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Resumo. No &ambito do projecto da Organizagdo Mundial de Salude para o
desenvolvimento de indicadores de Saude e Ambiente para os paises da Comunidade
Europeia foi proposto, pelos autores, um indicador global de ruido, “Noise Composed
Indicator”.

Este indicador toma em conta o0 modelo DPSEEA (Driving Forces, Pressures, State,
Exposure, Effects, Actions) e traduz-se por um numero compreendido entre 1 e 100 a
associar a cada pais. Quanto mais elevado for o seu valor maior empenhamento tera o pais
no estabelecimento de medidas minimizadoras do ruido, melhor sera o ordenamento do seu
territorio e mais protegida estara a populacao.
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1. INTRODUCAO

O ruido €, hoje em dia, considerado como um problema grave de satde publica. Alguns
dos efeitos mais frequentes do ruido traduzem-se em perturbacdes psicoldgicas ou alteracdes
fisiolOgicas associadas a stress e cansago, dos quais resultam perturbac6es do sono e falta de
concentragéo.

Tém sido realizados varios estudos no sentido de estabelecer uma relacao entre o ruido e a
incomodidade gerada na saude publica. Verifica-se que é muito dificil determinar uma relacéo
causa efeito, devido ndo sé as diversas situa¢Bes acusticas como, também, a resposta de cada
individuo face aos niveis de ruido.

O incomodo causado pelo ruido varia consoante a sua frequéncia e as variacdes temporais,
entre outros factores. Um ruido intermitente € mais incomodativo que um ruido continuo,
como também os sinais de banda estreita sdo mais incomodos, comparativamente aos de
banda mais alargada.

A Organizacdo Mundial de Satde (OMS) estipulou que o limiar de incomodo para o ruido
continuo é nos 50 dB(A), LAeq diurno. No periodo nocturno, os niveis sonoros devem situar-
se entre os 5 e 0s 10 dB abaixo dos valores diurnos, para garantir um ambiente sonoro
equilibrado. Os valores de referéncia para Portugal, estabelecidos no Decreto-Lei n.°
292/2000, sdo um pouco mais permissivos, comparativamente aos estabelecidos pela OMS.

No sentido de reduzir os niveis de ruido a que as populacdes estdo sujeitas, os diversos
paises da comunidade tém transposto para a sua legislacdo nacional as Directivas
Comunitérias. Paralelamente, tém desenvolvido uma série de ac¢des, quer ao nivel do
planeamento urbano, quer atraves da instalacdo de medidas minimizadoras, como sejam a
construcdo de barreiras de insonorizacdo ou a instalacdo de janelas com vidros duplos.

Por forma a medir a eficacia destas medidas, assim como a avaliar o esfor¢co e o0 sucesso
dos paises, tem a maior importancia estabelecer indicadores de desempenho.

Estes indicadores deverdo conseguir avaliar a eficicia das ac¢Oes, dar indicacdes quanto ao
resultado das politicas, nomeadamente, se estdo a ir na direc¢do correcta e medir 0s riscos
para a saude publica dos diversos niveis sonoros.

Estabelecer a relagdo entre a saude e o ambiente levou a OMS a desenvolver um programa
para definir indicadores de saude ambiental.

No ambito deste programa, foram estabelecidos diversos indicadores que abrangem
sectores tdo distintos como as &guas, as habitacGes, 0s esgotos ou o ruido.

No ambito do ruido procurou-se, no presente artigo, dar a conhecer um indicador ainda em
estudo que tem como objectivo avaliar globalmente o desempenho dos paises em termos das
medidas e das politicas com vista a reduzir os niveis sonoros a que estdo sujeitas as
populagdes.

2. METODOLOGIA PARA DEFINICAO DE INDICADORES

Para a seleccdo dos indicadores de satde ambiental seguiu-se a metodologia proposta pela
OMS que se baseia no método DPSEEA - Driving forces, Pressure, State, Impact (Exposure
and Effect), Response (Actions), que permite estabelecer uma relagéo causa / efeito.
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Cada uma das letras significa o seguinte:

Forcas motrizes (D) — Factores que estimulam e impulsionam os processos ambientais
em causa.

Pressdes (P) sobre o ambiente — Traduzem-se essencialmente na ocupagdo ou
exploracdo humana do ambiente gerada por todos os sectores econémicos.

Estado do ambiente (S) — O ambiente modifica-se em resposta as pressdes. As
alteracdes sdo complexas e, consequentemente, dificeis de avaliar. As modificacdes sdo
expressas em termos de frequéncia e extensdo dos riscos naturais, a disponibilidade e
qualidade dos recursos naturais e niveis de poluicdo. As alteragdes do ambiente tém
também uma componente geografica.

Impacto (1) — Quando o estado do ambiente se altera e ocorrem danos ambientais, existe
um impacto sobre a populagcdo exposta. Este impacto traduz-se no aumento de riscos
sobre a salde publica e no nimero de pessoas expostas. O efeito pode alterar-se
consoante a exposicdo a que cada pessoa estd sujeita, este pode variar consoante o
tempo de exposicao, niveis de exposicao e a sensibilidade das pessoas expostas.

Accles (A) — Correspondem a resposta da sociedade e dos organismos de Estado que
tem o dever de regular as diferentes fontes de poluicéo.

3. LISTA PRELIMINAR DE INDICADORES DE SAUDE E AMBIENTE SONORO

Como lista preliminar de indicadores, foram avancados pelo Grupo de Estudo da OMS, os
seguintes:

4.

Populacdo exposta a diversos niveis sonoros por fonte (aérea, rodovidria, ferroviaria,
industrial) — Indicador de exposi¢éo;

Fraccdo de risco de mortalidade cardiovascular e/ou mortalidade devido a exposi¢do ao
ruido — Indicador de efeito;

Incomodidade e perturbagdo do sono devido ao ruido — indicador de efeito;

Existéncia de legislacdo nacional quanto a niveis sonoros maximos no exterior e interior
devido a eventos ludicos — Indicador de accao.

Existéncia e eficacia de Planos urbanisticos ou nacionais para controlo do ruido —
Indicador de accéo;

Transposicdo e implementacdo da Directiva Europeia para o ruido ambiente.

INDICADOR GLOBAL

Para além daqueles indicadores, 0s autores consideram que é do maior interesse ter um
indicador que, reunindo os anteriores, pudesse dar uma imagem da forma como cada Pais esta
a encarar os programas de controlo do ruido e como esta a implementar as medidas com vista
a reduzir os niveis sonoros a que a populacdo estd sujeita. Para além desta informacao, o
valor deste indicador global poderd, de ano para ano, permitir concluir se as medidas estdo a
ser eficazes e se 0 estado sonoro do Pais estd a melhorar.

Este indicador — NCI (Noise Composed Indicator) tem em conta a metodologia DPSEEA,
pelo que é composto por trés parcelas, uma relativa ao risco a que as populacdes estdo
expostas, uma outra relativa a exposicdo e efeito e, finalmente, uma terceira que tem em conta
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as acgOes tomadas.
NCI =100 x A1 X A; X Az (1)

em que:

A € relativa ao risco (DPS)

A; é relativa a incomodidade (EE)

Ags € relativa as Acgdes (A)

Cada uma destas parcelas € calculada através de:

A =1- ((Pexp > I—max) / Pexp) (2)
A=1- (Pexp / |:>urb) (3)
Az =a; Az + a2 Az + az Asz (4)

em que:

Pexp > Lmax — populacéo residente em areas cujo LAeq > Lmax

Pexp — populacéo residente em areas cujo LA¢ > 65 dB(A)

Purb— populacéo residente em aglomerados com mais de 2 000 hab.

Az — quociente entre a populacdo residente em lugares com mapas de ruido e a populacédo
urbana

As; — quociente entre a populagéo residente em lugares com zonas classificadas em mistas
e sensiveis e a populacdo urbana

Aas3 — quociente entre a populacdo protegida e a populacdo exposta antes das proteccdes

ai=13 — pesos atribuidos a cada parcela

5. INTERPRETACAO DE CADA UMA DAS PARCELAS

Referem-se, neste capitulo, as razdes que levaram a escolha de cada uma das parcelas do
indicador composto, NCI.

Populacdo exposta — considera-se que a populagdo que reside em zonas urbanas ou em
zonas sujeitas a niveis sonoros acima de 65 dB(A) em LA, apresenta uma probabilidade
superior a que reside em areas com valores inferiores, para vir a acusar problemas de
incomodidade, stress, dificuldade em dormir. E por estas razdes uma populacio que devera
ser alvo de continua observacao.

Populacdo exposta acima de Lmax — acima de 70 dB(A), o risco de problemas de saude é
muito elevado. Por esta razdo ha que procurar reduzir a percentagem de populacdo que vive
nesta faixa sonora.

Populacdo urbana — o trafego é uma das fontes com maior responsabilidade nos niveis
sonoros. Por este facto, € nas zonas urbanas que se encontram 0S niveis sonoros mais
elevados. Sendo muito dificil estudar todos os aglomerados urbanos por caréncia de dados,
considerou-se nesta fase inicial de implementacdo do NCI, os aglomerados com mais de 2
000 habitantes. Para Portugal tal correspondera a 56% da populacéo.
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Populacédo residente em lugares com mapas de ruido — apesar da legislacdo comunitéria
referir que os lugares com mais de 250 000 hab devem ter um mapa de ruido, a legislacéo
nacional impde aos municipios a elaboracdo destes mapas em todo o seu territério. O
quociente entre a populacdo que reside em lugares com mapas de ruido e a que reside em
lugares com mais de 2 000 habitantes, traduzira anualmente a dindmica de elaborac&o destes
mapas.

Populacdo que reside em lugares nos quais foi feito 0 zonamento em zonas sensiveis e
zonas mistas — 0 quociente entre esta populacdo e a total em lugares com mais de 2 000
habitantes traduzira a preocupa¢do dos municipios em associar 0s seus planos de urbanizacdo
aos niveis sonoros exteriores.

Populacdo protegida — é aquela que reside em areas que se nao fossem protegidas teriam
niveis sonoros acima de 65 dB(A) em LAeq.

6. APLICACAO DO INDICADOR COMPOSTO

Actualmente os autores estdo a estudar a aplicabilidade deste indicador a Franca e a
Portugal. Deste estudo resultardo ajustes a formula com vista a melhorar a sua aplicabilidade
face aos dados disponiveis.

Como primeiro exercicio de aplicacdo e usando dados meramente estimados calculam-se
os valores deste indicador para o que podera ser a situagédo e evolucdo Portuguesa.

Na Tabela 1 indicam-se os valores de base para 2004 e estimam-se 0s que sera de esperar
obter em 2006 e 2008, a serem postas em pratica as politicas de reducgéo de nivel sonoro.

2004 2006 2008
Populacdo com mapas de ruido 1200 000 2 000 000 3000 000
Populacdo urbana 8 000 000 8 200 000 8 500 000
Populacdo residente em lugares zonados 1 000 000 3000 000 4 000 000
Populacdo protegida 800 000 1 500 000 1 800 000
Populacao exposta 5 000 000 5100 000 5500 000
Populacao exposta acima de Lmax 300 000 200 000 150 000

Tabela 1. Base de dados

Na Figura 1, representa-se graficamente a base de dados para os anos de 2004, 2006 e
2008.
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Figura 1. Base de dados para os anos de 2004, 2006 e 2008

A partir da base de dados, calcula-se primeiro o indicador As;, que é um indicador de
accdo que toma em consideracdo as dinamicas de elaboracdo de mapas de ruido e do
zonamento das cidades, assim como a instalacdo de medidas de minimizacéao de ruido.

Para o seu célculo, admitiram-se os seguintes pesos, a; =0,2 ; a,=0,3 ; a3=0,5

Na Tabela 2 indicam-se os valores das parcelas que constituem o indicador parcial As.

Az Az Azs Az

0.15 0.13 0.16 0.15
0.24 0.37 0.29 0.30
0.35 0.47 0.33 0.36

Tabela 2. Indicador A,
Determinado As, calculam-se A; e A, para, finalmente, calcular NCI. Na Tabela 3,
indicam-se os valores destes indicadores parciais.

A1 A; Az NCI
0.94 0.38 0.15 5.32
0.96 0.38 0.30 10.84
0.97 0.35 0.36 12.40

Tabela 3. Calculo de NCI

Para os valores de NCI, na Figura 2 representa-se o seu grafico. No caso presente, 0
crescimento das barras traduzird um resultado positivo dos esforgos feitos pelo Pais, que tem
uma leitura imediata e que sera uma medida de desempenho.
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Figura 2. Valores de NCI

CONCLUSOES

A Organizacdo Mundial de Saude considera da maior utilidade o estabelecimento de
indicadores de salde ambiental, razdo porque esta em curso, na Europa, um programa com
este fim que tem a cooperacgéo de todos os Estados membros.

Na vertente ruido, este ano ja foram estabelecidos os indicadores que deverdo ser testados
para verificacdo da sua aplicabilidade.

Os autores consideram que estes indicadores podem ser bem compreendidos pelos
especialistas mas s@o de dificil interpretacdo pela populacdo em geral, ndo sendo claro na sua
analise ao longo dos anos, se as praticas de minimizacao estao a ter resultados positivos.

Por esta razdo, os autores avancaram com um indicador global, NCI — Noise Composed
Indicator, que reunindo os diversos indicadores de ruido, pretende traduzir através de um
ntmero compreendido entre 1 e 100, os avanc¢os de cada Pais no controlo dos niveis sonoros a
que a populacao esta sujeita.

Este indicador esta ainda em fase experimental considerando, os autores, que dos estudos
da aplicabilidade resultardo beneficios na formula que a tornardo mais simples e aplicavel.
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