelo MSQ, isto é, y = 1) € dada pela Equacédo (1)

representada a sequir:

1
PT'Ob (]/ = 1) = m (1)
sendo:
n
9 = o+ ) BiX; @)
i=1
em que:

Bo: intercepto da equacao;

B;: coeficiente estimado a partir do conjunto de dados através do método da verossimilhanca
do modelo final,

X;: valor atribuido a varidvel independente.

Por meio da anéalise de regresséo logistica também foi possivel obter a Razéo de Chances
ou Odds Ratio (OR), que possui o objetivo de “responder se a chance de desenvolver a doenga
no grupo de expostos ¢ maior (ou menor) do que no grupo de nao expostos” (KALE; COSTA;
LUIZ, 2006).

Dessa forma, os dados obtidos pela aplicacdo dos questionarios foram trabalhados no
software EPI Info ®, que auxiliou nas andlises estatisticas realizadas. Dessa forma, dois
modelos finais foram confeccionados a fim de caracterizar os sujeitos da pesquisa, identificando
quais eram as variaveis associadas & percepcdo individual em relacdo & interferéncia na
qualidade do sono causada pela exposicdo ao ruido, e a qualidade do sono da populagéo,
segundo respostas obtidas do MSQ. Foi atribuido, na codificacdo, o valor 1 relacionado ao

sucesso do desfecho analisado e 0 ao seu contrario.
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Quadro 1 — Variaveis utilizadas no estudo sobre ruido e vegetacdo urbana em bairros do

municipio de Itajuba, MG, em que SM corresponde Salario Minimo no ano de 2020.

TIPO DE " .
VARIAVEL VARIAVEL ESTUDADA CODIFICACAO
Interferéncia na qualidade do
Varidveis sono, co_nfo_rme percepcao Sim (1); Nao (0)
dependentes - Individual
Qualidade do sono, conforme Somatorio das variaveis > 25 (1);
MSQ Somatorio das variaveis < 25 (0)
Companheiro (a) Sim (0); Néo (1)
Sozinho (a) (1); Com mais uma pessoa
Configuracdo residencial (1); Com mais duas pessoas (0); Com
mais de duas pessoas (0)
Alfabetizado (1); Ensino Fundamental
Incompleto (1); Ensino Fundamental
Completo (1); Ensino Médio Incompleto
Escolaridade (1); Ensino Médio Completo (0); Ensino
Superior Incompleto (0); Ensino
Superior Completo (0); Curso de Nivel
Técnico (0)
Raca Branca (1); Parda (0); Preta (0)
Idade Variavel continua
Ateé 1 SM * (0); Entre 1 e 2 SM (0);
Renda familiar Entre 2 e 3 SM (0); Entre 3 e 4 SM (1);
Entre 4 e 5 SM (1); Mais que 5 SM (1)
o Sexo Feminino (1); Masculino (0)
Variaveis — ——
independentes T.errlpo_de re_sld?nma Entrele?2 anos (0); Mftls que 2 anos (1)
Existéncia de incobmodo Sim (1); Nao (0)
Muito pouco incomodado (a) (0); Pouco
. . incomodado (a) (0); Médio incdmodo
Intensidade do incomodo (1): Incomodado (a) (1); Muito
incomodado (a) (1)
Viver préximo a areas ruidosas Sim (1); Nao (0)
Viver pelo menos a 50 m de
distancia de um corredor de Sim (0); Néo (1)
vegetacdo
Percepcédo de existéncia de
vegetacdo proxima a area de Sim (0); Nao (1)
sua residéncia
Quantidade de vegetagéo Muito baixa (1); Baixa (1); Média (1);
presente na area Alta (0); Muito alta (0)
Vegetacdo urbana como
intensificadora da melhoria da Sim (0); Néo (1)
qualidade do sono
continua....
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concluséao.

TIPO DE < ~
VARIAVEL VARIAVEL ESTUDADA CODIFICACAO
Variaveis vaesloiz rg:\l/?gglz d?eggﬁlfzge do Muito baixa (1); Baixa (1); Média
independentes « P ¢ (2); Alta (0); Muito alta (0)
vegetacdo urbana

Fonte: Proprios autores.

2.6. Aprovacio no Comité de Etica em Pesquisa

O projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do Centro
Universitario de Itajuba (FEPI) e aprovado com o numero CAAE - 29616020.4.0000.5559.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacgédo da populacgéo estudada

A prevaléncia associada a percepc¢éo individual da méa qualidade do sono foi de 42,00%,

enquanto que a obtida pelo MSQ foi de 57,33% (Tabela 1). Tais valores encontrados sao

superiores ao valor de 9,60% verificado por Sygna et al. (2014).

Tabela 1 — Descricdo da amostra, da percepc¢ado sobre a interferéncia causada na qualidade do
sono pela exposicdo ao ruido do trafego rodoviario (P1QS) e dos problemas do sono obtidos

pelo MSQ em adultos residentes em areas do municipio de Itajubd/MG, 2020.

‘ N PIQS N MSQ
VARIAVEIS (%) (%)

18/-31 7(14,558) 17 (11,30)
31/-51 17 (35,42) 45 (30,00)
\dade (anos) 51/ 71 21(4375) 68 (45,33)
Mais que 70 3(6,25) 20 (13,33)
Sexo Feminino 28 (58,33) 92 (61,33)
Masculino 20 (41,67) 58 (38,67)
Branca 33 (68,75) 106 (70,67)
Raca Parda 12 (25,00) 36 (24,00)

Preta 3 (6,25) 8 (5,33)
Vive com o (a) Sim 21 (43,75) 86 (57,33)
Companheiro (a) Nao 27 (56,25) 64 (42,67)
A Entre 1 e 2 anos 3 (6,25) 16 (10,67)
Tempo de Residencia Mais que 2 anos 45(9375) 134 (89,33)

continua...
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concluséao.

‘ N PIQS N MSQ
VARIAVEIS %) %)

Sozinho 9 (18,75) 19 (12,67)
Configuragéo Com mais uma pessoa 7 (14,58) 39 (26,00)
Residencial Com mais duas pessoas 6 (12,50) 29 (19,33)
Com mais de duas pessoas 26 (54,17) 63 (42,00)

Alfabetizado 0 (0,00) 2 (1,33)
Ensino fundamental incompleto 1(2,08) 16 (10,67)
Ensino fundamental completo 13 (27,08) 31 (20,67)

. Ensino médio incompleto 4 (8,33) 12 (8,00)
Escolaridade Ensino médio completo 15(31,25) 46 (30,67)

Curso técnico 0 (0,00) 5(3,33)

Ensino superior incompleto 6 (12,50) 14 (9,33)
Ensino superior completo 9 (18,75) 24 (16,00)
Até R$ 1.045,00 3 (6,25) 20 (13,33)
R$ 1.045,00 / — R$ 2.090,00 15(31,25) 42 (28,00)
R$ 2.090,00 / — R$ 3.135,00 17 (35,42) 42 (28,00)
Renda Familiar R$ 3.135,00 / — R$ 4.180,00 5(10,42) 24 (16,00)
R$ 4.180,00 / — R$ 5.225,00 4 (8,33) 11 (7,33)

Mais que R$ 5.225,00 1(2,08) 7 (4,67)

Ignorado 3 (6,25) 4 (2,67)

Prev_alenma dema 48.00% 57.33%

qualidade do sono

Total e 48 (100) 150 (100)

Fonte: Proprios autores.

3.2. Fatores associados a ma qualidade do sono

A hipotese central deste artigo é de que a vegetacdo urbana é capaz de melhorar a
qualidade do sono da populacéo estudada, ja que ter uma janela em contato com um lado verde
e silencioso contribui pela melhoria da qualidade do sono (BODIN et al., 2015). Esta realidade
ndo foi encontrada no modelo apresentado na Equacdo (3), que considerava apenas o
guestionamento sobre qualidade do sono e ruido do trafego rodoviario, que assim como o estudo
realizado com criancas e adolescentes na Austrélia e Alemanha (FENG et al., 2015), ndo
encontrou uma relagéo significativa entre a exposi¢do ao ruido, qualidade do sono e vegetacao
urbana. Ainda assim, outras variaveis foram significativas para a qualidade do sono: incémodo,
nivel de incdbmodo, auséncia de um companheiro, idade e tempo de residéncia superior a dois

anos (Tabela 2).
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Tabela 2 — Variaveis significativas para a percepcdo da interferéncia na qualidade do sono
devido a exposic¢do ao trafego rodoviario e para a ocorréncia de disturbios relacionados ao sono,

conforme dados levantados pelo MSQ.

PERCEPCAO DE INTERFERENCIA NA QUALIDADE DO SONO

VARIAVEIS RADZéA\O IC COEFICIENTE 0
CHANCES (95%) B
~ 7,14 —
Incobmodo (INC) 20,87 60.99 3,04 0,000
Vive com Companheiro 1,38 —
(a) (COMP) 3,37 8.26 1,22 0,008
0,94 —
Idade (ID) 0,96 0.99 -0,04 0,012
Tempo de residéncia 129
maior que dois anos 7,04 3’8 51 1,95 0,024
(TRES) ’
Ro=-3,14
QUALIDADE DO SONO, CONFORME MSQ
VARIAVEIS RADZIQO IC COEFICIENTE 0
CHANCES (95%) L
Intensidade do incomodo 1,66 —
(INTINC) 3,58 774 1,28 0,001
Baixa escolaridade (ESC) 2,86 1(’3339_ 1,05 0,006
Baixa quantidade de 1,15 -
vegetacéo (QVEG) 3,30 9,46 1,19 0,026
Viver sozinho ou com até 1,03 —
uma pessoa (CRES) 2,16 4,53 0.77 0,042
Ro =-2,06

Fonte: Proprios autores.

A elevacdo do nivel de exposicao ao ruido esta ligeiramente associada ao aumento de
sintomas relacionados ao sofrimento psiquico em pessoas que dormem mal (SYGNA et al.,
2014). Ainda assim, Berg, Verhagen e Uitenbroek (2014) encontraram uma correlagéo
considerada alta entre incomodo e qualidade do sono, sendo os problemas do sono mais
fortemente associados ao incomodo do que a exposi¢éo direta a fontes ruidosas. Estes tltimos
trabalhos corroboram o achado do presente artigo, que demonstrou que um individuo que
percebe a interferéncia na qualidade do sono causada pela exposi¢cdo ao trafego rodoviario
possui 20,87 vezes a chance de estar incomodado com o ruido se comparado com aqueles que

néo perceberam tal interferéncia (Tabela 2).
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As variaveis idade e viver sozinho também sdo fatores que interferem na relagéo entre
incébmodo e os distarbios relacionados ao sono (BERG; VERHAGEN; UITENBROEK, 2014).
A duracdo do sono em criancas do sexo feminino tende a ser menor quando expostas ao ruido
do trafego rodoviario, sendo que o aumento de 10 decibéis no nivel de exposi¢do ao ruido
representa um aumento de 21% na chance de meninas dormirem 10 horas ou menos (WEYDE
et al., 2017). Em um estudo realizado no México, foi verificado uma maior duragdo de sono
entre individuos mais velhos do que entre os mais jovens (ARRONA-PALACIOS;
GRADISAR, 2020). Foi observado que a interferéncia na qualidade do sono pelo ruido do
trafego rodoviéario foi notada 3,37 vezes mais em pessoas que ndo possuem um companheiro e
a idade foi tida como um fator de protecdo (Tabela 2). Tal achado significa que a populagéo
mais velha tende a ter uma percepcdo menor quanto a interferéncia do ruido advindo dos
veiculos automotores sobre a qualidade do sono.

Apesar de ndo terem sido encontrados muitos estudos na &rea que associassem o tempo
de residéncia com a qualidade do sono, Aradjo e Ceolim (2010) evidenciaram que idosos
institucionalizados a pouco tempo tendiam a ter uma pior avaliacdo da qualidade do sono devido
as mudancas no estilo de vida. No modelo elaborado apresentado na Equacao (3), no entanto,
foi encontrado uma forte associacdo entre o individuo residir ha mais que dois anos no local e
ter a percepcdo que sua qualidade do sono € afetada pelo ruido do trafego rodoviario,
representando uma razdo de chances 7,04 vezes comparando-se com aqueles que residem ha
menos tempo na area analisada (Tabela 2).

Por meio da analise do MSQ foi possivel validar a hipdtese central do trabalho, uma vez
que a percepc¢do da baixa quantidade de vegetacdo na area por parte dos sujeitos da pesquisa foi
fortemente associada com a ma qualidade do sono. Além disso, a agravo analisado ainda teve
significativa relacdo com a intensidade do incdmodo causado pelo ruido do trafego, o nivel de
escolaridade e a configuracao residencial (Tabela 2).

Conforme encontrado no modelo anterior, o incObmodo proveniente da exposi¢do ao
ruido do trafego rodoviario esta diretamente atrelado a qualidade do sono dos sujeitos da
pesquisa. No segundo modelo elaborado, apresentado pela Equacgdo (4), verificou-se a
associacao entre o aumento do nivel de incoémodo dos individuos entrevistados com as variaveis
estudadas no MSQ, representando uma razéo de chances 3,58 vezes de ocorréncia se comparado
com aqueles que tiveram uma somatdria dos escores sendo menor que 25 (Tabela 2). Resultado
semelhante foi encontrado por Berg, Verhagen e Uitenbroek (2014), que pontuaram que 0S
problemas relacionados ao sono estdo mais fortemente relacionados ao incémodo com o ruido

do que a exposicdo propriamente dita ao ruido.
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Quanto a escolaridade, sujeitos com baixa escolaridade, ou seja, que possuiam até o
ensino médio incompleto, s@o 0s que mais sofrem com os disturbios da qualidade do sono. Este
resultado é semelhante ao encontrado por Machado, Wendt e Wehrmeister (2018), que
encontraram o baixo nivel de escolaridade como sendo um dos fatores associados a maiores
problemas de sono. Conforme encontrado pelo modelo final apresentado pela Equacéo (4), ter
um nivel educacional mais baixo representa 2,86 vezes a chance de ter distarbios relacionados
ao sono, comprando-se com os de escolaridade mais alta (Tabela 2).

A presenca modesta de vegetacdo na area também representa um fator de risco para a
qualidade do sono, sendo o Gnico resultado encontrado que corrobora a hipdtese central. Areas
mais fortemente vegetadas tendem a contribuir pela melhoria da qualidade do sono, conforme
estudo realizado com a populacdo rural chinesa (XIE et al., 2020). Além disso, ha uma
prevaléncia de sono mais constante em areas com maior quantidade de vegetacdo (ASTELL-
BURT; FENG; KOLT, 2013). Individuos com a percepcdo que existe pouca vegetacdo
localizada proximo a sua residéncia tendem a ter até 3,30 vezes a chance de ter problemas e
queixas relacionadas ao sono (Tabela 2).

Viver sozinho ou com no maximo mais uma pessoa representa um risco para a qualidade
do sono da populacdo. Viver sozinho esta significativamente associado com a ma qualidade do
sono, conforme estudo realizado com idosos (WATANABE et al., 2020). O modelo final
apresentado pela Equacéo (4) demonstrou que ter menos pessoas residindo no mesmo ambiente
representa uma razdo de chances de 2,16 vezes a chance de ter uma méa qualidade do sono
(Tabela 2). Este resultado corrobora o encontrado no modelo anterior, em que individuos que
ndo possuiam um companheiro tinha uma chance maior de sofrer distdrbios relacionados ao
sono.

A diferenca encontrada entre os dois modelos fica nitida com a observacgédo do resultado
da analise de regressdo logistica encontrado (Tabela 2). Apesar de a populagdo estudada ndo
perceber a qualidade do sono ruim que possui e a influéncia da quantidade de vegetacéo
necessaria para manté-la, os resultados encontrados por meio do MSQ demonstraram o
contrario.

A anédlise de probabilidade relacionada a percep¢do individual da interferéncia na
qualidade do sono demonstrou uma associacdo inversa entre idade e qualidade do sono. Isso
significa que, com o aumento da idade, € possivel notar uma menor percep¢do em relacdo a
interferéncia na qualidade do sono devido a exposi¢do ao trafego rodoviario (Figura 1). Tal
resultado encontrado é distinto de outro estudo realizado no Brasil, onde os autores encontraram

maiores queixas relacionadas ao sono advindas de individuos mais velhos (BITTENCOURT et
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al., 2009). Dessa forma, de forma sintetizada, a analise da probabilidade de interferéncia na
qualidade do sono foi obtida utilizando as Equacdes (1) e (2), obtendo, assim, a Equacéo (3)

representada a sequir:

g(x) = -=3,14+30,4INC + 1,22COMP + 1,95TRES + (—0,04)ID 3

Interferéncia na Qualidade do Sono

——A —8—-B Cc D

Figura 1 — Probabilidade de ocorréncia de interferéncia na qualidade do sono, considerando a
idade e as variaveis significativas obtidas no modelo de regressdo logistica maltipla (Fonte:
Proprios autores). Cenarios adotados:

A Né&o se sente incomodado com o ruido do trafego rodoviério, vive com companheiro
(a), ndo vive no local a pelo menos dois anos

B N&o se sente incomodado com o ruido do trafego rodoviario, vive com companheiro
(@), vive no local a pelo menos dois anos

c N&o se sente incomodado com o ruido do trafego rodoviario, ndo vive com

companheiro (a), vive no local a pelo menos dois anos

D Se sente incomodado com o ruido do trafego rodoviario, ndo vive com companheiro

(@), vive no local a pelo menos dois anos

Por meio da anélise de probabilidade do modelo elaborado considerando os resultados
obtidos pelo MSQ, foi encontrado que, quanto pior a qualidade do sono do individuo, maior é
0 nivel de incdmodo com o ruido do trafego rodoviario. Sabe-se que a exposicao ao ruido afeta
diretamente a qualidade do sono, sendo mais perceptivel entre aqueles individuos mais
sensiveis em relagdo a esta poluicdo (MARKS; GRIEFAHN, 2007). Um nivel de escolaridade

menor e o fato de o individuo viver sozinho ou com até uma pessoa em sua residéncia também
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contribui pelo aumento da probabilidade de ocorrer problemas relacionados a qualidade do sono
(Figura 2). Além disso, a percepgdo da baixa quantidade de vegetacdo existente na area de
estudo esta associada a uma ma qualidade do sono (Figura 2), corroborando a hipotese central
da pesquisa, uma vez que, conforme ja mencionado, ter uma janela em contato com um lado
verde e silencioso pode contribuir pela melhoria da qualidade do sono (BODIN et al., 2015) e
com uma prevaléncia de sono mais constante em areas com maior quantidade de vegetacdo
(ASTELL-BURT; FENG; KOLT, 2013). A probabilidade de o sujeito da pesquisa ter distdrbios
relacionados ao sono levantados pela aplicacdo do MSQ (Figura 2) € dado considerando as

Equacdes (1) e (2), tendo, assim, a Equacéo (4) apresentada a seguir:

g(x) = =206+ 1,28[INTINC + 1,05ESC + 1,19QVEG + 0,77CRES 4)

1,00

0,90
0,90
0,81
0,80

0,72
0,70
0,60 0,57

0’50 0,48

0,40
0,31

Interferéncia na Qualidade do Sono

0,30
0,22
0,20
0,11
0,10

0,00
A B C D E F G H

Cenarios

Figura 2 — Probabilidade de ocorréncia de distarbios relacionados ao sono, considerando as
variaveis significativas obtidas no modelo de regressao logistica maltipla (Fonte: Proprios

autores). Cenérios adotados:

Nivel de incdmodo nao classificado entre médio e muito alto, alta escolaridade, ndo

A | percebe a baixa quantidade de vegetacdo proxima a residéncia, vive com mais de uma
pessoa.

Nivel de incdmodo ndo classificado entre médio e muito alto, alta escolaridade, ndo

B percebe a baixa quantidade de vegetagdo proxima a sua residéncia, vive sozinho ou

com até uma pessoa.

continua...
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concluséao.

Nivel de incobmodo néo classificado entre médio e muito alto, alta escolaridade, percebe
C a baixa quantidade de vegetacdo proxima a sua residéncia, vive sozinho ou com até
uma pessoa.
Nivel de incobmodo néo classificado entre médio e muito alto, baixa escolaridade,
D percebe a baixa quantidade de vegetacdo proxima a sua residéncia, vive sozinho ou
com até uma pessoa.

Nivel de incobmodo classificado entre médio e muito alto, baixa escolaridade, percebe a
E | baixa quantidade de vegetacdo proxima a sua residéncia, vive sozinho ou com até uma
pessoa.

Nivel de incébmodo classificado entre médio e muito alto, alta escolaridade, ndo percebe
F | abaixa quantidade de vegetacdo proxima a sua residéncia, ndo vive sozinho ou com até

uma pessoa.
Nivel de incomodo classificado entre médio e muito alto, baixa escolaridade, ndo
G | percebe a baixa quantidade de vegetacao proxima a sua residéncia, ndo vive sozinho ou
com até uma pessoa.
Nivel de incdmodo classificado entre médio e muito alto, baixa escolaridade, percebe a
H | baixa quantidade de vegetacdo proxima a sua residéncia, ndo vive sozinho ou com até
uma pessoa.

4. LIMITACOES DO ESTUDO

Desenhos de estudo de corte transversal, como o utilizado nesta pesquisa, apresentam
seu valor em epidemiologia, uma vez que sao apropriados para analise de desfechos relacionados
a sintomas e efeitos decorrentes da exposicdo e a agravos a saude nao fatais. Da perspectiva
estatistica, estudos dessa natureza se fundamentam em amostras da populacdo geral e ndo se
restringem a um sujeito doente, caracteristica que Ihe oferece consisténcia.

Contudo, como todo estudo de prevaléncia, ha a presenca de limites, que devem ser
salientados. O principal deles, comum em estudos de prevaléncia, é o viés de temporalidade, em
que héa dificuldade em discernir entre causa e efeito, uma vez que o agravo, qualidade do sono
prejudicada, e a exposi¢cdo sdo considerados simultaneamente (KELSEY; THOMPSON;
EVANS, 1986).

Outro viés tipico, que representa outra limitacao do estudo, é o de aferi¢do, desde que a
estrutura das varidveis explanatorias se assentou nas manifestacdes dos sujeitos da amostra
(BENSENOR; LOTUFO, 2005). Tal viés pode também estar presente na definicdo de éareas
expostas ao ruido urbano, pois neste estudo foi definido de modo subjetivo, abrindo méo de

medic¢des dos niveis sonoros. De todo modo, a opcdo pela classificacdo qualitativa, associando
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0 transito importante na via a exposi¢do ao ruido, pode ser considerada como uma estimativa
apropriada, compreendendo estratos representativos de exposicao.

A selecdo da amostra possivelmente nao teve interferéncia no trabalho. Os participantes
foram selecionados de forma aleatdria, garantindo a mesma chance de participacdo de cada
individuo, tirando, assim, o “poder do investigador de definir” a amostra a ser trabalhada
(COUTINHO, 1998).

Devido o questionario ter sido aplicado por dois entrevistadores, o viés do entrevistador
pode estar associado a atual pesquisa, a despeito de ambos terem sido preparados para a
uniformizacédo do processo (BOTELHO; SILVA; CRUZ, 2010).

Variaveis de confusdo, em pesquisas epidemiolégicas, devem ser objeto de controle.
Trata-se de um critério presente no método, em que a técnica de regressao logistica é bastante
adequada para estudos de prevaléncia. De qualquer modo, ainda ha o risco remanescente da

permanéncia de variaveis de confusdo no processo (BECHER, 1992).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo verificar a influéncia da vegetagdo, como moduladora,
na associacdo entre exposicao ao ruido urbano e ma qualidade do sono, por dois instrumentos.
A quantidade baixa de vegetacdo foi significativa em um dos modelos, com o uso do MSQ, se
comportando como risco para o desfecho analisado. Por outro lado, em outro modelo, a
vegetacdo ndo influencia na qualidade do sono. O incémodo provocado pelo ruido se apresenta
como significativo em ambos os modelos. Em face do observado, sugere-se a condugdo de outros
estudos que busquem investigar o papel da vegetacdo na relagdo exposi¢do ao ruido urbano e

ma qualidade do sono, que superem o0s limites expostos.
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5. CONCLUSAO

De acordo com Manuscrito 1, os niveis sonoros na regido da rodovia foram,
naturalmente, superiores aos encontrados na via protegida pela vegetacdo urbana devido ao
maior transito de veiculos. Ainda assim, alguns resultados encontrados foram inconclusivos, ja
que, observou-se tanto uma atenuacdo promovida pelo corredor quanto o comportamento das
circunferéncias dos troncos como uma barreira reflexiva. Dessa forma, sugere-se a realizagdo
de novos estudos na area.

Ja no Manuscrito 2, ndo foi encontrada associagdo quanto a percepcdo da vegetacdo
como mediadora em relacdo a diminuigcdo do incbmodo pela exposic¢do ao ruido. No entanto,
foi observada associacao significativa entre o nivel elevado de incdmodo e residir em regido
exposta ao ruido, interferéncia na qualidade do sono, raga parda, escolaridade alta e idade.

Pelo Manuscrito 3, foi possivel verificar, através do instrumento MSQ, que a quantidade
de vegetacdo estd associada com a qualidade do sono da amostra analisada, sendo que,
individuos com méa qualidade do sono tendem a perceber a baixa quantidade de vegetacao na
proximidade da sua residéncia. Quanto a percepcdo individual da qualidade do sono néo foi
revelada esta associagéo.

Ao verificar a importancia da vegetagdo frente aos agravos estudados causados pela
exposicao ao ruido, inclusive, relacionado a méa qualidade do sono, a vegetagdo urbana deveria
ser implementada como uma politica de promocao de saude por parte dos 6rgdos reguladores.
A falta de politicas publicas que incentivem a implantagdo, manutencao e conservacao destes
espagos acaba por contribuir com a escassez deste recurso nas cidades ou, ainda, pela sua
implantacdo sem o devido gerenciamento e podendo causar danos a comunidade.

Por fim, os municipios necessitam de gestdes mais eficazes. A falta de planejamento
ambiental e urbano adequado possibilita 0 surgimento de transtornos e agravos para a
populacdo. Sendo assim, a vegetacdo urbana pode ser vista como uma importante ferramenta a
ser considerada no zoneamento dos municipios. Dada a discussdo apresentada neste trabalho,
apesar de ser pouco observada em Itajubd/MG, a vegetacdo urbana poderia ser conciliada ao

planejamento urbano a fim de atenuar a polui¢do sonora e promover a saide no municipio.
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APENDICE
APENDICE I

QUESTIONARIO

Nesta parte do questionario o funcionario deve registrar a frequéncia em que tem sentido dor,

dorméncia, formigamento ou desconforto nas regifes do corpo. Para isso, devera ser assinalado

uma das opgOes em cada questao.
Endereco:

1. Qual a sua idade?

2. Ha& quanto tempo o(a) senhor(a) reside
nesta habitagdo?

[ ] Menos que 6 meses

[ ]Entre 6 meses e 1 ano

[ ]Entre1a2anos

[ ] Mais que dois anos

3. Qual seu sexo?
[ ] Feminino

[ ] Masculino

4. Qual sua raca?
[ ]Branca

[ ]Parda

[ ]Preta

[ ]Amarela

[

] Indigena

5. Mora junto com um(a) companheiro(a)?
[ ] N&o tem companheiro (a)

[ ] Vive com o (a) companheiro (a)

6. Qual o seu nivel de escolaridade?
[ ] Alfabetizado

[ ] Ensino fundamental incompleto
[ ] Ensino fundamental completo

[ 1Ensino médio incompleto

[ 1Ensino médio completo

[ ] Ensino superior incompleto

[ ] Ensino superior completo

7. Qual a renda mensal total do(s)
morador(es) da residéncia?

[ ]Até 1 salario minimo (R$ 954)

[ ] Entre 2 e 4 salarios minimos (R$
3.816,00)

[ ] Entre 4 e 5 salarios minimos (R$
4.770,00)

[ ] Mais que 5 salarios minimos (mais que
R$ 4.770,00)
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8. Qual a configuracdo residencial da sua
residéncia?

[ ] Vive sozinho (a)

[ ] Com mais 1 pessoa

[ ] Com mais 2 pessoas

[ ] Com mais de duas pessoas

9. O(a) senhor(a) sente-se incomodado com
o0 ruido do trafego rodoviario presente na
proximidade da sua residéncia?

[ 1Sim

[ ]Nao

10. Se sim, cite a intensidade de incomodo
causado pelo ruido do trafego rodoviario

[ ] Auséncia de incobmodo

[ ] Pouco incomodado

[ ] Indiferente

[ ] Incomodado

[ ] Muito incomodado

11. O(a) senhor(a) percebe a presenca de
arborizacdo urbana na proximidade da sua
residéncia?

[ 1Sim

[ 1Nao

12. Com que frequéncia o(a) senhor(a)
acredita que essa arborizagdo esta presente
na proximidade da sua residéncia?

[ ] Muito baixa intensidade

[ ] Baixa intensidade

[ ] Média intensidade

[ ] Altaintensidade

[ ] Muito alta intensidade

13. O(a) senhor(a) acredita que exista uma
diminuicdo do incomodo do ruido do
trafego rodoviario devido a presenca de
vegetacao urbana presente na area?

[ 1Sim

[ ]Naéo

14. Se sim, cite a intensidade desta
diminuigdo do incomodo

[ ] Muito baixa diminuigao

[ ] Baixa diminuicédo

[ ] Média diminuicéo

[ ]Altadiminuicdo

[ ] Muito alta diminuigéo

15. O(a) senhor(a) acredita que haja uma
interferéncia na qualidade do seu sono
devido ao trafego rodoviario presente na
area? Se sim, favor, responder as questdes
abaixo

[ 1Sim

[ ]Néo
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16. Com que frequéncia o(a) senhor(a) tem
dificuldade de adormecer a noite?

[ ] Nunca

[ ] Muito raramente

[ ] Raramente

[ 1As vezes

[ ] Frequentemente

[ ] Muito frequentemente

[ ]Sempre

[ ]lgnorado (IGN)

17. Com que frequéncia o(a) senhor(a)
acorda de madrugada e ndo consegue
adormecer de novo?

[ ] Nunca

[ ] Muito raramente

[ ] Raramente

[ 1As vezes

[ ] Frequentemente

[ ] Muito frequentemente

[ ]Sempre

[ ]Ignorado (IGN)

18. Com que frequéncia o(a) senhor(a) toma
tranquilizantes ou remédios para dormir?

] Nunca

] Muito raramente

] Raramente

] As vezes

] Frequentemente

] Muito frequentemente

] Sempre

[
[
[
[
[
[
[
[ ]lgnorado (IGN)

19. Com que frequéncia o (a) senhor (a)
dorme durante o dia?

[ ] Nunca

[ ] Muito raramente

[ ] Raramente

[ 1Asvezes

[ ] Frequentemente

[ ] Muito frequentemente

[ ]Sempre

[ ]Ignorado (IGN)

20. Com que frequéncia, ao acordar de
manhd, o(a) senhor(a) ainda se sente
cansado(a)?

[ ] Nunca

[ ] Muito raramente

[ ] Raramente

[ 1Asvezes

[ ] Frequentemente

[ ] Muito frequentemente

[ ]Sempre

[ ]Ignorado (IGN)

21. Com que frequéncia o(a) senhor(a)
ronca a noite (que o(a) senhor(a) saiba)?

[ ] Nunca

[ ] Muito raramente

[ ] Raramente

[ ]As vezes

[ ] Frequentemente

[ ] Muito frequentemente
[ ]Sempre

[ ] lgnorado (IGN)
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22. Com que frequéncia o(a) senhor(a)
acorda durante a noite?

] Nunca

] Muito raramente

] Raramente

] Frequentemente
] Muito frequentemente
] Sempre

[
[
[
[ ]Asvezes
[
[
[
[

] Ignorado (IGN)

23. Com que frequéncia o(a) senhor(a)

acorda com dor de cabeca?

[ ] Nunca

[ ] Muito raramente

[ ] Raramente

[ 1As vezes

[ ] Frequentemente

[ ] Muito frequentemente

[ ]Sempre

[ ]lgnorado (IGN)

24. Com que frequéncia o(a) senhor(a) sente

cansago sem ter nenhum motivo aparente?
] Nunca
] Muito raramente

] Raramente

] Frequentemente

] Muito frequentemente

[
[
[
[ ]Asvezes
[
[
[

] Sempre

[ ]Ignorado (IGN)

25. Com que frequéncia o(a) senhor(a) tem
0 sono agitado, como mudancas de posicao
ou movimentos de pernas/bragos (que o(a)
senhor(a) saiba)?

[ ] Nunca

[ ] Muito raramente

[ ] Raramente

[ 1Asvezes

[ ] Frequentemente

[ ] Muito frequentemente

[ ]Sempre

[ ]Ignorado (IGN)

26. O(a) senhor(a) acredita que a
arborizacao presente na area contribui pela
melhoria da qualidade do seu sono?

[ 1Sim

[ ]Naéo

27. Se sim, cite a intensidade desta
melhoria.

[ ] Inexisténcia de melhoria

[ ] Baixa melhoria

[ ] Média melhoria

[ ]Alta melhoria

[ ] Muito alta melhoria

Obrigada pela atencao!
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APENDICE I1

CARTA DE APRESENTACAO DO ESTUDO AO RESIDENTE

Prezado (a) Senhor (a),

O (a) senhor (a) esta sendo convidado para participar de uma pesquisa para ver se as arvores
préximas a sua casa ajudam a diminuir o incémodo provocado pelo barulho dos carros na
rodovia e a melhorar o sono. Esse estudo faz parte da dissertacdo de mestrado realizada pela
Engenheira Ambiental Maria Elisa Diniz Bucci na Universidade Federal de Itajuba. As
informacdes obtidas através dos questionarios aplicados servirdo somente para a realizagdo da

pesquisa, que visa propor melhorias na area da satde da populacéo.

Nesse sentido, visando tanto a sua seguranca quanto a da pesquisadora diante o atual cenario
de pandemia, o questionario sera aplicado de forma online em horario previamente agendado
com a pesquisadora pelo telefone ou WhatsApp (35) 98411-5694 ou pelo e-mail
maelisadiniz@gmail.com. Sua participacdo nesse estudo € de grande relevancia, mas, caso nao

queira ou ndo possa, isso ndo vai lhe trazer nenhum problema.
E valido destacar, ainda, que todas as identidades serdo tratadas de forma confidencial.
Qualquer davida entrar em contato com Maria Elisa Diniz Bucci pelo telefone ou e-mail listados
acima.
Atenciosamente,
Maria Elisa Diniz Bucci

Engenheira Ambiental

Mestranda em Meio Ambiente e Recursos Hidricos, UNIFEI
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APENDICE III

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TITULO DO PROJETO: “RUIDO E VEGETACAO URBANA: ESTUDO SOBRE
INCOMODO E QUALIDADE DO SONO EM AREAS DO MUNICIPIO DE
ITAJUBA/MG”.

PESQUISADORA RESPONSAVEL PELO PROJETO:
Nome: Maria Elisa Diniz Bucci, sob a orientagdo do Prof. Dr. Luiz Felipe Silva e

coorientacdo da Profa. Dra. Luciana Botezelli.

COMITE DE ETICA EM PESQUISA (CEP) RESPONSAVEL PELO ACEITE DO
PROJETO:
Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Medicina de Itajuba (MG) — CEP FMIt
Endereco: Av. Rend Junior, 368
CEP: 37502-138 — Itajubd/MG — Brasil
Tel.: (035) 3629-8700

E-mail: contato@fmit.edu.br
Prezado (a) senhor (a),

O (A) senhor (a) estd sendo convidado para participar de uma pesquisa para ver se a arvores
préximas a sua casa ajudam a diminuir o incdmodo provocado pelo barulho dos carros na
rodovia e a melhorar o0 sono. Sua participacdo nesse estudo é voluntaria e muito importante para
noés, mas, se o (a) senhor (a) ndo quiser ou nao puder participar ou, ainda, se quiser desistir
depois de iniciar, isso ndo vai lhe trazer nenhum problema. O (A) senhor (a) ndo sera
identificado e outras pessoas ndo poderdo ter acesso ao que vocé nos respondeu, garantindo o
sigilo e anonimato das informagdes. O (A) senhor (a) pode conhecer os resultados a qualquer
momento, basta entrar em contato com a pesquisadora por meio do e-mail
maelisadiniz@gmail.com. Suas respostas serdo importantes para poder entender esses
problemas, que serdo estudados por Maria Elisa Diniz Bucci (entrevistadora) e pelo Professor

Luiz Felipe Silva (Universidade Federal de Itajuba).

160



Tempo para responder as perguntas: 20 minutos.

Eu concordo de livre e espontinea vontade em ajudar o estudo “RUIDO E VEGETACAO
URBANA: ESTUDO SOBRE INCOMODO E QUALIDADE DO SONO EM AREAS DO
MUNICIPIO DE ITAJUBA/MG”.

Todas as duvidas ou informacdes necessarias foram esclarecidas para mim. Estou ciente que:

1. O estudo n&o pode pagar nada pela minha participacgéo.

2. Os resultados deste estudo poderao ajudar para proteger os residentes da area e garantir

um ambiente seguro e saudavel.

3. Eu devo responder a algumas perguntas sobre informacdes pessoais referentes a mim e
aos demais moradores da minha residéncia e, também, o que eu acho sobre o incémodo e a
minha qualidade do sono em relacdo ao intenso trafego rodoviario presente na area e se as

arvores ajudam de algum modo nestes dois pontos citados.

4. As perguntas serdo feitas apenas para este estudo e ndo vao atrapalhar minha condicao
pessoal e profissional nem vdo me causar problemas, a ndo ser o tempo gasto para responder as

perguntas.

5. As respostas as perguntas sdo coletadas pessoa por pessoa, e sé participardo a

pesquisadora e eu.

6. A minha participacdo nesse estudo ndo é para tratar de alguma doenca e ndo vou pagar
nada por ajudar.

7. Os autores poderdo espalhar os resultados que eles encontraram, mas o que eu disse
sobre mim ndo vai aparecer de forma alguma. Minha privacidade esta garantida. A divulgacao

dos resultados, assim como, a coleta dos dados, sera feita de forma a ndo me identificar.

8 Eu posso desistir ou parar de ajudar nesse estudo no momento em que eu quiser € ndo

preciso explicar por qué.
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9. Se eu desistir, isso ndo vai causar nenhum prejuizo para a minha saide ou para meu

bem-estar nem vai atrapalhar o meu atendimento ou tratamento médico.

A colaboragdo do (a) senhor (a) serd muito importante para o sucesso desta pesquisa, pela qual,

somos muito agradecidos.

Itajuba, de de

Concordancia/Assinatura do paciente ou sujeito

Concordancia/Assinatura do pesquisador que aplicou o termo

Duvidas ou reclamac6es contatar:

Maria Elisa Diniz Bucci: Luiz Felipe Silva
Av. BPS, 1303 Av. BPS, 1303
37500-903 — Itajubd — MG 37500-903 — Itajubd — MG
Tel: (35) 98411-5694 Tel.: (35) 3629-1451
E-mail: maelisadiniz@gmail.com E-mail: Ifelipe.unifei@gmail.com
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APENDICE IV

PARECER COMITE DE ETICA EM PESQUISA

FACULDADE DE MEDICINA DE Plataforma
ITAJUBA - FMIT %oﬂl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: RUIDO E VEGETAGAO URBANA: ESTUDO SOBRE INCOMODO E QUALIDADE DO
SONO EM AREAS DO MUNICIPIO DE ITAJUBA/MG

Pesquisador: MARIA ELISA DINIZ BUCCI

Area Tematica:

Verséo: 4

CAAE: 29616020.4.0000.5559

Instituigao Proponente: Universidade Federal de Itajuba
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.220.726

Apresentagao do Projeto:

Estudo realizado em rodovias movimentadas de Itajuba - MG, o qual tem como objetivo analisar o incémodo
e a qualidade do sono de uma populagdo que se encontra exposta ao ruido oriundo do trafego de carros
nessa rodovia. A amostra sera composta por 150 moradores maiores de idade, que serdo selecionados
aleatoriamente. No que se refere a investigacdo na qualidade do sono, sera utilizado o questionario Mini
Sleep Questionnaire, e para detecgdo dos niveis sonoros serdo levantados os valores equivalente (LAeq),
nas vias escolhidas e nas residéncias selecionadas, tanto de areas protegidas por um cinturdo verde,
quanto em areas sem a presenca deste cinturdo.

Cépia do documento: PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_1513013.

Objetivo da Pesquisa:

- Analisar a associacdo entre a presenca de vegetacdo, a ocorréncia de incémodos e a interferéncia na
qualidade do sono decorrentes da exposi¢cdo ao ruido em areas distintas do municipio de Itajuba - MG;
- Avaliar os niveis de ruidos presentes na area urbana arborizada e na area ndo arborizada;

- ldentificar a eficiéncia do cinturdo verde na atenuagéo do ruido proveniente do trafego rodoviario presente
na area analisada;

- Estimar os niveis de ruido na area analisada utilizando modelagem matematica e computacional;
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- Relatar a percepcéo da populagédo exposta ao ruido ambiental quanto a associagéo entre incémodo e
vegetacado urbana;

Cépia do documento: PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_1513013.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Existe um risco minimo e destacam levando em consideragdo a atual crise sanitaria ocasionada
pela pandemia do novo coronavirus e buscando garantir a seguranga da pesquisadora e dos sujeitos da
pesquisa e minimizar qualquer risco existente, todos os questionarios seréo aplicados de forma remota e
online e seguirdo as regras para garantir a seguranca do participante.

Beneficios: Melhorar a qualidade de vida de vida da comunidade, representada pelo beneficio do sono e a
reducdo do incdmodo causado pela exposigdo constante ao ruido proveniente do trafego rodoviario. Além
disso, a pesquisa pode servir de base para a elaboragao de politicas publicas que favoregcam a saude
coletiva e beneficiem o bem-estar social.

Cépia do documento: PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_1513013.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Tipo de estudo:transversal;

Unicéntrico;

A se realizar no Brasil;

Amostra: 150 individuos maiores de idade;

Ano: 2020;

Local de pesquisa: Uma rodovia movimentada do municipio de Itajuba/MG.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Folha de rosto: presente e devidamente assinada;

TCLE: presente;

Cronograma: presente.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:
Nao ha obices éticos. Conforme previsto na resolugéo 466/2012, os proponentes da pesquisa deverdo emitir
relatério semestral e submeté-lo a apreciacdo deste CEP. O relatdrio final devera
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QB

mo

ser enviado utilizando-se da opg¢ao "Enviar Notificagdo". Essa opgao esta descrita no manual "Submeter

Notificagao"

disponivel

na Central de Suporte

www.saude.gov.br/plataformabrasil

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

(canto superior direito do portal

Justificativa de
Auséncia

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacgdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 28/07/2020 Aceito
do Projeto ROJETO 1513013.pdf 00:36:55
Projeto Detalhado / |ProjetoDetalhado_MariaElisa_v4_23_07| 28/07/2020 | MARIA ELISADINIZ | Aceito
Brochura _2020.docx 00:30:20 |BUCCI
Investigador
Folha de Rosto FolhadeRosto_Final_24_07_2020.pdf 28/07/2020 | MARIA ELISADINIZ | Aceito

00:29:39 |BUCCI
TCLE / Termos de |TCLE_MariaElisa_v3_29_06_2020.docx| 29/06/2020 | MARIA ELISADINIZ | Aceito
Assentimento / 17:52:44 |BUCCI

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdao da CONEP:

Nao
ITAJUBA, 18 de Agosto de 2020
Assinado por:
Paulo José Oliveira Cortez
(Coordenador(a))
Endereco: Av. Rennd Junior, 368
Bairro: S&o Vicente CEP: 37.502-138
UF: MG Municipio: ITAJUBA
Telefone: (35)3629-8700 Fax: (35)3629-8702 E-mail: cep@fmit.edu.br
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APENDICE V
MAPA DE RUIDO

Legenda

=== Estradas
—— Linha de emisso
" Superficie

Niveis Sonoros Equivalentes dB(A)
<=20

2 -2
- %
% -3
%4
40 - 45
45 - 50
50 - 55
55 - 60
60 - 65
6 - 70
0.7
75 . 80
8 - 85
> 85
1:5940
W08 0 e 0
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