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“A preocupagdo com a acustica ndo esta relacionada apenas ao seu desempenho
em ambientes internos, mas também, ao controle de ruido e preservacao da
qualidade no meio ambiente.” (GUEDES, 2005 — pag.: 1)



RESUMO

Tendo em vista a dinamica demografica, a urbanizagéo e a transformagao das
cidades, bem como da populagdo que nelas habitam e de suas respectivas
atividades, acredita-se que o meio ambiente construido vem se tornando, se torne
cada vez mais sonante, com diversificagao de fontes e mesmo uma densificacdo por
categoria. Este aspecto do ambiente, que potencialmente ocasiona efeitos nocivos
e, em alguns casos, irreversiveis a saude humana, proporcionando um ambiente
urbano confuso e uma habitabilidade precarizada. Para investigar o aspecto sonoro
do ambiente urbano, € possivel recorrer ao mapeamento de quantidade sonora
(MQS), que consiste em uma representagdo cromatica dos niveis de pressédo sonora
(NPS), auxiliando na configuragcdo do ambiente sonoro urbano e contribuindo para a
identificacdo potencial das areas degradadas e uma analise de proje¢cbes quando ha
modificagdes territoriais. No dmbito nacional, este recurso ainda vem sendo utilizado
de forma modesta com estudos realizados geralmente em grandes centros urbanos,
em pontos onde ha maior concentragdo populacional e sem um padrao unico de
avaliacdo. Este trabalho teve por objetivo identificar e comparar métodos de
mapeamento de quantidade sonora ja aplicados em cidades brasileiras. Para tal, foi
aplicada uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) em algumas plataformas de
pesquisas nacionais e internacionais, a fim de se obter um panorama de (1)
iniciativas em MQS, denominados ndo adequadamente de mapeamento acustico,
sonoro ou de ruido no Brasil, (2) o que foi desenvolvido e aplicado por tais
iniciativas, e (3) quando e onde essas iniciativas foram realizadas. Para esta revisao
foi elaborado um protocolo de filtragem e selecdo de publicagdes, cujo intuito
consistiu em obter dados comparaveis entre as iniciativas em diferentes municipios,
atentando aos descritores dos niveis de pressao sonora, para que as experiéncias
mais eficientes e de menor custo possam ser identificadas, compartilhadas,
estudadas e aplicadas no planejamento urbano a nivel nacional. Neste contexto,
foram apresentados os casos de iniciativas de MQS em todas as regides do pais,
com apontamentos dos principais materiais e métodos utilizados no processo de sua
elaboracao. Por fim, foram apontadas iniciativas em MQS com melhor eficiéncia para
a aplicacdo e analise desse aspecto do ambiente em cidades brasileiras, além de

possiveis proje¢cdes e desdobramentos para esta pesquisa.
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ABSTRACT

Given the demographic dynamics, urbanization and transformation of cities, as
well as the population that inhabits them and their respective activities, it is believed
that the built environment is becoming increasingly resonant, with a diversification of
sources and even a densification by category. This aspect of the environment, which
potentially causes harmful and, in some cases, irreversible effects on human health,
providing a confusing urban environment and precarious habitability. To investigate
the sound aspect of the urban environment, it is possible to resort to sound quantity
mapping (SQM), which consists of a chromatic representation of sound pressure
levels (SPL), helping to configure the urban sound environment and contributing to
the potential identification of noise levels. Degraded areas and an analysis of
projections when there are territorial changes. At the national level, this resource is
still being used modestly with studies generally carried out in large urban centers, in
points where there is greater population concentration and without a single standard
of evaluation. This work aimed to identify and compare sound quantity mapping
methods applied in Brazilian cities. To this end, a Systematic Literature Review (SLR)
was applied to some national and international research platforms in order to obtain
an overview of (1) initiatives in SQM, not adequately called acoustic, sound or noise
mapping in Brazil, (2) what was developed and applied by such initiatives, and (3)
when and where these initiatives were carried out. For this review, a protocol for
filtering and selecting publications was developed, whose purpose was to obtain
comparable data between initiatives in different municipalities, paying attention to the
descriptors of sound pressure levels, so that the most efficient and lowest cost
experiences can be identified, shared, studied and applied in urban planning at the
national level. In this context, cases of SQM initiatives in all regions of the country
were presented, with notes of the primary materials and methods used their
elaboration. Finally, initiatives in SQM with better efficiency were pointed out for the
application and analysis of this aspect of the environment in Brazilian cities and

possible projections and developments for this research.

Keywords: Urban acoustic; Sound Quantities Maps; Noise pollution.
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1 INTRODUGAO

O Brasil, assim como outros paises em desenvolvimento, vem passando por
um processo de rapida expansao de suas cidades sem o planejamento adequado
(HIRASHIMA, 2013; ASDRUBALI, 2014; SURIANO; SOUZA; SILVA, 2015;
FLORENCIO, 2018; AMARILLA, 2019). Este crescimento tem como uma de suas
consequéncias 0 aumento da exposi¢gao dos habitantes destas cidades ao ruido,
sendo ela maior em paises em desenvolvimento do que a encontrada em cidades de
paises desenvolvidos (BERGLUND; LINDVALL; SCHWELA, 1995), onde o controle
dos niveis de pressao sonora (NPS) ao qual as pessoas podem ser expostas € mais
rigoroso.

Com o passar dos anos, o ruido nas cidades aumentou significativamente
(ZAJARKIEWICH, 2010), devido ao crescimento do numero de atividades e aos
equipamentos nelas utilizados. Em entrevista a Razdan (2005), o pesquisador
Raymond Murray Schafer, ao ser questionado se estamos mais barulhentos hoje do

que o passado, afirmou ele que:

Reclamagdes sobre barulho datam da antiguidade romana. Ha
descri¢des de carrinhos de verduras chegando a Roma de manha
cedo, e alguns poetas famosos reclamam delas. Uma das diferencas
€ que mais e mais pessoas estdo morando em cidades, entdao ha um
congestionamento de som que nao existia no passado para pessoas
que viviam em fazendas ou em pequenas aldeias — esses lugares
eram relativamente silenciosos, exceto no momento dos festivais,
quando as pessoas ficavam bébadas e gritavam. Os tipos de sons
também mudaram. Um som que nao existe na natureza ¢ um som
estacionario, um zumbido. (RAZDAN, 2005 — pag. s/n — Traduzido
pelo autor).!

A grande quantidade de ruidos presente nas cidades se da pela sobreposigao
de sons que ndo existiam antigamente, gerados pelas atividades desempenhadas
pelos seres humanos na construgao civil, na industria, no transporte entre outros,
acarretando um maior volume e tipos de sons (MENDEZ et al., 1994; SAFFER,
1973; HIRASHIMA, 2013; PINTO, 2013).

! Texto original em inglés: “Complaints about noise go back to ancient Roman times. There are descriptions of
vegetable carts arriving in Rome early in the morning, and some of the famous poets complain about them. One
of the differences is that more and more people are living in cities, so there’s a congestion of sound that didn’t
exist in the past for people who lived on farms or in small villages—those places were relatively quiet, except for
the festival times, when people would get drunk and whoop it up. The types of sounds have changed too. A sound
that does not exist in nature is a stationary sound, a drone.” - RAZDAN, 2005 — pag. s/n.
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Dentre os significativos contribuintes no aumento da poluicdo sonora esta o
trafego urbano (VIRO, 2002), principalmente em ruas e avenidas com alta
concentragéo de veiculos (LISOT et al., 2005). No caso do Brasil, a maior parte das
pessoas priorizam o uso individual dos meios de transporte, ao invés do transporte
publico (PAIS et al., 2012), aumentando o volume de veiculos presentes nas ruas,
tendo como consequéncia o aumento da mais a influéncia do trafego na poluigéo
sonora. Além disso, com a “urbanizagdo e adensamento vertical nas cidades
observa-se a formacdo de canions urbanos que funcionam como caixas de

ressonancia acustica, no sentido de absorver e refletir o ruido” (PAIS et al., 2012).

Em &reas urbanas, a poluigdo sonora é uma das mais graves formas de
degradagao ambiental (BRESSANE et al. 2016; BUNN; ZANNIN, 2015). De acordo
com a OMS (2018), estda cada vez mais perceptivel, sendo o segundo tipo de
poluicdo mais recorrente nos centros urbanos, ficando atras apenas da poluigao
atmosférica. Os impactos decorrentes do aumento da poluigdo sonora a curto prazo
ocasionam em efeitos na saude auditiva e mental, porém a longo prazo podem
provocar danos irreversiveis. Entretanto, apesar dos fatos apresentados, a poluigao
sonora ainda nao é reconhecida como um grande problema ambiental no Brasil
(COSTA; LOURENCO, 2011).

A exposicdo excessiva a ruidos e a niveis elevados de poluigdo sonora
impactam negativamente na qualidade de vida e na satude das pessoas (ALVARES,
1982; PIMENTEL-SOUZA, 1992; BERGLUND, LINDVALL; SCHWELA, 1995;
GUEDES, 2005; RAZDAN, 2005; COSTA; LOURENGCO, 2011; OMS, 2018).
Previsibilidade a quantidade de exposicdo ao ruido e o controle percebido pelas
pessoas € o que contribui para o entendimento se o ruido € um incébmodo (BELL et
al., 2001). E importante destacar que, mesmo o ruido ndo sendo percebido como
incomodo, pode ser nocivo a saude, caso os NPS estejam acima do recomendado
pelos 6rgaos de controle. Desta forma, para que se possa estabelecer melhorias e
medidas mitigatorias a serem tomadas, sdo necessarios estudos que contribuam
para este fim.

Atentando-se para o fato, de que a intervengcédo na vida das pessoas pode
causar mais danos que beneficios (CHALMERS, 2003 apud GOUGH; OLIVER,;
THOMAS, 2012), deve-se ter maior cuidado com a investigacéo e o desenvolvimento

de estudos e pesquisas que abordam o processo de mapeamento de quantidade
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sonora (MQS). Outras denominagdes para o MQS sdo Mapeamento Acustico, Carta
Acustica e Mapeamento de Ruido, porém iremos adotar para este estudo a
nomenclatura Mapeamento de Quantidade Sonora (MQS).

O MQS consiste na transformacdo em imagem dos dados e projegdes de
variacdo de NPS em uma determinada area, utilizado como um recurso no processo
de planejamento urbano que pode ser aplicado como fonte de informagdo em
projetos de espagos publicos, bem como na criagdo de politicas de melhoria da
qualidade de vida das pessoas (GUEDES et al, 2011; ZANNIN et al., 2013;
GUEDES et al., 2014; CASAS et al., 2014; BRESSANE et al. 2015, BUNN; ZANNIN,
2015; SOUZA FILHO et al., 2015; BRITO, 2017).

Tal recurso mencionado tem sido adotado por instituicbes publicas e privadas
orientando a implementacdo de melhores formas de intervencdo, planejamento
urbano e mitigacao total ou parcial dos efeitos negativos da poluigdo sonora nas
pessoas € no meio ambiente (BRITO, 2017; BRESSANE et al., 2016; SURIANO,
SOUZA; SILVA, 2015). Um dos instrumentos utilizados é o Estudos de Impacto de
Vizinhanga (EIV) e a Avaliagdo Pds-Ocupacédo (APO) que se baseiam na NBR
15.575 (ABNT, 2013).

No Brasi, o MQS ainda ndo ¢é amplamente implementado, sendo
pontualmente utilizado em algumas cidades como Sao Paulo, Fortaleza e Natal.
Mesmo nestas cidades, os estudos se limitaram a regides urbanas mais adensadas
ou onde haja maior circulagado de veiculos, e ndo nas cidades como um todo. Um
dos casos estudados, e que sera apresentado mais a frente, € o da cidade
Fortaleza, cujas analises levaram em consideragao nao so o transito, mas também a
realizagcao de eventos e outros fatores que interferem nos niveis de pressao sonora
(NPS) e na caracterizagéo acustica do ambiente estudado.

As cidades de grande e médio porte, com populagdo superior a 250 mil
habitantes, que possuem plano diretor e trabalham com o processo de planejamento
urbano nao discutem amplamente com a populagao sobre a importancia do controle
do ruido e os beneficios que o uso desse mapa descritor sonoro traz para a saude.
Além disso, devido ao alto custo, a necessidade de qualificacdo especifica dos
profissionais e ao tempo prolongado que demanda este tipo de estudo, as
prefeituras priorizam servicos que ja possuem demanda imediata e emergencial
como saude, seguranga e saneamento basico, deixando em segundo plano a

possibilidade de realizagao desse tipo de estudo.
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Campanhas de conscientizagdo ambiental e de informagdo ao consumidor
contribuem para o combate a poluicdo sonora através de solugbes educativas para a
populacdo (NAGEM, 2004). No Brasil ja existe legislacdo especifica para este fim,
como, por exemplo, € o caso da Resolugago CONAMA n° 2, que trata da educagao
sobre o ruido. No entanto a exposi¢cao ao ruido € um tema a que parte da populagéo
mundial ainda ndo estd suficientemente informada, nem sensibilizada. O ruido é
capaz de prejudicar a qualidade de vida, a saude e o comportamento das pessoas.
Muitos trabalhos sobre este assunto, debrucados em diferentes contextos, como
sobre parques e bairros (BRASILEIRO; ARAUJO, 2017; CALLEJA et al., 2017;
PATERLINI; GARZON, 2017; SWAIN; GOSWAMI, 2018; ZHANG et al., 2018),
reforcam cada vez mais a importancia do envolvimento social no processo de
discussao e implementacao de estudos sobre o mapeamento dos niveis de pressao
sonora (NPS) e correlatos, além de mostrar que ha muito o que se estudar, ja que as
pesquisas ainda sao recentes e restritas.

Ainda sobre a informagdo acustico ambiental, podemos destacar questdes
culturais e comportamentais, como o0 uso de carros de som, que sido usados como
propaganda ou caixas de som instaladas na porta dos estabelecimentos comerciais
como chamariz de clientes (ARAUJO, 2013). Estes equipamentos também
contribuem para a poluigdo sonora e uma das formas de reduzi-los é fiscalizando e
conscientizando através da educacao acustico ambiental.

Outro ponto relacionado a educagdo ambiental acustica esta ligado ao
desempenho das edificagdes, mensurado com base na NBR 15.575 (ABNT, 2013).
Com esta norma é possivel estabelecer se a edificacdo habitacional atende ou ndo a
sua funcdo social, além de entender se as técnicas projetuais e construtivas
aplicadas nela foram suficientes para proporcionar conforto e funcionalidade aos
seus usuarios. Esta avaliagao ocorre por meio do Estudo de Impacto de Vizinhanca
(EIV), anterior a construgdo da edificagdo, e da Avaliagdo Pds-Ocupacao (APO),
utilizada apds a consolidacéo e uso da edificacao.

Para uma melhor compreensdo sobre o panorama da poluigdo sonora no
ambito nacional e os impactos da exposi¢cdo excessiva a elevados niveis de pressao
sonora (NPS), buscou-se estruturar uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL),
que compilasse os estudos desenvolvidos no territorio brasileiro, a fim de apresentar

informacdes sobre o processo de mapeamento acustico no pais, bem como as
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técnicas e metodologias aplicadas, levando em consideragdo os fatores sociais e

econdmicos locais.

1.1 JUSTIFICATIVA

O monitoramento sonoro ndo é uma pratica recente no Brasil. Apesar de nao
ter sido ainda amplamente implementado, € possivel encontrar estudos pontuais
realizados nos ultimos 40 anos. Alvares e Souza (1992), por exemplo, realizou um
levantamento in loco do comportamento dos niveis de pressdao sonora (NPS) em
pontos determinados da cidade de Belo Horizonte (MG). Estes pontos foram
selecionados pelos técnicos da Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SMMA) de
acordo com o diagnéstico realizado por Alvares et al. (1988). Anterior a este estudo,
um relatério técnico de avaliagaéo preliminar dos niveis de som e ruido em alguns
logradouros, ja tinha sido realizado na cidade (ALVARES, 1982; PIMENTEL-SOUZA,
1992). Diniz (2003), em sua pesquisa, tratou sobre o mapeamento de niveis de
pressao sonora no processo de implantacdo do trecho norte da linha verde em
Curitiba (PR). Além destes, houve pesquisas em Aracaju (SE) realizada por Guedes
(2005), correlacionando a forma urbana ao ambiente sonoro, em Sao Paulo por
Kawakita (2008), sobre o ruido de trafego na rodovia SP270 em relagdo aos
moradores do entorno, entre outras (VALADARES, 1997; CANTIERI et al. 2010;
SOUZA FILHO, 2012; ZANNIN; SANT'ANA, 2011; CORTES; NIEMEYER, 2013;
SURIANO; SOUZA; SILVA, 2015). Em suma, os estudos tinham o mesmo obijetivo,
que era compreender a situagdo ambiental das areas estudadas ou experiéncias em
relacdo a aplicacdo de métodos estrangeiros de mapeamento de intensidade sonora
no Brasil.

O automovel é o principal meio de transporte utilizado no Brasil e deve-se
atentar a este ponto, pois “veiculos leves, embora, individualmente, menos ruidosos
que os veiculos de grande porte, sdo, em conjunto, a maior fonte de ruido urbano”
(NIEMEYER, 2007 apud FLORENCIO et al., 2017). Desta forma, €& possivel
considerar que ruido de trafego € um problema preocupante no Brasil, pois atinge
simultaneamente um grupo consideravel de pessoas, apontado como o mais
incbmodo que os barulhos provocados por vizinhos e o ruido aeronautico (OMS,
2018).
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Para a caracterizagdo da situacdo acustico-ambiental de uma determinada
area, torna-se essencial a realizagcdo do mapeamento descritor sonoro por simulagéao
ou medigdo (BRESSANE et al. 2015, BUNN; ZANNIN, 2015; SOUSA FILHO et al.,
2015; GUEDES et al.; 2014; CASAS et al., 2014; ZANNIN et al., 2013; GUEDES et
al., 2011). Uma forma de compreender e tragar estratégias de controle do ruido
urbano é através de levantamentos dos Niveis de Pressdo Sonora (NPS) nos locais
de maior conflito ou onde houver consideravel numero de denuncias. As medicdes
dos NPS ocorrem, geralmente, in loco por meio de um profissional habilitado, que
utiliza um equipamento calibrado conforme legislacdo e norma vigentes. Os pontos
de medigao e os calculos seguem critérios preestabelecidos, que resultam em um
compilado de dados distribuidos em tabelas e mapas, podendo haver auxilio de
ferramentas especificas. Ja o processo de simulagio utiliza-se de dados amostrais,
aplicados em ferramentas que irdo calcular e simular as condigbes atuais e futuras
de uma determinada area de estudo, sendo assim feitas proje¢cdes de quais medidas
e solugdes sao mais adequadas conforme as caracteristicas observadas.

Diante do levantamento bibliografico realizado para a presente pesquisa,
grande parte dos trabalhos se desenvolvia em capitais ou cidades de regides
metropolitanas, cuja populagdo era superior a 500 mil habitantes, bem acima da
maioria das cidades brasileiras. Contudo, com base nas orientagdes apresentadas
pela Directiva 49/2002 (UNIAO EUROPEIA, 2002), é sugerida a aplicagdo do
instrumento de mapeamento de quantidade sonora em cidades com populagéo
superior a 250 mil habitantes e em locais onde ha trafego de veiculos com impacto
negativo. Sendo assim, observou a necessidade de ampliacdo destes estudos para
cidades de médio porte no Brasil ou cidades cujo planejamento urbano é orientado
com base em um Plano Diretor.

Segundo Amarilla (2019), a literatura disponivel referente ao ruido ambiental
nao tem sido amplamente discutida e sdo poucas as pesquisas no pais que dao uma
atencao especial ao assunto, além de haver uma caréncia de uma politica nacional
efetiva para o controle do ruido urbano.

Partindo da premissa de que é desejavel o acesso ao conhecimento de
instrumentos de analise das condigbes ambientais sonoras de forma eficiente,
acessiveis principalmente em cidades de médio porte, alguns questionamentos

precisavam ser respondidos:
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e quais os métodos de mapeamento acustico foram aplicados no
Brasil?

e quais ferramentas foram utilizadas nas cidades estudadas?

e qual o porte das cidades estudadas?

e quais leis/normas referenciadas nos estudos?

e quais as fontes sonoras analisadas?

O instrumento comumente utilizado para este fim € o Mapeamento de Ruido,
que nesta pesquisa iremos abordar como Mapeamento de Quantidade Sonora
(MQS) considerando a variedade de sons que compde um ambiente sonoro.

Este mapeamento pode ser realizado in loco ou por meio de simulagao.
Porém, alguns fatores que dificultam sua implementacédo s&o o custo elevado e/ou a
falta de recursos suficientes para a sua realizagao, devido a necessidade de uso de
ferramentas e equipamentos de valor elevado, equipes multidisciplinares treinadas e
continuidade. Além disso, outros servigos municipais na area ambiental sao
deficitarios ou insuficientes, como o saneamento basico e a coleta de residuos
sélidos.

A demanda pelo uso do mapeamento é relevante pela crescente preocupagao
com influéncia do automaével como principal meio de transporte no pais e por ele ser
o principal responsavel pela contribuicdo a poluicdo sonora no espago urbano.
Também ha uma preocupagao quanto ao desempenho das edificacbes, que para
atender aos critérios estabelecidos pela norma de desempenho (ABNT, 2013),

necessitam de informagdes que caracterizam o entorno.

1.2 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem como objetivo geral contribuir para a area de acustica
urbana por meio de estudo que vise identificar, compreender e comparar métodos de
mapeamento de quantidade sonora ja aplicados em cidades brasileiras, priorizando
a identificagdo de praticas de maior eficiéncia e baixo custo, passiveis de serem
replicadas em cidades de médio porte (com populagdo entre 250 mil e 1 milhdo de

habitantes). Pretende-se, portanto, constituir uma fonte de informacdo sobre o



20

ambiente soOnico urbano brasileiro que possa ser implementada em tarefas de

planejamento urbano.

1.2.1 Objetivos especificos

Como obijetivos especificos, propde-se:

a) elaborar um levantamento dos mapeamentos de quantidade sonora
realizados no Brasil, bem como das regides em que foram aplicados e das
metodologias utilizadas;

b) compilar dados relativos a leis e normas nacionais que orientem sobre a
coleta em campo de quantidades sonoras: NPS etc.; a caracterizagao das
areas urbanas; e a avaliacdo do ambiente sénico;

c) estabelecer quais estudos sédo acessiveis a curto prazo e de baixo custo
para a realidade das cidades brasileiras.

d) contribuir para as discussdes sobre 0 mapeamento de quantidade sonora

e as politicas de controle da poluicdo sonora em espacos urbanos;

1.3 MATERIAIS E METODOS

A intengdo de elaborar um levantamento dos mapeamentos de quantidade
sonora desenvolvidos no Brasil, as regides em que foram aplicados, as metodologias
utilizadas e compilar informagdes sobre as leis e normas nacionais que orientam
sobre a coleta em campo de quantidades acusticas, além da caracterizagdo das
areas urbanas e a avaliacdo do ambiente sbnico, orientou as reflexdes e decisdes
de como seria feita esta investigacéo.

E importante estruturar a pesquisa com base em experiéncias anteriores,
abordagens que obtiveram éxito em suas aplicagdes, visando o irrisério ou nulo
prejuizo as partes envolvidas, no caso deste trabalho, as cidades e as pessoas. A
primeira coisa a fazer antes de realizar qualquer nova pesquisa é: (i) verificar se
novas pesquisas sao necessarias e, nao simplesmente, duplicar pesquisas
realizadas anteriormente; e (ii) 0 que a nova pesquisa pode observar com base em
licdes aprendidas em pesquisas anteriores (GOUGH; OLIVER; THOMAS, 2013).
Contudo, estes pontos ndo devem descartar a possibilidade de realizar a pesquisa

sobre um mesmo tema com uma nova otica da questdo e que pode haver licbes
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equivocadas ou que nao se prestam as condigdes contextuais vigentes: o importante
€ ter uma boa questao (pergunta) e mostrar a pertinéncia em procurar respondé-la.
Com base nos pontos supracitados, optou-se pela utilizacdo da Revisao
Sistematica de Literatura (RSL) como técnica de pesquisa para a categorizagao e
compreensao da tendéncia tematica de produgbes cientificas e as principais
referéncias relacionadas ao tema discutido por este trabalho. A RSL consiste em
“‘um tipo de investigacdo focada em questdo bem definida, que visa identificar,
selecionar, avaliar e sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis” (GALVAO;
PEREIRA, 2014), buscando estabelecer o que e como é conhecido, a variagao entre
estudos ja realizados e o0 que ainda nao foi estudado (GOUGH; OLIVER; THOMAS,
2012). Para a construgdo de uma RSL, é importante ter em mente perguntas chave,

como as apresentadas por Gough, Oliver e Thomas (2012):

As revisdes sistematicas nos permitem estabelecer ndo apenas o que
€ conhecido a partir da pesquisa; mas também o que nio é conhecido.
Eles podem informar as decisdes sobre quais pesquisas adicionais
podem ser melhor realizadas, criando assim um ciclo virtuoso. Eles
permitem que pesquisadores, formuladores de politicas e profissionais
respondam a perguntas-chave: "o que sabemos, como sabemos?" e
"0 que mais queremos saber e como podemos saber?” (GOUGH,;
OLIVER; THOMAS, 2012 — pag. 5 — Traduzido pelo autor)?

Com base nestes apontamentos acima, elaborou-se um quadro légico
(Quadro 1), onde foram elaborados alguns questionamentos e suas respectivas
respostas pretendidas, estruturando o pensamento do que se busca com esta

pesquisa e que poderia ser extraido no decorrer da RSL.:

Quadro 1 — Quadro légico de RSL

QUESTOES RESPOSTAS PRETENDIDAS

A aplicabilidade do mapeamento de quantidade sonora em

ual o problema em questao? : e i
Q P q suas diversas denominag¢des no Brasil.

Quantos, onde, quando e quais os métodos de mapeamento de
quantidade sonora em suas diversas denominacgdes ja
aplicados no Brasil e quais os equipamentos, instrumentos e
ferramentas utilizados.

O que queremos saber?

(continua)

2 Texto original em inglés: “Systematic reviews enable us to establish not only what is known from research; but
also what is not known. They can inform decisions about what further research might be best undertaken, thereby
creating a virtuous cycle. They enable researchers, policymakers and practitioners to answer key questions: ‘what
do we know, how do we know it?’ and ‘what more do we want to know and how can we know it?”” — GOUGH,;
OLIVER; THOMAS, 2012 — pag. 5



22

Quadro 1 — Quadro légico de RSL

(concluséo)

QUESTOES RESPOSTAS PRETENDIDAS

Os mapeamento de quantidade sonora em suas diversas
denominacdes sao elaborados a partir de dados levantados in
loco e simulados em softwares especificos; alguns estudos
utilizam como referéncia a Diretiva 29/2002 da Uniao Europeia;
O que ja sabemos? outros estudos utilizam como referéncia as normas nacionais,
principalmente a NBR 10.151; s&o poucas as discussdes sobre
as politicas de controle da poluigdo sonora em espagos
urbanos; alguns estudos sao de iniciativa politica e outros de
académica.

Com base em um levantamento prévio realizado em bases de

Como sabemos? .
dados selecionadas.

Qual o padrao utilizado no processo de mapeamento de niveis
sonoros em suas diversas denominagdes; qual o tamanho das
cidades onde foram realizados os estudos; o que motivou a
realizacado dos estudos; qual o recorte no processo de
realizacado dos estudos; e por que os estudos foram realizados
nestas cidades;

O que mais queremos saber?

Classificagdo dos métodos utilizados; ordenamento de quais
cidades estudadas conforme porte e localizagéo (regido e
estado); estruturagdo das possiveis lacunas encontradas nas
pesquisas até o momento.

Como podemos saber?

Fonte: o autor.

As respostas pretendidas entram como forma de estruturar o pensamento do
processo de investigacao, a fim de elaborar um protocolo para a RSL e extrair os
dados necessarios para a discussao e apresentacédo dos resultados desta pesquisa.

Dando sequéncia ao processo de estruturacdo da RSL, foi elaborado um
protocolo, no qual foram estabelecidos o objetivo da pesquisa, a questao norteadora,
as bases de dados selecionadas, as palavras-chave, os filtros que serdo utilizados,
os critérios de selegdo e os critérios de classificagdo (COSTA; LOGSDON;
FABRICIO, 2017).

A questdo da pesquisa e a estrutura conceitual sdo os pontos que
determinam os tipos de estudos que serao incluidos na revisdo (GOUGH; OLIVER;
THOMAS, 2013). Os critérios para inclusdo podem abranger a localizagdo dos
estudos, o periodo que foi realizado, os idiomas nos quais foram publicados, dentre
outros. Considerando as observacdes colocadas pelos autores referenciados, foi

elaborado o seguinte protocolo:
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Quadro 2 — Protocolo da RSL

PROTOCOLO CONTEUDO
Levantar estudos sobre o0 mapeamento de quantidade sonora em suas diversas
denominagdes no Brasil;
Levantar as principais ferramentas utilizadas no processo de mapeamento de
Objetivo quantidade sonora em suas diversas denominagdes;

Levantar as principais referéncias nacionais no processo de mapeamento de
quantidade sonora em suas diversas denominagdes;

Levantar os métodos aplicados no processo de mapeamento de quantidade
sonora em suas diversas denominagdes no Brasil.

Questoes de
pesquisa

Quantos estudos sobre mapeamento de quantidade sonora em suas diversas
denominacgdes no Brasil?

Quando foram realizados os estudos sobre mapeamento de quantidade sonora
em suas diversas denominagdes no Brasil?

Quais os principais autores que publicaram sobre o tema no Brasil?

Quais as principais referéncias utilizadas nos estudos?

Quais os métodos e ferramentas utilizadas no processo de mapeamento de
quantidade sonora em suas diversas denominagdes no Brasil?

Bases de
dados

Periédicos CAPES

Web of Science

Scopus

Science Direct

SciELO

Revista SOBRAC

Catalogo de Teses & Dissertagbes

Palavras-chave

“Mapa de ruido”; “Noise map” "Brazil’; “Mapeamento de ruido; “Noise mapping”
"Brazil’; “Poluicdo Sonora”; “Noise pollution” ”Brazil’; “Mapa acustico”; “Acoustic
map” “Brazil’.

Observagdo: a submissao das palavras-chave em cada plataforma obedeceu ao
mecanismo individual de procura. Em especial, na plataforma “Catalogo de
Teses & Dissertagbes”, foi subtraida a palavra “Brazil’ durante o processo de
submissao das palavras-chave pois 0 mecanismo de procura apresentava nao
s0 as palavras que acompanhavam o termo “Brazil’, mas também todos os

demais trabalhos que a tinham.

Filtros

Ano de publicagao: TODOS

Tipo de publicacao: TODOS

Idioma: Inglés, Portugués e Espanhol

Area da pesquisa: Arquitetura, Engenharia, Ciéncias Sociais, Ciéncias
Ambientais.

Critérios de
selegcao

Inclusédo: Trata mapeamento de quantidade sonora em suas diversas
denominagdes no Brasil;

Exclusado: Nao trata do mapeamento de quantidade sonora em suas diversas
denominagdes no Brasil; ndo é da area da area de pesquisa; nao esta nos
idiomas selecionados; o texto completo ndo foi encontrado ou disponibilizado.

Critérios de
classificagao

Estudos de Impacto de Vizinhanga — Ruido
Planejamento urbano

Acustica Urbana

Poluicdo Sonora

Mapa de quantidade sonora em suas diversas
denominacdes

Mapeamento de quantidade sonora em suas diversas
denominacbes

Areas de Estudo

(continua)
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Quadro 2 — Protocolo da RSL

(concluséo)

PROTOCOLO CONTEUDO

Aborda o conceito de poluigdo sonora

Aborda o conceito de mapa de quantidade sonora em
suas diversas denominagdes

Aborda o conceito de mapeamento de quantidade
sonora em suas diversas denominagoes

Define os tipos de mapeamento de quantidade sonora

Enfoque Teorico em suas diversas denominagdes
Critérios de Discute vantagens e desvantagens do uso do mapa de
classificagao quantidade sonora em suas diversas denominagdes

Diretrizes para elaboragdo do mapa de quantidade
sonora em suas diversas denominagoes

Aborda caracteristicas que conferem o mapeamento de
quantidade sonora em suas diversas denominagoes
Estudo empirico

Método de Pesquisa | Revisao da literatura

Proposicao de artefato (Design Science Research)

Fonte: adaptado pelo autor de Costa; Logsdon; Fabricio (2017).

Ao estabelecer este protocolo, foi feita a filtragem dos artigos nas bases de
dados Peridédicos CAPES, Web of Science, Scopus, Science Direct, SciELO
(Scientific Electronic Library Online), Revista Acustica e Vibragdo da Sociedade
Brasileira de Acustica (SOBRAC) e Catalogo de Teses e dissertacoes — CAPES. A
selecao dos artigos, teses e dissertagdes se deu pela leitura do titulo, do resumo
(abstract) e das palavras-chave considerando os critérios de selegao contidos no
protocolo, sendo ao final os artigos aceitos ou rejeitados.

Os trabalhos selecionados foram identificados sistematicamente, bem como
foram registradas as informacdes usadas para responder a pergunta inicial. Neste
processo sao observados os: (i) detalhes dos estudos para possibilitar o
mapeamento das pesquisas realizadas; (i) como a pesquisa foi realizada para
permitir a avaliagado da qualidade e relevancia dos estudos no tratamento da questao
da revisao; e (iii) os resultados de cada estudo para que eles possam ser
sintetizados para responder a pergunta da revisao (NEWMAN; GOUGH, 2020).
Resultante deste processo foi a classificacdo das pesquisas encontradas conforme
as areas de estudo, enfoque tedrico e o método de pesquisa utilizado.

Para avaliar a qualidade dos estudos existem trés elementos basicos a serem
considerados: (i) a adequagao do estudo no contexto da questdo da revisao; (ii) a
qualidade da execucédo dos métodos de estudo; e (iii) a relevancia do estudo para a
pergunta de revisdo (GOUGH, 2007).
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Como sintese buscou integrar as informagdes dos estudos selecionados para
produzir uma “melhor” resposta a questao da revisédo, neste caso, a compreensao do
panorama do mapeamento de quantidade sonora no territério nacional, além da
identificacado dos critérios e parametros utilizados na realizacao deles.

ApOs este processo, foi feita a compilagao de leis e normas que abordam as
questdes relacionadas a poluigdo sonora no espago urbano, principalmente, as
citadas pelos estudos selecionados na RSL, discutindo quais foram os pontos
relevantes utilizados e quais foram descartados no processo de mapeamento.

Resultante dos processos anteriores foi a compilagdo de dados dos
mapeamentos levantados na RSL, além dos mapeamentos realizados por iniciativa
popular ou politica. Com estes dados foram feitas analises comparativas, qualitativas
e quantitativas sobre os recursos, ferramentas, métodos e resultados obtidos pelo
processo de mapeamento de quantidade sonora, bem como quais foram as
contribuigdes para o processo de planejamento urbano das cidades onde foram
realizados, caso os estudos tenham sido aplicados. Estes dados serdo organizados
em tabelas e a partir dai serdo extraidos novos resultados importantes para o
processo de estruturacdo das diretrizes para o mapeamento de quantidade sonora
no Brasil.

Por fim, serdo comparados e classificados os mapeamentos de quantidade
sonora que melhor se adaptariam as condigdes dos municipios de médio porte,
levando em consideracdo as condicbes econOmicas necessarias para
processamento e obtencdo dos dados de entrada (inputs), com base nos estudos
selecionados na RSL. Esta comparagéo e classificagao sera usada para estabelecer
quais os meios de replicagcao de baixo custo de mapas de quantidade sonora como
fonte de informacg&o sobre o ambiente sénico aplicavel ao planejamento urbano em

cidades brasileiras de médio porte.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAGCAO

A estrutura desta dissertagdo compde-se da seguinte forma: Introducéo,
capitulos do 1 ao 4 e Conclusao.
Na introdugao, apresenta-se uma breve contextualizacdo sobre o tema

discutido pela pesquisa, a apresentagdo da problematica, a justificativa pela qual o
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tema se torna relevante na atualidade, os objetivos, os materiais e métodos
aplicados nesta pesquisa.

O capitulo 1, trata de uma abordagem tedrica sobre a relagdo entre o som, o
ruido e a cidade, focalizando nos subtemas poluicdo sonora, mapeamento de
quantidade sonora e um compilado da legislagdo e normas nacionais e estrangeiras
aplicadas no Brasil.

O capitulo 2, apresenta os resultados encontrados na Revisdao Sistematica
de Literatura apontando as regides mais estudadas, as datas das pesquisas mais
relevantes, as principais referéncias, os autores com maior produtividade no ambito
nacional, entre outros pontos.

No capitulo 3, sdo pontuados os principais casos de estudo encontrados na
Revisdo Sistematica de Literatura, tendo como critério a sua eficiéncia, aplicabilidade
e a possibilidade de reprodugdo destes estudos em outras cidades. Os estudos
apresentados sao os de maior detalhamento do processo de mapeamento e analise
dos dados, bem como maior abrangéncia territorial.

O capitulo 4, apresenta os resultados obtidos a partir da analise dos métodos
de mapeamento de quantidade sonora realizados no Brasil e compara-os a
legislagdo e a normativa vigente, estabelecendo assim, algumas diretrizes para a
constru¢cao do mapa de quantidade sonora direcionado as cidades de médio porte.

Por fim, na conclusdao, sdo apresentados aspectos sobre o processo da

pesquisa e 0s possiveis desdobramentos para estudos  futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O ruido em cidades vem sendo estudado por diversos autores no decorrer
dos ultimos anos, tanto pelos impactos ambientais, quanto sociais, econdmicos e na
saude. No Brasil, autores como Brito (2009), Zajarkiewicch (2010), Moraes,
Santiago, Pinheiro (2018), apresentaram estudos sobre as produgdes cientificas,
legislativas e normativas nos ultimos anos, referentes a poluigdo sonora e os
impactos do ruido ambiental. Estes estudos trouxeram informacgdes importantes,
como um inicio das discussdes sobre o tema, abordando uma crescente
preocupagao com a situagao acustico ambiental atual no pais.

Segundo Guedes (2005) “a preocupagao com a acustica ndo esta relacionada
apenas ao seu desempenho em ambientes internos, mas também, ao controle de
ruido e preservagao da qualidade no meio ambiente”, ampliando o entendimento de
que a acustica nao se limita a arquitetura, mas sim o ambiente construido como um
todo.

Como bem pontuado por Guedes (2005), a preocupagdo com a acustica
ambiental transcende a arquitetura, dando abertura para discussbées em todo o
ambiente construido. Esta expansdo do conhecimento, predominante no meio
académico (MORAES; SANTIAGO; PINHEIRO, 2018), vai ao encontro do que foi
proposto pela OMS na criagdo de estudos, medidas mitigadoras e politicas
concretas de controle, erradicagdo de ruido ambiental no ambiente construido
(BERGLUND; LINDVALL; SCHWELA,1995), ndo s6 nas edificagdes, mas também
em espacgos publicos abertos nas cidades e nas zonas rurais.

E importante salientar, assim como apresentado por Zannin, Calixto, Diniz e
Ferreira (2003), que n&o sdo so estudos objetivos que apontam uma redugéo da
poluicdo sonora urbana, mas que também estudos subjetivos sdo fundamentais para
compreender a percepgao dos niveis sonoros urbanos excessivos gerados,
principalmente, pela vizinhanga, confirmando assim, a necessidade da analise
subjetiva e objetiva conjuntamente (HIRASHIMA, 2014).

O ambiente sonoro deve ser estudado em um contexto mais amplo,
considerando outras condigdes que interfiram na percepc¢ao individual em relagao ao
ambiente em que se insere por meio de parametros sensiveis a percepcao e
representacdo individuais e coletivas dos ambientes e de outros fatores nele

presentes, além dos estimulos mensuraveis (PEREIRA, 2003).
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Sabendo que o nivel de desconforto ou conforto de uma populagdo nao esta
necessariamente ligado apenas a niveis de som, estudos sobre ambiente sénico nao
devem ser restritos a aspectos quantitativos, quando envolvem a percepgao humana
(ZANNIN et al., 2003; SZEREMETA; ZANNIN, 2009).

Na avaliagdo do ruido urbano, a avaliacao subjetiva é importante e
deve ser realizada em conjunto com a avaliagdo objetiva. Portanto, é
relevante associar e correlacionar medi¢cdes acusticas com outros
parametros de avaliagdo, como por exemplo, entrevistas conduzidas
com a populacgao. A opinido da populagdo em conjunto com a analise
dos parametros quantitativos € efetiva e pode ser muito importante
para o entendimento e a identificacdo das qualidades que conferem
conforto ambiental para fornecer subsidios para projetos urbanos
(ZANNIN et al., 2003; SZEREMETA; ZANNIN, 2009; HIRASHIMA,
2014 — pag.: 47)

Partindo do pressuposto de que as cidades brasileiras necessitam de estudos
mais recentes e mais detalhados do ambiente sonoro, em decorréncia do aumento
dos niveis de poluicdo sonora (AMORIM et al., 2017; SURIANO et al., 2015;
BRESSANE et al., 2016), o presente trabalho buscou, com base nas experiéncias de
pesquisas anteriormente realizadas no territério nacional, determinar os passos a
serem seguidos pelos gestores das cidades brasileiras conjuntamente com a
sociedade que representam para o desenvolvimento do mapeamento de quantidade
sonora.

Porém, para contextualizar e compreender o ambiente acustico no Brasil, é
necessario aprofundar quanto aos conceitos sobre o som, poluicdo sonora e o
mapeamento de quantidade sonora, além das leis, normas e resolugdes nacionais e
internacionais referenciadas nos trabalhos que fundamentam a pesquisa e que

foram encontrados na RSL.

2.1 POLUIGAO SONORA

O som esteve sempre presente na natureza, servindo de instrumento de
comunicagao, reproducdo, ambientacdo, entre outros. Aves, mamiferos, répteis
utilizam do som em diversas situagdes. Mesmo quando em “siléncio”, isso porque
siléncio ndo € necessariamente de sons, a presenga do som pode permanecer.

Fundamental para os seres humanos, o som possui aspectos que o fazem

agradavel a uns e incbmodo a outros. Em determinadas situagbes o som indesejado
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€ tratado como incébmodo, ruido ou, popularmente, barulho. Contudo, com o
crescimento das divulgagdes cientificas recentes nas areas da saude, da fisica, da
zoologia, entre outras, também como as lutas civis contra o ruido, o fenbmeno
passou a ser conceituado como poluicdo, atribuido a causadores de alteragdes
prejudiciais ao meio ambiente (ZAJARKIEWICCH, 2010).

Som é, por definicdo, qualquer vibragdo com frequéncia dentro da
faixa audivel pelo ser humano, como ja foi mencionado. Ruido é
obviamente um som, mas nem todo som & um ruido. Em termos
fisicos, ruido é uma superposicdo de numerosas vibragdes de
frequéncias diversas, nao harmoénicas entre si, ou, mais
simplesmente, um conjunto de sons produzidos por vibragdes
irregulares, sem o carater de periodicidade e harmonia. Essa falta de
harmonia é que torna um som desagradavel (MURGEL, 2007 — pag.:
35).

Assim como Murgel (2007), Bistafa (2011) define o ruido como uma sensagao

indesejada do som:

O som é a sensacgao produzida no sistema auditivo; e o ruido é um
som indesejavel, em geral de conotagdo negativa. Sons s&o
vibragdes das particulas do ar que se propagam a partir de estruturas
vibrantes; mas nem toda estrutura que vibra gera som (BISTAFA,
2011 — pag.: 17)

A compreensao de quando o som passa a ser considerada poluicdo sonora,
ou a diferenga entre som e ruido, tem relevancia na discussao do significado fisico
dos principios fundamentais da teoria acustica (BRESSANE, SANTARINE e
MAURICIO, 2010). No que tange ao quesito som, é possivel observar uma certa
diversidade de termos e conceituag¢des que circundam o tema.

O ruido é comumente classificado de acordo com a situacdo do ambiente
acustico no momento da medicdo. A classificagdo estabelecida pela Norma /SO
1996: Acoustics — Description and measurement of environmental noise, Part 1:
Basic quantities and procedures (1982) evidencia significados especificos através

dos seguintes termos:

¢ Ruido ambiental — ruido de todas as fontes sonoras, situadas proximas

ou afastadas (ruido de trafego, passaros, maquinas, etc.).
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e Ruido especifico — é o ruido da fonte sob investigagdo. E um
componente do ruido ambiental e pode ser identificado e associado a
uma fonte especifica.

e Ruido residual — é o ruido ambiental sem o ruido especifico. E o ruido
em um local, sob certas condi¢cdes, quando o ruido da fonte especifica
é eliminado.

¢ Ruido inicial — € o ruido em um certo ponto antes de ocorrerem
mudangas, por exemplo, antes da construgdo de barreiras ou da

implementagao de alguma industria.

Para Bressane et al. (2016) a poluicdo sonora é uma das mais graves formas
de degradacdo ambiental. No meio ambiente, a propagacao de energia sonora pode
provocar variagdes e alteracdes ambientais a niveis prejudiciais a saude humana e
demais formas de vida (BRESSANE; SANTARINE; MAURICIO, 2010). Além dos
seres humanos, a fauna e a flora também sao afetadas pela poluigao,
comprometendo atividades socioecondémicas e a manutenc¢do da diversidade urbana
(HALFWERK et al., 2011; KIGHT; SWADDLE, 2011; BARBER; CROOKS;
FRISTRUP, 2011; GOINES; HAGLER; 2007; BRESSANE et al., 2016). Contudo, a
poluigdo sonora, diferentemente das demais formas de poluicdo, possui
caracteristicas diferenciadas quando comparadas em todo o mundo. “Elas
dependem de fatores como o grau de desenvolvimento, o tipo de atividades
envolvidas, a densidade populacional, e at¢é mesmo habitos e cultura locais”
(HIRASHIMA, 2014).

Conforme a legislag&o brasileira, no artigo 3° da Lei Federal n°. 6.938 (Politica
Nacional do Meio Ambiente), a poluigdo corresponde a condicdo de degradacao da
qualidade ambiental proveniente de atividades, que entre diversos fatores,
prejudiquem a saude e o bem-estar da populagdo, assim como lancem energia em
desacordo com padrdes ambientais (BRASIL, 1981).

Segundo Suriano et al. (2015) e Bressane et al. (2016), a poluigdo sonora é a
combinagdo somada de variadas fontes de ruidos, como por exemplo, transito,
construcao civil, industrias, entre outros. A resultante deste produto € a sobreposi¢ao
de sons emitidos pelos diferentes tipos de fontes sonoras encontradas em uma
comunidade, convergindo em um padréo de ruido complexo e imprevisivel (BROWN,;
LAM, 1987 apud HIRASHIMA, 2014). O principal fator de contribuicdo para a
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poluicdo sonora nas cidades € o ruido do trafego (BOTTELDOOREN; DE
COENSEL; DE MUER, 2006), representando a principal fonte de ruido ambiental
urbano (BJORKMAN, 1991; HIRASHIMA, 2014; ZANNIN et al., 2003). O ruido
relacionado ao trafego rodoviario e a poluicdo do ar sdo classificados como dois
fatores de risco ambientais cruciais em areas urbanizadas, que afetam a saude
humana em exposi¢oes de curto e longo prazo (TEZEL et al.,, 2019). No Brasil,
apesar de nido ser uma pratica recente, os estudos deste tipo de poluicdo sao
desenvolvidos apenas em areas pontuais. No entanto, na Europa, por meio da
Diretiva Europeia (Directiva 2002/49/EC), o desenvolvimento de mapas de
quantidade sonora vem sendo usados como representacdo de uma realidade,
gerando informagdes para o planejamento urbano e determinacédo de estratégias e
mitigagc&o da poluicdo sonora no espago urbano.

Uma observagéao relevante para esta pesquisa esta relacionada a exposicéo a
qual as pessoas que trabalham e transitam nas ruas estdo expostas. Apesar de
haver a Norma Regulamentadora 15 (NR-15) e a NBR 10.151 (ABNT, 2019), muitas
atividades econbmicas nao atendem ao basico, por se tratar de atividades que
possuem contato direto com o ruido urbano e ndao ha controle sobre o uso
equipamento de protecao individual para mitigacdo do impacto de ruido, estando as
pessoas expostas a niveis elevados de pressdo sonora e por longos periodos.
Segundo a OMS, 15% dos trabalhadores de paises desenvolvidos apresentam
agravo a saude, ou seja, em paises onde o trabalho informal prevalece e a
fiscalizagdo quanto ao uso de equipamentos de protecao individual sdo menores,
pode ser encontrado uma porcentagem maior de pessoas com patologias
decorrentes desta exposigao (DIAS et al., 2006).

Segundo Dias (2006), a perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR),
denominacgao da doenga de perda progressiva e irreversivel da audicdo, é causada
pela exposi¢ao ao ruido intenso que danifica as células ciliares do 6rgao de Corti.
Esta exposi¢ado ainda pode ser associada ao zumbido (acufeno ou tinitos) definida
como “uma ilusao auditiva, isto €, uma sensacado sonora nao relacionada com uma
fonte externa de estimulacéo” (BENTO et al.,1998 apud DIAS et al., 2006)

No ambito psicolégico e cognitivo, o ruido também afeta demasiadamente, o
aprendizado e aumenta o estresse. Estudos citados por Stansfeld (2000), realizados
entre 1970 e 1980, mostraram uma possivel relagdo direta ou indireta entre

disturbios psicolégicos e psiquiatricos, bem como o consumo de medicamentos
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associados a exposi¢cao de ruidos de aeronaves. Dentre os disturbios apontados
estao a insbnia, dores de cabeca e irritabilidade. Ja os estudos realizados entre os
anos de 1990 e 1999, mostraram que ndo havia comprovagdo da relagdo direta
entre depressao, nervosismo e neurose por parte dos grupos estudados, pois ndo se
sabe se fatores anteriores a pesquisa ndo afetaram os dados de forma significativa
para o caso de patologias mais graves.

As pesquisas apresentadas por Stansfeld (2000), ja mostram uma significativa
preocupacao com a saude mental das pessoas e os efeitos nocivos que a exposicao
ao ruido excessivo pode causar. Apesar das discussdes e resultados nao concretos
sobre os efeitos nestas pesquisas, Berglund e Lindvall (1995) no relatério elaborado
para a OMS, intitulado “Community Noise” apontou que o ruido ambiental pode ter
efeitos como: interferéncia na comunicagdo, disturbios do sono, disturbios
psicofisioldgicos, como estresse e problemas cardiovasculares, efeitos na saude
mental, no desempenho de tarefas, na produtividade e no comportamento social.

Também em estudos apresentado por Guski (2001) apud German-Gonzales e
Santillan (2006), relata-se que, para um nivel de pressdo sonora equivalente a 65 dB
durante o periodo diurno, as porcentagens de residentes incomodados, enquanto
conversavam fora e dentro da habitagdo, eram de 72% e 55%, respectivamente;
49% foram incomodados ao ouvirem radio ou assistirem televisdo e 28% durante
atividades recreativas. A dificuldade de comunicacdo entre as pessoas ocorre
comumente no pico dos niveis de ruido, como é o caso da passagem de um aviao
proximo a residéncia, ou a passagem de caminhdes, isso ocorre, pois, uma vez que
0 ruido é produzido, pode mascarar os sons da comunicagdao. Segundo a WHO
(1999) o nivel de ruido continuo aceitavel para uma conversa, sem interferéncia,
dentro de uma residéncia nao pode ultrapassar a 35 dB.

Como foi mostrado anteriormente, outro efeito da exposi¢ao a niveis elevados
de ruido é o disturbio do sono, visto como uma condi¢do de saude, que pode causar
efeitos tardios como oscilagdes de humor, diminuigdo do desempenho de tarefas e
fadiga, podendo resultar em acidentes (WHO, 2003). Essa condicao é relatada em
residéncias expostas a ruidos externos gerados pelo transito e ruidos internos, como
por exemplo, sistemas de ar-condicionado. Para o periodo noturno, os niveis de
pressao sonora de ruido recomendados sao 30 dB dentro dos quartos e 45 dB a um
metro da fachada da edificacdo (WHO, 1999). Essas condi¢des para que as pessoas

possam dormir com as janelas abertas, situagdo condizente com a situagao
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sociocultural do Brasil, que devido ao clima, a principal forma de climatizagado de
ambientes é a ventilacdo natural (CORTES; NIEMAYER, 2013).

Sobre questdes como falta de concentracdo e indisposicdo no trabalho é
menos percebido em relacdo ao ruido ambiente, pois poucas pessoas trabalhavam
em casa, porém o esforgco mental aumentava para que as tarefas fossem concluidas
(GERMAN-GONZALES; SANTILLAN, 2006). Entretanto, devido & questdes sociais
que ocorreram apos a aplicacdo de medidas sanitarias em 2020, em decorréncia da
pandemia do virus Sars-Cov-2, causador da Covid-19, muitos profissionais, com o
auxilio das tecnologias passaram a trabalhar em regime de ‘home office”, e
consequentemente, perceberam os incOmodos gerados pela exposi¢cao a niveis de
pressao sonora mais elevados, lembrando que niveis recomendados para areas de
trabalho deveriam ficar entre 35 dB e 40 dB (BIES; HANSEN, 1988 apud GERMAN-
GONZALES; SANTILLAN, 2006) e que a qualidade da execucdo ndo &
necessariamente inferior a realizada em uns locais mais silenciosos, mas o tempo
gasto e o esforgo para a realizagdo das atividades sdo maiores (GUSKI, 2001 apud
GERMAN-GONZALES; SANTILLAN, 2006).

Outro fato a ser abordado, foi o levantado por moradores de Sao Paulo
durante a Conferéncia Municipal sobre Ruido, Vibragao e Interrupcdo Sonora, cujo
mostraram preocupagao sobre os possiveis impactos que o ruido pode causar no dia
a dia em relagdo direta ou indireta na violéncia (CARDOSO, 2016). Devido ao
estresse e aos disturbios do sono, pessoas podem se tornar mais agressivas,

podendo desencadear problemas sociais.

2.2 MAPEAMENTO DE QUANTIDADE SONORA

O mapeamento de quantidade sonora (MQS), também conhecido como
mapeamento acustico (MA), mapeamento de ruido (MR) ou carta acustica (CA), tem
sido um dos recursos adotados recentemente por instituicdes publicas e privadas
com o intuito de analisar os impactos gerados pela poluicdo sonora, podendo ser
utilizado junto ao estudo de impacto de vizinhanga (EIV). Este recurso contribui para
a busca por intervengbes urbanas eficientes, planejamento urbano sustentavel,
mitigac&o total ou parcial dos efeitos negativos da poluicdo sonora (BRITO, 2017,
BRESSANE et al., 2016; SURIANO; SOUZA; SILVA, 2015).
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O mapeamento da poluicdo sonora é importante. Evidencia-se que a
propagacao do ruido urbano depende da configuragcdo dos edilicios, e os
mapas acusticos se apresentam com grande potencial de uso como
ferramenta de apoio as decisbes sobre planejamento e ordenamento do
territério. O diagnéstico do ruido ambiental pode fornecer informagbes para
avaliacdo das emissdes sonoras de infraestruturas de transporte existentes e
de atividades econbmicas ruidosas instaladas, identificando eventuais
necessidades de implementagcdo de medidas de redugdo de ruido. Ja a
simulacdo de cenarios permite avaliar a influéncia sonora de futuras
intervengdes, possibilitando a escolha da alternativa de menor impacto
(PINTO; GUEDES; LEITE, 2004; BISTAFA, 2011; BASTIAN-MONARCA;
ARENAS, 2016 apud AMORIM et al., 2017 — pag.: 83).

E importante destacar que os MQS ainda ndo s&o uma realidade no contexto
legislativo brasileiro, apenas alguns recursos e dispositivos legais apresentados.
Alguns deles s&o o inciso Il do art. 6 da Lei 6.838, de 31 de agosto de 1981
(CARNEIRO, 2004), a Lei Federal n° 10.257/2001, conhecido como Estatuto da
Cidade, a resolucdo do CONAMA 002/1990 (Programa do Siléncio), a resolugao do
CONAMA 020/1994 (Selo Ruido) e as normas técnicas, NBR 10.151, NBR 10.152 e
NBR 7.731 (CARNEIRO, 2004; SURIANO; SOUZA; SILVA, 2015; SILVA, 2016).
Todas estas tratam de paréametros ou diretrizes ambientais abrangentes, mas que
nao abordam questdes especificas relacionadas ao mapeamento, exceto a norma
NBR 10.151 atualizada em 2019. Boa parte dos estudos que referenciam estas
normas e leis sédo realizados no ambiente académico, também referenciando leis e
normas internacionais, em sua maioria antes da atualizagdo da NBR 10.151.

Na década de 1966, a comunidade internacional por meio da Organizagao
Mundial da Saude (OMS), com a apresentagdo do documento “NOISE — An
Occupational Hazard and Public Nuisance” (RUIDO — Um perigo ocupacional e um
incdmodo publico) produzido por Alan Bell, apresentou algumas discussdes iniciais
sobre o crescimento dos centros urbanos e as suas consequéncias decorrentes da
exposi¢cao também crescente aos ruidos. Alguns anos mais tarde, em 1980, um
segundo documento foi publicado no evento do Environmental Health Criteria 12,
intitulado “Noise — Executive Summary” (Ruido — Sumario Executivo), também da
Organizagdo Mundial de Saude (OMS), onde foram apresentadas diretrizes para
analise e estudo dos possiveis impactos dos ruidos urbanos, além de evidéncias
relacionadas as consequéncias decorrentes da exposicdo excessiva das pessoas
aos altos niveis de pressao sonora. A partir deste momento, outros documentos
foram estruturados e apresentados a comunidade internacional, sendo o ultimo

publicado em 2018 pela OMS da Unido Europeia, cujo apresentou dados alarmantes
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dos danos a saude humana causados pela exposicdo a poluigcdo sonora, além dos
prejuizos sociais € econdmicos potencializados por este problema, que em um curto
espaco de tempo geram poucos danos, dependendo do tempo de exposi¢do, mas
que a longo prazo levam a graves prejuizos a saude humana e ao meio ambiente,
podendo alguns casos serem irreversiveis e fatais (MURGEL, 2005).

Para entender o funcionamento do MIS, deve-se destacar inicialmente, a
importancia de discuti-lo atualmente, abordando como meio de difusdo das
informagdes obtidas, conscientizacdo e educagdo ambiental (LIU, et al. 2020,
BRITO, 2017). Para Moraes, Santiago e Pinheiro (2018) a “geracao de informagao
aparece, assim, como a ferramenta chave para promover simultaneamente, e nao de
maneira sequencial, tanto o controle do ruido urbano como a igualdade social.”. Em
paises onde a desigualdade social € visivel, podemos observar que o acesso a
moradia adequada, saneamento basico, entre outras politicas publicas ndo sao
democraticamente estruturadas, deixando boa parte da populagdo de baixa renda
exposta a ambientes hostis a saude.

O controle de ruido ainda é bem discreto no Brasil, mas com as crescentes
preocupagdes de orgaos publicos e cientistas que, por meio de pesquisas, vem
incentivando a aplicagdo do mapeamento de quantidade sonora em cidades ou
areas especificas de maior interesse.

Segundo Liu et al. (2020) “noise mapping is a strategic action plan that
visualizes the long-term and real-time noise pollution 35eriam cities, industrial sites,
and 35eria regions of interest.”, ou seja, 0 mapeamento de quantidade sonora € uma
fonte de informacéao visual do que na realidade é auditivo, utilizado no processo de
planejamento urbano e compreensdo dos impactos causados pelas fontes de ruido
aos habitantes das cidades. Contudo através deles que nds vemos, mas
essencialmente ndo escutamos. No caso dos paises europeus, a obrigatoriedade de
apresentarem a cada cinco anos os resultados do mapeamento de intensidade
(UNIAO EUROPEIA, 2002), promove uma maior discuss&o na sociedade, de forma
democratica, em vista da questdao do desenvolvimento sustentavel das cidades.

Segundo esta mesma Directiva existe dois tipos de mapeamento, sendo eles:

e o0 Mapeamento de Quantidade Sonora Classico (MQSC): processo de

levantamento que ocorre uma unica vez ou em um determinado periodo,
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para compreender a situagdo momentanea da poluigdo sonora na area de
estudo delimitado;

e o0 Mapeamento de Quantidade Sonora Dinamico (MQSD): levantamento
feito por monitoramento continuo, onde sdo estabelecidos os locais de
maior necessidade ou importancia para o estudo. Na Europa, ha paises
onde o mapa de ruido pode ser acompanhado em tempo real mostrando a
situagéo da poluicdo sonora em grandes centros.

Na audiéncia publica realizada no dia 07 de novembro de 2019 relativa a Lei
Municipal 16.499 de 20 de julho de 2016, que dispde sobre a elaboragcdo do Mapa
do Ruido Urbano da Cidade de S&o Paulo e seus desdobramentos. Foram
abordados pontos relacionados a elaboragdo de diretrizes para a aplicagdo de
politicas publicas referentes a poluigdo sonora no municipio de Sao Paulo. Também
foram ouvidos relatos de orgaos envolvidos na elaboragdo do mapa piloto e do
primeiro mapa de ruido apresentado no dia 11 de abril de 2019 pela prefeitura da
cidade de Sao Paulo, além de representantes da sociedade de pontos considerados
conflitantes ou importantes para a elaboragao do mapa de ruido.

O mapeamento de quantidade sonora da cidade de Sdo Paulo é um dos
primeiros de grandes propor¢des a serem elaborados no Brasil, e com iniciativa do
poder publico com outras instituicdes locais. Com o mapeamento realizado nesta
cidade, foi possivel observar a complexidade que envolve o estudo do ruido no
espaco urbano e o quanto ele é importante para a promog¢dao do bem-estar e a
reducdo da desigualdade social, evidenciada por esse problema (MORAES;
SANTIAGO; PINHEIRO, 2018). Também foi observado que, devido aos fatores
sociais, econbmicos, politicos, entre outros, formulas e analises aplicadas em paises
europeus e norte-americanos sofreram adaptacdes para viabilizar a aplicagdo no
Brasil, devido a diferenga, insuficiéncia ou inconsisténcia de alguns dados.

Este processo de estudo, analise e mapeamento de quantidade sonora
urbano vai de encontro a parte dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
apresentados a comunidade internacional em 2015. Os objetivos que apresentam
maior aderéncia a proposta desta pesquisa sdo: Objetivo 11, cidades e comunidades
sustentaveis, tratando especificamente de cidades inclusivas, seguras, resilientes e
sustentaveis; Objetivo 15, vida terrestre, com foco na protecdo, restauracdo e

promogdo ao uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gestdo de forma
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sustentavel as florestas, combate a desertificagdo, bloqueio e reversao a
degradagao dos solos e travar a perda da biodiversidade.

O MQS ¢ fonte de informacédo de quantidades do ambiente sbénico para o
planejamento urbano, apresentando informagdes dos niveis sonoros de uma area
geografica, em um determinado momento de maneira visual (PINTO; MORENO,
2008). Para compreender a importancia desse dessa fonte de informagao util ao
desenvolvimento sustentavel da cidade, observamos que a Comissdo Europeia, a
OMS e alguns autores apresentaram em seus documentos oficiais recomendacdes
para niveis de pressao sonora equivalente — continuo (Laeqr), qQue representa um
som continuo equivalente energeticamente ao som real variavel, que se aproxima de
um nogado de um valor médio em um determinado intervalo de tempo (WHO, 1999;
COMISSAO EUROPIA, 1996; VALLET, 2001 apud GERMAN-GONZALES;
SANTILLAN, 2006). As recomendacdes sio direcionadas para areas mais sensiveis
como escolas, hospitais, moradias entre outros, onde o ruido pode prejudicar a
concentracdo, a recuperagao de pacientes, o desempenho dos profissionais no
trabalho e o sono dos usuarios destes locais, como ja foi apontado em estudos

supracitados.

2.3 LEGISLAGAO E NORMAS DE ACUSTICA

As leis e normas presentes em um pais tém a funcao de orientar os setores
publico e privado quanto aos direitos, deveres e limites a serem cumpridos em
relagcdo a um tema. Em relacdo a acustica urbana, a poluicdo sonora e ao MQS a
legislacdo e normas nacionais sao enxutas, passando alguns estudos a pautarem
suas analises e pesquisas a procedimentos mais rigidos aplicados em outros paises.

No contexto académico brasileiro, foi observado que grande parte das
pesquisas segue a orientacdo da Unido Europeia (ISO), tanto para procedimentos,
quanto simulacdo e analise de dados. Nos subtdpicos a seguir sera feita uma breve
contextualizacdo das normas, leis e procedimentos da ISO e do Brasil. Apesar do
trabalho ser focado no contexto nacional, € importante abordar as discussoes, leis e
normas da Unido Europeia, principal referéncia técnica citada pelos autores em

estudos desenvolvidos em territério nacional no que tange a acustica urbana.
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2.3.1 Legislagao e normas estrangeiras — Uniao Europeia

No &mbito da Comunidade Europeia os problemas relativos a acustica ja s&o
antigos e também potencializados com o processo de urbanizagdo e
industrializagdo, como nos Estados Unidos da América e no Brasil. Entre 1982 e
1986, o ruido oriundo do transito foi apontado como um potencial problema
ambiental, no entanto, em decorréncia do seu aumento, além das atividades
industriais e recreativas, o ruido ambiental foi reconhecido como um dos principais
problemas na Europa anos mais tarde, devido ao protagonismo obtido anteriormente
pela poluicdo da agua e do ar, a partir de 1993.

Em 1996, foi dado o primeiro passo para o desenvolvimento de uma politica
sobre o ruido, com a criagado do documento The Green Paper on Future Noise Policy
(Livro Verde Sobre a Futura Politica de Ruido), com estimativa de que 20% da
populagao europeia estaria exposta a niveis inaceitaveis de ruido ambiental, um total
de 80 milhdes de pessoas. Enquanto outros 170 milhdes habitavam em areas com
niveis elevados, que provocam incObmodos serios durante algum momento do dia.

Criada em 25 de junho de 2002, a DIRECTIVA n° 2002/49/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, referente a Avaliagdo e Gestao do Ruido Ambiente, cujo

principal objetivo é:

[...] definir uma abordagem comum para evitar, prevenir ou reduzir,

numa base prioritaria, os efeitos prejudiciais da exposicdo ao ruido

ambiente incluindo o incobmodo dela decorrente. Para esse efeito,
serao progressivamente postas em pratica as seguintes agdes:

a) Determinacao da exposicdo ao ruido ambiente, através da
elaboracdo de mapas de ruido, com base em métodos de
avaliagdo comuns aos Estados- Membros;

b) Informar o publico sobre o ruido ambiente e seus efeitos;

c) Aprovacao, pelos Estados-Membros, de planos de acido baseados
nos resultados da elaboracdo de mapas de ruido, a fim de prevenir
e reduzir o ruido ambiente, sempre que necessario e em especial
quando os niveis de exposicdo forem susceptiveis de provocar
efeitos nocivos para a salude humana, e preservar a qualidade do
ambiente acustico, quando seja boa.

2. A presente diretiva destina-se também a fornecer a base para

desenvolver medidas comunitarias de reducéo do ruido emitido pelas

principais fontes, nomeadamente veiculos e infra-estrutura rodoviarias

e ferroviarias, aeronaves, equipamento industrial e externo, e

maquinario moével. Para esse efeito, a Comissdo apresentara ao

Parlamento Europeu e ao Conselho, o mais tardar em 18 de Julho de

2006, propostas legislativas adequadas. Ao fazé-lo, devera levar em
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consideracao os resultados do relatério a que se refere o n° 1 do artigo
10°. (EUROPEAN COMMISSION, 2002)

Como passo inicial, a Diretiva estabelece a necessidade da realizagdo de um
levantamento da situagédo atual do ruido elaborando mapas de quantidade sonora,
que consiste em uma representagao visual de uma resultante de dados relativos ao
ruido, demonstrando a ultrapassagem de qualquer valor-limite pertinente em vigor, o
numero de pessoas afetadas em determinada zona, o numero de habitagdes
expostas a determinados valores de um indicador de ruido em determinada zona,
em todos os Estados-Membros (ZAJARKIEWICCH, 2010). O mapeamento de
quantidade sonora € uma base de informagao para elaboragado do diagndstico sobre
a influéncia das diferentes fontes e a exposi¢cdo a qual as populag¢des se encontram.
Inicialmente elaborado de forma manual, passou para modelos matematicos,
gerenciados por um software, que permite combinar diversos dados referentes ao
uso e ocupacao do solo, fontes de ruido, entre outros.

Em um segundo momento, com o intuito de contribuir com a legislagdo
ambiental sem promover conflitos, desvalorizagao imobiliaria, entre outros pontos, a
Directiva determina que os “Estados-Membros deverdao aprovar um plano de agao
(Anexo V) com o objetivo de prevenir e reduzir o ruido ambiente nas areas onde ele
é critico” (ZAJARKIEWICCH, 2010), adequando as emissdes das principais fontes
geradoras de ruido, como veiculos, infraestruturas rodoviarias e ferroviarias,
aeronaves, equipamento industrial e de exteriores e maquinario movel.

No art. 2°, a DIRECTIVA n° 49 delimita como deve ser aplicada:

1. A presente diretiva é aplicavel ao ruido ambiente a que os seres
humanos se encontram expostos, em especial em areas construidas,
parques publicos ou noutras zonas tranquilas de uma aglomeracao,
em zonas tranquilas em campo aberto, nas imediagdes de escolas,
hospitais e outros edificios e zonas sensiveis ao ruido.

2. A presente diretiva ndo é aplicavel a ruidos produzidos pela propria
pessoa exposta, a ruidos provenientes de atividades domésticas, a
ruidos produzidos por vizinhos, a ruidos em locais de trabalho ou
dentro dos meios de transporte ou ainda devidos a atividades militares
em zonas militares (EUROPEAN COMMISSION, 2002).

E importante destacar que esta Diretiva trata especificamente do ruido

ambiente externo, que geralmente esta em locais publicos, descartando os ruidos
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laborais e domésticos, por exemplo. Ela também define o que é ruido ambiente e

efeitos prejudiciais:

Art. 3° Para efeitos da presente diretiva, entende-se por:

a) «Ruido ambiente», um som externo indesejado ou prejudicial,
criado por atividades humanas, incluindo o ruido emitido por meios de
transporte, trafego rodoviario, ferroviario, aéreo e instalagdes utilizadas
na atividade industrial, tais como as definidas no anexo | da Diretiva
96/61/CE do Conselho, de 24 de Setembro de 1996, relativa a
prevencéo e controle integrados da poluicéo;

b) «Efeitos prejudiciais», efeitos nocivos para a saude humana;

[...] (EUROPEAN COMMISSION, 2002)

E importante para este estudo citar outras duas Diretivas elaboradas, sendo
elas a Diretiva n° 2005/88/CE, de 2005, que estabelece as regras a serem aplicadas
em matéria de emissdes sonoras de equipamento, dentre outros diversos pontos, e

a Diretiva n°® 2002/30/CE, também de 2002, relacionada a ruido em aeroportos.

2.3.2 Legislagao e normas nacionais

Segundo os incisos VI e VIl do Art. 23 da Constituigdo Federal, estabelece
que é de “competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios, proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas
formas” além de “preservar as florestas, a fauna e a flora” (BRASIL, 1988). A
Constituicdo Federal € peca norteadora, que trata de questdes fundamentais para a
construcéo e funcionamento do Estado Brasileiro. Com base nestes dois pontos,
vemos que no Brasil, desde 1988, como foi observado também em outras
constituigdes federais do Brasil de anos anteriores, o pensamento sobre os cuidados
com o meio ambiente, a reducdo de todas as formas de poluicdo vem sendo
evidenciado é apontado como fundamental e prioritario para o funcionamento do
estado.

As leis de siléncio, componente “da constru¢cado do ideal de bem-estar na vida
das pessoas” (VALADARES, 2020), € uma importante ferramenta de controle
utilizado pelo Estado a fim de que sejam cumpridos os requisitos minimos
estabelecidos pelas normas, contudo é possivel encontrar inconsisténcias e
divergéncias entre algumas dessas leis. Em alguns casos as normas municipais s&o

mais permissivas em algumas cidades, quando comparadas as legislagdes
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estaduais e federais (mais restritivas), sendo que o correto seria o contrario
(VALADARES, 2020), havendo assim um descompasso entre elas.

Além das leis federais, estaduais e municipais, o Brasil possui algumas
normas técnicas que contribuem com informagdes e seguem critérios técnicos mais
recentes sdo a ABNT NBR 15575 de 2013, conhecida como Norma de
Desempenho e a ABNT NBR 10.151 de 2019, com atualizagdes mais precisas sobre
os métodos de levantamento e parametros para melhor analise, comparacao e
calculo de estudos sobre o impacto do ruido. Com o intuito de entender as leis e
normas referentes ao controle do ruido ambiental e suas propriedades, os capitulos
que se seguem serao focados nos principais pontos, bem como as respectivas

interpretacoes.

2.3.2.1 Lei Federal n° 6.938/1981 — Politica Nacional do Meio Ambiente

A Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal n°® 6.938/1981), criada a
partir da Constituicdo Federal de 1969, tem por objetivo a preservagédo, melhoria e
recuperacao da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no pais,
condicbes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranga
nacional e a protegcao da dignidade da vida humana.

Quanto ao tema acustica, a lei € bem genérica e abrangente, ndo tratando
especificamente sobre atividades econdmicas, ou a apresentacdo de declaracao
relativa ao selo ruido (referente as Resolugbes do CONAMA), ou ao atendimento
aos limites de ruido. Nela também nao foram citados quais os limites dos NPS, nem
onde eles podem ser encontrados, muito menos, quais sdo os critérios a serem
usados para a aquisi¢ao de tais informacgdes.

Sem uma atualizacéo especifica sobre as politicas de redugédo do ruido nos
ultimos 30 anos, fica evidente a fragilidade e até mesmo o possivel desprezo que a
atual politica ambiental possui para um tema relativamente tdo importante quanto
qualquer outro sobre o0 meio ambiente. Contudo, dentro do contexto apresentado por
Valadares (2020), de que as leis federais sdo mais gerais, delinear especificidades a
partir delas, fomenta melhorias, novas discussdes e aprimoramentos da politica de
controle da poluigdo sonora no Brasil, estimulando assim estados e municipios a

repensarem suas leis e politicas ambientais.
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2.3.2.2 Lei Federal n°® 10.257/2001 — Estatuto da Cidade

A Lei Federal n° 10.257/2001 - Estatuto da Cidade, responsavel por
estabelecer quais diretrizes e metas devem ser cumpridas pelos municipios com o
intuito de controlar a forma como ocorre 0 uso e a ocupagao do solo no territério
brasileiro, trata no art. 2° inciso V, que a “politica urbana tem por objetivo ordenar o
pleno desenvolvimento das fungbes sociais da cidade e da propriedade urbana”,
seguindo orienta¢des de “ordenagdo e controle do uso do solo, de forma a evitar” a
poluicdo e a degradacao ambiental (BRASIL, 2001).

Um importante instrumento que poderia contribuir com o processo de controle
de ruido urbano, atrelado a Lei Federal n°® 6.938/1981 — Politica Nacional do Meio
Ambiente, seria o Estudos de Impacto de Vizinhanga (EIV), que preventivamente
permite ao Estado compreender e exigir a adogdo de medidas mitigadoras ou
compensatorias a possiveis impactos negativos decorrentes dos empreendimentos
de grande porte no ambiente urbano. Este instrumento deve abordar minimamente
um certo numero de itens, dos quais o ruido nao € elencado, contudo ndo o exclui,
pois € admitido exceder esse minimo, onde o ruido pode ser incluido. Essa
implicitude insinua uma pouca atencao dispensada para a questdo de algo que tem
um potencial de impacto significativo.

Assim como a Politica Nacional do Meio Ambiente, o Estatuto da Cidade nao
trata especificamente das questbes relacionadas a poluigdo sonora, apenas
comenta de forma abrangente sobre os tipos poluigdo como um todo, informando
que as politicas urbanas devem se atentar a reducéo deles, mas nao detalham ou
orientam sobre que medidas ou procedimentos sdo fundamentais para estabelecer

essas politicas.

2.3.2.3 Lei Estadual n° 7.302/1978 — Protegao contra poluicdo sonora do Estado de

Minas Gerais

Como esta pesquisa se desenvolve no estado de Minas Gerais, buscamos
entender o funcionamento da legislagao relacionada ao controle de ruido no estado
para possiveis discussoes sobre as modificacdes potenciais. A lei estadual n°® 7302
de 1978 “dispde sobre a protecdo contra a poluicdo sonora no Estado de Minas

Gerais”, onde sdo discriminados os limites de NPS toleraveis no estado, bem como



43

os métodos de andlise e levantamento dos dados para a aplicagao da lei. Esta lei foi
parcialmente alterada pela lei estadual n® 10.100/1990, mais precisamente o art. 2°,
que trata dos limites aceitaveis e dos métodos de medigdo. A lei aborda limites dos
NPS diferentes dos estabelecidos pela NBR 10.151/2019 e da Resolugdo CONAMA
n°1 de 1990, sendo estes mais rigorosos do que a lei estadual. Isso ndo descarta,
que em certas situagdes a legislacdo estadual possa ser mais restritiva. Esta
situagdo mostra a possivel necessidade de se rediscutir a legislagado estadual com o
intuito de atualizar os parametros e haver coeréncia com as demais leis e normas.
Apesar da descricdo mais criteriosa da legislagao estadual, ela ainda nao
aborda a necessidade de medidas de controle do ruido, nem a necessidade de
monitoramento continuo, além de estratégias que possam mitigar os efeitos

causados por este poluente.

2.3.2.4 Resolugdo CONAMA n°1 /1990

Esta resolugéo, vigente a mais de 30 anos sem alteragbes significativas, é
uma das ferramentas legais utilizadas para orientar os érgaos publicos responsaveis
pela fiscalizagdo e a iniciativa privada, quanto aos parametros minimos devem ser
seguidos e quais sao as diretrizes quanto as agbes que devem ser tomadas pelo
poder publico (BRASIL, 19902). E importante afirmar que a resolucdo descreve os
parametros a serem seguidos, os mesmos vigentes na ABNT NBR 10.151 e as
regras estabelecidas pelos 6rgaos de controle do Ministério do Trabalho (NR-15),
quando se tratando de ambientes interiores e de trabalho, e do Conselho Nacional
de Transito — CONTRAN, quando tratada a questao de ruido provocada por veiculos
e no transito. Apesar de simples, a Resolugdo determina ferramentas mais
complexas de estudo, como forma de melhorar o controle da poluigdo sonora de

acordo com cada setor (trabalho, transito e sociedade).
2.3.2.5 Resoluggo CONAMA n°2 /1990
Somando as consideragbes da Resolugdo CONAMA n°2/1990, a segunda

resolucado se refere ao Programa Nacional de Educagédo e Controle da Poluigao

Sonora — “SILENCIO”, onde séo colocadas as diretrizes e obrigatoriedades relativas
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ao controle da poluigdo sonora, além das politicas publicas e incentivos ao setor
privado no controle deste poluente (BRASIL, 1990b; BRASIL, 2021a).

Com base nesta resolugéo, segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renoveis (IBAMA), do Ministério do Meio Ambiente (MMA),
sdo realizados cursos periodicos de conscientizagcdo e orientacdo a estados,
municipios, setor privado e sociedade civil. Também, junto ao Programa Siléncio, é o
de incentivada a fabricacdo e uso de maquinas, motores, equipamentos e
dispositivos com menor intensidade de pressdo sonora (ruido) para utilizagdo na
industria, em veiculos em geral, na construgéo civil, no uso doméstico, entre outros.
Visando alcangar esse objetivo, em 07/12/1994 foi publicada a Resolugao CONAMA
n°® 20/1994, que institui a obrigatoriedade do uso do Selo Ruido em eletrodomésticos

produzidos e importados e que gerem ruido no seu funcionamento (BRASIL, 2021a).

2.3.2.6 Resolugdo CONAMA n°20 /1994

Complementar as demais resolugbes supracitadas, principalmente a
Resolugcdo CONAMA n°2/1990, esta resolugdo tem por objetivo estabelecer os
critérios relacionados ao Selo Ruido, que a partir da publicagao dela em 07/12/1994
passou a ser obrigatéria. O Selo Ruido é disposto nas embalagens de
eletrodomésticos com o intuito de informar ao consumidor sobre o som emitido por
esses aparelhos, possibilitando a ele escolher o produto mais silencioso,
acarretando o incentivo a fabricagao de produtos menos ruidosos (BRASIL, 2021b).

A emissao do selo contribui para um dos objetivos do Programa Siléncio, que
consiste em “incentivar a fabricagcdo e uso de maquinas, motores, equipamentos e
dispositivos com menor intensidade de ruido quando de sua utilizagdo na industria,
veiculos em geral, construcao civil, utilidades domésticas, etc.” (BRASIL, 1990b).

O selo é obrigatério para eletrodomésticos especificos como liquidificadores,
secadores de cabelo e aspiradores de po.

A resolugao também estabelece que:

Art. 2° - Os ensaios para medi¢cao dos niveis de poténcia sonora,
para fins desta Resolugdo, deverdo ser realizados exclusivamente
por laboratérios devidamente credenciados, conforme as normas
internacionais da ISSO 4871 e suas referéncias ou de acordo com
normas nacionais que venham a ser adotadas. (BRASIL, 1990b).
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No selo (figura 1) é possivel observar trés informagdes principais: a) o nivel de
intensidade com escala de 1 a 5 sendo 1 mais silencioso € 5 menos silencioso; b)
niveis de poténcia sonora em decibéis (dB) e informagdes do fabricante do produto
(BRASIL, 2021b).

Figura 1 — Modelo do Selo Ruido conforme Resolugdo CONAMA n°20 /1994

Selo Ruido

HE RO L AD COMAMA &4 TRANLA
Wk Lasrgs B Bass A

I -
RERRNENEN -
NGS5 NCI0S0

=)
o
g
E
1
L |
=
E

3
®

(D- Nivel de intensidade, onde 1 & o mais
silencioso e 5 é o menos silencioso.
@- Nivel de poténcia sonoro, medido em

decibéis.
@- Informagées do fabricante.

Fonte: Brasil, 2021b.

Apesar da pequena parcela de produtos que utilizam e que possuem
obrigatoriedade da apresentacao deste selo, sua aplicagdo em outros produtos, ou
até mesmo na construgao civil poderia ser avaliado. Com o ambiente acustico
urbano cada vez mais poluido, empreendimentos com Selo Ruido poderiam ter
maior valor agregado, além de proporcionar melhor qualidade de vida aos seus
residentes. Outro possivel candidato ao recebimento do Selo Ruido poderiam ser os

veiculos, principal fonte de ruido urbano, que contribui para a poluicdo sonora.



46

Contudo este ndo é um assunto simples e vale uma melhor reflexdo quanto a sua

aplicabilidade.

2.3.2.7 ABNT NBR 10.151/2019

A norma técnica ABNT NBR 10.151/2019, atualizada recentemente, é a
principal ferramenta técnica de orientacio a profissionais e especialistas em acustica
no método de levantamento, calculo dos NPS em espacos internos e externos, bem
como especificagdes técnicas dos equipamentos utilizados e parametros a serem
seguidos, somando informacgdes a legislagdo vigente no pais e coerente com as
normas internacionais. Como visto nas resolugdes do CONAMA (BRASIL, 1990a;
BRASIL, 1990b; BRASIL, 2021a) e nas leis (BRASIL, 1981; BRASIL, 2001; MINAS
GERAIS, 1978; CURITIBA, 2002) esta é a principal referéncia no que tange o

assunto da acustica tanto para parametros de medi¢cao quanto calculo e avaliagéo.

Quadro 3 — Simbolos para niveis de pressao sonora

GRANDEZA SIMBOLO

Nivel de pressao sonora continuo equivalente ponderada em A e

integrado em um intervalo de tempo T Laeq,T

Nivel maximo de presséo sonora ponderadoem Ae F L Afmax

Nivel de pressao sonora continuo equivalente ponderada em Z,
em banda proporcional de frequéncia nominal f Hz, de oitava em | Lzeq, T, Hz (1/1)
um intervalo de tempo T

Nivel de pressao sonora continuo equivalente ponderada em Z,
em banda proporcional de frequéncia nominal f Hz, 1/3 de oitava | Lzeq, T, Hz (1/3)
em um intervalo de tempo T

Exemplos de notacéao

Laeq, 30s= 45,6 dB, quando T =30 s.

Lafmax = 45,6 dB.

Lzeq, 30s, 8kHz (1/1) = 45,6 dB, onde f = 8 kHz em banda de 1/1 de oitavae T = 30 s.
Lzeq, 30s, 8kHz (173) = 45,6 dB, onde f = 8 kHz em banda de 1/3 de oitavae T = 30 s.

Fonte: ABNT NBR 10.151/2019 adaptado pelo autor.

Seguindo as orientagdes presentes na norma, o equipamento deve ser
colocado a uma altura entre 1,20 e 1,50 metro do chao e a 2 metros de distancia de
qualquer superficie refletora. Quando ndo for possivel assegurar as distancias
minimas previstas, deve ser informado no relatério as condigdes de execugao das

medi¢cdes. O equipamento deve estar direcionado para o centro da via e
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perpendicular a calgada, quando estiver no meio da quadra (entre duas esquinas).
Quando a medicéao for feita em uma esquina, o equipamento deve estar direcionado
na diagonal (em diregdo a esquina oposta) ou para onde estiver as fontes de ruido.
O exemplo sobre o posicionamento do equipamento pode ser visualizado conforme

figura 2 abaixo:

Figura 2 — Posicionamento do microfone em relagao as superficies refletoras.
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Fonte: NBR 10.151 (ABNT, 2019) adaptado pelo autor.

Descrever as principais fontes sonoras e as condi¢ées nas quais os dados
foram coletados sao fundamentais para determinag¢ao dos limites maximos dos NPS
recomendado em funcdo tipo de area habitada a norma apresenta os seguintes

resultados:

Quadro 4 — Limites de niveis de pressao sonora em funcao dos tipos de areas

habitadas e do periodo

RLAeq
Limites de niveis de pressao
Tipos de areas habitadas s?‘;\;)r a
Periodo Periodo
diurno noturno
Area de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de 50 45
escolas
Area mista predominantemente residencial 55 50
Area mista com vocacdo comercial e/ou administrativa 60 55
Area mista com predominancia de atividades culturais, lazer e 65 55
turismo
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT NBR 10.151/2019 adaptado pelo autor.
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Os limites apresentados no quadro 4 sdo semelhantes aos estabelecidos
internacionalmente e sdo fundamentais para analise dos dados levantados em
territorio nacional. Sdo com base nestes limites que as leis se baseiam (ou deveriam
se basear) para o ordenamento dos espagos, bem como aplicagdo de multas
(CURITIBA, 2002, BRASIL, 1990a).

E importante destacar a evolugdo técnica entre a vers&o anterior e a atual. A
versao do ano 2000 era bem mais simples e genérica, dando abertura para duvidas
e interpretacdo sobre os métodos de levantamento e processamento dos dados. A
atual norma traz apontamentos importantes sobre as especificagdes dos
equipamentos, conceitos e procedimentos que devem ser seguidos a fim de
padronizar os resultados, criando meios de comparacao entre os estudos realizados

daqui para frente.

2.3.2.8 ABNT NBR 15.575/2013

A norma técnica ABNT NBR 15.575/2013, também conhecida como Norma de
Desempenho de Edificagdes, € a ferramenta técnica de orientacbes ao setor da
construgao civil que estabelece requisitos e critérios sob o0s aspectos da
habitabilidade, salubridade, sustentabilidade e seguranca das edificagdes existentes
no territorio nacional, principalmente no que se refere a avaliagdo pds-ocupacgao. As
diretrizes citadas nesta norma em relagédo aos cuidados com o ruido sao relativas as
instalacbes hidraulicas e sanitarias, bem como dos isolamentos acusticos
necessarios para alvenarias e estruturas. Lembrando que as adequagdes quanto ao
uso e a ocupacao da edificagcado deve ser avaliado individualmente, pois parametros
para edificios residenciais € diferente de edificios educacionais ou comerciais, por
exemplo.

No entanto, na parte 1 da norma, que trata dos aspectos gerais, o assunto
especifico sobre a acustica é abordado de forma ampla por meio de outros assuntos,
evidenciando aspectos arquitetdnicos que as edificacdes poderiam ou deveriam ter,
que resultariam na redugdo ou minimizagao do ruido aéreo externo e seus impactos
no ambiente interno. Isto porque os ruidos urbanos afetam a qualidade ambiental
acustica também no interior das edificacbes, em decorréncia da aplicacdo de

sistemas construtivos com desempenho de isolamento sonoro insuficiente e a
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auséncia de estudo acustico, fazendo com que o excedente sdnico provocado pela
poluicdo sonora urbana adentre as edificacées e provoque incémodo no interior.

Quando abordamos a parte 4 (atualizada em 14/09/2021), que trata
especificamente dos requisitos para os sistemas de vedagdes verticais internas e
externas — SVVIE, sdo estabelecidos os parametros que devem ser utilizados e
analisados na verificagdo do desempenho acustico da edificagdo. Dentre os critérios
abordados na norma, os que sdo de maior interesse para este estudo sdo os
relacionados a avaliagao do desempenho das fachadas. Linc corresponde ao nivel de
pressao sonora incidente na fachada do ambiente, simulado ou calculado a partir do
Lq (diurno) ou do Ln (noturno), obtidos a partir do Laeq, . Os métodos e critérios de
medicao e avaliacao levados em consideragao por esta norma tem proximidade com
os critérios apresentados pelas normas NBR 10.151/2019 e NBR 10.152/2017.

Uma das formas de avaliagao propostas que estariam de acordo com a norma
€ a Avaliagao de Pés-Ocupacéao (APO), para edificagdes ja consolidadas, e o Estudo
de Impacto de Vizinhanga (EIV), que precede a construgédo, podendo evitar conflitos
futuros. Caso esta norma venha a ser aplicada de forma integral nas edificagdes, é
de se considerar que a qualidade acustica dos ambientes, bem como a da saude

dos seus respectivos usuarios, sera bem melhor.

2.3.2.9 ABNT NBR 16.425 - 1/2016

Esta norma, intitulada “Acustica — Medigao e avaliagao de niveis de pressao
sonora provenientes de sistemas de transportes — parte 1: Aspectos gerais” trata,
especificamente, sobre os métodos relacionados as medi¢cdes e calculos dos NPS
provenientes dos sistemas de transporte de maneira ampla. Esta norma, assim
como as demais partes que a complementam (NBR 16.425 — 2/2020; NBR 16.425 —
4/2020), nao foram citadas ou aplicadas em nenhum dos estudos relativos a
mapeamento de quantidade sonora urbano realizados no pais, com base na analise
de fundamentagdo tedrica e na RSL realizada por esta dissertacdo. As normas
comumente utilizadas sao as internacionais, por conta dos inputs dos softwares,

principalmente quando se tratando de ferrovias.
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2.3.2.10 ABNT NBR 16.425 — 2/2020

A norma intitulada “Acustica — Medicdo e avaliagdo de niveis de presséo
sonora provenientes de sistemas de transportes — parte 2: Sistema de transporte
aéreo” trata-se de um assunto especifico, que € o ruido aeronautico. Por se tratar de
normativa especifica abrange também outras normas e legislagdes direcionadas ao
sistema aeroportuario, cujo mapeamento de quantidade sonora e estudos de
impacto ja sdo comumente realizados pelos 6rgaos administradores responsaveis
pela operagao do espacgo. Contudo, grande parte destes estudos nao sao integrados
e compartilhados com o municipio onde o equipamento urbano se insere, pois o
orgao regulador responsavel € a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC) e a

Forca Aérea Brasileira (FAB), ambas da esfera federal.

2.3.2.11 ABNT NBR 16.425 — 4/2016

Esta norma, intitulada “Acustica — Medicao e avaliacdo de niveis de pressao
sonora provenientes de sistemas de transportes — parte 4: Sistema ferroviario” trata
do ruido proveniente do sistema ferroviario. Apesar dos poucos estudos relativos ao
tema encontrados na RSL, a norma nao foi referenciada em nenhum momento,
entendendo assim que, possivelmente as empresas concessionarias utilizariam
desta norma para controle interno e para prestacdo de contas a autarquia federal
responsavel. A nao utilizagdo desta norma em pesquisas publicadas, € devido ao
fato de sua edicao recente. Mas a ndo utilizacdo das edigdes anteriores traz o
questionamento sobre o futuro desta norma, se ela sera aplicada pelos 6rgaos
responsaveis pela administragédo ferroviaria e se ha demanda da populagéo quanto

ao controle de ruido proveniente de ferrovias.

2.3.2.12 Lei Municipal n° 5.635 de 15 de dezembro de 1978 — Codigo de Posturas

no Municipio de Juiz de Fora e da outras providéncias

A cidade de Juiz de Fora, onde se desenvolve esta pesquisa, possui duas leis
que tratam da questio relacionada aos parametros e controle da poluicdo sonora. A
primeira e mais antiga, vem sofrendo alteragbes constantes, sendo sua ultima

atualizagao em 2011.
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Paragrafo Unico - Estabelecimentos que produzam sons ou ruidos de
qualquer natureza deverdo se adequar acusticamente, impedindo a
propagacado de som para o seu exterior em limites superiores aos
previstos, nos termos da legislagéo propria.

Art. 62 — Sao expressamente proibidos os ruidos que causem
desconforto acustico, permanente ou intermitente, produzidos por
aparelhos ou instrumentos de qualquer natureza nas vias publicas ou
para elas dirigidos, salvo quando autorizados por legislagao pertinente.

Paragrafo Unico. Incluem-se, ainda, na vedacéo deste artigo ruidos
provocados por: (Redacdo dada pela Lei n® 12.445/2011)

| - estampido de morteiros, bombas, foguetes, rojdes, fogos de artificio
e similares;

Il - animais, de modo a provocar o desassossego ou a intranquilidade
da vizinhanga.

Il - som automotivo produzido por equipamentos instalados em
veiculos que estejam circulando, parados ou estacionados na via
publica, com abuso e desrespeito ao sossego, independentemente de
medi¢do de nivel sonoro; (Redacdo dada pela Lei Complementar n°
35/2015)

IV - esta Lei ndo se aplica aos Eventos Culturais e Religiosos de
qualquer natureza, até as 22 horas. (Redagdo acrescida pela Lei
Complementar n® 35/2015) (JUIZ DE FORA, 1978)

Contudo, conforme o trecho extraido acima, € abrangente e ndo aponta
parametros especificos como na legislagdo de Curitiba, por exemplo. A Lei Municipal
10.625/2002 da cidade de Curitiba pode ser tratada como base para outras cidades,
citando como referéncia a norma especifica para determinagdo dos parametros
acusticos urbanos, neste caso, a NBR 10.151. Esta lei vem sendo atualizada
constantemente e uma de suas ultimas atualizagdes sobre o assunto foi a Lei

Municipal n® 11.197 de 03 de agosto de 2006, que sera apresentada a seguir.

2.3.2.13 Lei Municipal n° 11.197 de 03 de agosto de 2006 — Codigo de Posturas no

Municipio de Juiz de Fora e da outras providéncias.

A segunda lei municipal de Juiz de Fora, também relativa ao codigo de
posturas, mais recente que a anterior, aponta no Titulo 4 — Seguranga e Ordem
Publica, no Capitulo | — Sossego, do art. 59 ao art. 62 quais as obrigagdes do

municipio em relagdo a manutencdo do sossego. Como complemento esta lei traz



52

em seu conteudo artigos especificos sobre a situagéo acustica para o funcionamento
adequado no municipio (JUIZ DE FORA, 2006). E importante destacar que o Cédigo
de Posturas do Municipio de Juiz de Fora vem de um acumulo de modificacbes
desde sua origem (1978) sendo constantemente alteradas conforme a necessidade

momentanea.

Como foi possivel observar nas normas e na legislagdo nacional, ha
iniciativas de aprimoramento na caracterizagdo do ambiente sbnico, sua avaliagcio e
gestdo para melhoria da sonoridade no ambiente construido no pais, ainda que
inexistam normas aplicaveis a todas as situagdes expectadas e leis especificas ou
genéricas de controle e monitoramento dentro de uma politica de gestdo do
ambiente sénico nacional.

Apesar de haver a existéncia de um conjunto deque tratam do assunto de
forma mais especifica, ainda é incipiente a vontade politica de abordar a questao em
toda sua complexidade. As raras excecdoes observadas na RSL foram as leis
aplicadas na cidade de Curitiba/PR, sendo a legislagdo uma das mais completas
quanto ao controle de ruido, Sdo Paulo/SP com leis de controle dos NPS e o Mapa
de Ruido, Fortaleza/CE com as leis de controle dos NPS e a Carta Acustica e
Natal/RN com leis de uso e ocupacao, além dos estudos de impacto de vizinhanga
(EIV).
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3 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Dando inicio a RSL, foi feita a submissdo das palavras-chave nas bases de
dados selecionadas, conforme estabelecido no protocolo (Quadro 2), sendo estas
bases: (1) Periddicos CAPES, (2) Scopus, (3) ScienceDirect, (4) SciELO, (5)
Catalogo de Teses e Dissertagbes — CAPES, (6) Revista da Sociedade Brasileira de
Acustica (SOBRAC) Acustica e Vibragdes e (7) Web of Science. Como resultado
deste processo, foi elaborado o grafico 1 abaixo:

Grafico 1: NUmero total de trabalhos encontrados e trabalhos identificados como

potenciais apos a eliminagao de duplicados
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Fonte: o autor.

Durante este processo inicial, observou-se a necessidade da base de dados
do Catalogo de Teses e Dissertagdes — CAPES passar por adequagdes no protocolo
de submissdo das palavras-chave, de forma a atender ao método de busca da
plataforma. Em um primeiro momento foram submetidas as palavras-chave tanto em

zl

portugués, quanto em inglés. Ao submeter as palavras-chave em inglés “noise map’

[

“Brazil”; “noise mapping” “Brazil” “noise pollution” “Brazil” “acoustic map” “Brazil”, foi
observado que a palavra “Brazil” influenciava nos numeros de relatos de forma
significativa, sendo estes relatos ndo s6 sobre o ambito do MQS, mas qualquer

trabalho que tivesse em seu conteudo a palavra “Brazil”. A partir deste fato
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apresentado o uso da palavra citada foi retirado no processo inicial apenas nesta
plataforma, havendo significativa redu¢do numérica. Nas demais plataformas o uso
integral das palavras-chave tanto em inglés, quanto em portugués ocorreram
normalmente.

A partir desta filtragem inicial nas bases de dados, o total de relatos
encontrados correspondem a 3551 publicagbes. No entanto, do total de relados
encontrados, apenas 213 (6%) foram identificados como adequados aos critérios
iniciais do protocolo (Quadro 2), cujo estabelece que o titulo e o resumo dos
trabalhos encontrados deveriam abordar os assuntos de interesse estudado por esta
pesquisa.

As plataformas que concentraram a maior quantidade de publicagdes foram
Periodicos CAPES (1449 trabalhos ou 41%), Science Direct (1006 trabalhos ou 28%)
e Catalogo de Teses e Dissertacbes — CAPES (616 trabalhos ou 17%). Nas
plataformas citadas foram encontrados um significativo numero de trabalhos,
principalmente apos o ano de 2010. Nas plataformas Scopus, Web of Science e
Science Direct ao submeter as palavras-chave no idioma portugués, nenhum ou
poucos trabalhos foram encontrados, por estas plataformas terem publicacdes
predominantemente em inglés. Na plataforma SciELO e na Revista SOBRAC o
volume de trabalhos encontrado foi significativamente inferior ao das demais
plataformas, sendo o maior volume de publicacbes encontradas utilizando as
palavras-chave no idioma portugués.

Pode-se dizer que € expressivo o numero de pesquisas que tratam sobre o
mapeamento de ruido ou estudos relativos aos niveis de pressao sonora e a
poluicdo sonora em espacgos urbanos. Dos trabalhos selecionados nesta primeira
fase, foi possivel observar que grande parte foi desenvolvido nos ultimos 7 anos
(2015 a 2021) e a maior parte destes disponibilizados em plataformas internacionais.
Contudo ainda nao é possivel afirmar que todos estes trabalhos atendem ao
protocolo estabelecido para esta RSL, sendo assim estes trabalhos passaram por
uma segunda filtragem. Esta filtragem trata-se da leitura completa dos 213 trabalhos
identificados como adequados para analise.

Dando continuidade ao processo de selegao dos trabalhos, foi feita a leitura
completa deles, verificando principalmente se abordavam alguma metodologia ou
método de mapeamento de quantidade sonora, representada tanto na forma de

mapas, quanto tabelas e graficos, a fim de apresentar a condigdo acustica na qual o
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local por eles estudado se encontravam. Qualquer empecilho, que inviabilizasse a
leitura completa do trabalho, ele seria classificado como excluido. Também seriam
retirados os trabalhos que, ao analisar seu conteudo, seus métodos e ferramentas
apresentados nao trariam informagdes sobre o desenvolvimento de mapeamentos
de quantidade sonora desenvolvidos no territério brasileiro. Apds a andlise e leitura

dos trabalhos, foi elaborado o grafico 2 abaixo:

Grafico 2: Numero de trabalhos rastreados
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Fonte: o autor.

Como pode ser visto, a maior parte dos trabalhos foram excluidos. Do total de
213 trabalhos, apenas 97 (46%) foram selecionados. Dos artigos excluidos grande
parte ndo atendia integralmente os critérios pontuados no protocolo (Quadro 2) e
outros por nao haver disponibilidade para acesso integral ao artigo, tanto por
indisponibilidade em meio digital, quanto pelos trabalhos ndo estarem disponiveis
gratuitamente, havendo a necessidade de compra para acesso integral (apenas 6
artigos).

Apds esta segunda analise, os trabalhos selecionados foram listados e
organizados cronologicamente, destacando em quais bases eles foram encontrados,
os autores, a localizagao de onde os estudos foram desenvolvidos (cidade, estado e

regido), disponivel no apéndice C. Os trabalhos que nao estdo disponiveis
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integralmente nas plataformas pesquisadas, mas cujo resumo encontra-se
disponivel e abordavam a tematica pesquisada, foram destacados em negrito.

Da relagcdo de trabalhos selecionados, o primeiro € uma dissertacido de
mestrado defendida em 1993, intitulada “Planejamento de transporte urbano
considerando o impacto da poluigdo sonora”, produzido por Louredo (1993). Apesar
da tematica importante sobre o tema em um contexto temporal que antecede as
duas ultimas atualizagdes da norma NBR 10.151 (ABNT, 2000; ABNT, 2019), este
trabalho ndo se encontra disponivel por falta de autorizagéo para divulgagao publica,
ou por so ter a versao fisica (impressa).

Grande parte dos trabalhos sdo resultado de pesquisas desenvolvidas
durante a pés-graduacdo (mestrado e doutorado), por serem dissertagbes e teses
disponibilizadas na plataforma Catalogo de Teses e Dissertagcbes — CAPES, com
alguns trabalhos também disponiveis na forma de artigos publicados em periddicos.

Dentre todas as regides do Brasil, a regido sul é a mais estudada, com 40%
dos trabalhos desenvolvidos, seguida da regido sudeste (33%), nordeste (11%),
centro-oeste (10%) e norte (3%). Alguns trabalhos (3%) s&o estritamente teoricos e
nao entram na classificacdo por regido, mas abordam a tematica, legislagado, normas

ou simulacdes dentro do contexto do brasileiro.

Grafico 3 — Proporcionalidade de publicagbes por regido e porte da cidade:
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Fonte: o autor
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Em relacdo ao porte das cidades estudadas, 71% delas correspondem as
capitais dos estados, ou seja, cidades de médio a grande porte, com populagéo
superior a 500 mil habitantes.

Quanto ao conteudo dos trabalhos e os assuntos abordados s&o bem
diversos. Alguns estudos analisam &areas pequenas, como trecho de rodovias,
pontos isolados de estagdes ferroviarias, centros de distribuicdo de energias ou uma
fabrica. Mas ha trabalhos que estudam espagos maiores, como campus universitario
e bairros. Nenhum dentre os encontrados abordou o mapeamento ou estudo
acustico da cidade em sua totalidade, apenas foi feita referéncia ao Mapa Acustico
de Belém (MAB) por Lima (2011).

Conforme o grafico 4, grande parte das pesquisas foram desenvolvidas entre
2011 e 20223 (97 publicagdes). O crescimento dos estudos sobre acustica urbana e
mapeamento de acustico na ultima década, mostra um pouco do que se espera para
os préximos anos, principalmente pelo aumento da preocupagao com os elevados
NPS, bem como os alertas da OMS quanto aos riscos a qualidade de vida, a saude

€ ao meio ambiente.
Grafico 4 — Numero de trabalhos selecionados por periodo:
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Fonte: o autor

3 Algumas plataformas, como Science Direct e Periodicos CAPES, disponibilizam dados relativos a publicagdes
futuras.
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Porém, quando analisado o numero de publicagdes ano a ano entre 2015 e
2021, foi observado uma estabilidade nos numeros até 2018, com uma leve
tendéncia de queda a partir de 2019 (Grafico 5). Este fato, pode estar relacionado a
uma possivel queda dos investimentos em pesquisas realizadas no Brasil nos
ultimos anos e principalmente por conta da pandemia do virus SARS-CoV-2
(COVID-19), a partir de 2020, que mudou a dindmica das pesquisas desenvolvidas

ou em desenvolvimento.

Grafico 5 — Proporcionalidade de publicagbes entre 2015 e 2021:
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Fonte: o autor

Em um terceiro momento da RSL buscou-se aprofundar no conteudo dos
trabalhos, classificando-os segundo a localizagdo geografica da area estudada, bem
como quantificando e classificando quais territérios foram mais estudados em
detrimentos de outros. Estes resultados trouxeram uma possivel relagdo entre a
legislacdo vigente nestas cidades/estados, ao tamanho da populagédo/habitantes, ao
grau de instrucdo da populagdo sobre o tema e ao volume de reclamagdes por
perturbacao.

Para a extracdo de informagdes e o preenchimento dos quadros 5, 6, 7 e 8,
foi necessario 0 acesso total dos documentos, para a leitura na integra da pesquisa.
Mas como destacado no quadro 2, nao foi possivel acessar a todos os trabalhos
(destacados em negrito), sendo os acessados listados e referenciados no

APENDICE B - Lista de referéncias bibliograficas acessadas integralmente na RSL.
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As referéncias listadas estdo em ordem cronoldgica de [1] a [97], sendo o primeiro
de 2002 (SOUSA e CARDOSO, 2002) com estudo realizado na cidade de Séao
Paulo/SP e o ultimo de 2021 (NASCIMENTO et al., 2021) com estudo realizado na

cidade de Goiania/GO.

Quadro 5 — Artigos selecionados por localizagao:

Regiao Estados Cidade Qtd. Referéncias
(2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [11] [12] [13]
e [14] [19] [22] [25] [26] [27] [28] [35]
Curitiba 35 | [37] [43] [44] [45) [46] [50] [52] [54]
Parana _ [55][61] [62] [78] [83] [88] [89] [93]
Sul Maringa 2 [12] [69]
Londrina 1 [18]
Ponta Grossa 1 [95]
Rio Grande do Sul Caxias do Sul 1 [38]
Sao Paulo* 8 [11[39] [71] [76] [79] [80] [84] [90]
Bauru 1 [16]
Sorocaba 1 [17]
Sao Carlos 4 [29] [30] [34] [82]
S&o Paulo Campinas 1 [36]
Ribeirao Preto 1 [41]
Sudeste Rio Claro 2 [53] [60]
Campos do
Jordao 1 [74]
) ) Rio de Janeiro* | 6 [10][42] [64] [70] [81] [97]
Rio de Janeiro - -
Niteroi 2 [67] [73]
Minas Gerais Juiz de Fora 2 [92] [94]
Espirito Santo Vitoria* 1 [58]
Distrito Federal Brasilia* 3 [21] [49] [57]
Mato Grosso do Sul | Campo Grande* | 2 [23] [56]
Centro- — A x
oeste Goias Goiania 3 [47] [66] [86] [96]
Cuiaba* 1 [72]
Mato Grosso -
Sinop 1 [77]
Ceara Fortaleza* 1 [15]
Sergipe Aracaju* 1 [20]
) Natal* 5 [24] [33] [40] [65] [75]
Nordeste | Rio Grande do Norte -
Mossoré 1 [51]
Pernambuco Recife* 1 [31]
Paraiba Joao Pessoa* 1 [68]
Amazonas Manaus* 1 [48]
Norte . -
Para Belém* 3 [59] [87]
Indefinidos 3 [63] [85] [91]
Total 97
*Capitais

Fonte: O autor
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Dentre os trabalhos pontuados no quadro 5, o primeiro foi realizado na cidade
de Sao Paulo/SP, seguido por diversas pesquisas na cidade de Curitiba e Rio de
Janeiro. Apesar da concentragdo das pesquisas iniciais ser em uma capital da regido
sul e em duas capitais do sudeste, o numero de pesquisas desenvolvidas na regido
sul, quando comparada com todas as demais regides do pais, correspondem a mais
de dois quintos dos trabalhos acessados integralmente na RSL (cerca de 40
trabalhos ou 40%), e das 40 pesquisas, cerca de 35 foram realizadas na cidade de
Curitiba/PR (81% das pesquisas realizadas na regiao sul e 35% do total de 97
trabalhos). Praticamente todos os trabalhos realizados em Curitiba citam em algum
momento a legislagdo municipal vigente na cidade de Curitiba, que determina NPS
especificos para cada regido conforme uso e ocupacgédo. Em relagdo aos demais
trabalhos, sédo citadas as NBR 10.151/2000 ou sua atualizagdo de 2019, bem como
em raros casos a legislacao federal, estadual e municipal vigentes.

Quando analisada a visao macro dos dados, pode-se dizer que as pesquisas
se concentram principalmente nas capitais (71%) ou em cidades com mais de 500
mil habitantes, locais onde a poluicdo sonora é mais presente, e consequentemente
mais perceptivel e prejudicial a saude. Contudo a regido sudeste foi onde houve
maior interiorizagao das analises, ou seja, trabalhos realizados fora das capitais,
tendo expressivo numero de cidades do interior dos estados analisadas, quando
comparadas as demais regides (15 trabalhos de um total de 30). Mas essa
interiorizacdo ndo ampliou estudos para cidades menores, e sim para cidades
importantes na regido metropolitana. As regides norte, nordeste e centro-oeste
juntas correspondem a menos de um quarto dos trabalhos (25 trabalhos ou 25%),
numero menor do que o desenvolvido sé na cidade de Curitiba (35 trabalhos no
total).

Dentre os trabalhos selecionados, o estado do Parana é o que apresentou
maior quantidade de estudos (39 trabalhos), seguido de Sdo Paulo (19 estudos). No
entanto, Minas Gerais, 0 estado com a segunda maior populagdo e com a maior
quantidade de municipios do pais, apresentou apenas 2 estudos, que n&o foram
desenvolvidos na capital (Belo Horizonte), e sim ambos desenvolvidos na cidade de
Juiz de Fora e publicados em 2020.

Dando continuidade ao processo desta etapa, também foram pontuados os
principais métodos de obtencdo de dados (inputs) e quais as ferramentas utilizadas

para processar, avaliar e apresentar os resultados conforme as necessidades de
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cada pesquisa. Desta forma, foi elaborado o Quadro 6. Nele foram colocados

softwares conhecidos e os métodos aplicados.

Quadro 6 — Métodos e ferramentas:

METODO |QTD.| ARTIGOS |SOFTWARES|QTD.| ARTIGOS
1121 [3]1[4]1[3] [7][10]
[11] [12] [13] [14] [16]
[19] [22] [24] [25] [26]
[27] [29] [30] [32] [33]
[34] [35] [37] [38] [39]
Levantamento [41][43] [44] [45] [46] [5?][[2557]][?632]][?6?][?6151]
in loco 67 {g;} {‘5‘2} {‘s‘g} {28} {g’H SoundPLAN 16 | 581[72] [gg] [75] [83]
[64] [67] [68] [69] [70] [88]
[72] [73] [74] [75] [76]
[771 [78] [80] [81] [82]
[83] [86] [87] [88] [89]
[90] [92] [93] [95] [97]
[5] [19] [22] [23] [29]
[26] [27] [29] [30] [32]
[33] [34] [35] [36] [38]
[39] [40] [42] [43] [46]
[10] [15] [29] [30] [34]
Simulagéo 46 {2;} {22} {2;} {22} {%1 Cadna-A 12 [42] [49%1[5433\%67] [73]
[73] [74] [75] [76] [77] [811[95]
[78] [81] [83] [86] [88]
[89] [90] [93] [95] [96]
[97]
[19] [26] [27] [28] [32]
g [13] [53] [59] [63] [71] . [35] [39] [52] [55] [56]
Tedrico 9 [79] [84] [85] [91] Predictor# 19 58] [61] [77] [78] [80]
[89] [90] [96] [97]
[11[71[11]1[13][16]
[17] [18] [22] [23] [24]
[41171[8] [11]1[12] [13] [36] [41] [42] [45] [46]
Entrevista) | 1o | [21][35] [37] [39] [43] Outros a7 | 1471148 [50] [51] [54]
Questionério [45] [52] [58] [87] [20] [55] [57] [59] [65] [67]
[92] [68] [69] [70] [73] [75]
[76] [78] [82] [86] [92]
[93] [95]

Fonte: O autor.

O método tradicional para levantamento dos dados foi o principal utilizado
pelas pesquisas, que consiste no uso de sondémetro in loco para a captagdo dos
NPS, bem como quantificagdo do numero de veiculos, identificacdo das fontes
sonoras, e parametros para simulagdo. Alguns trabalhos realizaram entrevista ou

aplicagao de questionarios, buscando compreender as percepcdes e sensagdes dos

4 Esta pesquisa levou em consideragdo as vérias versdes deste sofiware.
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usuarios ou moradores vizinhos aos espacgos estudados, lembrando que os
questionarios eram em sua maioria utilizados em conjunto com o levantamento de
outros dados, como NPS e localizagc&o geografica.

Das pesquisas relacionadas no quadro 7, 66% fizeram uso de software
especifico de acustica para realizagao dos estudos, sendo eles o Predictor (23%), o
SoundPLAN (19%) e o Cadna-A (14%) todos em suas variadas versdes dos ultimos
20 anos. Os demais utilizaram-se de outros programas para calculo e/ou confecgéo
de mapas que ndo sao especificos de acusticas, mas que trouxeram resultados
semelhantes, como ArcGIS, QGIS, Surfer 8 e Excel. A busca por softwares
alternativos no Brasil se da pelo alto custo das licencas e pelos programas as vezes
exigirem padrbes dos quais ndo sado aplicaveis no Brasil. Estas alternativas podem
contribuir para o desenvolvimento de metodologias alternativas mais baratas e de
facil implementacao dentro do setor publico, utilizando parte destas ferramentas que

ja estao inseridas em outros setores da administragao publica, como ArcGIS e QGIS.

Grafico 6 — Proporcionalidade de publicagées em fungdo do método de
levantamento de dados e programas utilizados no processo de calculo e/ou

simulacao:

W In loco

' i W SoundPLAN
B Simulagdo W Cadna-A
Tedrico M Predictor

Fonte: o autor
Em relagédo as fontes sonoras estudadas, principal objeto de investigagdo no
processo de mapeamento acustico, foi elaborado um quadro com as trés principais,

sendo elas o ruido rodoviario, ferroviario e aeroportuario. O resultado desta
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classificagdo, conforme a fonte sonora, pode ser comparado com o possivel uso de
normas técnicas especificas pelos autores, para a obtengcdo de dados e avaliagao
dos resultados obtidos pelos trabalhos selecionados, bem como entender a relagao

entre as fontes sonoras estudadas e o volume de reclamacgdes por perturbacéo, por

exemplo.
Quadro 7 — Fontes sonoras estudadas:
Fonte sonora [Quantidade Artigos
[1112] [3] [4] [7] [8] [10] [11] [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [22] [23]
Rodovias / vias [24] [26] [27] [28] [29] [30] [33] [34] [35] [37] [39] [40] [44] [45] [46]
urbanas / 69 [47] [48] [49] [50] [51] [52] [54] [55] [57] [58] [60] [61] [64] [66] [67]
veiculos [68] [69] [70] [72] [73][74] [75] [76] [77][78] [81] [82] [83] [86] [87]
[88] [89] [90] [92] [93] [96] [97]
Aeroportos 7 [7118] [15] [21] [36] [41] [42]
Ferrovias 7 [711[8] [10] [25] [43] [62] [95]
Outros 18 [5][6]1 [7][8] [10] [15] [18] [31] [35]9[238] [45] [47] [50] [51] [59] [65] [80]

Fonte: O autor.

O ruido mais percebido e estudado nas pesquisas é oriundo de rodovias em
areas urbanas, vias publicas em areas urbanas. Ha de se lembrar que no Brasil € no
mundo a principal fonte de ruido urbano é o automével (NIEMEYER, 2007 apud
FLORENCIO et al., 2017), também responsavel pelo maior volume de reclamacdes
no espago urbano.

Os estudos realizados em areas proximas a aeroportos tiveram mais énfase
na analise do impacto de vizinhanga, utilizando o mapeamento com instrumento de
analise do impacto do ruido gerado pelas aeronaves em equipamentos urbanos e
residéncias, cujos limites dos NPS sdo menores, além de pontuarem legislagao e
normas especificas.

Os estudos relacionados as ferrovias focaram mais nas estacbes e na
circunvizinhanga, seguindo o mesmo pensamento dos estudos realizados em
aeroportos. Contudo, dos estudos observados, nenhum pontuou normas ou
legislacao especifica sobre o controle da poluicdo sonora em ferrovias.

As outras fontes sonoras estudadas, que utilizaram mapeamento sonoro
como instrumento de analise foram areas industriais, fabricas, centros de distribuigao
de energia e eventos. Uma fonte de poluigdo sonora, que era esperado, mas nao foi

abordado, foi de ruidos provenientes da construcao civil. Esta foi tratada apenas por



64

trabalhos que analisavam a poluicdo sonora em relagcdo a NR-15, Norma

Regulamentadora direcionada a classificagao de atividades e operagdes insalubres.

Grafico 7 — Proporcionalidade de publicacbes em relagao as fontes sonoras:

B Rodovias e vias urbanas B Aeroportos M Ferrovias B Outros

Fonte: O autor.

Dentro das outras fontes sonoras estudadas estdo alguns trabalhos
interessantes. O trabalho apresentado por Brito e Coelho (2010), propds o
mapeamento e andlise dos NPS em eventos de grande porte (shows) realizados em
espacos publicos abertos em areas urbanas de Fortaleza/CE. Os estudos de Diniz e
Zannin, (2004) e Diniz e Zannin, (2005) propuseram a analise da poluigcdo sonora
gerada por subestagdes de energia em areas urbanas da cidade de Curitiba/PR.
Casas et al. (2014) realiza um estudo de simulagdo e mapeamento para o controle
do ruido industrial, também na cidade de Curitiba. Estes estudos se pautaram em
suas respectivas leis municipais vigentes de onde estdo inseridos. Esta abordagem
foi pouco vislumbrada em outros trabalhos. Em relagdo aos parametros de medigao,
métodos de calculo e simulacio tiveram como base a NBR 10.151.

Por fim, foram vistos os parametros mais utilizados no processo de obtengao
de dados, como o numero de pontos utilizados, dias e horarios das medicdes e a

duragédo da coleta dos dados in loco. O objetivo desta etapa é obter informagdes
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sobre parametros aplicados de forma ampla no territorio nacional, verificando se eles

interferem significativamente nos resultados pretendidos em cada pesquisa.

Quadro 8 — Parametros para medicao e mapeamento de quantidade sonora em

diferentes metodologias

Numero de Dias de medicao Horarios de Duracao de Fonte
Pontos medicao medidas bibliografica
28 Segunda-feira 8:00 as 17:00 - [1]
Segunda-feira a .
; X 12:00 as 13:00
1000 sexta-’felira (dias 18:00 s 19:00 - [2] [3]
Uteis)
21 - 18:00 as 19:00 - [4]
122 - - - [7]
303 Segunda-feiraa | 4704 55 19:00 []
sexta-feira
14 - - - [10]
Terga-feira,
55 quarta-feira e 14:00 as 15:00 5 min. [11]
quinta-feira.
225+55 - 9:00 as 18:00 - [12]
100 - - - [13]
55 - 17:00 as 19:00 - [14]
- - 19:00 - [15]
40 - 7:00/12:00/18:00 - [16]
. 6:00 as 8:00
32 Quarta-feira 16-00 as 19:00 - [17]
7:01 as 19:00
28 - 19:01 as 22:00 - [19]
22:01 as 07:00
12:00 as 13:00
69 - 18:00 as 19:00 - [20]
10:24 as 10:48 24 min.
10:48 as 11:07 19 min.
4 - 10:25 as 10:55 30 min. [22]
10:25 as 10:50 25 min.
82 - 14:00 as 16:00 5 min. [24]
Entre 30 min. e
19 - - 257 min. [29]
22 - - Até 60 min. [27][28]
Manh3, tarde e 5 min.
48 ) noite 1 hora [29]
18 ) ) Entre 5 min. E 15 [30]
min.
29 ) Manha, tarde e ) [32]
noite
7:00 as 8:00
52 3 dias da semana 21:00 as 22:00 10 min. [33]
22:00 as 23:00
7:00 as 8:00 .
48 - 20:00 s 21:00 5 min. [341
58 Segunda-feiraa | 4444 5¢ 17:00 3 min. [35]
sexta-feira

(continua)
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Quadro 9 — Parametros para medi¢cao e mapeamento de quantidade sonora em

diferentes metodologias

(continuacao)
Numero de Dias de medigao Horarios de Duragéao de Fonte
Pontos medicao medidas bibliografica
23 - - 10 min. [37]
7:00 as 9:00 ,
143 - 19:00 as 7:00 3 min. [38]
75 - - - [39]
41 - 13:30 as 16:30 15 min. [45]
16 - - 10 min. [46]
7:00 as 9:00
Segunda-feira a 13:00 as 15:00
122 sabado 19:00 as 21:00 - [47]
9:00 as 11:00
(sabado)
17:00 as 19:00 .
133 - 22:00 as 24:00 5 min. [48]
7:00 as 9:00
19 - 14:00 as 16:00 - [49]
17:00 as 19:00
54 - Diurno 15 min. [50]
6 - 20:00 as 21:30 - [51]
6a9em cada - 17:00  19:00 15 min. [52]
parque
Terga-feira 7:00 as 8:00
- Quarta-feira 17:30 as 18:30 | [54]
Quinta-feira
232 - 07:01 4 19:00 10 min. [55]
174 Segunda-feiraa | 4.4 5 1800 10 min. [56]
sexta-feira
37 - - - [57]
10 - 17:30 as 19:00 15 min. [58]
8:00 as 9:00
11:00 as 12:00
12:00 as 13:00
35 - 14:30 as 15:30 - [60]
(Sabado)
17:00 as 18:00
18:00 as 19:00
24 - 15 min. [61]
- - 9:00 as 12:00 - [64]
8:00 as 12:00
67 - 13:00 as 17:00 J [66]
7:00 as 19:00
11 - 19:00 as 23:00 20 min. [67][73]
23:00 as 7:00
Terga-feira 6:45 as 7-45
12 ngrta-fe_lra 1815 as 19:15 10 min. [68]
Quinta-feira
7:00 as 8:30
5 - 11:30 as 13:00 15 min. [69]
17:00 as 18:30
7:00 as 9:00
14 - 17:00 as 19:00 - [72]
15 - - 120 min. [74]

(continua)
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diferentes metodologias
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Numero de Dias de medigao Horarios de Duragéao de Fonte
Pontos medicao medidas bibliografica
5 min.
7:00 as 8:00 10 min.
193 - 17:00 as 18:00 15 min. [75]
20 min.
Terga-feira
23 Quarta-feira - 15 min. [76]
Quinta-feira
6:30 as 7:30 .
62 - 17:00 as 18:00 10 min. [771
65 - 7:01 as 19:00 15 min [78]
13 - - 20 min. [81]
7:00 as 22:00 .
25 - 22:00 as 7:00 10 min. [82]
) Segunda-feira a 7:00 as 16:00 ) [83]
Sabado 19:00 as 4:00 .
34 - - 10 min. A 15 min. [86]
75 - - 15 min. [89]
21 - 14:00 as 16:00 1 min. [90]
3 min.
32 - - 15 min. [92] [94]
9:00 as 11:00 1 hora
60 - 14:00 as 17:00 15 min. [93]
12 - 5 min. [97]

Fonte: adaptado pelo autor (NAGEM, 2008)

Todas as pesquisas que fizeram levantamento in loco apresentaram, como
justificativa a determinacdo do tempo de coleta dos dados, o estabelecido pela
norma NBR 10.151/2000 e sua atualizagdo NBR 10.151/2019, que sugerem a
determinacao do tempo de coleta dos dados com base na percepg¢ao de suficiéncia
para a obtencdo das informag¢des necessarias para o estudo em curso (SOARES,
2013; GIUNTA, 2013; MILANEZ, 2013). Sendo assim, foi observada uma variagao
do tempo de coleta dos NPS, havendo pesquisas com tempo de 3 min. e outras com
mais de 4 horas, mas com a grande maioria com tempo entre 5 min. e 15 min. em
cada ponto.

Das pesquisas que citaram os dias em que foram feitas as medigdes, em sua
maioria sugerem que se evite datas comemorativas, feriados, finais de semana, dias
proximos a eventos especiais (shows, por exemplo), inicio da semana e final da
semana, no caso segundas-feiras e sextas-feiras (PALMA, 2018). Isso ocorre por

estes eventos podem interferir significativamente nos resultados, como aumento do
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fluxo de pessoas e veiculos, desde que estes fatos ndo fagam parte dos objetos de
estudo.

Em reagcdo ao turno em que foram coletados, os trabalhos focaram
principalmente em horarios de pico (diurno e vespertino) entre 6:00 horas e 22:00
horas. Esta definicdo de horarios pode ser pautada na legislagdo, quando o estudo
foca em areas urbanas especificas, como é o caso dos estudos realizados em
Curitiba/PR, e pautados na NBR 10.151. Outros trabalhos também levantaram dados
em horarios fora dos convencionais, principalmente para fins de comparagido com os
horarios de maior movimento e calibragem dos softwares de simulagao.

Em sua maioria, os trabalhos coletam os dados para obtengcdo dos NPS
minimo, maximo e equivalente. Além disso, eles utilizam ferramentas urbanisticas
para caracterizagdo da area em estudo, como zoneamento, uso, ocupacgao, tipologia
e gabarito.

Outro fator levado em consideragédo sao as condigdes meteoroldgicas. Como
colocado por Mendonga (2013), para “a Norma ISSO 1996/1 (2003) os niveis de
pressdo sonora sdo afetados pelas condi¢des meteorologicas”, como umidade
relativa do ar, velocidade e direcdo dos ventos, temperatura, precipitacdo e a
ocorréncia de nuvens. Mas os parametros mais utilizados nos levantamentos
acusticos sado temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento (NAGEN,
2004; ZANNIN, FERREIRA e SZEREMETA, 2006; ZANNIN e SANT'ANA, 2011;
BUNN, 2013; FIEDLER, 2013; ANSAY, 2013; SOARES, 2013; GIUNTA, 2013;
ZANNIN et al., 2013; PAIVA, 2014, ZANNIN e BUNN, 2014; PAZ e ZANNIN, 2014;
SOARES et al., 2014; COSTA, 2015; BESSA, 2015; SILVA, 2015; SANTOS, 2015;
SZEREMETA e ZANNIN, 2015). Para este levantamento s&o utilizados um
termdmetro e um anemodmetro. Dos trabalhos que citaram este fator a realizacéo dos
levantamentos foi em condi¢gées meteoroldgicas ideais (sem chuva e ventos).

Quanto as questdes da fonte sonora estudada, grande parte dos trabalhos
aponta o trafego veicular como a principal fonte, sendo assim coletados alguns
dados especificos, como quantidade de veiculos, velocidade das vias e tipo de
veiculos que circulam nas areas estudadas. A quantificacdo e tipificacdo dos
veiculos, bem como velocidade das vias e qualidade das vias é fundamental para
simulacéo, pois estes fatores interferem significativamente nos resultados.

Dentre as normas e leis citadas, as principais séo a Directiva 49/2002 (UNIAO
EUROPEIA, 2002), a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal n°
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6.938/1981), o Estatuto da Cidade (Lei Federal n° 10.257/2001), a Resolugao
CONAMA n°1/1990, a NBR 10.151/2000 (ABNT, 2000) e sua atualizagcdo NBR
10.151/2019 (ABNT, 2019), além da ISO 1996: Acoustics — Description and
measurement of environmental noise, Part 1: Basic quantities and procedures. O uso
destas leis e normas sdo para pautar, justificar e validar os procedimentos de
monitoramento e controle da poluigdo sonora propostos nas pesquisas. Dentre as
cidades estudadas as que mais se destacam quanto a citacdo de leis e normas é
Curitiba/PR com legislagédo especifica para as questdes acusticas urbanas, seguida
de Belém/PA, Sao Paulo/SP e Fortaleza/CE. Estas trés ultimas n&do possuem leis
especificas, mas utilizam a norma NBR 10.151, as resolugdes do CONAMA e as leis
federais (Politica Nacional do Meio Ambiente e o Estatuto da Cidade) como
referéncias.

Dentre os autores e coautores dos trabalhos selecionados, o que mais se
destacou foi Paulo Henrique Trombetta Zannin, com significativa participagdo em
diversos trabalhos (26 trabalhos como autor ou coautor). Suas publicagdes e
coparticipagdes em trabalhos abordaram os mais variados métodos de investigagao
e pesquisas em todas as regides do pais. Predominantemente suas publicacbes
foram desenvolvidas na regiao sul, local onde reside, mais precisamente a cidade de
Curitiba/PR, principal cidade estudada dentre todas as demais estudadas no pais.
Outros atores e coautores que se destacaram foram Fernando Bunn, Elaine
Carvalho da Paz e Bani Szeremeta com trabalhos desenvolvidos também na regiao
sul.

Resultante deste processo, para melhor aprofundamento e exemplificacdo do
processo de estudo do ambiente acustico urbano no Brasil, foi elaborado um
conjunto de casos estudados, baseados nas citagdes e nos estudos selecionados,
separados por regiao, evidenciando cidades mais estudadas ou citadas e os

meétodos nelas aplicados.



70

4 CASOS DE ESTUDO

Para compreender os impactos do ruido urbano no Brasil, buscou-se estudos
ou aplicagbes que pudessem exemplificar o processo de mapeamento de
quantidade sonora e a importancia dos estudos de impacto de ruido no contexto
urbano nacional. Como supracitado, devido a questdes culturais, climaticas, entre
outros fatores, ha em tese significativas dificuldades no controle da poluicdo sonora
no Brasil, principalmente pelo alto fluxo de veiculos nas ruas, predominante fonte de
ruido urbano.

Em relagao as questdes do clima, que favorecem o uso da ventilagao natural,
€ importante verificar o indicio da quietude do local. Em areas ruidosas as pessoas
buscam manter janelas e portas fechadas, buscando evitar o contato direto com o
ruido exterior, prejudicando assim a ventilagdo natural. O correto, neste caso, seria
de que as pessoas pudessem manter suas portas e janelas abertas, sem haver
prejuizos quanto a qualidade ambiental interna as edificagdes.

O Brasil ainda n&o possui padrées de calculo de ruido ambiental para as
caracteristicas de suas cidades (CARNIEL, POZZER, HOLTZ; 2018), importantes
para poder entender, simular e analisar melhor a situacdo do ruido ambiental no
pais.

Neste capitulo, serdo vistos alguns casos de estudos a fim de compreender
0s parametros mais utilizados no processo de levantamento e analise dos dados

coletados, com o objetivo de tragar o melhor método para pesquisas futuras.

4.1 MAPEAMENTOS DE INTENSIDADE SONORA NA REGIAO SUL

Dentre as cinco regides do Brasil, a maior parte dos estudos no ambito da
acustica urbana, selecionados na RSL, se concentram na regido Sul, mais
precisamente na cidade de Curitiba/PR. Os estudos abordaram desde analise
acustica ao processo de mapeamento de quantidade sonora em locais
preestabelecidos das cidades analisadas, onde ha maior circulacao de veiculos e
uso continuo das pessoas. A partir da leitura dos trabalhos selecionados, foi possivel
observar uma diversidade de métodos de investigagcdo, obtengdo de dados,
processamentos das informacdes coletadas e apresentacdo de resultados. Partindo

desta impressao optou-se pela apresentacdao de pontos levantados de maior
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relevancia e que pudessem trazer significativa contribuicdo para esta pesquisa. Sera
a partir destas discussdes que as diretrizes do mapeamento de intensidade sonora
para cidades de médio porte no Brasil serdo elaboradas.

Algumas particularidades dos estudos desenvolvidos nesta regido foi o
trabalho realizado por Marchetti e Carvalho (2011), que diferente de outros estudos,
por nao haver em sua metodologia e abordagem o processo de medigdes dos NPS,
trabalhou o mapeamento a partir do volume de reclamacdes sobre a perturbagao
causada pelo ruido, mostrando assim bairros da cidade onde determinados tipos de
ruidos incomodam mais que outros, além de quais equipamentos urbanos, como
escolas e hospitais, podem estar sendo afetados. Com este estudo & possivel
detectar as principais fontes sonoras que incomodam as pessoas que residem
naquela regido, sendo assim mais facil estabelecer em quais pontos deve haver
medicdes in loco, além dos critérios e calculos necessarios.

Este estudo n&o foi o unico a utilizar este método. Outros estudos aplicaram
este estudo acustico como parte do processo de obtengdo de dados, como um
complemento, diagndstico ou justificativa para o desenvolvimento do MQS, como no
caso de Sao Paulo/SP e de Fortaleza/CE. Estas cidades pautaram a necessidade de
se fazer o MQS com base no aumento das reclamacgdes sobre a poluicao sonora e
pela busca de solugdes mais efetivas.

Em outro estudo, desenvolvido na cidade de Maringa/PR, seus autores
apresentaram a relacdo entre NPS e o impacto deles no valor do imével (TEIXEIRA,
2017), trazendo um outro ponto que pode vir a ser abordado também como uma
justificativa na implementagdo do MQS ou na exigéncia do EIV. A aplicagéo desta
pesquisa em outras cidades e se comprovada a sua tese, de que a poluigdo sonora
interfere negativamente no valor do imével ou que pode sofrer reducédo em areas
mais ruidosas, a procura por solugdes que reduzam a poluicado sonora Nnos espacgos
interno e externos ou busca por solugdes técnicas construtivas de isolamento
acustico podem se tornar mais frequentes. Este ponto esbarra no que o EPO e a
NBR 15.575 propdem, que consiste na analise da edificagdo antes, durante e apds
sua ocupacao, a fim de mensurar a qualidade e a durabilidade. Pensando do ponto
de vista acustico, isso poderia despertar maior interesse das pessoas pelo tema,
além da busca por mais solugoes.

Outros estudos, também desenvolvidos nesta regido, focaram no espacgo

urbano de Curitiba/PR. Entre artigos, dissertacdes e teses, os trabalhos abordaram
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os mais diversos assuntos que tangenciavam a acustica, legislagdo, normas e
pessoas. Sendo assim, optou-se pela colocagao dela como caso a ser estudado por

este trabalho.

4.1.1 Estudos de quantidade sonora e ambiente acustico de Curitiba/PR

A cidade de Curitiba, “conhecida internacionalmente como a ‘Capital
Ecologica do Brasill pela sua atencdo com o0 meio ambiente e com o
desenvolvimento sustentavel” (LACERDA, et al. 2005), foi uma das principais
cidades referenciadas e pesquisadas. Isso se deu tanto pela legislacdo nela vigente
sobre as questdes acusticas urbanas, quanto pelo seu planejamento, zoneamento,
entre outras questodes.

Considerando as pesquisas selecionadas na RSL, a cidade é referéncia na
andlise do espago e da acustica urbana no Brasil. Isso faz com que, tanto sua
legislagdo, quanto os métodos utilizados na cidade podem trazer significativas
contribuicdes para o processo de elaboracéo de diretrizes para o MQS.

Apesar da legislacdo sobre as questdes acusticas no espago urbano vigente
desde 1995, a aplicabilidade dela é desafiadora ao municipio até os dias atuais
(ZANNIN; SZEREMETA, 2003; ZANNIN; FERREIRA; SZEREMETTA, 2006; RIBAS;
SCHMID; RONCONI, 2010; CANTIERI et al. 2010). A Lei Municipal n° 8.583/1995,
revogada pela Lei Municipal 10.625/2002, consiste em “proibido perturbar o sossego
e o bem-estar publico com ruidos, vibragdes, sons excessivos ou incOmodos de
qualquer natureza, produzidos por qualquer forma ou contrariem os niveis maximos
de intensidade, fixados por esta lei.” (CURITIBA, 1995). Esta lei foi citada por alguns
trabalhos como referéncia no processo de regulamentagdo da poluicdo sonora em
espacgos urbanos, pode ser usada como base em outros municipios, que nao
possuem quaisquer diretrizes.

A Lei Municipal 10.625/2002, também citada por alguns trabalhos (SANTOS,
2015; SZEREMETA; ZANNIN, 2015; BRESSANE et al., 2015; BUNN; FILHO;
ZANNIN, 2016), “dispde sobre ruidos urbanos, protecdo do bem-estar e do sossego
publico, revoga as leis n° s 8583, de 02 de janeiro de 1995, 8726, de 19 de outubro
de 1995, 8986, de 13 de dezembro de 1996, e 9142, de 18 de setembro de 1997, e
da outras providéncias” (CURITIBA, 2002). Esta lei trouxe atualizagbes, novos

critérios e medidas quanto a questao acustica no espacgo urbano.
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Ja a Lei Municipal 11.266/2004 citada por Santos (2015), “dispbe sobre a
adequacao do plano diretor de Curitiba ao Estatuto da Cidade — Lei Federal n°
10.257/01, para orientagdo e controle do desenvolvimento integrado do municipio”
(CURITIBA, 2004), traz pontos importantes do que deve ser trabalhado e discutido
na cidade, dentre elas a questao da poluigdo sonora.

Ao citar estas trés leis municipais, vemos que a cidade de Curitiba apresenta
uma certa vanguarda quanto ao controle da qualidade ambiental acustica do espaco
urbano, podendo assim ser considerada um modelo a ser seguido por outras
cidades brasileiras. Contudo, apesar de haver leis bem estruturadas, a cidade
enfrenta ainda hoje problemas quanto ao controle da poluigdo sonora.

As pesquisas apresentadas a seguir, demonstram a inquietagdo dos
pesquisadores quanto aos problemas acusticos urbanos enfrentados pela cidade,
bem como de suas consequéncias para os seus habitantes. Esta inquietagcdo n&o é
particular desta cidade, mas vem sendo cada vez mais abordada, principalmente nos
ultimos anos por influéncia direta ou indireta de pesquisas desenvolvidas nesta
localidade, pois os resultados mostram a urgéncia de se tratar deste assunto junto
ao poder publico, para que agdes mais efetivas possam ser tomadas.

Em pesquisa realizada entre setembro e dezembro de 2001, por meio de
entrevista a moradores de diversas regides da cidade de Curitiba, foi possivel
concluir, que a poluicdo sonora ambiental pode influenciar a qualidade de vida da
populagdo urbana gerando reagdes psicossociais como irritabilidade e insénia
(LACERDA, et al. 2005).

Em um estudo publicado em 2002, e publicado novamente em 2003, foi feito
um levantamento das condigdes do ambiente sonoro da cidade, onde foram
estabelecidos 1000 pontos de coleta de dados em horarios de trafego intenso (das
12:00 as 13:00 e das 18:00 as 19:00), distribuidos conforme uso e ocupagdo do
solo, e a Lei Municipal n® 8.583/1995 (ZANNIN; DINIZ; BARBOSA, 2002; ZANNIN,
2003). Os resultados mostraram que a cidade, apesar de planejada e estruturada
ainda apresenta graves problemas em relagc&o a poluigdo sonora, principalmente em
areas verdes centrais como parques e pragas, areas destinadas a lazer e descanso.

Em 2002, medi¢oes foram realizadas em diversos pontos do Jardim Botanico,
em pontos onde as pessoas passavam. Também foram aplicados questionarios com
o intuito de compreender a percepcgao e experiéncia dos usuarios do parque. Esta

pesquisa mostrou que as pessoas nao se sentiam incomodadas com o barulho do
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entorno, mesmo os NPS estando muito acima do permitido pela legislagao para
aquela area, estabelecidos pela Lei Municipal n° 8.583/1995 (ZANNIN;
SZEREMETA, 2003).

Em 2006 foi publicado um outro estudo mais abrangente, que englobava,
além do Jardim Botanico, outros cinco parques da cidade, onde os mesmos
resultados foram obtidos, de que os NPS estavam acima do estabelecidos como
aceitaveis pela legislagcdo e pela NBR 10.151/2000. Os parques estudados s&o
estritamente urbanos, rodeados por atividades comerciais e de servigos, além de
vias de trafego intenso, ou seja, ambiente acusticamente poluido (ZANNIN;
FERREIRA; SZEREMETTA, 2006).

Ribas, Schmid e Ronconi (2010), abordou no ambito da psicologia pontos
interessantes sobre o impacto do ruido urbano na percepg¢ao das pessoas sobre o
espaco ondes elas habitam. Neste estudo, assim como outros de forma indireta, é
colocado que apesar da legislagcdo da cidade estabelecer NPS para regides
especificas da cidade com o intuito de melhorar a qualidade de vida dos moradores,
a aplicacdo desta lei ndo é vista, pois os NPS permanecem altos, e
consequentemente, prejudiciais a populagao curitibana. Neste mesmo estudo foi
visto, que o ruido oi 0 que mais se destacou nas entrevistas em relagdo a outros
problemas sociais, como seguranga ou trafego intenso de veiculos.

Cantieri et al. (2010) realizaram em 2010 um mapeamento com 55 pontos da
regido central de Curitiba, onde a maior parte dos pontos levantados apresentaram
NPS elevados, preocupantes, pois todos também estavam acima dos niveis
permitidos pela legislagéo para o local.

Mas, ndo € sé o transito de veiculos que contribui para a poluicdo sonora do
espago urbano, outros equipamentos as como ferrovias que cortam areas
densamente habitadas também apresentam uma crescente preocupagao. Em estudo
apresentado por Zannin e Bunn (2014) e Bunn e Zannin (2016) foi possivel observar
o0 impacto sonoro de ferrovias no meio urbano, que cortam areas residenciais
gerando NPS elevados, acima do permitido pela legislagdo, mas sem qualquer
tratamento para a sua reducgao.

Durante o processo de investigagcao sobre os estudos acusticos realizados
nesta cidade foi possivel encontrar o Mapa Sonoro de Curitiba, iniciado em 2015 e

disponivel em site préprio.
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Figura 3 — Mapa Sonoro de Curitiba
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Fonte: Mapa Sonoro de Curitiba, 2021.

No site do projeto, eles colocam que:

[...] mapa virtual apresenta paisagens sonoras e relatos de curitibanos
e “curitibocas” sobre as memoarias, experiéncias e percepcdes aurais
de lugares da cidade, compartihadas ora como “imagens”
poeticamente particulares, ora como referéncias coletivas e familiares
para muitos.

De um modo ou de outro, sdo relatos que apresentam uma
perspectiva pouco habitual de se contemplar as proprias passagens na
cidade e as transformacdes pelas quais ela passa.

Nesta cartografia, neste Mapa Sonoro de Curitiba, partimos em busca
dos sons que sao, de alguma forma, significativos para quem vive na
cidade: os sons que perduraram na memoria, em contraste com os
sons percebidos nos lugares do cotidiano; os sons que irritam, mas
também aqueles que encantam.

Enfim, os sons que ganham vida num certo contexto — o vai e vem de
quem circula em Curitiba ha algum tempo. (MAPA SONORO DE
CURITIBA, 2021).

Esta abordagem do mapeamento traz uma percepgdo completamente
diferente sobre o entendimento comportamental do som no espaco, pois além das

questdes fisicas (NPS) sao colocadas as impressbes das pessoas em um
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determinado espacgo tempo. Neste caso 0 som passa a ser mais que um nuamero, é
também meméorias e sensagdes.

E importante destacar que a cidade de Curitiba ndo possui um MIS ou MR
como as cidades de Sao Paulo, Belém ou Fortaleza. Mas com os estudos
desenvolvidos até entado, é possivel afirmar que a cidade esta em situagao delicada
quanto a poluicdo sonora e que para melhorar a condigdo de vida dos moradores
seria necessaria a construcido de um MQS, para que possam ser melhor elaboradas
politicas que contribuam para a melhoria do ambiente acustico.

4.2 MAPEAMENTOS DE QUANTIDADE SONORA NA REGIAO SUDESTE

A regido mais populosa do Brasil, onde se concentram as principais € maiores
cidades do pais, era de se pensar que seria regiao onde se teriam um maior numero
de estudos sobre a acustica urbana e o mapeamento acustico. Contudo,
diferentemente da cidade de Curitiba/PR na regido sul, as cidades da regido
sudeste, como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte, que também sao
grandes centros urbanos nao tiveram muitos estudos nem citacbes de leis
municipais. Nestas cidades, onde ha um maior descontrole do uso e ocupagao do
solo, além do crescimento acelerado e desordenado, a poluicdo sonora também
cresce e vem trazendo alguns prejuizos a qualidade ambiental. Sdo Paulo é a
cidade protagonista nos estudos e controle dos NPS em seu espago urbano, com a
aplicacédo o PSIU — Programa de Siléncio Urbano e o Mapa de Ruido Urbano
iniciado em 2016, por meio da Lei Municipal n° 16.499/2016, com os primeiros
resultados entregues em 2018.

As demais cidades também apresentaram iniciativas de analise acustica de
seus espacgos. Em Belo Horizonte em 1988 (ALVARES, 1988) e 1992 (ALVARES;
PIMENTEL-SOUZA, 1992), mas que desde entdo nao tiveram muita evolugao
quanto a estudos e controle da poluicdo sonora. No Rio de Janeiro, foi realizado em
2009 no bairro de Copacabana um mapeamento dos NPS presentes naquela regido
(PINTO; MARDONES, 2009). Por ser um bairro turistico e muito movimentado os
resultados trouxeram apontamentos de que ha necessidade de se ampliar o estudo
para outras regides da cidade, com o intuito de melhorar a qualidade de vida e as
condigdes ambientais do local. Este bairro apresenta uma alta densidade

populacional e uma diversidade de servigos presentes com funcionamento continuo
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durante o periodo diurno e noturno. Nesta pesquisa foi utilizado o software CADNA-
A para a caracterizagdo do ambiente sonoro estudado, compilando os dados
coletados no local com as simulagdes. Os NPS estavam bem acima do estabelecido
pela norma NBR 10.151/2000 vigente na época do estudo também sua versao
atualizada recentemente.

No trabalho apresentado por Cortés e Aguiar (2016), foi mostrada a
importancia do afastamento frontal de vias, distanciamento das edificagdes entre si,
da presenca de massa vegetada, e da topografia para a redugdo dos NPS na regido
do Flamengo, na cidade do Rio de Janeiro/RJ. Areas bem abertas, arborizadas e
planejadas conforme uso e ocupagao do solo adequados trazem resultados positivos
para quem reside proximo a vias movimentadas. Porém esta ndo € uma realidade
democratica, pois ndo sao todos os espagos que possuem acesso a este tipo de
planejamento, conforme estudo apresentado por Rodrigues (2017) em estudo
realizado na Linha Vermelha. A polui¢do sonora nesta via € intensa e a proximidade
com as casas € curta. Apesar das barreiras acusticas colocadas no local, algumas
edificacdes ja estdo acima delas, sendo o NPS mensurado no local bem elevado.

Outro estudo interessante foi o apresentado por Gevu et al. (2021), no qual foi
tratado a questao da poluigdo sonora antes e durante o periodo da pandemia de
COVID-19 em 2020 em alguns pontos da regiao central da cidade do Rio de Janeiro.
As informagdes trazidas por este trabalho, cujas medi¢cdes foram realizadas antes e
durante os ‘“lockdowns” (medida sanitaria inicial tomada pelos governos para conter
a propagacao do virus da COVID-19), mostram a influéncia dos meios de transporte
na poluicdo sonora no espago urbano.

Também na regido sudeste foi onde desenvolveu maior interiorizacdo dos
estudos sobre os mapeamentos de quantidade sonora. Em Minas Gerais foi feita
uma abordagem diferente dos demais estudos realizados em outros locais. Os
estudos realizados na cidade de Juiz de Fora observaram a poluigdo sonora dentro
do Campus Universitario da Universidade Federal de Juiz de Fora, que mostraram
resultados significativos quanto aos NPS e ao fluxo intenso de veiculos presente no
local estudado (SOUZA, 2020; SOUZA; ALBERTO; BARBOSA, 2020).

No estado de Sao Paulo, mais precisamente na cidade de Rio Claro, foi feito
um estudo que avaliava o impacto da poluigdo sonora sobre a saude publica
(BRESSANE et al., 2016). A abordagem deste estudo pavimenta a necessidade de
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se trabalhar e discutir a poluigdo sonora nas cidades, a fim de melhorar a qualidade
de vida e a saude.

Com que foi apresentado, € possivel observar que os estados da regido
sudeste também precisam de analises mais profundas quanto aos niveis de poluicao
sonora e as possiveis solugdes para os problemas em areas conflitantes. Diferente
das pesquisas sobre a cidade de Curitiba/PR, ndo foram citadas leis especificas de
controle da poluigdo sonora, apenas as normas e leis mais abrangentes (estaduais e
nacionais).

A cidade de S&o Paulo é a referéncia mais atual no que se refere a
mapeamento quantidade sonora no espacgo urbano. Seus estudos foram iniciados
em 2016, com a criacdo de uma lei municipal que determinava a criagdo do Mapas
de Ruido de Sao Paulo, bem como estabelecia as areas que seriam estudadas,
quem seriam Os responsaveis, de onde viriam 0S recursos € 0S prazos para a
entrega dos resultados. Como citado, pensou-se em estudas o caso desta cidade
para que pudessem trazer contribuicdes relevantes ao processo de elaboracdo das

diretrizes para o MQS e MR no Brasil.

4.2 1 Mapeamento de Ruido da Cidade de Sao Paulo/SP

O caso da cidade de S&o Paulo, mostrando a legislagao vigente na cidade e
que foram afetadas ou dao suporte ao processo de mapeamento de quantidade
sonora, cujas fases até a sua consolidagdo foram discutidas em momentos e

contextos distintos.

4.2.1.1 PSIU — Programa de Siléncio Urbano

A cidade de Sao Paulo detém um circulo de discussdes acerca do ruido
ambiental iniciadas no ano de 1990, que resultaram na criacdo do Programa de
Siléncio Urbano (PSIU). A primeira discussdo ocorreu em decorréncia do impacto
causado por certas praticas religiosas e a segunda relativa as atividades promovidas
pelas casas noturnas (CARDOSO, 2016).

Enquanto os especialistas preferem focar nos aspectos cientificos,
tecnoldgicos e juridicos do ruido, muitos espectadores aproveitam
para reclamar da ineficacia do Programa de Siléncio Urbano de Sao
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Paulo e da falta de convivio entre alguns Paulistanos. Um homem
idoso desabafa sua frustracao listando os incbmodos que ele tem que
sentir todos os dias, especialmente os sons explosivos de
“enlouquecer” de motocicletas com escapamentos modificados. Outros
estdo interessados na relagao entre barulho e crime. As cidades mais
barulhentas sdo mais violentas? O ruido estimula o crime? Embora os
painelistas neguem qualquer relagdo causal direta entre ruido e
violéncia, todos parecem concordar sobre a influéncia do ruido
ambiental no estresse, que por sua vez pode desencadear
comportamentos violentos. Muitos na sala se lembram de um incidente
de 2013 em um condominio fechado de luxo, no qual um empresario
atirou e matou seus vizinhos por causa de desentendimentos sobre o
volume da TV. (CARDOSO, 2016 — pag.: 918 — Traduzido pelo autor).

Um fato abordado acima € a relacdo direta ou indireta do ruido com a
violéncia, que muitas vezes passa despercebida, mas ha alguma relacdo quando
analisado os fatores que causaram o ato. Como foi apresentado, o ruido provoca
estresse e perda de sono, que podem desencadear reagdes mais agressivas das
pessoas, 0 que nao descarta a possibilidade de extremos como o que foi
apresentado. Isso nos mostra a importancia de haver melhor ambiéncia sénica nas
cidades e suas edificagoes.

O PSIU é o programa que tem por finalidade tornar mais pacifica a
convivéncia entre os cidadaos e atender a legislagcao vigente, bem como fiscalizar os
estabelecimentos comerciais, industrias, instituicbes de ensino, religiosas, ambientes
de lazer, entre outros, sendo a Lei que regulamenta este programa nao aplicado a
vistoria em residéncias e obras (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2020). As
denuncias sao feitas pelos proprios cidadaos paulistanos que se sintam afetados

pelo ruido da vizinhanga ou que percebam alguma irregularidade.

4.2.1.2 Lei Municipal n° 16.499/2016 — Mapa do Ruido Urbano da Cidade de Séo

Paulo

A Lei Municipal n° 16.499/2016, criada em 20 de julho de 2016, € a primeira
lei especifica que faz referéncia a elaboracdo do mapa de intensidade sonora em
uma cidade brasileira e de suas respectivas providéncias (ROCHA; BERTOLI, 2016).
Esta lei determina os prazos para o levantamento e apresentacdo do mapa de
intensidade sonora, bem como os procedimentos e os intervalos de tempo entre as

apresentacdes dos resultados. Para a cidade de Sao Paulo, a realizagdo do
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mapeamento de quantidade sonora foi segmentada em fases e regides
determinadas com base nos resultados apresentados pelo estudo piloto apresentado
em 2018. O primeiro mapa de ruido foi apresentado em 2019, mostrando resultados
significativos sobre o estado atual da regido central, além dos niveis elevados de
pressado sonora decorrente da poluigcdo sonora presente nesta regido. A ideia é que,
no decorrer dos proximos anos novos mapas de novas regides sejam montados e
que este mapeamento contribua para a elaboragdo de politicas publicas e
planejamento urbano adequado as condi¢cbes de poluicdo apresentados, uma vez
que consistem numa fonte de informagao sobre a condi¢do do ambiente sOnico

urbano importante para tal.
4.2.1.3 Mapa de Ruido Urbano — Projeto Piloto SP

O Projeto Piloto SP foi elaborado entre as avenidas Paulista, Brasil, 9 de julho
e 23 de maio, definida pela Secretaria Municipal de Urbanismo e Licenciamento
(SMUL) da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, responsavel pela regulamentagao
da Lei Municipal n°® 16.499/2016 — Mapa de Ruido Urbano. Para a realizagcdo de
medigdes de calibracdo do mapa a ProAcustica, empresa que trabalhou no processo
do mapeamento do ruido, utilizou como base o “Good Practice Guide for Strategic
Noise Mapping and the Production of Associated Data on Noise Exposure” (2007),

guia europeu que teve seus parametros alterados a realidade brasileira.

Figura 4 — Mapa piloto de ruido urbano de Sao Paulo
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Para identificar as diretrizes adequadas a cidade de Sao Paulo, o Grupo de
Trabalho do Mapa de Ruido realizou diversos estudos em busca de quais
metodologias e dados de entrada disponiveis nos softwares que melhor representam
a realidade. Com isso, chegou-se a concluséo de utilizar a metodologia CNOSSOS,
cujos dados de entrada incluem numero de veiculos por hora, veiculos pesados e
leves, além da velocidade das vias e tipo de pavimentos, considerando o ruido de
trafego urbano, no periodo diurno e noturno em uma regido especifica da regido
central da cidade de Sao Paulo (INAD[SP], 2020).

4.2.1.4 Mapa de Ruido Urbano — Centro SP

O Mapa de Ruido Centro SP foi elaborado para a area Operagao Urbana
Centro, que corresponde as regides do Centro Velho, do Centro Novo e regides
histéricas da cidade de Sao Paulo com aproximadamente 6,6 Km?, indicada como
prioritaria para o inicio do mapeamento na Lei n° 16.499 Mapa de Ruido Urbano.

Seguindo as diretrizes estabelecidas nos estudos realizados no Mapa Piloto e
do Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of
Associated Data on Noise Exposure (2007), foi adotada a metodologia CNOSSOS,
identificada como a mais adequada a realidade brasileira, tendo os dados de entrada
do modelo o fluxo de veiculos e o porte deles, a velocidade das vias e o tipo de

pavimento.

Figura 5 — Mapa de ruido urbano diurno (esquerda) e noturno (direita) de Sao Paulo

35.0 dBA o )

= A

ss0des b
> 450 dBA
= 50.0 dBA
5550 dBA
=600 dBA
- 650 dBA
= 70.0 dBA
= 75.0 dBA
> 30,0 dBA
» 85.0 dBA
Mo Dats

=35.0d84
=40.0 0BA
45,0 0BA
= 50.0 dBA
= 55.0 dBA
=600 dBA
~65.04BA §
= 70.0 dBA

=75.0484
> 50.1 dBA
= 5.0 4BA
Ne Data

- 4" @

Fonte: INAD[SP], 2020



82

Para a calibragdo do mapa foram levantados os dados em 62 pontos de
medicao, entre eles, parte na area do Minhocao (entre a Praga Roosevelt e o Largo
do Arouche) com a participagdo de 10 empresas no processo. A escolha da regido
central da cidade de Sao Paulo envolve as diversas complexidades que um espaco
urbano de uma grande metrépole possui, como muitas avenidas, elevados,
cruzamentos, tuneis, passarelas, cenario acusticamente complexo para modelagem
do mapa. As fontes sonoras consideradas foram o trafego rodoviario, os metrés,
terminais de Onibus e areas de circulacdo de pedestres para as situacdes do dia e
da noite (INAD[SP], 2020).

4.2.1.5 Mapa de Sensibilidade — Centro SP

O mapa de sensibilidade é importante para o entendimento sobre as
necessidades demandadas por uma determinada localidade. Isso ocorre por meio
das definicbes dos objetivos de qualidade acustica para cada area da cidade
estudada, no caso S&o Paulo, em fungcdo de seu uso e ocupagdo do solo,
observando que, quanto mais sensivel for a area, menor sera a tolerancia de ruido
admitida. Quando apresentado junto com o Mapa Ruido Urbano, auxilia no
desenvolvimento de planos de agao coerentes para redugao sonora de acordo com

o objetivo de cada regido.

Figura 6 — Mapa de sensibilidade de Sao Paulo

Fonte: elaborado por Kaio Costa (INAD[SP], 2020)



83

Sobrepondo os mapas de ruido urbano e o de sensibilidade, é possivel obter
o0 mapa de conflito que permite identificar os locais em que o ruido excede o
permitido, chamados “pontos quentes”, permitindo estabelecer os locais de maior
prioridade para a tomada de medidas mitigadoras para redugéo de ruido.

O Grupo de Trabalho do Mapa de Ruido elaborou o0 mapa de sensibilidade da
area do Mapa de Ruido Urbano Centro SP, com base nos critérios adotados para o
mapa de sensibilidade da cidade de Madrid, determinando as seguintes areas

acusticas:

e Area Acustica 01: Setores do territério com predominancia de
uso residencial, incluindo regides complementares a
habitabilidade.

e Area Acustica 02: Setores destinados ao uso de atividades
industriais.

e Area Acustica 03: Setores com predominancia do uso por
atividades recreativas ao ar livre.

e Area Acustica 04: Setores com predominancia do uso por
atividades comerciais, incluindo suas areas complementares,
como estacionamentos.

e Area Acustica 05: Setores com predominancia do uso por
atividades institucionais, saude, educacional e cultural que
requerem em seu exterior protecao contra a poluicdo sonora.

e Area Acustica 06: Setores do territério afetados por sistemas e
infraestruturas de transporte e equipamentos publicos.

e Area Acustica 07: Espacos naturais que requerem protecdo
especial contra a poluicdo sonora.

e Zonas de Transicdo (ZT): Setores do territério demarcados
entre as areas acusticas cujos objetivos de qualidade diferem
em mais de 5dB e areas adjacentes aos setores demarcados.
(INADI[SP], 2020).

A adequacéo e distribuicdo as areas acusticas descritas foram estabelecidas
com base no zoneamento urbano da cidade, sendo analisada a porcentagem de
area construida e ocupada destinada a determinado uso, observando os receptores
mais sensiveis como prioridade e na inspecao visual da regido, verificando os usos
reais do solo predominantes em cada area. Para que nao houvesse fragmentagao
excessiva das areas acusticas, foram englobadas pequenas regides isoladas
identificadas com algum objetivo diferente de qualidade das regides maiores nas
quais elas estavam inseridas, tornando assim mais facil a busca por possiveis

solugdes e reduzindo a complexidade que envolve o mapeamento e a acustica.
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4.3 MAPEAMENTOS DE QUANTIDADE SONORA NA REGIAO CENTRO-OESTE

A regido centro-oeste, assim como a regido norte e nordeste apresentam
municipios menores, cuja ocupagdo e mais espagada e o gabarito de suas
edificagcbes menores. Dentre os estudos selecionados na RSL que estudam cidades
nesta regido, foram observadas contribuigcbes importantes quanto aos métodos de
representacdo dos mapeamentos niveis sonoros. Scariot et al. (2012) em estudo
realizado na cidade de Campo Grande, no estado do Mato Grosso do Sul,
apresentou o processo de mapeamento diferente, onde foi feita a utilizacdo
geotecnologias para a compilagdo de dados coletados in loco.

Para o levantamento dos dados foram observadas as fontes geradoras de
ruido (industrias), para determinacdo dos pontos amostrais. A geolocalizagdo dos
pontos foi estabelecida por meio de fotografias ortorretificadas e georreferenciadas.

Os mapas foram montados no software Surfer 8, semelhante ao utilizado por
Moraes e Lara (2005) no Mapa Acustico de Belém. A diferenga foi que o mapa de
Belém foi a sobreposi¢do de trés mapas (contornos - acustico, limites de bairros e
vias), ja o feito por Scariot et al. (2012) foi feito apenas o mapa de contornos -
acustico.

Os resultados obtidos a partir a partir deste mapa foram suficientes para
determinar quais areas eram mais prejudicadas, onde os limites estavam acima do
permitido, além das comparagdes com as normas NR 9, NR 15 e NR 17.

Algumas ferramentas de geotecnologia ja sado utilizadas no setor publico
(prefeituras e universidades), isso poderia viabilizar o MQS, devido ao facil acesso e
custos bem mais baixos que os programas especificos de acustica. Porém, para que
isso se torne possivel, pesquisas de validagao dos estudos que utilizaram essa
metodologia € fundamental.

Outro estudo realizado na regidao centro-oeste abordou o processo de
monitoramento de areas internas e externas no campus do Instituto Federal de
Goias (COSTA, 2015), que trouxe resultados significativos sobre a situagao
ambiental do campus, estudo semelhante aos realizados em Juiz de Fora/MG por
(SOUZA, 2020; SOUZA; ALBERTO; BARBOSA, 2020). Também em Campo Grande
o estudo de Filho et al. (2018) trouxe o processo de medi¢cbes e simulagdes em
setores, sendo eles: a) setor comercial, b) setor misto e c) setor residencial. Os

resultados apresentaram niveis elevados de poluigdo sonora em alguns locais, nao
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destoando dos resultados encontrados em outras cidades no Brasil. Os mapas
elaborados nesta pesquisa foram construidos no software Predictor 7810 versao
8.11, especifico para estudos acusticos.

Em Brasilia/DF, capital federal, também foram realizados outros trés estudos,
que abordavam questdes relacionadas a implementagao de novos modais (SILVA,
2015; SANTOS, 2016) e transporte aéreo (JUNIOR; GARAVELLI; MAROJA, 2012).
Dos estudos o apresentado por Santos (2016) trouxe discussdes pertinentes quanto
ao impacto ambiental que um novo sistema de transporte pode provocar em uma
determinada area. Nele foi apresentado um mapa quantidade sonora das condi¢des
atuais e das projecbes futuras apos a implementagao do novo modal. Este tipo de
estudo poderia ser realizado de forma periddica a fim de mostrar a importancia de

implementar ou evitar mudangas em determinadas areas.

4.4 MAPEAMENTOS DE QUANTIDADE SONORA NA REGIAO NORDESTE

A regido nordeste € onde esta a primeira Carta Acustica desenvolvida no
pais. Iniciada sua concepcdao em 2005 e os trabalhos em 2010, com a
implementacado do projeto pelo gestor ambiental Francisco Aurélio Chaves Brito da
Secretaria do Meio Ambiente de Fortaleza, em conjunto com o professor José Luis
Bento Coelho, especialista em Acustica do Instituto Superior Técnico de Lisboa, teve
sua primeira apresentagdo em setembro de 2012, durante o | Congresso Nacional
Multidisciplinar de Ruido Ambiental Urbano e Ruido Aéreo, na Universidade de
Fortaleza (PROACUSTICA, 2021).

No entanto, este ndo foi o primeiro mapeamento realizado no Brasil, mas sim
o primeiro a estudar e apresentar informacdes com profundidade sobre os diversos
setores do municipio em sua totalidade, além de estar inicialmente sendo
desenvolvido pela prefeitura e ndo a partir de iniciativa de pesquisas académicas.
Outros mapeamentos ja referenciados na RSL foram realizados em anos anteriores
nas cidades de Curitiba, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, todos de areas especificas e
assuntos especificos, nenhuma com tal abrangéncia. Estudo semelhante a este,
porém de iniciativa académica, com abrangéncia total do municipio, foi o
desenvolvido em Belém/PA em 2002 (MORAES; LARA, 2002; LIMA, 2011), cujos

resultados apresentados foram bem satisfatorios.
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Destoantes dos estudos apresentados nas demais regides, a pesquisa
publicada por Araujo (2013), tragou um diagndstico a partir da quantidade de
denuncias registradas por ano pela Geréncia de Fiscalizagdo Ambiental (GFA) nas
Regibes Politico-Administrativas (RPA) de Recife/PE. O estudo constatou que
apesar de haver denuncias, fiscalizagdo e a¢gdes de educacgao, o descumprimento a
Lei Municipal n°® 16.243/96 e a Lei Estadual n° 12.789/05 permanecia.

Em Natal/RN, estudo realizado por Floréncio (2013) apresentou simulagdes
dos impactos de obras viarias no conforto acustico urbano, caso que se aproxima
aos de Brasilia/DF (SILVA, 2015; SANTOS, 2016). Nos entroncamentos
apresentados, foi possivel observar que apesar do aumento do fluxo de veiculos
previsto, as obras viarias propostas para as regides estudadas trariam bons
resultados.

O estudo de Niemeyer (2007) trouxe novos pontos a serem discutidos e que

devem ser levados em consideragdes nos levantamentos futuros, relatando que:

Edificios, muros e a prépria topografia podem constituir barreiras
acusticas. A barreira cria uma zona de sombra acustica, cujos limites
espaciais variam em funcdo das dimensdes da barreira e de sua
posicao em relagcao a fonte sonora e ao receptor. O receptor situado
na zona de sombra recebe energia sonora difratada pelas bordas da
barreira (NIEMEYER, 2007).

A partir disso, foi observado no trabalho de Floréncio (2013), a utilizacdo das
projecdes de gabarito das edificagbes previstas para a regido estudada, mostraram o
efeito de sombreamento acustico de edificagbes menores, préximas as vias
acusticamente afetadas (NPS elevados) mostrando uma significativa redugéo. Estes
resultados também foram obtidos no estudo apresentado por Cortés e Aguiar (2012)
e Cortés e Niemeyer (2014).

No estudo de Alves et al. (2016), foi feito o mapeamento do ruido com base
nas denuncias de Poluicdo Sonora na cidade de Natal/RN, semelhante ao
apresentado por Araujo (2013) em Recife/PE. Neste estudo foi possivel observar o
comportamento das denuncias pela cidade, que foram uniformemente distribuidas
por todas as regides. Este estudo é um importante aliado a aplicagao de politicas
capazes de beneficiar o municipio estudado, por se tratar de uma ferramenta até

entédo pouco utilizada.
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Em um mapeamento realizado em 2010 na cidade de Fortaleza/CE, foram
avaliadas as condigdes acusticas do espago urbano em relagdo ao transito e a
realizagcdo de eventos publicos, mostrando a importancia de se analisar também os
eventos que seriam realizados em areas urbanas, com o intuito de reduzir os
impactos causados pela poluigdo sonora oriunda destes eventos (BRITO; COELHO,
2010).

Esta pesquisa entra como uma nova abordagem no estudo de impacto gerado
por eventos de grande porte, lembrando que eventos como estes (shows) podem
acarretar um aumento do fluxo de pessoas e veiculos, alterar o fluxo normal das
vias, aumentar a poluicdo sonora no local do evento e no entorno, entre outros
pontos.

Estudar tanto a acustica quanto fluxos resultantes destes eventos pode
contribuir para um bom planejamento quanto a seguranca do local, além da boa
relacdo entre o turismo e os moradores locais, reduzindo o volume de denuncias e
reclamacgdes sobre estes eventos.

Outro ponto importante a ser levantado sado as questbes culturais, que
interferem diretamente na forma como as pessoas utilizam o som. Em cidades do
nordeste € comum comerciantes utilizarem caixas de som na porta de seus
estabelecimentos para atrair compradores (ARAUJO, 2013). Esta pratica pode
contribuir significativamente para a poluicdo sonora no espago urbano.

O processo de estudo da area e conscientizacdo dos moradores perpassa
pela analise técnica, muitas vezes iniciada a partir do crescimento no numero de
denuncias em uma determinada area, ou seja, os estudos naos precedem o0s
problemas, mas sim, sdo desenvolvidos a partir da constatacdo de um problema.

Dos estudos analisados, o que mais chamou a atengdo foi o da Carta
Acustica de Fortaleza citados por Brito e Coelho (2010). Este estudo se assemelha
aos realizados nas cidades de Sao Paulo e Natal. Sendo assim buscou-se trazer um

pouco sobre o processo deste mapeamento.
4.4.1 Carta Acustica de Fortaleza/CE
Apesar de alguns estudos sobre a acustica urbana terem sido desenvolvidos

em outras cidades brasileiras, como Belo Horizonte/MG e Natal/RN (ALVARES,

1988; ALVARES; PIMENTEL-SOUZA, 1992; MORAES; LARA, 2002), a Carta
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Acustica de Fortaleza é a primeira a ser elaborada no pais (PROACUSTICA, 2021;
ROCHA; BERTOLI, 2016).

A Carta Acustica de Fortaleza foi criada com o intuito de ser um instrumento
para a reducado da poluicdo sonora e melhoria da qualidade do ambiente sonoro do
municipio, além de ferramenta para o desenvolvimento sustentavel (PREFEITURA
MUNICIPAL DE FORTALEZA, 2013a).

Nesta carta foram avaliadas todas as condicbes, tanto dos transportes
terrestres, como veiculos e trens, quanto dos transportes aéreos (aeroportos). Todos
os levantamentos, calculos e simulagdes foram pautados principalmente em normas
e padrdes internacionais como ISO 9613, RSL90, NMPB, RLM2, ECAC.CEAC Doc.
29, entre outros (PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA, 2013a).

Figura 7 — Modelo de mapeamento sonoro em uma regiao de Fortaleza/CE

Fonte: Carta Acustica de Fortaleza, 2021.
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O grupo de trabalho fez tanto levantamentos in loco quanto simulagdes em
computador 2D e 3D, aplicagdes SIG atrelados os softwares AutoCAD, ArcView e
CADNA-A. Todo o estudo foi validado apds a afericdo completa nos dois turnos
(diurno e noturno) seguindo os critérios de afericdo definidos pelo EU Noise Policy
Working Group 3, Computation and Measurement (Preogress Report, Abril 2001)
para areas urbanas. (PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA, 2013a).

No site oficial onde estdo os resultados apresentados € possivel clicar na
regido pretendida e ao abrir a pagina s&o disponibilizadas quatro imagens (figura 7).
Os mapas apresentados sdo: a) uma imagem de satélite (superior esquerda); b)
uma imagem do mapa acustico diurno (superior direita); ¢c) uma imagem do
mapa acustico noturno (inferior esquerda); e d) uma imagem do mapa acustico
entardecer — pico (inferior direita).

Assim como o estudo realizado na cidade de S&o Paulo/SP, nédo ha
resultados de todas as regides da cidade, mas os resultados até entdo apresentados
mostraram a importancia de monitorar a situagao acustica das areas levantadas.

Esta Carta tem como o intuito contribuir para melhoria do espago urbano de
Fortaleza/CE, além de auxiliar no cumprimento da legislagdo, sendo elas a lei
Municipal n°® 8.230/98, relacionada a licenga de operacédo para empreendimentos, a
lei Municipal n°® 8.097/97, relativa aos niveis legais e emissao de autorizagao
especial de utilizacdo sonora e a lei Municipal n°® 5.530/81, que corresponde ao
Cddigo de Obras e Posturas do municipio, principalmente os artigos 625 e 626
(PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA, 2013b).

Figura 8 — Modelo de uma avaliagao prévia realizada junto a Carta Acustica de

Fortaleza

Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza, 2013b.
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Outro ponto levantado por Brito e Coelho (2010) é retratado e apresentado
pela Carta Acustica de Fortaleza, como exemplificado na Figura 8. A avaliagao
prévia se assemelha a um estudo de impacto, porém acustico, da realizagdo de
eventos ou instalacdo de equipamentos ruidosos em areas urbanas. Este tipo de
estudo tras importantes dados quanto ao planejamento e concec¢ao de autorizagdes
para a realizacdo de eventos e instalacdo de industrias, por exemplo. Pode-se dizer
que estes estudos apresentam uma breve semelhangca com os publicados por Diniz
e Zannin, (2004) e Diniz e Zannin, (2005), cuja investigagdo tangenciou o impacto

gerado por subestagdes de energia em areas urbanas da cidade de Curitiba/PR.

4.5 MAPEAMENTOS DE QUANTIDADE SONORA NA REGIAO NORTE

A regido norte, a com menor numero de estudo segundo a RSL dentre todas
as regides do Brasil, ndo apresentou trabalhos destoantes metodologicamente das
demais regides.

O estudo apresentado por Bessa (2015) traz a proposta metodoldgica e
principios gerais de desenvolvimento de mapas de ruido para a cidade de
Manaus/AM. Nele é abordado a questdo das diferengas entre a forma de
desenvolvimento da cidade de Manaus, bem como o crescimento populacional
expressivo, passando de 171.340 em 1960 para 2.020.301 em 2014, devido a
implementagdo da zona franca (BESSA, 2015). Este crescimento acarretou o
crescimento desordenados da cidade, criando espagos que recebiam infraestrutura
tardia (pdés ocupacgao) por parte do poder publico, mas que permaneciam sem
planejamento.

As peculiaridades de Manaus ndo se distanciam muito do que tem sido
vislumbrado por outras pesquisas. A falta de fiscalizagao, aparelhamento, legislacéao
e parametros, além da falta de planejamento urbano é o principal problema (BESSA,
2015) e tem sido presente em quase todas as cidades estudadas, menos dentre as
capitais, que ja possuem alguma lei especifica.

O mapa piloto elaborado foi restrito a um bairro com caracteristicas
semelhantes a das demais regides da cidade, seguindo as orientagcdes de medi¢ao e
calculo estipulados pelas normas NBR 10.151 (ABNT, 2000) e NBR 10.152 (ABNT,
1987). O programa utilizado para a confec¢gado dos mapas foi o ArcGIS (Figura 9). Os

pontos de medicdo com os resultados foram langados conforme localizagao
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geografica e depois interpolados empregando o inverso quadratico da distancia
(IDW - Inverse Distance Wheighted. Este processo visa avaliar os pesos dos dados
durando o processo de interpolagdao, “tal que a influéncia de cada ponto é
inversamente proporcional a distancia do n6 da malha; sendo que quanto maior o
valor escolhido, menor sera a influéncia dos pontos mais distantes” (BESSA, 2015).
O mapa construido (Figura 9) representou de forma clara quais as regides
mais afetadas, bem como locais onde a influéncia do ruido € menor. Este mapa se
assemelha ao elaborado para a cidade de Belém/PA realizado por Moraes e Lara

(2002) representado pela figura 9.

Figura 9 — Mapa Piloto de Ruido de Manaus/AM
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Fonte: Bessa (2015)

O Mapa Acustico de Belém (MAB) realizado em 2002 (MORAES; LARA,
2002; LIMA, 2011) pode ser considerado um dos pioneiros na elaboragdo de um
mapa acustico no Brasil. Este estudo abordou todas as regides da cidade, um total
de 246 pontos distribuidos em uma malha de 400 m por 400 m. Foram feitas tanto as

medicdes das condicdes climaticas, como umidade e temperatura, como também a
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realizagao de entrevistas com pessoas que permaneciam ao menos 8 horas no local
de realizagao dos pontos de medigao. Foram recolhidas um total de 738 entrevistas.
Quanto as medigdes, foram realizadas de forma consecutiva de segunda-feira
a sexta-feira no periodo de 7 as 22 horas durante 15 minutos em cada ponto. Todas
as medigbes foram realizadas com sonémetro acompanhado de GPS para
geolocalizagdo exata. Como resultado, foram gerados 16 mapas, sendo um deles

exemplificado pela figura 10:

Figura 10 — Mapa Acustico de Belém (MAB)
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Fonte: Moraes e Lara (2002)

O curioso que o MAB levou em consideracgao a legislagao presente na cidade
conforme o anexo 02-B1 da LCCU que estabelece a classificagdo das atividades e
os requisitos de instalagao por nivel de inconformidade (Quadro 9) e os requisitos de
instalagdo (Quadro 10) (BELEM, 1999):

Quadro 9 — Classificagao da atividade por nivel da fonte

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

Com fonte de ruido cujas
medidas a 1,00m da mesma
nao excedam:

Horario NPS — dB(A)

06:00/18:00h 80
18:00/22:00h 75
22:00/06:00h 65

Com fonte de

ruido cujas

medidas a 1,00m da mesma
sejam maiores que a do Nivel

1 e ndo excedam:
Horario NPS
06:00/18:00h
18:00/22:00h
22:00/06:00h

—dB(A)
90
85
75

Com fonte de ruido cujas
medidas a 1,00m da mesma
excedam:

Horario NPS - dB(A)
06:00/18:00h  >90
18:00/22:00h > 85

22:00/06:00h  >75

Fonte: Adaptado pelo autor de Belém, 1999.
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Quadro 10 — Requisitos de Instalagao

NIVEIS1,2e 3

Nao deve ser ultrapassado o Nivel de Pressdo Sonora — NPS nos limites da
propriedade:

Horério NPS — dB(A)
06:00/18:00h 65
18:00/22:00h 60
22:00/06:00h 50

A fonte de ruido devera ser instalada a uma distancia entre a fonte de som ou
ruido e os limites da propriedade;

logr=ANPS/20

log r = logaritmo decimal do valor da distancia entre a fonte de som ou ruidos e os
limites da propriedade;

A NPS = diferenga em dB(A) entre o NPS da fonte a 1,00m da mesma e os niveis
maximos admitidos nos limites da propriedade.

Podera ser reduzida a distancia entre a fonte e a divisa, desde que comprovados
os Niveis de Pressao Sonora acima, com a utilizacao de:

1 — Tratamento acustico do prédio onde fica instalada a atividade com materiais de
absorcao acustica;

2 — Enclausuramento da fonte de ruido, combinada ou ndo com o tratamento
acustico por absorgao;

3 — Combinacio dos critérios acima.

Fonte: Adaptado pelo autor de Belém, 1999.

Este mapeamento correlacionado com a legislagao e as entrevistas realizadas
durante o processo de levantamento dos dados trouxeram resultados importantes e
mostraram a insatisfacdo da populacdo quanto a poluigcdo sonora, registrada em
entrevista e em NPS (MORAES e LARA, 2005). Estes dados podem trazer novas
discussdes sobre o0 uso e a ocupagao do solo, bem como melhorar o planejamento
da cidade.

Outros estudos encontrados e selecionados na RSL foram também realizados
na cidade de Belém/PA. Soares e Coelho (2016) abordou questdes relacionadas a
paisagem sonora em contextos socioculturais e geograficos distintos, comparando
situagdes em Belém/PA, Brasil, e Lisboa, Portugal. Asséfra (2019) trouxe uma
abordagem quanto aos elementos morfoldgicos e sua relagdo com o ruido urbano,
trazendo discussdes importantes sobre os elementos que compdem o espaco

urbano e como eles podem contribuir ou ndo para o ruido urbano.
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Em suma, é clara a urgéncia e o quao delicada a situagdo das cidades
brasileiras em relacdo as questdes acusticas. Cidades, mesmo com leis e
regulamentos enfrentam problemas graves em relagdo aos altos NPS. Os trabalhos
acima citados mostram um panorama de todas as regides, principalmente as mais
afetadas pelo crescimento desordenado e sem planejamento. Além disso, eles
trazem experiéncias distintas, quanto aos mecanismos de obtencido e mensuracao
da qualidade ambiental acustica de suas cidades, sempre a pautados em normas
nacionais, internacionais e leis especificas.

A partir desta analise dos casos estudados, é possivel afirmar que:

a) falta um padrao nacional para o uso do mapeamento dos niveis de
pressao sonora como instrumento de planejamento urbano;
b) falta de politicas que contribuam para um melhor controle da

polui¢ao sonora;

Apesar da falta de padrao entre as pesquisas os resultados apresentados,
mesmo que basicos, ja trouxeram importantes pontos sobre a situagdo ambiental
dos locais estudados. Em todos os estudos ha uma confirmagéao do que os niveis de
poluicdo sonora nas cidades estdo acima do recomendado pelas normas nacionais e
inclusive pela legislagdo municipal, como é o caso de Curitiba.

Em relagcdo as politicas ambientais relacionadas a acustica, ha uma
defasagem e inconsisténcias entre o que é exigido e o que é aplicado. Devido a
deficiéncia no processo de fiscalizagdo, por falta de equipamentos e pessoas
treinadas para tal fim, os descompassos entre normas e leis que regulam os NPS ao
qual as pessoas podem estar expostas, os meios de redug¢do da poluigcdo sonora e
0s parametros de comparagao, néo sao aplicadas.

No Brasil, as leis e normas referenciadas nos estudos sao as resolugdes do
CONAMA, as normas da ABNT (NBR 10.151; NBR 10.152; NBR 15.575), além de
leis especificas de cada estado e municipio. Algumas destas leis foram
apresentadas, como séo os casos de Curitiba, Sao Paulo, Fortaleza e Belém.

Nestas cidades, se as leis e normas fossem aplicadas, os beneficios para a
construgcao de um ambiente urbano acusticamente sustentavel seriam percebidos de

imediato. Porém, ndo sédo todos os municipios que possuem leis especificas, além
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de possuirem dificuldades abordadas pelos pesquisadores, sendo elas: 1) falta de
legislacdo regulamentadora nos municipios; 2) falta de um padrao nacional para
orientagdo dos municipios quanto a necessidade e beneficios que este tipo de
estudo propicia; 3) falta de equipamentos adequados para medigdo e controle; 4)
pouca ou nenhuma fiscalizagdo; 5) pouca instru¢do da populagdo sobre a
importancia do tema; e 7) das leis e normas existentes, estas estao
descompassadas.

Outro ponto ndo abordado pelos autores, mas que deve ser considerado € o
alto custo e o longo prazo necessario para o desenvolvimento dos estudos, que
fazem com que projetos de facil resolugdo, visiveis e com menor custo tenham

prioridade.
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5 MECANISMOS EFICIENTES PARA O MAPEAMENTO DE QUANTIDADE
SONORA (MQS) EM CIDADES BRASILEIRAS COM ENFASE NAS DE MEDIO
PORTE

Com base nas pesquisas selecionadas na RSL e nos dados apresentados
pela andlise feita a partir dela, buscou-se atender ao objetivo deste trabalho, que
consiste em identificar, compreender e comparar os métodos de mapeamento de
quantidade sonora (MQS) ja aplicados em cidades brasileiras, priorizando estudos
mais eficientes quanto ao menor tempo para a obtencao de resultados e com menor
custo, que possam ser aplicados em cidades de médio porte (com populacéo entre
250 mil e 1 milhdo de habitantes), como fonte de informag&o sobre o ambiente
sbnico urbano, aplicavel ao planejamento urbano.

A partir desta comparacao pretende-se estabelecer quais os mecanismos de
mapeamento que possuem melhor eficiéncia sdo adequados para aplicagdo em

cidades de médio porte.
5.1 COMPARATIVOS
Os parametros de comparagao estabelecidos neste estudo, se baseiam no

nos dados levantados na RSL por meio do protocolo utilizado em sua execucéo.

Para entender estes pontos em comum foram levantadas algumas questodes:

O que é fundamental para o desenvolvimento do mapeamento de

quantidade sonora?

¢ Qual ou quais os equipamentos necessarios para o levantamento das
informacdes no local e quais as ferramentas necessarias para o
processamento dos dados coletados?

¢ Qual ou quais os métodos de mapeamento e simulagao aplicados no
Brasil?

¢ Qual o tempo recomendado ou mais usado na coleta de dados?

e Quantos pontos sdo necessarios ou recomendados em fungao da area

estudada?
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Com estas questdes sera elaborado um roteiro para aplicagdo do MQS e
apresentada as justificativas pelas quais os métodos e ferramentas destacados
foram escolhidos. Como complemento serdo colocadas as condi¢gdes favoraveis e
desfavoraveis, tornando mais claro qual o mecanismo mais eficiente que atende

dentro das possibilidades do municipio.

511 O que é fundamental para o desenvolvimento do mapeamento de

quantidade sonora?

Dos estudos apreciados, pode-se afirmar que os dados de entrada (inputs)
sao fundamentais para a elaboracdo do mapeamento quantidade sonora. Contudo,
para melhor compreensdo e organizagdo das informagdes que serdo coletadas,
pensou-se em classifica-los inicialmente na forma de layers (camadas).

O ideal é que o municipio ja possua uma base de dados com informagdes em
2D (se possivel também em 3D) das edificagbes que compdem os espagos urbanos.
Como colocado por alguns autores (MILANEZ, 2013; FLORENCIO, 2013;
MENDONCA et al., 2013; OLIVEIRA, 2017; BRASILEIRO, 2017; AMORIM et al.,
2017; ASSOFRA, 2019), as alturas das edificagbes, os afastamentos, o tamanho das
caixas de rua, o relevo, entre outros fatores interferem na forma como ocorre a
propagacéo do som no espacgo. Todos estes fatores fazem parte do layer basico do
municipio, pois sdo a partir destes dados que sao estabelecidos os usos e
ocupacgdes do solo, bem como a caracterizagao do espago urbano.

Em relagdo a caracterizagdo das vias urbanas, elas podem ser ordenadas
conforme tamanho da caixa das ruas, velocidade permitida (MILANEZ, 2013;
FLORENCIO, 2013), “largura das vias, tipo de pavimentacdo da via, altura dos
muros, uso e ocupagao das edificagdes, distancia entre as edificagoes através de
mapas cadastrais” (MENDONCA et al., 2013; OLIVEIRA, 2017; BRASILEIRO, 2017;
AMORIM et al., 2017; ASSOFRA, 2019). A marcagao de novas edificagdes (com
base no potencial construtivo da regido) e seméaforos (FLORENCIO, 2013) podem
ser uma forma de simular condigbes a qual o espago urbano esta sujeita podendo
assim propor mudangas na legislagcédo. Os edificios “podem influenciar a propagagao
sonora tanto como barreiras acusticas e como objetos de reflexdo.” (CORTES e
NIEMEYER, 2014) por isso a demarcacdo e a simulagdo de novos edificios séo

fundamentais.
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Como parte destas informagdes podem nao estar acessiveis ao municipio,
uma possibilidade seria a utilizagcdo do quadro 11, elaborado por Silva (2015), cuja

caracterizagao é bem sucinta.

Quadro 11 — Pesquisa observacional obtidos para a area de estudo:

Fatores Gerais Dados de Entrada Dados Obtidos

Tipo de pavimento
Defeito do pavimento
Acostamento
Rampa
Numero de faixas
Largura de cada faixa
Sinalizagao vertical
Sinalizagéo horizontal
Limite de velocidade
Composigéo do trafego
Tipo de edificagédo
Classificagdo das zonas
Area de influéncia
Areas verdes

Caracteristicas do pavimento rodoviario

Caracteristicas do trafego rodoviario

Caracteristicas das proximidades da via

Fonte: adaptado pelo autor de Silva (2015)

O fluxo de veiculos estimado, tipo de veiculos (leves ou pesados) (MILANEZ,
2013; FLORENCIO, 2013, OLIVEIRA, 2017; BRASILEIRO, 2017; FLORENCIO,
2018) ou meios de transporte de transitam também sao importantes na contagem e
classificagdo das vias, principalmente para se saber e mensurar horarios em que ha
maior fluxo para o levantamento de informagcées em horario de pico, bem como
calibragem dos softwares (possivel frequéncia em Hz predominante na via e/ou com
NPS elevados).

Outro dado importante, que poderia entrar como um segundo layer, é a
localizacido dos atuais e potenciais pontos de conflito, locais onde ha maior volume
de denuncias ou reclamacgdes em relacao a poluicdo sonora. Também poderiam ser
acrescentados os pontos de maior sensibilidade, locais onde estdo instalados
equipamentos urbanos, como hospitais, escolas e universidades, locais onde ha
maior necessidade de controle da poluicdo sonora, e locais onde sao realizados ou é
permitida a realizagdo de eventos, principais fontes geradoras de ruido. Todas essas
informacdes sdo usadas para a determinacdo de areas onde estudos especificos,

como o estudo de impacto de vizinhanga (EIV) ou avaliagao prévia, exemplificado na



99

Carta Acustica de Fortaleza (BRITO; COELHO, 2010; PREFEITURA MUNICIPAL
DE FORTALEZA, 2013b), possam ser realizados.

O terceiro layer seria relacionado a classificagado das areas urbanas conforme
especificacdo da norma NBR 10.151 (ABNT, 2019), que determina as areas da
cidade em funcdo dos NPS especificos por uso e periodo. Com estes dados é
possivel fazer uma melhor comparagao entre os limites estabelecidos pela norma e
os valores encontrados in loco, bem como os encontrados em simulagdes.

Um exemplo da aplicagdo deste layer seria o diagndstico da poluigdo sonora
apresentado por Araujo (2013). O autor deste estudo caracterizou quais as areas
mais ruidosas onde ha maior conflito entre residentes (moradores) e os prestadores
de servigos (comercio e eventos), além de determinar os periodos de maior
perturbagdo e quais as principais fontes geradoras de ruido. O resultado deste
diagnostico seria a determinagao de agdes de fiscalizagdo por area e turno. Um
exemplo seriam as regides urbanas onde ha casas de shows, bares e restaurantes
com funcionamento noturno que tenham area residencial proxima com reclamacgoes
constantes. Estas areas necessitam de fiscalizagdo periodica, principalmente nos
horarios de funcionamento dos estabelecimentos em que houver maior movimento, a
fim de estabelecer o cumprimento das normas e manter a qualidade ambiental
acustica do entorno.

Uma possivel alternativa a classificagdo proposta por Araujo (2013), seria a
apresentada por Portugal (2007), que estabelece a delimitacdo espacial do territorio

em trés zonas com base na sensibilidade ao ruido:

a) zonas sensiveis: muita sensibilidade ao ruido, admitindo NPS de
Laeq = 55 dB diurnos e Laeq = 45 dB noturnos;

b) zona mista de grau l: bastante sensibilidade ao ruido, admitido
NPS de Laeq = 60 dB diurnos e Laeq = 50 dB noturnos; e

c) zona mista de grau ll: bastante sensibilidade ao ruido, admitido
NPS de Laeq = 65 dB diurnos e Laeq = 60 dB noturnos.

As zonas sensiveis sao aquelas “destinadas a habitagao, escolas, hospitais e
espacos de lazer, existentes ou previstos. Por sua vez, as zonas mistas sao as que

possuem ocupacéao destinada para outros usos” (BRESSANE et al., 2015).
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Um quarto /ayer seria atrelado as questdes geoldgicas e naturais da area
estudada. No caso podemos citar a topografia, que pode influenciar na propagacéao
do ruido (NIEMEYER, 2007; FLORENCIO, 2013; BESSA, 2015; BRASILEIRO,
2017), assim como da massa vegetada (CORTES; AGUIAR, 2016) também deve
estar mapeada e atualizada para que estudos comparativos possam ser realizados
de forma mais precisa, quanto a areas silenciosas ou de descanso, além dos
impactos na fauna e flora.

Por fim, € importante destacar que o ideal seria que a equipe responsavel
pelo levantamento seja multidisciplinar, bem treinada e esteja equipada para a
mensuragao da umidade, temperatura, velocidade do vento, geolocalizagdo dos
pontos levantados, além do equipamento de captagcdo dos NPS, somado aos /layers
anteriormente pontuados. Lembrando que estes fatores interferem diretamente nos
resultados dos MQS. Contudo, caso o municipio ndo tenha condi¢cdes de arcar com
todo o investimento necessario para desempenhar os estudos e levantamentos
acima, os medidores de NPS adequados a NBR 10.151 (2019) e os layers citados
dardo base suficiente para o entendimento do impacto gerado pelos NPS elevados

em areas prioritarias do municipio.

5.1.2 Qual ou quais os equipamentos necessarios para o levantamento das
informagées no local e quais as ferramentas necessarias para o

processamento dos dados coletados?

O ideal para o MQS seriam os equipamentos: a) Sonémetro (Medidor de Nivel
de Pressdo Sonora - MNPS) Tipo 1 que atendam as exigéncias das normas ABNT
para os levantamentos dos NPS; b) GPS para georreferenciamento dos pontos
levantados; c) Anembémetro para a medigcado da velocidade do vento; d) Termdmetro
para a medi¢cao da temperatura ambiente; e) Medidor de umidade do ar; e f) software
de acustica para confecg¢ao e simulacdo dos dados acusticos coletados.

Porém, para cidades com menor condi¢gdes orcamentarias para financiar o
estudo completo, o MNPS e o GPS atendem bem as demandas basicas, levando em
consideragao que, para o levantamento dos dados as condigdes climaticas e

ambientais serdo padronizadas.
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5.1.3 Qual ou quais os métodos de mapeamento e simulagdao aplicados no

Brasil?

Como observado nesta pesquisa, a principal referéncia nacional de
parametros de célculo e medicdo dos NPS sdo as normas NBR 10.151 (ABNT,
2019) e a NBR 10.152 (ABNT, 2017), além das orientagées da NBR 15.575 (ABNT,
2013). Contudo, ndo sédo s6 estas normas que fundamentam o mapeamento de
intensidade sonora. Como a experiéncia da Unido Europeia em estudos e o
desenvolvimento de mapeamentos acusticos a exemplo da Espanha, Alemanha e
Reino Unido, a principal referéncia citada pelos pesquisadores da RSL aqui
demonstrada foi a Diretiva 49/2002 (UNIAO EUROPEIA, 2002), que estabelece
diretrizes e parametros para desenvolver este instrumento.

Dentre os métodos apresentados, podemos separar em dois grandes grupos.
O primeiro € o grupo de trabalhos e levantamentos de informacgdes feitos
exclusivamente in loco, cujas informacgdes, calculos e resultados sao produzidos e
representados com base em parametros normatizados. O segundo grupo consiste
em trabalhos simulados, que contém informagdes coletadas in loco, mas que séo
processadas em um software, apresentando resultados mais precisos, com a
variabilidade de simular situagbes especificas, como a colocagado de barreiras ou a
construcdo de uma nova edificagédo, por exemplo.

As ferramentas utilizadas para a construgdo do MQS, com a necessidade se
analise e dados mais precisos, sao os softwares especificos de acustica citados na
RSL como o Predictor, o SoundPLAN e o Cadna-A. No entando, como destacado
nestas pesquisas estes programas tém um custo elevado, além de equipe
especializada treinada para o seu correto manuseio. Ja as ferramentas de
geoprocessamento como o ArchGIS e QGIS, sendo a segunda open source (codigo
aberto), foram uma alternativa apresentada opor outras pesquisas a um custo mais
baixo, além desses programas ja serem usadas em outras atividades internas em
prefeituras. Contudo, o uso destas ferramentas demanda apenas a coleta dos dados
(NPS e localizagao georreferenciada dos pontos) levantados in loco.

No contexto desta pesquisa, dentre os estudos apresentados, a alternativa de
se usar ferramentas ja presentes nas prefeituras ampliaria a possibilidade de
prefeituras com orgamento limitado, como as de médio porte, de implementarem um

MQS, mesmo que simplificado, como um diagndstico da situagdo ambiental acustica
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do municipio, contribuindo para uma nova discussdo sobre o0 processo de uso e

ocupacgao do espacgo urbano.

5.1.4 Qual o tempo recomendado ou mais usado na coleta de dados?

Como apontado pela RSL, a variabilidade do tempo de coleta de dados,
assim como estabelece a norma NBR 10.151 (ABNT, 2019) é conforme a
necessidade do estudo de representar uma determinada situagdo. Contudo com
base nos estudos selecionados, pode-se dizer que: a) o melhor tempo de coleta dos
dados € entre 5min. e 15min. em cada ponto de coleta; b) o periodo de coleta ocorre
tanto no periodo diurno quanto noturno, sendo diurno entre 06:00h e 22:00h e
noturno entre 22:00h e 06:00h; ¢) o dado simulado ou calculado a partir do L4
(diurno) ou do Ln (noturno), obtidos a partir do Laeq, T conforme a norma NBR
10.151/2019 e 15.575/2013 devem ser consideradas no processo de levantamento,
principalmente nos casos em que a medicdo continua dos NPS nao podem ser
realizadas; d) os dias do levantamento sdo predominantemente terca-feira, quarta-
feira e quinta-feira, podendo haver medigcbes no sabado e domingo a fim de
comparagao com dias mais silenciosos. A escolha dos dias deve sempre ser distante
de eventos especiais como feriados e datas comemorativas (realizagdo de eventos).

Em relagdo a duracédo dos estudos a longo prazo, recomenda-se que eles
sejam refeitos a cada 5 anos, a fim de observar se as medidas mitigatérias tomadas
com base nos estudos anteriores foram suficientes para melhorar a qualidade do
ambiente acustico da cidade. Tratando da realidade brasileira, cujos investimentos
publicos na area ambiental sdo escassos, pode-se adequar este periodo de a cada 5
anos para a cada 10 anos, mesmo periodo utilizado para a atualizagao dos planos

diretores.

5.1.5 Quantos pontos de medicao sao necessarios ou recomendados em

fungao da area estudada?

Nado ha padrdées nacionais que definam a distancia e a quantidade
recomendada. Em algumas bibliografias a distancia é determinada por malha, com
distancias iguais entre os pontos, ou alocados em pontos de maior fluxo, com maior

presenca de fontes sonoras. A distancia entre estes pontos varia entre 100m e 400m
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dependendo da extensao da area estudada, sendo sempre levado em consideragao
os polos geradores de ruido, como aeroportos, ferrovias, casas de show, parques,
pracas, centros de convencgdes, industria, entre outros.

Como uma forma complementar aos estudos técnicos, para compreender
como as pessoas que habitam a cidade percebem os sons nos ambientes por eles
utilizados, € sugerida a aplicacéo de questionarios (Apéndice A e B), que avaliam a
qualidade de vida circunvizinhanca de areas mais afetadas pela poluicdo sonora,
com base nos levantamentos in loco e simulagdes (VIANNA, 2014), assim como a
aplicacao de um questionario (Apéndice C) sobre a percepg¢ao do ruido (PANETO,
2016). Como foi colocado por Bell et al. (2001), cada pessoa percebe o som de uma
forma, pois o que para uns pode ser percebido como entretenimento, para outros
pode ser um incomodo.

Resultante deste processo, foram elaborados dois materiais, o fluxograma
(figura 11) e o quadro 13, ambos com o intuito de orientar como pode se desenvolver
o MIS, assim como quais os inputs basicos fundamentais.

Como pontuado, as cidades brasileiras de médio porte possuem pouco
orgamento e acabam priorizando alguns servigos como saneamento basico, saude
educacgao basica e seguranca. Entdo como alternativa a este processo propde-se
que o MIS seja desenvolvido na forma de parcerias entre o setor publico e privado.

O fluxograma da figura 11 traz como origem do processo a Prefeitura, orgéo
que ira coordenar e pontuar as necessidades do municipio, bem como fornecer as
informacgdes que serdo utilizadas junto ao MQS. Em violeta sdo os processos que
passam e sao elaborados por ela, podendo haver colaboragcdo de instituicbes de
ensino como as Universidades (em azul) e da Iniciativa Privada (em verde).

As Universidades entrariam no processo contribuindo com as adequacgdes
dos MIS a realidade do municipio, bem como a atualizagdo dele a cada nova
realizagdo, caso as normas, as leis e entre outros fatores forem alterados.

A Iniciativa Privada contribuiria com informagdes geradas a partir da aplicagéao
da norma de desempenho (NBR 15.575/2013), atrelada ao EIV e ao APO. O foco
destes dois instrumentos seriam os grandes empreendimentos e os polos geradores
de trafego. Os 6rgaos publicos que se igualassem a essas categorias, como
exemplos hospitais e escolas, também fariam os mesmos estudos.

Partindo do entendimento que as prefeituras de médio e grande porte ja

utilizam ferramentas, como ArchGIS e QGIS, os dados coletados para a elaboragao



104

do MIS podem ser processados, utilizando os métodos apresentadas nos estudos de
Bessa (2015) e Moraes; Lara (2002).

Figura 11 — Proposta de fluxos para o desenvolvimento do MQS
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Os inputs apresentados no quadro 12 sdo complementares aos apresentados
no quadro 12. Estes inputs buscam orientar quanto a definicdo de pontos para os
mapeamentos, ja que ndo ha um padrao definido nacionalmente. Estes critérios
foram estabelecidos com base nas observacdes e discussdes apresentadas pelos
estudos analisados na RSL. O tépico referente aos parametros que determinam os
pontos de medigcédo se baseia em dados ja analisados pelas prefeituras e que, assim
como os dados que serdo coletados, podem ser introduzidos em ferramentas de
geoprocessamento como o ArchGIS elou QGIS e posteriormente analisados junto

aos demais layers.

Quadro 12 — Inputs basicos necessarios para a elaboragao do MQS:

Dados ou
Informacgdes de entrada equipamentos
necessarios
Reclamagdes Localizacao
Polos geradores de trafego Localizagéo
. Velocidade maxima
Vias -
permitida
Horarios de pico;
Parametros para determinag&o dos pontos de Fluxo viario Pontos de
medicdo engarrafamento

Areas silenciosas ou de
descanso Localizacao
(parques e pragas)

Areas predominantemente

residenciais Localizagdo
Sonbémetro
NPS (NBR 10.151/2019)
Dados a serem coletados Ponto de modid
conefaronsiado, GPS

georreferenciado

Fonte: o autor.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O Brasil € um pais cujas necessidades basicas como combate a fome,
saneamento basico, infraestrutura, acesso a saude e a moradia digna ainda sao
prioritarias em relagdo a implementacao de estudos acusticos mais aprofundados.
Contudo, este cenario ndo descarta a necessidade de se estudar e criar meios de
gerir o ambiente sbénico orientando agdes para controlar a poluicdo sonora, pois ela
prejudica a saude e o meio ambiente.

Os mapeamentos realizados no pais até entdo apontam a riqueza, a
diversidade e a forma como os brasileiros tentam solucionar os problemas urbanos
cada vez mais presente em seus cotidianos. E fato que as cidades brasileiras se
desenvolveram e ainda se desenvolvem sem planejamento e que a perpetuagao
deste comportamento acarreta graves consequéncias ambientais, dentre elas a
poluigdo sonora.

Apesar de estudos ricos em dados, como muitos dos apresentados e
discutidos neste trabalho, grande parte esbarravam na divergéncia entre o que era
determinado pelas leis e normas vigentes e o0 que vinha e ainda é aplicado na
gestao da poluicdo sonora no meio ambiente.

Curitiba pode ser considerada uma das pioneiras em pesquisas e na busca
por leis de planejamento e ordenamento urbano, que abordam de forma clara a
questdo da acustica e da poluigcdo sonora urbana. Contudo, a aplicabilidade destas
leis ainda é bem dificil. J& o0 mapeamento acustico, a cidade ainda ndo possui uma
carta acustica como a apresenta por Fortaleza ou o Mapeamento de Ruido de Sao
Paulo, ou ainda o Mapa Acustico de Belém. Mas, com os estudos realizados até
entdo é possivel tracar um diagnostico da cidade, que esta em situagao alarmante
quanto aos NPS.

Com esta pesquisa é possivel afirmar a necessidade de interiorizagdo dos
estudos acusticos urbanos, principalmente em cidades que ja tenham médio porte,
pelo crescimento desordenado, aumento do fluxo de veiculos e aumento da
populagao exposta a niveis elevados de ruido. A maior parte das pesquisas focaram
em capitais e principalmente em areas especificas, como campus universitario.
Areas de maior vulnerabilidade social, por exemplo, ndo foram priorizadas, sendo

elas as possiveis maiores receptoras da poluigdo sonora, por estarem proximas a
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areas urbanizadas sem planejamento, ou até mesmo, desprovidas de infraestrutura
basica.

Através do estudo desta dissertagao € possivel afirmar que a implementacao
de politica de estudo e monitoramento do ruido é possivel ndo somente em grandes
centros urbanos, mas também em cidades brasileiras de médio porte, com a
utilizacdo de ferramentas de georreferenciamento e geoprocessamento, ja
comumente presentes nos 6rgdos municipais. Outra possibilidade é a contragao de
empresas por meio de consorcios, para que ndao s6 uma cidade, mas a regido como
um todo seja estudada, como ocorre com as politicas de saneamento.

E fato que ndo existe uma “receita de bolo” para a realizacdo de mapeamento
de quantidade sonora no Brasil, mas o conhecimento e as metodologias dos estudos
realizados, principalmente os mais recentes, possibilitam resultados e informacgdes
suficientes para a discussdo do planejamento urbano e da criagdo de ambientes
acusticamente saudaveis.

Através do estudo desta dissertagao € possivel afirmar que a implementacao
de politica de estudo e monitoramento do ruido é possivel ndo somente em grandes
centros urbanos, mas também em cidades brasileiras de médio porte, com a
utilizacdo de ferramentas de georreferenciamento e geoprocessamento, ja
comumente presentes nos 6rgaos municipais. Outra possibilidade € a contragao de
empresas por meio de consorcios, para que ndo s6é uma cidade, mas a regido como
um todo seja estudada, como ocorre com as politicas de saneamento.

Em um segundo momento este estudo poderia se estender a outras capitais
que ainda nao tiveram estudo, a fim de se compreender melhor o comportamento do
ruido urbano em todas as regides do pais.

Algumas lacunas importantes encontradas no decorrer desta analise foram:

e a falta de um padrao nacional especifico para a construgao e o uso
do mapeamento dos niveis de quantidade sonora;

e a inexisténcia de diretrizes sobre os usos deste instrumento no
processo de planejamento urbano;

e a caréncia de politicas acustico ambientais efetivas para o controle

da polui¢ao sonora urbana;
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A partir destas observagdes e lacunas apresentadas, novos questionamentos

foram formulados, como:

a) Qual a situagao do ambiente sénico no qual as cidades brasileiras se
encontram?

b) Quais as politicas ambientais relativas a poluigdo sonora?

c) Estas leis e normas sao suficientes para a construgao de um cenario
urbano sonicamente equilibrado?

d) Quais as diretrizes para a implementagcio do mapeamento de
quantidade sonora como fonte de informagao do ambiente sénico

para o planejamento urbano no Brasil?

Estes questionamentos podem se desdobrar em outras pesquisas, das quais
as discussodes iniciais se baseiam na hipotese de que, o Brasil necessita de uma
consolidagdo de abordagens, procedimentos ou métodos que promova a
investigacdo das condigdes ambientais sonoras, de forma a ser acessivel a um
maior numero de cidades, principalmente as de médio porte, e estabelecga diretrizes
nacionais para a elaboragdo e aplicagcdo do mapeamento de quantidade sonora.
Esta demanda se torna relevante pela influéncia do automével como principal meio
de transporte no pais e por ele ser o principal responsavel pela contribuicdo a
poluicdo sonora no espago urbano. Contudo, como observado anteriormente, o
instrumento comumente utilizado para este fim € o mapeamento de quantidade
sonora, tanto in Jloco, quanto simulado. Alguns fatores que dificultam sua
implementagédo sdo o custo elevado e/ou a falta de recursos suficientes para a sua
realizagcdo, devido a necessidade de uso de ferramentas e equipamentos de alto
custo, equipes multidisciplinares treinadas e prazo de desenvolvimento e

necessidade de monitoramento.
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ANEXO A - Instrumento de coleta de dados (VIANNA, 2014)

PESOUISA: POLUICAD SONODRA NO MUNICIPIO DE SAD PAULD: AVALIACAD DO RUIDODED

IMPACTO NA SAUDE DA POPULACAD

FICHA DE CONTROLE DOMICILIAR

Id:

Endereco:

VISITA DATA

HORA

ENTREVISTADOR

RESULTADO

1

2
3
4

Entrevista realizadaffinalizada
Entrevista agendada/adiada
Recusa

Domicilio fechada

Mao & um domicilio

Realizado com pendéncia

o b A P

oA

Observacbes
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PESQUISA: POLUICAD SONORA NO MUNICIPIO DE SAD PAULO: AVALIACAD DO RUIDDED
IMPACTO NA SAUDE HUMANA

QUADRO FAMILIAR

Ordem Nome idade Sexp Codigo Selecionado | Situacdo
famillar
1
2
3
i
5
B
7
8
5
10
11
12
13
14
15
Codigo Familiar Sex0 Selecionado Situacdo da
entrevista
1. Chefa i — rnasculing 5—5im 1. Realizada
2. Conjuge F - feminino M —ndao 2. Recusa
3. Filho(a) 3. Auséncia
4. Irmdo 4. Viagem
5. Pais/sogros 5. Retorno
6. Meto (a)
7. Tio [a)
8. Sobrinho(a)
9

Empregado (a)

10. Outro
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ANEXO B — Questionarios sobre poluicdao sonora (VIANNA, 2014)

QUESTIONARIO SOBRE POLUICAD SONORA

Ouestiondrio ;| | |

IDENTIFCACAD

Moume: Idade:
Sexpc| |F| JM
Estado Chell: [ | Sclteiro { | Casada | } Separado/Deordado | W¥ilwa
Enderegoc

CARACTERISTICAS DA RESIDENCIA
L Owad o tipo de moradia? | | Casa [ ]Apartamento Cluad @ andar?
{ ] Owtra

Existe jardim ouw outro tipo de recun na frente do prédsa? [ Jsim | 1ndo
1 2: Quantos guarios estio com a janela voltada para a rna?
1 b Ouantas salas estdo com a janela voltada para a a?

1.c: Cuantas peascas mearam na residéncis Jincluinda vocs)?

1.d: s janedzs s3o anti-ruldo? { jsim| Jnido

L. Hi gquanftos anos vood maora nesta residéncia? {colocar 0 s for menos de 1 anoj

FERCERCAD QUANTO AD LOCAL DE RESIDENCLA
1. Indigue {em média] os perindos do dia e da noite em gue se encontra em casa.

1 1- Durante os dias de semama (horas) | | O dia todo

pli1|2|3|4a|5|& |7 |8 |2 10|21 12|13 |14 (25 |16 |17 |18 |29 (20 |21 | 22|23

1} Aps fins de semana [horas|- { | Gdiatodo

plrj2|3|4 |5 (6|7 |8& |5 |10 |11 |12 |13 |14 (25 |16 | 31F |18 (19 [0 | 21 | 22 | 23

4. ocf porozbe ruidos guando esta em casa?

Ruido de Carro? | Jsim| | ndo Ruido de Moto? | Jsim | Jndo

Ruido de &vida? | Jsim | )ndo Ruida de Ambulincia ? [ b=m( | ndo

Fuido de Virinhanga [bares, conversas e mosica altal? [ jsm | ] ndo

4.1. Oual o ruide que mais te incomoda guando wock estd em csa?

{ }Lamo { b awiEo { | Moto [ Jambulings [ ]¥izinhanca |} Wenhum
5. Ouanto este mido te incomoda? |Categoria de resposta &)

{ ]ndaincomoda | }um pouca [ | modersdamente [ ] ot



E. ¥oci considera o ambiente onde mora: [Categoria de resposta B)
[ | slencaso { | moderadaments ruidasa | Jruidasa
7. Existe algum periodo do dia em gue percebe gue o ruido € mais elevado?
[ | Mda, & sempre stenooso [ 15im, pela manhd {Th-13h) [ ] Sim, & tarde {18h-19h])
{ | 5im, & noite [20hR-06h]
B. OQuando vork estd pm casa, 0 ruido do trafego: (Categoria de resposta A)
=  Atrapalha a ver televisio !
{ i MNBo { }um pouca | | moderadamente | | muito
] Provoca dificaldades em descansar/adormecer?
[ ¥ MEo { um pouca | | maderadamente [ | muito
=  |mfluenca a concentragio em suas stvidades?
{ §MNBo | ¥ um pouca | | moderadamente [ ] muito
= Interfere duranie ama conwersa?
{ i MNBo { }um pouca | | moderadamente | | muita
5. Os ruidos da vizinhanca te incomodam {bares, conwersas & mizica alta)? [Categoria de resposta 4]
{ ] Mo | Jum pouco | | moderadamenie { | muio
10. Vood diria que “estd acostumado” com a intensidade do ruido do tréfego no sew local de residéndia?
{ 15im | }MEa
11. Voré trabalha fora de caza?

{ ]15m | bMBopule pars a guestdo 14

PERCEPCAD QUANTO AD LOCAL DE TRABALHO

12. Local de trabalho-

13, indique {em média} os periodos do dia & da noite em que se encontra no trabalbo?

13.1. Durante ox dias de semana fhoras] [ | O dia todo

gly|2|3|& |8 |6 |7 & |9 |20 21|12 (213 |14 |25 |16 |27 | 18|19 |30 | 21| 22| 23
13.2. Aps fins de semana [horas)c { JOdiatods | | NEO TRABALHA
gli|2|3|&4|S|&|7|8& |9 |10 11|12 (13|14 |25 |16 |17 |18 |19 |20 | 21| 22| 23

14, Vool considera gue o sew ambiente de trabatho & maidoso?

{ Isim { }maiz ou menod | | nda
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15, Vo consegue identificar rsidos neste ambiente? (Ex- carros, motos, ambuldncias)

] sim. Quad? { 1 ndo {pule para a guestdo 16]

*  Quanto este ruido te incomoda?

|} pouce { |moderado [ g

= DO soms do ambiente em sew trabalbo interferem na execucio de suas tanefas?
| 1 ndg | ham

* [ soms do ambiente extenno fazem com que wock feche as janelas ou portas?
[} nda { lsim

* O muido do trifego te incomoda na local de trabalko?

[ | nda { jem

* Quanto este nuido do trafego te incomoda?

L J pouce | pmoderado { jmuito

* Yook diria que “estd acostumado” com a intensidade do ruido do trifego em seu ambiente de trabalha?

[ I ndo { j=m

PERCEPCAD AMBIENTAL
16. Woré acha que o ruido pode ser considerado vm problema ambiental?
{ ]ndo | ksim

17, Entre a3 questies ambientals abaive, qual a que mais te preocupa nos dias atuads? [em ordem de prioridade, atribwir 1,2 ow
3 — Questies Ambientais)

{ | Paluicio da dgua { ) Poluigko do ar { | Poluxcio sonora | 1 Todos berm a mesma importinca

EFEITOS & SalDE
18. Ma su=a opinido, o nuido pode causar ou agravar algum problema de sadde?

{ Inda | sim. Gual?

19, Dentre as alterapbes abaino, quais wocd acha gue se aplicam ao ruido? |Questdes de saide]

[ ] ins@nia/ddiculdsdes de sana { ) irritabilicsde [ ] distragia

[ | problemas de coragio { |alteragbes na produtividade { | dificuldades no aprendado
[ | perda acditiva [ larsiedade { 1alteraces harmonais

[ | estresse [ |deficuldsdes na comunicacio

0. De mansira geral, como wock considera 2 sua audigia?
{ ] escelente/muito boa { 1 boafregular {1 rnEmfmaito roem
1. Vock j fer alguma ver um exame de audicio (audiometria)?

[ |ndia | psim. Oual o resultada? [ ) normsal | jakterado

2 Wock possui 2iguma doenca crdnica? (ler as alternativas)

{ | Hipertersdn { ) Disbetes { | Colesterol alto | bAsma/Bronguite | | Depressio
[ ) Dutra
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3. e maneira geral, como wood considera a gqualidade do sew sono?
[ |excelente/mutto bom { | bomregular

24, Tem dificuldades para dormir?

{ Inunca | b veres { |sempre

5. Vock toma medicamentos para dormir?

{ | nunca |} veres { |sempre

16, Vork costuma acordar musita durante a nodte?

i lmunca |} wvezes [ |sempre

26, Qual a sua retagio com o chefe da famiita?

{ |chefe { |pa, mde, sogra
[ Joanjuge [ Jirmio, rmi

{ |fine (a) { |outro

26, Qusal sew graw de instrugio?

[ | ndo alfzbetizada { | ensing s penar
{ |emsing fundamental { | pads-graduacio
[ | Eraing médo

7. Qual a sua profissio?

28, (hzal @ o valor da renda familiar? [mostrar as opgSes)

{ }inderior a um saldrio ménimo (menos pue RS ETE,00)
[ | erire um e trés saldrcs mnimos (entee ERGTE00 & RE2.034 00}
{ | entre quatmo e dez saldrios minimos (5271200 ¢ /S 6 70,000

[ |’ mais que de: walikos minemaos (acima de RS E_TA0, 007

{ | rusmdmaits nam
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CATEGORIAS DE RESPOSTAS:

Categorias de Resposta A:
= Nio
& Um pouco
¢ Moderadamente
*  Multo

Categorias de Resposta B:

*  Sjlenciozo
* Moderadamente ruldoso
& Ruidoso

Questdes Ambilentais:

« Polulcdo da dgua
& Ppluicdo do ar
& Poluicdo da dgua

Questdes de Satde:

&  |Insfniafdificuldades do

SONG
+ lrritabilidade
e [Distracio

+ Problemas de coracdo
* Alteracfes na

produtividade
+ Dificuldades no
aprendizado
+ Perda auditiva
*  Ansledade
& Alteracdes hormonais
# Estresse

« Dificuldades na
comunicacdo
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ANEXO C - Questionario de avaliagao da percep¢ao do ruido (PANETO, 2016)

QUESTIONARIO DE m ﬂ.m DO RUDD
Favor marcar o local: Dat=Hordro
Pt Lacal Aeferénca Bairm Chegada Gaida
[&] Oz de Caminri Prix. Minuam Ju. Penka
o Praca Philogsmim Lawnes Prox: Flash video Jd Penha
ol Asanida Femando Faran Pron. Pedra Cebala M. da Praiz
5| Au. Des. Denmerdal Ling Prdn. Fedra Cebala M. da Praia
o Av. Is3ac Lopes Rubim Pran. Faculdade Esticio Ji. Cambri

GRUP] 1 = PERAL

DS - Entrevistar apanas pessoas.com mais de 16 anas Lagenda escodaridada
Marcar o senn do enfrevisdo o Fem o Masc Alé B anos — 1%grau

1) Qi 2 icace do entrevistada?
2 Dul o mivel da escofaridade?
B Ol o bammo que rexide?

GRLIFD 2 - LOCAL

&) Com ue Bequéncia wicd vom & esta drea publica?

[Cizriamenta
o 1a2vemspor semas
o 3adwems por smae
o 1wer pormés

Algumas veres por mbs
o Poutas veres no a0
o Esls & 3 prmaeira ver

&) Em um dia normal gus wocE vern 20 local, menio lampa permanace nel?
o 2homsa 3 homs
o 3homsah hoos
o Mais de 5 hoas

o Nio sei

o Menos de 15 minuios

i 15 a 30 mmulns

o 30a 6l mnutos

o 1 hioes 3 2 horas

8 O que vocE geralments far resse local?

‘o listar alguimas afividades e me diga 58 vocd pratica nesse ioal

0 Alangamenio

o Caminhada

o Comida

o Espories de quada
o Espores deareia

o Exercicas nos squipamsnios de ginastica
T} eiis matives o levam a frequentar o local?

Encontrar amipos

Camer

Capversar

Playgmand

Camunhada cam cachono
Shate

Ou & 3 12 anes — gray

Miis e 12 anos — supernios

Anatahes: Dubos

Anataghes: Dutos

a  Celelragiios e pimenipes

Santo pars confemplagdo ou leilra

_ Apenas passo pelo local
o Db

1.I'l:'l.l listar algurmas opgies poe possam dﬂl:re'mrqia}s rnulwus 0 |evam a freguentar o local [ Marcar fodas as aplicadas)

o Eprdxdma @ minha residincia
o Epriximo a0 meu fmbatho
o Programas da Prefeibea

o Pessaes conhecidas que frequentam

O Segsaa

Estirtuea, equipamenios

Estatioramanio
Servigos disponiveis
Belera d [ocal

Pesuca peluido

GRUPO 3 —RUIDD  (USAR PLAGUINHAS)

B Come vocd pescebe o S0 AMBIENTE nesta area padilica?
(Pepa pard 2 pessod owr o som ambisals sor 30 segundos)

o muiio agradavel o1 agraddvel
o menin agitade 2 afitEdo

o mesto empolgante a empalEnte
cimuio. ot 0 CQupsin

0 desagradived
o cilma

o mondinng

71 bamlhanin

Anataphes: Dutos

1 maito- desagraddved
o i calmo

1 maio mondlosg

o it Bralheio
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