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“A preferéncia pelo ruido encontra-se na
razao inversa da inteligéncia do homem.”

Schopenhauer



RESUMO

Considerado como o maior problema na sociedade moderna, principalmente urbana,
a poluicdo sonora ganha evidéncia, visto como a mais difundida forma de poluicéo.
O excesso de ruido influencia a saude humana como problemas auditivos,
hormonais e estresse. A cidade de Ararangua, cenario deste estudo, apresenta um
quadro preocupante a respeito do ruido urbano, sendo que diversas fontes sonoras
vém perturbando a tranquilidade de muitos moradores que sdo submetidos
diariamente ao convivio do ruido. Dessa forma, este trabalho tem como finalidade
avaliar os niveis de pressao sonora na area urbana do municipio de Ararangua —
SC. Doze pontos foram selecionados para medir os niveis sonoros. As medi¢coes
foram realizadas de acordo com as recomendagdes prescritas pela norma NBR
10151 em periodo diurno e noturno. Os resultados obtidos foram comparados com
as normas vigentes, bem como alimentaram o software Surfer gerando um Mapa de
Ruido Diurno e um Mapa de Ruido Noturno para a cidade de Ararangua com
indicagéo das areas criticas e a alternancia dos niveis sonoros analisados. Avaliou-
se com as medi¢des que a grande maioria dos pontos monitorados se encontra com
valores acima dos limites estabelecidos pela norma regulamentadora, tanto no
periodo diurno quanto noturno. Sendo que somente dois pontos, P1 no periodo
diurno e P8 no periodo noturno, se apresentaram dentro dos limites exigiveis. A
partir dos mapas de ruido, percebeu-se que os maiores niveis de pressao sonora
incidem nas principais vias de Ararangua, principalmente no eixo da BR-101,
estendendo-se para as avenidas centrais da cidade. Desta forma, o trafego de
veiculos € a maior fonte de poluigdo sonora na area urbana de Ararangua. A partir
da nao conformidade dos niveis sonoros na cidade com os limites exigiveis, provoca
a necessidade de agdes voltadas para a redugao de ruido, tais como medidas de
gestdo veicular, barreiras acusticas, planejamento urbano e a implantagdo do
Programa Siléncio Padrao do MPSC. Para trabalhos futuros sugere-se uma
avaliacao dos niveis de pressdo sonora equivalente apés implantagcdo do Novo
Plano Diretor e do novo tragado da BR-101, com objetivo de investigar se essas
medidas, depois de adotadas, trouxeram resultados positivos a cidade em relagao a
poluicdo sonora.

Palavras-chave: Ruido urbano. Planejamento urbano. Mapa de ruido.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da sociedade urbana e industrial, devido a falta de
planejamento, intensificou todos os tipos de degradagdao ambiental, inclusive
ocasionou o surgimento da poluigdo sonora. Considerado como o0 maior problema na
sociedade moderna, principalmente urbana, a poluigdo sonora ganha evidéncia,
visto como a mais difundida forma de poluigéao.

Por muito tempo o ruido foi considerado comum dentro da sociedade,
algo resultante das atividades humanas. Porém, a partir de varios estudos cientificos
que revelaram sua influéncia sobre a saude humana, o ruido tornou-se alvo de
crescentes preocupagoes.

A cidade de Ararangua, cenario deste estudo, apresenta um quadro
preocupante a respeito do ruido urbano. Se tratando de uma cidade pdlo na regiao
da Associagao dos Municipios do Extremo Sul Catarinense (AMESC), diversas
fontes sonoras vém perturbando a tranquilidade de muitos moradores que sé&o
submetidos diariamente ao convivio do ruido.

E comum ruidos no municipio proveniente de atividades industriais,
construgdes, casas noturnas, propagandas comerciais ou por simples divertimento
das pessoas, como sons automotivos e festas familiares. Além disso, ha o intenso
trafego de veiculos automotores que € um potente contribuinte para a poluigao
sonora.

Em Ararangua, a poluigdo sonora cresceu em paralelo ao incébmodo
gerado da populagéo, fazendo com que o numero de reclamagdes a respeito das
perturbagdes sonoras aumentasse, bem como serviu de tematica para diversos
artigos lancados pela ONG Sdcios da Natureza e alvo de diversos movimentos
contra a poluigdo sonora no municipio.

No que diz respeito aos movimentos realizados, destaca-se o debate para
alterar o tragado da duplicagédo da Rodovia BR-101. A populagéao, junto com varias
entidades, reivindicou que a nova Rodovia passasse por fora do perimetro urbano
de Ararangua, abordando como uma das principais razbes a poluicdo sonora,
indicada pelo estudo de impacto ambiental e relatério de impacto ambiental
(EIA/RIMA) como uma das mais altas do trecho entre Palhoga — SC e Osoério — RS.

Apesar de o movimento ter tido como desfecho a aprovagao da proposta,

desviando a duplicagdo da BR — 101 por fora da cidade de Ararangua, nao foram o
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suficiente para acabar com as queixas referentes a poluicdo sonora. Pode ser
verificado junto aos 6rgaos policiais que ainda € alto o registro de denuncias de
moradores por causa das perturbagdées sonoras que violam os direitos humanos ao
sossego e bem-estar.

Diante da situagcdo apresentada, o presente estudo tem como objetivo
geral avaliar os niveis de pressdo sonora na area urbana do municipio de Ararangua
- SC.

Ja como objetivos especificos consubstanciaram-se: a) Identificar os
pontos para medi¢gdes dos niveis de ruido; b) Realizar medi¢do de ruido nos pontos
determinados conforme Normas Regulamentadoras; c¢) Averiguar se os niveis dos
ruidos monitorados ultrapassam os padroes estabelecidos pela Norma
Regulamentadora; d) Elaborar um mapa de ruido diurno e noturno.

Com os objetivos atingidos, este trabalho constituird uma ferramenta de
apoio ao planejamento urbano, permitindo a visualizagdo de condicionantes das
regides por quesitos de qualidade do ambiente acustico.

Por fim, este trabalho também é subsidiado pela relevancia em fungao de
ser inédito no curso de Engenharia Ambiental da UNESC, assim servindo de objeto

para novos estudos que venham a contribuir para uma melhor qualidade de vida.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ruido

O som ¢é caracterizado por flutuagcbes de pressédo em um meio
compressivel, contudo, ndo sao todas as flutuagbes de pressao que realizam a
sensagao de audigao quando chegam ao ouvido humano. Essa sensagao de som sé
ira ocorrer quando a amplitude destas flutuagcbées e a frequéncia com que elas se
repetem estiverem dentro de certos limites de valores. Sendo assim, flutuagées de
pressao com amplitudes inferiores a certos limites minimos nao serao perceptiveis a
audicdo, assim como ondas de niveis altos podem produzir uma sensagao de dor,
ao invés de som (GERGES, 2000).

O som é transmitido de forma ondulatéria que parte de uma fonte pontual.
No entanto, a velocidade dessa transmissdo depende das caracteristicas do meio
pelo qual a onda se propaga (SALIBA, 2000).

Para Gerges (2000), a dificuldade de propagacéo se deve a presencga de
obstaculos na trajetéria de propagacgéao e, em campo aberto, a ndo uniformidade no

meio, devido a presenga de ventos e gradientes de temperaturas.

Se uma onda sonora encontra um obstaculo com dimensbées menores do
que o seu comprimento de onda, o efeito ndo é perceptivel, ocorrendo o
oposto se a dimensao do obstaculo for comparavel ao comprimento de onda
do som. Portanto, para impedir a passagem de som, barreiras devem ser
colocadas perto da fonte ou do receptor, e suas dimensdes devem ser trés a
cinco vezes o comprimento de onda do som envolvido (GERGES, 2000, p.
5).

A Figura 1 ilustra como ocorre a transmissdao sonora com a presencga de

obstaculos.
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Figura 1 — Transmiss&o de ondas sonoras com a presenca de obstaculos
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As principais caracteristicas do som sao descritas por Santos (1999, p. 7):

Intensidade é a quantidade de energia vibratéria que se propaga nas areas
proximas a partir da fonte emissora. Pode ser expressa em termos de
energia (watt/m?) ou em termos de pressdo (N/m? ou Pa).

Frequéncia é representada pelo numero de vibragdes completas em um
segundo, sendo sua unidade de medida expressa em Hertz (Hz).

A intensidade acustica que o ouvido humano pode compreender € um
intervalo muito amplo, mas por ser expresso em unidades de pressao dificulta sua
medigdo. No entanto, foi adotada uma escala logaritmica para expressar o som
numa unidade chamada decibel (dB), que conseguiu uma melhor representagao da
percepgao das variagcbes de pressao sonora pelo ouvido humano. O nivel de
intensidade acustica (NI) é dado por (GERGES, 2000):

NI =10 log I/ly
Onde:

e | é aintensidade acustica em watt/m?

e [y é aintensidade de referéncia = 10" watt/m?
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A intensidade acustica € proporcional ao quadrado da pressao acustica,
logo o nivel de pressao sonora (NPS) é expresso pela seguinte equagao (GERGES,
2000):

NPS = 10 log P¥/P,’

Onde:
e P é a pressao sonora medida, em Pa;
e Py é a pressao sonora de referéncia, correspondente ao limiar da

audicao em 1000 Hz.

Através da efetuacao das equagdes anteriores € possivel obter valores de
intensidade em watts/m? e nivel sonoro na escala logaritmica em dB, na qual a

tabela 1 apresenta a relagao entre ambos (SANTOS, 1999).

Tabela 1 — Relagao entre intensidade acustica e nivel de intensidade sonora para diferentes
fontes emissoras

Intensidade Nivel de Intensidade .
(Wattim?) Sonora (dB) Fontes Emissoras

10* 160 Avido a jato

10° 150 Navio acionado por hélice
10 130 Orquestra
1 120 Mecanicas

10" 110 Piano

107 90 Automoével

10° 70 Conversacéo

1072 0 Nivel de referéncia limiar

Fonte: Santos, 1999.

Sabe-se que o som se propaga de forma uniforme, contudo a cada
duplicagao da distancia da fonte emissora do som, sua intensidade é reduzida. “O
nivel de pressdo sonora é proporcional a 1/r*, onde r é a distancia central a partir da
fonte” (VESILIND; MORGAN, 2011, p. 378).

Vesilind e Morgan (2011) expressam a diminuicdo da intensidade em

relagéo a distadncia na seguinte equacgao:
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NPS, = NPS,— 10 log

Onde:
e NPS; é o nivel de pressao sonora a uma distancia r da fonte, em
dB;
e NPS) é o nivel de pressao sonora na fonte, em dB;

e ré adistancia a partir da fonte, em metro.

Devido ao ouvido humano n&o possuir a mesma perceptibilidade para
diferentes frequéncias de vibragbes das ondas, foi desenvolvido uma curva
balanceada que tem como finalidade aproximar a medigdo das caracteristicas
perceptiveis ao sistema de audicdo em diversas frequéncias. Esta medicéo é
chamada de filtros de ponderagéo e sao encontrados em quatro tipos: A, B, C e D.
No entanto, a mais utilizada é o filtro A que apresenta resposta mais préxima ao
ouvido humano (SANTOS, 1999).

A figura 2 apresenta

‘uma familia de curvas que indicam o nivel de
pressdo sonora necessario, em fungdo da frequéncia, para dar a mesma
audibilidade (fones) aparente que um tom de 1000 Hz” (GERGES, 2000, p. 53).

Figura 2 — Curvas que indicam o nivel de pressao sonora varidveis com a frequéncia
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Fonte: Gerges, 2000.
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Gerges (2000) diz que o som esta presente constantemente na vida das
pessoas, como por exemplo, uma musica, um choro de crianga, uma conversa, uma
batida na porta, e outros tantos. Todas estas fontes podem emitir sons em diferentes
frequéncias, mas é importante perceber quando este se torna indesejado e
desagradavel, caracterizando num ruido.

Carmo (1999, p. 14) afirma que “néo existe diferenga em termos fisicos
entre som e ruido”. No entanto, o som passa a ser ruido a partir do momento em que
se torna desagradavel ao homem. Sendo assim, o conceito de ruido € muito
relativo, pois o incbmodo causado pelo som pode variar de pessoa para pessoa
(BRAGA et al, 2002).

Conforme a norma da Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
Norma Brasileira (NBR) 10.151 o ruido pode ser manifestado de diversas formas,
logo pode ser classificado conforme sua variagdo do nivel sonoro com o tempo
(ABNT, 2000):

¢ Ruido Continuo: é aquele que durante o periodo de observagao

apresentou variagdes dos niveis insignificantes, conforme figura 3.

Figura 3 — Representagao grafica do ruido continuo
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Fonte: Fernandes (2002) apud Rosa, 2007.

¢ Ruido Intermitente: € aquele cujo nivel varia de forma sequente de

um valor consideravel durante um periodo de observacgéo, conforme figura 4.
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Figura 4 — Representagao grafica do ruido intermitente
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Fonte: Fernandes (2002) apud Rosa, 2007.

¢ Ruido de Impacto: definido como o ruido com picos de energia

acustica de duragdo inferior a um segundo, conforme figura 5.

Figura 5 — Representagao grafica do ruido de impacto
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Fonte: Fernandes (2002) apud Rosa, 2007.

2.2 Poluigao sonora

A Lei n° 6.903 de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, define o conceito de poluigdo, como sendo a degradagao da qualidade
ambiental proveniente de atividades que direta ou indiretamente prejudiquem a

saude, a seguranga e o bem-estar da populagdo (BRASIL, 1981).
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Esta definicdo abrange a questdo da poluicdo sonora, que € entendida
como todo o ruido que passe a perturbar e prejudicar a saude humana e o bem-
estar de um maior niumero de pessoas, segundo Braga et al (2002).

A expressao “bem-estar” concerne ao estado de sossego, descanso e
tranquilidade, que constituem objeto da protecdo pela lei penal, ou seja, ndo
podendo ser tolerado por alguém que se ponha perturbar outra pessoa, gerando
revide perigoso a ordem e tranquilidade publicas (CARNEIRO, 2004).

A perturbacgao a tranquilidade e ao bem-estar pode ser determinada como
conforto acustico. Para Rosa (2007, p. 23) “definicdo de conforto mostra a grande
quantidade de variaveis que interferem no seu julgamento, portanto conforto
acustico nada mais é que uma sensagao de bem-estar relacionado aos niveis
sonoros”.

Entdo, Carmo (1999, p. 36) considera “a poluigao sonora como sendo a
perturbagcdo que envolve maior numero de incomodados, e diante dos danos
dramaticos causados, ocupa a terceira prioridade entre as doengas ocupacionais”.

Com os niveis maximos de emissao de ruido estabelecidos é possivel
garantir o conforto acustico e evitar danos a saude das pessoas. A poluigdo sonora
€ considerada como a terceira fonte de poluicdo ambiental mais importante, somente
superada pela poluigdo do ar e da agua, sendo, portanto, uma questdo importante
de Saude Publica (DNIT, 2006).

No Brasil “constata-se um elevado crescimento da populagao, a qual tem
se concentrado nas areas urbanas” afirma Mota (1997, p. 61). De fato, os dados do
Censo 2010 comprovam uma diminuicdo da populagao rural. Observa-se que em
1991, 75,5% dos brasileiros moravam na area urbana, enquanto que no ano de
2010, este numero atingiu 84,4% (IBGE, 2010).

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT) relata
gue o crescimento dos nucleos urbanos se deve ao longo das rodovias construidas
nas décadas de 60 a 70, levando a ocupagéo e uso desordenado do solo, além do
congestionamento do trafego rodoviario nos perimetros urbanos brasileiros. Tal fato
resultou um dos problemas ambientais mais graves nos grandes centros urbanos
brasileiros, o ruido urbano (DNIT, 2006).

Sao diversas as atividades antropicas geradoras de ruido, entre as

principais fontes sonoras em uma cidade, destacam-se:



20

[...] o trénsito de veiculos, com o ruido dos motores, buzinas e sirenes; o
trafego aéreo; as obras de construgdo de edificagdes, além da abertura e
recuperagao de vias e outros espacgos publicos; as atividades industriais,
com ruidos internos e externos, desde as sirenes até o maquinario que
utilizam; o comércio e os servigos que funcionam em espagos sem protecdo
acustica; as maquinas e os equipamentos de maneira geral, usadas nas
diversas atividades, inclusive os eletrodomésticos e brinquedos; as
academias de ginastica e danca, templos religiosos, dentre outros
(RODRIGUES, 2010, p. 17).

Segundo Rodrigues (2010), o ruido procedente do espago urbano é
bastante complexo e dificil de ser classificado conforme sua variagdo do nivel sonoro
com o tempo, ja que este pode tanto adquirir valores constantes durante as
medi¢cdes, como também pode cair até o valor do ruido de fundo por varias vezes
durante a medigao.

Contudo, a partir da classificacdo dos ruidos, Rodrigues (2010, p. 18)
determina que “de forma geral, o ruido proveniente dos centros urbanos adapta-se
melhor a definicdo de ruido intermitente, apresentando em momentos isolados
alguns picos”.

A principal parcela do ruido presente nos centros urbanos é proveniente
do trafego veicular. O aumento do numero de veiculos particulares, de transporte
publico e de transporte de cargas nas vias, gera rotineiramente congestionamentos
nas vias que compdem o sistema viario das cidades (RODRIGUES, 2010).

Em geral, é dificil encontrar atualmente nas cidades de médio e grande
porte, areas que estejam com os niveis de ruido dentro dos limites estabelecidos.
Neste contexto, Maria (2005) levantou dados sobre os niveis de ruido nos anos de
2003 e 2005, na cidade de Tubardo — SC. Segundo a autora, o transito € o maior
contribuinte para a poluigdo sonora na cidade, sendo que os quatro pontos
monitorados no estudo apresentaram niveis de pressao sonora entre 70 e 89 dB, em
2003, e 70 e 81dB no ano de 2005, enquanto os niveis recomendados seriam 60 dB
para o periodo diurno.

Outros autores desenvolveram estudos no intuito de mensurar os niveis
de ruido em centros urbanos, tais como Rosa (2007) em Sapucaia do Sul — RS,
Renner (2007) em Entre-ljuis — RS, Cantieri et al (2010) em Curitiba - PR e Nardi
(2008) em Floriandpolis — SC, que apresentaram conclusbes preocupantes. Em
geral, todas as cidades pesquisadas mostraram que os niveis de ruido estdo acima
do que é permitido, seja por legislagdes especificas, seja por normas técnicas.
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Objetivando a redugdo do desconforto auditivo dos centros urbanos
ocasionado pelos ruidos originados pelo trafego rodoviario ou por qualquer outra
fonte, o DNIT (2006) define um tratamento ambiental acustico a partir da
implantacao de barreiras vegetais ou artificiais.

A eficacia da redugéao dos niveis de ruido foi comprovada com um estudo

realizado pelo DNIT (2006), que usou como exemplo uma rodovia hipotética tipica.

Para efeito comparativo, foram calculados os niveis de ruido em fungéo da
distancia do eixo central da rodovia, para as hipéteses de instalagdo de
duas barreiras a distancia de quinze metros do eixo da mesma, uma baixa
com dois metros de altura e uma alta com quatro metros de altura,
comparados com a condigdo de propagacédo do ruido sem barreira (DNIT,
2006, p. 4).

A figura 6 mostra o quanto podem ser eficientes a implantagdo de
barreiras acusticas proximas a fontes emissoras de ruido.

Figura 6 — Nivel de ruido estimado nas vizinhangas de rodovias hipotéticas
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Fonte: DNIT, 2006.

Dois aspectos importantes que podem ser observados, a redugao natural

dos niveis sonoros com a distancia e a diminuicdo do nivel de ruido a partir da
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instalagdo de barreiras. Enquanto para se atingir o padrdo legal de 60 dB(A) é
necessario 270 metros sem a instalagéo de barreiras, com uma barreira de quatro
metros a distancia chega apenas a 75 metros. Esses resultados obtidos estdo
relacionados com ruidos provenientes do trafego veicular, sendo que um ruido com
outras caracteristicas, como a intensidade, pode nao obter o mesmo resultado
(DNIT, 2006).

2.3 Efeitos da poluigdao sonora no homem

Braga et al (2002) afirma que para compreender melhor os impactos
causados pela exposi¢ao ao ruido, € importante uma pequena descrigao do sistema
auditivo humano.

Segundo Santos (1999, p. 25) “o ouvido humano esta contido no osso
temporal e tem como fungdes principais o equilibrio e a audigao”. Ja Gerges (2000,
p. 42) o define como “um sistema bastante sensivel, delicado, complexo e
discriminativo. Ele permite perceber e interpretar o som.”

O ouvido pode ser divido em trés partes: o ouvido externo, médio e o
interno (SANTOS, 1999).

O ouvido externo é formado pelo pavilhdo auricular, mais conhecido como
orelha e conduto auditivo. O pavilhdo auricular tem como fungao coletar sons e dirigi-
los para o conduto auditivo. Ja o conduto auditivo é um canal cilindrico que transmite
0s sons captados até o timpano (SANTOS, 1999).

Segundo Gerges (2000, p. 44) “o ouvido médio atua como um
amplificador sonoro, aumentando as vibragdes do timpano através de ligagoes deste
com trés ossos [...]". O martelo, a bigorna e o estribo formam um sistema de
alavancas que transferem a energia das ondas sonoras vindas da orelha externa
(ROSA, 2007).

Quanto ao ouvido interno, Rosa (2007) coloca que sua finalidade é
transformar as ondas de compressdo em impulsos nervosos, através da coéclea.
Esses impulsos sdo enviados ao cérebro para serem interpretados.

Sendo o sistema de audigao tao fragil, os efeitos nocivos a saude humana
provenientes da poluicdo sonora ndo sdo apenas um problema comum de
desconforto acustico. Diversos estudos, principalmente na area da endocrinologia e

neurologia, colocam em evidéncia os efeitos dos ruidos excessivos na saude
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humana, comprometendo o6rgaos e fungdes do organismo (ALMEIDA, 1999;
CARMO, 1999).

Para Santos (1999, p. 43) “a extensao e o grau do dano mantém relagao
direta com a intensidade da pressao sonora, a duragao do tempo, a frequéncia e a
suscetibilidade individual”.

Segundo Mota (1997), a exposicao do homem aos ruidos pode causar-lhe
danos a saude, dependendo de varios fatores:

¢ |Intensidade: quanto mais alta, mais danosa;

e Faixa de Frequéncia: quanto mais elevada, maior o dano;

e Periodo de exposi¢cado: pessoas que permanecem muito tempo
expostas a ruidos sofrem mais os seus efeitos;

e |Intermiténcia ou continuidade: ruidos continuos prejudicam a
audicao; ruidos intermitentes interferem no sistema nervoso, sendo
que esses efeitos podem ocorrer em conjunto;

e Caracteristicas de cada individuo: susceptibilidade; lesdes
anteriores no aparelho auditivo.

A Organizagao Mundial de Saude (OMS) (apud VIEIRA, 2010) indica a
relagéo entre os niveis de pressado sonora e o impacto que possa provocar a saude
humana. Segundo ela, niveis de até 55 dB asseguram conforto acustico, de 55 a 65
dB o organismo comecga a reagir, diminuindo a concentragcdo, a produtividade e
causa dor de cabega, cansacgo e eleva a pressao arterial. Expostos a niveis sonoros
entre 65 e 70 dB, o organismo humano comega a agir para se adaptar ao ambiente,
sendo que as defesas do corpo sdo abaladas. Valores acima de 70 dB podem
provocar nivel inicial de desgaste do organismo, surgindo estresse, hipertensao e
infecgdes. Os niveis entre 80 e 85 dB sdo responsaveis por problemas auditivos,
enguanto valores acima de 85 dB provocam riscos sérios a saude humana.

O ruido afeta o organismo humano de diversas maneiras, causando
prejuizos ndo s6 ao funcionamento do sistema auditivo como também o
comprometimento da atividade fisica, fisioldgica e mental do individuo a ele exposto,
explica Carmo (1999). Para melhor compreender, a autora utiliza para a

classificagao dos efeitos nocivos do ruido os termos auditivos e nao-auditivos.
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2.3.1 Efeitos auditivos

Entre os principais efeitos auditivos danosos, Almeida (1999) destaca: a
perda auditiva, os prejuizos na comunicagao oral, o recrutamento, os zumbidos e a
otalgia.

Conforme Bistafa (2006 apud ROSA, 2007, p. 18) ha dois tipos de perda

auditiva causados por ruido intenso:

Perda de Audigdo Temporadria: Com o proprio nome diz, tem por
caracteristica a recuperacdo da audicdo apos certo periodo de exposig¢ao.
Nesse caso as células ciliadas se recuperam, voltando ao estado normal.
Perda de Audicao Permanente: Tem como causa a lesao permanente das
células ciliadas, até seu desaparecimento. Nao ha recuperagdo natural
dessas células lesionadas, e sua reposicdo por meios naturais ainda nao
existe.

Okano (2004) considera como um grande problema da perda auditiva os
seus efeitos nao imediatos, sé sendo percebidos em longo prazo. O primeiro sintoma
inicia com um “zumbido” nos ouvidos, passando entdo a dificuldade de escutar
determinadas frequéncias até a surdez cujos danos ao ouvido sao irreversiveis, isto
€, nao ha cura para pessoas afetadas.

Contudo, a perda da audi¢gao imediata pode ocorrer devido a um trauma
acustico, ou seja, exposigao a um ruido muito intenso, como por exemplo, tiros e
explosdes, destaca Santos (1999).

Quanto aos prejuizos da comunicagao oral, esta relacionado com a perda
auditiva, ja que podem ter redu¢do na capacidade de distinguir detalhes dos sons de
fala em condi¢gdes ambientais desfavoraveis, bem como “pela presenca de sons que
competem pela ateng¢ao do ouvinte” (BRAGA et al, 2002, p. 213).

Outros efeitos como o recrutamento, zumbidos e a otalgia sao
decorrentes de excessivos ruidos, provocando nos individuos incémodos,

dificuldades para perceber sons agudos e perturbagcdo no sono (ALMEIDA, 1999).

2.3.2 Efeitos nao auditivos

Estudos comprovam que os individuos, principalmente os residentes em

areas urbanas, sao afetados pela exposi¢ao diaria ao ruido, seja de forma direta ou
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indireta. Além dos sintomas auditivos, o ruido exerce agado geral sobre varias
fungdes organicas (CARMO, 1999).

Santos (1999) explica que o estimulo auditivo, antes de chegar a cortex
cerebral, atinge varias estagbes subcorticais, em particular as das fungdes
vegetativas que promovem os efeitos ndo auditivos induzidos pelo ruido.

Gerges (2000) alerta que um longo tempo de exposigao ao ruido alto,
pode resultar na sobrecarga do coragdo capaz de causar secre¢gdes anormais de

horménios e tensdes musculares.

O efeito destas alteragbes aparece em forma de mudangas de
comportamento, tais como: nervosismo, fadiga mental, frustragéo, prejuizo
no desempenho no trabalho, provocando também altas taxas de auséncia
no trabalho. Existem queixas de dificuldades mentais e emocionais que
aparecem como irritabilidade, fadiga e mal-ajustamento em situagbes
diferentes e conflitos sociais entre operarios expostos ao ruido (GERGES,
2000, p 51).

Em ambientes de trabalho, Mota (1997) relata que os ruidos excessivos
propiciam fadiga aos operarios, fazendo com que a produgédo reduza e acidentes
sejam provocados.

Conforme Carmo (1999), o estresse urbano, o incbmodo, a perturbagao
do ritmo bioldgico e a irritagdo geram como consequéncia alguns transtornos:

e Transtornos da Habilidade de executar atividades;

e Transtornos Neurolégicos;

e Transtornos Vestibulares;

e Transtornos Digestivos;

e Transtornos Cardiovasculares;

e Transtornos Hormonais;

e Transtorno do Sono;

¢ Transtornos Comportamentais.

“A poluicado sonora resulta, portanto, em prejuizos a saude e bem-estar do
homem, com efeitos que podem ser fisicos, psicologicos, sociais ou econdmicos”
(MOTA, 1997, p. 165). Carmo (1999) ainda ressalta que o unico tratamento eficaz

para as doengas relacionadas a exposi¢cao ao ruido € a prevengao.
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2.4 Aspectos legais e normativos

Atualmente a importancia da regulamentagcédo da poluicdo sonora para a
saude e o bem-estar das pessoas € fundamental, sendo certo que o ruido constitui
um dos principais fatores de degradagdo da qualidade de vida da populagao
(NARDI, 2008).

Segundo Nardi (2008), o cenario da poluigdo sonora pode ser avaliado e
regulamentado, através de normas e legislacbes existentes, que especificam
parametros a serem medidos, bem como indicam como configurar os equipamentos
de medi¢cado e manipular os fatores envolvidos.

No Brasil, as legislagbes especificas sobre poluicdo sonora sdo ainda
inexistentes, contudo ainda vigora no pais a Lei das Contraveng¢des Penais, Decreto

Lei n°. 3.688 que em seu artigo 42 postula como crime:

Art. 42 - Perturbar alguém, o trabalho ou o sossego alheios:
| - com gritaria ou algazarra;

Il - exercendo profissdo incomoda ou ruidosa, em desacordo com as
prescri¢des legais;

I1l - abusando de instrumentos sonoros ou sinais acusticos;

IV - provocando ou n&o procurando impedir barulho produzido por animal de
que tem guarda:

Pena - prisdo simples, de 15 (quinze) dias a 3 (trés) meses, ou multa
(BRASIL, 1941, p. 7).

Na auséncia de leis federais para combater a poluicdo sonora, cabe aos
estados e municipios aprovarem a sua. No estado de Santa Catarina, por exemplo, a
Lei n°. 14.675, de 13 de abril de 2009, que institui o Cdodigo Estadual do Meio
Ambiente, determina que os padrbes de emissado de ruidos para veiculos em uso
devem seguir as normas federais, bem como a inspegao e o controle desse tipo de
emissdo devem ser realizadas pelo Departamento de Transito de Santa Catarina
(DETRAN/SC), em parceria com o Orgdo Estadual de Meio Ambiente (SANTA
CATARINA, 2009).

Também em Santa Catarina, o Ministério Publico instituiu o Programa
Siléncio Padrdo que existe desde agosto de 2001, quando foi implantado em
Florianépolis. O Programa visa estabelecer uma parceria entre o Ministério Publico e
as instituicdes publicas e privadas para realizar agdes preventivas e corretivas que

minimizem a poluicdo sonora. Entre as prescri¢cdes, estdo previstas a regularizacao



27

do funcionamento e a adequacgao acustica dos estabelecimentos que emitam ruidos,
a apreensdo de veiculos e multa para os proprietarios quando for constatado abuso
na emissao de sons em locais publicos (MPSC, 2007).

Quando se trata de ruido urbano na cidade de Ararangua, area deste
estudo, a legislagéo a ser seguida devera ser a Lei Municipal n°. 1481 de 15 de abril
de 1994 que dispde sobre a poluicdo sonora, e ainda a Lei n°. 2015 de 22 de
novembro de 2000 que dispbe sobre ruidos urbanos e protegao do bem-estar e do
sossego publico. As referidas leis determinam os limites de ruido em decorréncia de
quaisquer atividades, bem como o método a ser utilizado para a medigéo e avaliagéo
desses ruidos, de acordo com as normas NBR 10.151 e NBR 10.152
(ARARANGUA, 2000; ARARANGUA, 1994).

Este modelo de regulamentagdo municipal € adotado também em outros
municipios da Federacdo, entre este Curitiba (CURITIBA, 2002), Belo Horizonte
(BELO HORIZONTE, 2008), Sao Paulo (SAO PAULO, 1996) e Floriandpolis
(FLORIANOPOLIS, 1999), que possuem suas proprias legislacdes sobre a poluigédo
sonora e a emissao excessiva de ruidos. Essas leis municipais estdo fundamentadas
nas NBRs 10.151 e 10.152.

De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
através da Resolugdo n° 001 de 08 de margo de 1990 estabelece critérios e
padrées de emissdo de ruidos em decorréncia de quaisquer atividades (BRASIL,
1990a).

Na mesma data que a referida resolugéo, entra em vigor a resolugao
CONAMA n°. 002 que dispde sobre o Programa Nacional de Educagao e Controle

da Poluigdo Sonora — “SILENCIO”. O Programa tem como principais objetivos:

a) Promover cursos técnicos para capacitar pessoal e controlar os
problemas de poluicdo sonora nos 6rgaos de meio ambiente estaduais e
municipais em todo o pais;

b) Divulgar junto a populagdo, através dos meios de comunicagdo
disponiveis, matéria educativa e conscientizadora dos efeitos prejudiciais
causados pelo excesso de ruido.

¢) Introduzir o tema "poluigao sonora" nos cursos secundarios da rede oficial
e privada de ensino, através de um Programa de Educagéo Nacional;

d) Incentivar a fabricagdo e uso de maquinas, motores, equipamentos e
dispositivos com menor intensidade de ruido quando de sua utilizagdo na
industria, veiculos em geral, construgéo civil, utilidades domésticas, etc.

e) Incentivar a capacitagédo de recursos humanos e apoio técnico e logistico
dentro da policia civil e militar para receber denuncias e tomar providéncias
de combate a poluigdo sonora urbana em todo o Territério Nacional;
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f) Estabelecer convénios, contratos e atividades afins com o6rgéos e
entidades que, direta ou indiretamente, possa contribuir para o
desenvolvimento do Programa SILENCIO (BRASIL, 1990b, p. 1).

Atendendo um dos objetivos do Programa Siléncio, foi langada em 1994 a
Resolugdo CONAMA n°. 020 que institui o Selo Ruido, de uso obrigatério para
aparelhos eletrodomésticos que geram ruido no seu funcionamento. O Selo Ruido é
informativo e indica o nivel de poténcia sonora produzido por aparelhos
eletrodomésticos, fabricados no pais e importados (BRASIL, 1994).

Conciliando a necessidade de minimizar os niveis de emissao sonora nos
grandes centros urbanos com o fato de que os veiculos rodoviarios automotores séao
as mais evidentes fontes de ruido urbano, ha ainda que citar a resolugdgo CONAMA
n° 418, de 25 de novembro de 2009, que estabelece limites maximos de ruido
emitidos por veiculos automotores (BRASIL, 2009).

As Normas Regulamentadoras estabelecem requisitos técnicos e legais
sobre os aspectos de avaliagdo de ruido. A Norma NBR 10.151, “Acustica -
Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade —
Procedimento”, fixa as condi¢gbes exigiveis para avaliagdo da aceitabilidade do ruido
em comunidades. Esta norma ainda determina uma metodologia para a medigdo de
ruido e a aplicacdo de corregbes nos niveis medidos, caso o ruido apresente
caracteristicas especiais, como ruido com caracteristicas de impactos e
componentes tonais (ABNT, 2000).

No caso de ruido sem estas caracteristicas, o nivel corrigido é
determinado pelo nivel de pressédo sonora equivalente (Laeg), que € 0 nivel obtido a
partir do valor médio quadratico da pressao sonora (com a ponderagao A) referente
a todo o intervalo de medigdo. Alguns medidores de nivel de pressdo sonora
possuem a fungdo de medir automaticamente o Laeg, mas para os equipamentos que
nao executam tal fungdo a ABNT (2000) sugere um método alternativo para o

calculo do Laeg.

Laeq = 10 log 1/n 3 10"°

Onde:
e Lijé onivel de pressao sonora, em dB(A), lido em resposta rapida

(fast) a cada 5 segundos, durante o tempo de medigao do ruido;
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e n é o numero total de leituras.

Para a avaliagcéo do ruido, o método proposto pela ABNT (2000) baseia-
se em uma comparagao entre o nivel de pressdo sonora corrigido e o nivel de

critério de avaliagdo (NCA), conforme mostra a tabela 2.

Tabela 2 — Nivel de critério de avaliagado para ambientes externos, em dB(A)

Tipos de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacdo recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT, 2000.

De acordo com os habitos da populagdo as autoridades responsaveis
podem definir limites de horario para o periodo diurno e noturno apresentados na
tabela 2. Porém, a ABNT (2000) sugere que o periodo noturno ndo deve comegar
depois das 22:00 horas e ndo deve terminar antes das 7:00 horas do dia seguinte.
Caso o dia seguinte for domingo ou feriado o término do periodo noturno nao deve
ser antes das 9:00 horas.

Em caso de ambientes internos, o nivel de critério de avaliagédo deve
seguir a tabela 2 com a corregdo de menos 10 dB(A) para janela aberta e menos 15
dB(A) para janela fechada (ABNT, 2000).

A NBR 10.152 (ABNT, 1987) fixa os niveis de ruido compativeis com o
conforto acustico em ambientes diversos, mencionando ambientes comuns do

cotidiano da populagédo, como mostra a tabela 3.

Tabela 3 — Niveis de ruidos compativeis com o conforto acustico

LOCAIS NIiVEIS dB(A)
Hospitais
Apartamentos, Enfermarias, Bergarios, Centros cirurgicos 35 — 45
Laboratérios, Areas para uso do publico 40 — 50

Servigos 45 - 55
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Escolas
Bibliotecas, Salas de musica, Salas de desenho 35 — 45
Salas de aula, Laboratérios 40 — 50
Circulagdo 45 — 55
Hotéis
Apartamentos 35 — 45

Restaurantes, Salas de Estar

Portaria, Recepcéao, Circulagao 40 - 50
45 - 55
Residéncias
Dormitorios 35-45
Salas de estar 40 — 50
Auditorios
Salas de concertos, Teatros 30 — 40
Salas de conferéncias, Cinemas, Salas de uso multiplo 35 — 45
Restaurantes 40 - 50
Escritorios 30 -40
Salas de reunido 35 — 45
Salas de geréncia, Salas de projetos e de administragéo 45 - 65
Salas de computadores 50 — 60
Salas de mecanografia
Igrejas e Templos (Cultos meditativos) 40 - 50

Locais para esporte
Pavilhdes fechados para espetaculos e atividades esportivas 45 — 60

Fonte: ABNT, 1987.

Verifica-se que a Tabela 4 indica dois valores para niveis que
assegurem o conforto acustico, sendo que o valor inferior apresentado representa o
nivel sonoro para conforto, enquanto o valor superior representa o nivel sonoro
aceitavel para a finalidade. Esses niveis superiores estabelecidos pela norma sao
considerados de desconforto, mas ndo necessariamente acarreta dano a saude,
explica Rosa (2007).
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

Localizado no litoral sul do Estado de Santa Catarina, regiao sul do Brasil,
0 municipio de Ararangua dista aproximadamente 210 km de Floriandpolis, capital
do Estado (figura 7).

Figura 7 — Localizagado do municipio de Ararangua

Fonte: DETRAN (2008) apud Rosa, 2008.

Com territério de 303,907 Km? e populacdo de 61.310 habitantes, trata-se
de um municipio predominantemente residencial, com topografia bastante regular e
relevo relativamente plano, com pequenas elevagbes que chegam ao maximo a 60m
de altura.

O sistema viario de Ararangua é bem planejado, com grande numero de
avenidas que facilitam o fluxo dos veiculos e o sistema de transporte coletivo transita
pela mesma via dos veiculos particulares. O transito apresenta um adensamento
moderado e com poucas areas susceptiveis a congestionamento, que tendem ao
agravamento em pontos definidos, como é o caso da Avenida Sete de Setembro,

principal avenida da cidade.
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Antes de sua emancipagao Ararangua pertencia ao municipio de Laguna.
Seus primeiros colonizadores dedicavam-se a agricultura e a industria canavieira.
Porém, a partir da década de 80 industrias de alimento, vestuario, calgado, metal-
mecanico e moveleira se constituiram como setor base da economia de Ararangua
(UNESC, 2004).

Como resultado do crescimento industrial deu-se o crescimento
populacional e consequentemente a expansao urbana. Dos 61.310 habitantes de
Ararangua, apenas 10.784 residem na area rural, restando assim, 50.526 habitantes
ocupantes da area urbana, ou seja, aproximadamente 82% da populagéo (IBGE,
2010).

A hidrografia do municipio formada principalmente pelo rio Ararangua,
propiciou a formagao do centro urbano em seu entorno, conforme mostra a figura 8
(ARARANGUA, 2010).

Figura 8 — Vista aérea do centro urbano de Ararangua

Fonte: ONG S()s da Natureza, s.d.

Outro “fator determinante na expansdo urbana em Ararangua foi a
ampliagédo do sistema rodoviario nacional, no final da década de 50 que fez com que
a BR-101 chegasse ao municipio” (ARARANGUA, 2010, p. 25), permitindo o
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escoamento de grande parte da produgéo da regido, e ainda facilitando o acesso a
outros municipios.

Neste periodo a frota de veiculos em Ararangua comega a ganhar ritmo
crescente resultando em adensamento veicular. A frota veicular do municipio é
constituida, conforme 19° Delegacia Regional da Policia, por aproximadamente
40.788 veiculos, sendo predominantemente composta por automdéveis, motocicletas
e motonetas.

Em meio a seu crescimento sucessivel, Ararangua esta elaborando o
novo Plano Diretor Municipal, um instrumento basico de planejamento municipal que
garante a melhoria da qualidade de vida da populagdo. Em fase de elaboragéo, o
Plano Diretor de Ararangua nao dispde de um zoneamento municipal atual, sendo
que o mapa de zoneamento oficial do planejamento, apresentado na figura 9, ainda

€ de 2002 quando o municipio tentou implantar um Plano Diretor, mas foi reprovado.

Figura 9 — Mapa de zoneamento do municipio de Ararangua

‘ Legemila

[ Zena Comercial [ Zona Industrial
1 Zona Residencial [1 Zona Verdes de Recreacao

[ Zona de Expansao Residencial [] Zona de Preservagao
1 Zena Mista

Fonte: Ararangud, 2002.
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O novo Plano Diretor do municipio de Ararangua tem como proposta no
Cddigo de Postura, que ainda sera discutido, determinar zonas de siléncio
obrigatdrio, mas estas zonas ainda ndo estdo delimitadas em mapa.

O fato de ser praticamente o municipio que recebe através do rio
Ararangua o montante de carga poluente gerada nos demais municipios da bacia
hidrografica, sobressaindo-se aquela originada na regidao carbonifera, despertou
desde cedo o interesse da populagdo na defesa das causas ambientais. Nesse
sentido, a ONG Sécios da Natureza, criada em 1980, tem como principal objetivo a
preservacdo da Natureza e uma melhor qualidade de vida para a populagdo de
Ararangua e toda regiao.

Com relagao aos 6rgaos responsaveis pelo controle de poluigao, foi criada
por lei municipal em 2007 a Fundagdo Ambiental do Municipio de Ararangua
(FAMA). Com base na resolugdo do CONAMA 237/1997 que atribui aos municipios
da Federacgao o poder de licenciar atividades de impacto ambiental local, desde que
a FAMA foi criada tem como objetivo executar a politica ambiental municipal
garantindo a preservagao, melhoria e recuperagéo da qualidade ambiental.

O presente estudo desenvolveu-se na area urbana de Ararangua, a fim de
avaliar um dos impactos decorrentes das significativas transforma¢des na cidade, a

poluicdo sonora.

3.2 Pontos de avaliagao dos niveis de ruidos

Com a finalidade de avaliar os niveis de ruido no municipio de Ararangua
foi realizada, inicialmente, uma consulta ao coordenador da ONG Sdcios da
Natureza, Sr. Tadeu dos Santos; e a Secretaria de Planejamento, Industria e
Comércio de Ararangua na pessoa do engenheiro Leonardo Tiscoski. Nesta consulta
obtiveram-se informagdes a respeito dos pontos onde se localizam as principais
fontes emissoras de ruido da cidade.

Em seguida os pontos sugeridos pela ONG e pela Secretaria Municipal,
foram vistoriados e levando-se em consideragédo o perimetro urbano de Ararangua,
selecionaram-se 12 locais ou estacdes de medigdo para a avaliagdo dos niveis de
ruido. Os locais selecionados para avaliagdo encontram-se demarcados na figura
10.
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Fonte: Dados do autor, 2011.

Destaca-se que as medigdes se deram nas principais vias do municipio,
sendo que a maior concentragcdo de pontos se da onde ha maior incidéncia de
pressao sonora, conforme informado pela ONG e pela Secretaria Municipal.

O primeiro local selecionado para leitura (P1) localiza-se entre a Av.
Marginal e a rodovia BR-101, conforme mostra a figura 11. Por se tratar de uma
rodovia federal o trafego de veiculos é intenso. Conforme o Mapa de Zoneamento do
Municipio, esta estacdo encontra-se em zona industrial e localiza-se nas
coordenadas geograficas 49°30'36" O e 28°57'12" S.



36

Figura 11 — Vista da estacéo de medicao P1

Fonte: Dados do autor, 2011.

A estagao de medicao P2 (figura 12) localiza-se no trevo principal que da
acesso ao centro urbano de Ararangua, interligando-o a rodovia federal BR-101, no

sentido norte-sul e a rodovia SC-449, no sentido leste-oeste.

Figura 12 — Vista da estacéo de medigao P2

Fonte: Dados do autor, 2011.
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A localizagao da estagédo P2 para avaliagdo dos niveis de pressao sonora
se deu em funcgéo de se tratar do acesso mais utilizado pelos motoristas que chegam
ou saem da cidade, causando congestionamentos em horarios de pico. Esta estagao
com coordenadas geograficas 49°29'51" O e 28°56'22" S encontra-se em zona
comercial.

O terceiro ponto selecionado (P3) localiza-se na rétula entre a rodovia
estadual SC-449 e a Avenida Sete de Setembro. Conforme o Mapa de Zoneamento
do Municipio, esta estagao com coordenadas geograficas 49°29'36" O e 28°56'34" S
encontra-se em zona comercial. A figura 13 mostra a estacdo de medigao do terceiro
ponto, bem como da uma ideia do movimento de veiculos no local e também das

atividades comerciais.

Figura 13 — Vista da estacéo de medigao P3
i - 3 s I
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Fonte: Dados do autor, 2011.

O quarto ponto de medi¢cao (P4) localiza-se no inicio da Av. Sete de
Setembro, nas proximidades do campus da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) (figura 14). Com coordenadas geograficas 49°29'55" O e 28°57'00" S, o P4

esta inserido em zona residencial, segundo zoneamento municipal.
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Figura 14 — Vista da estacéo de medigao P4
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Fonte: Dados do autor, 2011.

O quinto ponto de medigao (P5) localiza-se na rétula na Av. Sete de
Setembro, com coordenadas 49°29'13" O e 28°56'09" S (figura 15). Na principal
avenida da cidade, este ponto foi escolhido por ser susceptivel ao

congestionamento, inserindo-se na zona comercial.

Figura 15 — Vista da estacéo de medicao P5

: 2 y = \‘;‘
Fonte: Dados do autor, 2011.
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O sexto ponto (P6) localiza-se na zona central de Ararangua, como
mostra a figura 16, com coordenadas 49°29'07" O e 28°56'04" S. Este ponto foi
selecionado em fungdo do transito intenso, e ainda por ser uma zona
predominantemente comercial, segundo zoneamento municipal. Apresenta também

um grande fluxo de pedestres.

Figura 16 — Vista da estagao de medigcao P6
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Fonte: Dados do autor, 2011.

O P7 localizado nas proximidades do Terminal Rodoviario de Ararangua,
com coordenadas 49°29'12"0 e 28°55'68" S e inserido em zona comercial, foi
selecionado por se tratar de uma area onde predomina o fluxo de transporte coletivo
(figura 17).
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Figura 17 — Vista da estacdo de medi¢ao P7
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Fonte: Dados do autor, 20:1 1.

O oitavo ponto de medigao (P8) localiza-se na rétula entre a Av. Sete de

Setembro e a Rua Caetano Lummertz, na area central da cidade (figura 18).

Figura 18 — Vista da estagao de medig¢ao P8

g S B

Fonte: ados do autor, 2
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Conforme o mapa de zoneamento a estacdo P8 se encontra em zona
comercial, com coordenadas 49°29'02" O e 28°56'00" S. Trata-se de local com
transito intenso e com concentragao de atividades comerciais, o que faz com que
haja constante fluxo de pedestres.

O nono ponto de medigao (P9) localiza-se na rétula final do calgadao na
Av. Getulio Vargas, como mostra a figura 19. Além de iniciar uma avenida que se
prolonga até a rodovia SC—449, a escolha deste local para avaliar os niveis de ruido
também se deu por estar localizado proximo de uma escola. Conforme o
zoneamento do municipio este ponto estd inserido em zona comercial com
coordenadas geograficas 49°28'59" O e 28°56'08" S.

Figura 19 — Vista da estagéo de medigéo P9
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Fonte: Dados do autor, 2011.

O P10 localiza-se no final da Av. Getulio Vargas em encontro com a SC—
449. A escolha desta estagcédo para medigao se deu pelo transito intenso e veiculos
pesados e ainda por servir de acesso para regides litoraneas. Apresenta também
proximidade com a Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL) (figura 20).
Com coordenadas geograficas 49°27'52" O e 28°57'04" S esta inserido entre zona

comercial e zona de expansao residencial.
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Figura 20 — Vista da estagao de medig¢ao P10

Fonte: Dados do autor, 2011.

O décimo primeiro ponto (P11) localizado na Av. Quinze de Novembro
(figura 21), com coordenadas 49°29'17" O e 28°56'29" S, foi selecionado por se
tratar de uma zona predominantemente residencial, conforme o mapa de

zoneamento do municipio.

Figura 21 — Vista da estagdo de medigcdo P11
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O décimo segundo ponto (P12) localiza-se na Rua Perimetral Sul. Este
ponto foi escolhido para compor uma situagao distinta dos demais pontos, ou seja,
se trata de um ponto adicional que apresenta baixo fluxo veicular que transitam em
baixa velocidade (figura 22). Com coordenadas 49°28'55" O e 28°57'31" S este

ponto se encontra em zona residencial, segundo mapa de zoneamento municipal.

Figura 22 — Vista da estacéo de medicao P12

Fonte: Dados do autor, 2011.

3.3 Medicao dos niveis de ruidos

Para avaliar o ruido foi utilizado um medidor de nivel de pressao sonora,
também chamado de decibelimetro, da marca Instrutherm e modelo DEC-490, de
propriedade do Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas (IPAT). O
equipamento utilizado possui uma precisdo de + 1.4 dB e encontra-se em
conformidade com a norma da International Electrotechnical Commission (IEC)
61672 que substitui e cancela a IEC 60651 e IEC 60804 para tipo 2, além de dispor
da fungcdo automatica para calculo do nivel de pressao sonora equivalente, néao
sendo necessario realizar o calculo através da formula sugerida pela NBR 10.151.

Para verificagdo e ajuste do decibelimetro foi utilizado um calibrador
acustico, do mesmo fabricante, modelo CAL-3000. Tanto o decibelimetro quanto o
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calibrador utilizados possuem certificado de calibragdao emitido pelo Laboratério de
Calibragao Instrutherm (ANEXO A).

O decibelimetro foi programado para coletar dados em resposta lenta
(slow), utilizando a curva de ponderagao “A”. Como sugere a norma NBR 10.151
(ABNT, 2000), o mesmo foi aferido antes e apdés cada medigédo, para assegurar a
obtencao de dados confiaveis.

As medi¢cbées ocorreram em dia util, no intuito de revelar as condigbes
tipicas do municipio. Quanto ao horario, as medicdes foram efetuadas no periodo
diurno e noturno, sendo que no periodo diurno as medigdes foram realizadas a partir
das 8:00 horas, enquanto no periodo noturno as medigdes se deram depois das
22:00 horas. A medigdo envolveu uma unica amostragem por periodo (diurno e
noturno) em cada um dos doze pontos selecionados (P1 a P12).

Quanto ao periodo de observagao, utilizou-se a metodologia adotada pelo
IPAT que considera suficiente 5 minutos para medigdo em cada ponto, sendo que
nao ha nenhuma norma regulamentadora que determina o tempo ideal de medigao.

Com o software especifico do equipamento, o Sound Level Meter, foi
possivel carregar os dados em tempo real para um notebook, facilitando a operagao.
Este software reune os dados coletados pelo aparelho e os apresenta em forma de
graficos com indicagdo do valor maximo e minimo observado durante a medigao,
bem como o nivel de press&o sonora equivalente.

A figura 23 ilustra a pagina com os dados do software Sound Level Meter,

exemplificando o grafico que é reproduzido em tempo real.
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Figura 23 — llustracdo do software do decibelimetro utilizado e um grafico gerado pelo

mesmo em tempO real
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Fonte: Dados do autor, 2011.

O decibelimetro utilizado foi fixado em um tripé a uma altura de 1,20 m e
posicionado a uma distadncia minima de 2 m de superficies refletoras, conforme
recomendacdes da norma NBR 10.151 (ABNT, 2000).

Durante as medigdes evitaram-se condi¢des climaticas extremas como a
ocorréncia de trovoes, chuvas fortes, e ainda fatores fisicos como vento e vibracoes,
uma vez que estes podem interferir nos resultados.

Também foram feitos registros fotograficos e ainda anotadas todas as
informagbes e eventualidades percebidas no intervalo de tempo da medicéo, para
posterior analise dos resultados obtidos.

Com o auxilio de um GPS, marca Garmin, foi possivel adquirir as
coordenadas geograficas de cada ponto, possibilitando a elaboragdo dos mapas de
ruido e a continuidade desta pesquisa.

Para a elaboragao do mapeamento sonoro da area utilizou-se o software
Surfer, que permite a visualizagdo do comportamento espacial dos resultados
obtidos. No setor de cartografia do IPAT, a partir do software Surfer da versao 8.0,

foram construidos o Mapa de Ruido Diurno e o Mapa de Ruido Noturno



46

apresentando a variagdo dos niveis sonoros através da escala gradual de cores. A

figura 24 ilustra a pagina do Surfer 8 quando executado.

Figura 24 — llustracdo do software Surfer 8
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Fonte: Dados do autor, 2011.

Os resultados obtidos foram avaliados conforme a norma NBR 10.151,
que estabelece niveis de critério de avaliagdo para ambientes externos levando em
consideragdo o0 zoneamento de usos de areas proporcionado pelo Mapa de

Zoneamento do municipio de Ararangua.
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Os resultados dos niveis de pressao sonora obtidos nas 12 estagdes de

medi¢ao e considerando o periodo diurno e noturno séo apresentados na tabela 4.

Tabela 4 — Niveis de pressado sonora equivalente

Nivel de ruido Nivel de ruido

Estacao Localizagao Zoneamento Diurno Noturno
(dB(A)) (dB(A))
P1 Entre Av. Marginal e a Zona industrial 70 63
rodovia BR-101
P2 Trevo de Ararangua Zona comercial 73 67
28 Entre a rodovia SC— Zona comercial 68 64
449 e a Av. Sete de
Setembro
P4 Inicio da Av. Sete de Zona residencial 69 61
Setembro
25 Rétula na Av. Sete de Zona comercial 66 65
Setembro
P6 Centro de Ararangua Zona comercial 65 61
P Préximo ao Terminal Zona comercial 65 56
Rodoviario
P8 Entre a Av. Sete de Zona comercial 67 54
Setembro e a Rua
Caetano Lummertz
P9 Inicio da Av. Getulio Zona comercial 66 58
Vargas
P10 Final da Av. Getdulio Entre zona 65 54
Vargas em encontro  comercial e zona de
com a SC—449 expansao
residencial
P11 Av. Quinze de Zona residencial 65 57
Novembro
P12 Rua Perimetral Sul Zona residencial 65 47

Fonte: Dados do autor, 2011.
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Para fins de analise dos dados obtidos, compararam-se 0s niveis sonoros
nas 12 estagdes de medicéo localizadas na area urbana da cidade de Ararangua
aos limites estabelecidos na norma NBR 10.151, avaliagdo do ruido em areas
habitadas, visando o conforto da comunidade. Esta norma apresenta niveis de
critério de avaliagdo para ambientes externos por critérios de usos do zoneamento
municipal.

Considerando a questdao do zoneamento, ressalta-se que para areas
residenciais os limites maximos permitidos para o periodo diurno é de 50 dB(A) e
noturno de 45 dB(A), ja para areas comerciais sdo 60 e 55 dB(A), area mista
predominantemente residencial sdao 55 dB(A) e 50 dB(A), enquanto em area
industrial € de 70 e 60 dB(A), respectivamente, periodo diurno e periodo noturno
(ABNT, 2000).

Como relatado no capitulo de metodologia, o decibelimetro foi
programado para coletar dados em resposta lenta (slow) e adotando tempo de
medi¢gdo em cada ponto de 5 minutos.

O software especifico do equipamento reune os dados coletados pelo
aparelho e os apresenta em forma de graficos onde o eixo x representa o tempo de
medigcao (5 minutos) e o y os niveis de ruido em dB. O decibelimetro ainda dispde de
fungcdo automatica para calculo do nivel de pressao sonora equivalente, que € o
nivel sonoro médio resultante da integragcédo ao longo de um intervalo de tempo, bem
como registra 0 maior e menor valor obtido.

De forma geral, os graficos resultantes das medigbes realizadas no
periodo diurno e noturno mostram niveis sonoros que variam de forma sequente
apresentando em alguns momentos picos, o que caracteriza o ruido avaliado como
intermitente, de acordo com a abordagem de Rodrigues (2010) que assim define
todo ruido proveniente de centros urbanos.

A figura 25 (A e B) apresenta os resultados da medi¢ao realizada no P1,

respectivamente, periodo diurno e noturno.
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Figura 25 — Niveis de pressao sonora registrados no Ponto 1 (P1), onde: A) resultados
periodo diurno; B) resultados periodo noturno
3o

1
Fonte: Dados do autor, 2011.

Os resultados do P1 mostram que ha maior variagdo nos niveis de ruido
durante o dia, o que pode ser observado pelo maior numero de picos na figura 25
(A).

Durante a medicdo nesta estacdo, tanto no periodo diurno quanto
noturno, ndo se ocorreu nenhum episddio que pudesse interferir no resultado, como
por exemplo, sirenes e buzinas. Desta forma, os valores obtidos se referem ao
trafego normal de veiculos da rodovia BR-101 e o nivel sonoro emitido por uma
empresa proxima a estacdo de medicéo, que exerce atividade nos periodos diurnos
e noturnos.

O nivel de pressao sonora para o periodo diurno é equivalente a 70
dB(A), enquanto para o periodo noturno permaneceu em 63 dB(A). Considerando
que esta estacdo localiza-se em area industrial, conforme mapa de zoneamento do
municipio de Ararangud, verifica-se que o resultado da medigdo diurna encontra-se
no limite maximo permitido pela NBR 10.151, enquanto a noite os niveis de presséo
sonora ultrapassam 60 dB(A) recomendados pela norma.

Dentre a variagao dos niveis sonoros registrou-se para o periodo diurno

um valor maximo de 84 dB(A) e minimo de 59 dB(A), a noite o valor maximo foi mais
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significativo do que o registrado no periodo diurno, 95 dB(A) e um minimo de 55
dB(A).

A estagao P2 localiza-se em zona comercial, onde de acordo com a NBR
10.151, os niveis de pressao sonora neste ponto ndo poderia exceder 60 dB(A) no
periodo diurno e 55 dB(A) nas medigdes realizadas durante a noite. A figura 26 (A e

B) apresenta os graficos obtidos durante a medigcao da estagéo P2.

Figura 26 — Niveis de pressao sonora registrados no Ponto 2 (P2), onde: A) resultados
periodo diurno; B) resultados periodo noturno
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Fonte: Dados do autor, 2011.

Avaliando a figura 26 verifica-se tratar de ruido intermitente e com niveis
sonoros elevados em ambos os periodos, registrando nivel de pressao sonora
equivalente diurno de 73 dB(A) e 67 dB(A) noturno.

As principais fontes de poluicdo que interferem nesta estagédo de medigao
também estdo relacionadas ao trafego, sendo constante a movimentagdo de
veiculos. No periodo diurno, os picos registrados refletem a travessia de veiculos
pesados. Ja a noite, os niveis sonoros foram influenciados pela presenca de énibus
universitarios e ainda pela passagem de um som automotivo o que justifica a
presenca de picos como mostra a figura 26B.

O P2 foi a estagao que apresentou maiores niveis sonoros, se comparado

com os outros pontos, no periodo diurno, sendo registrado um valor maximo de 95
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dB(A) e minimo de 62 dB(A). Quanto ao periodo noturno o valor maximo foi de 91
dB(A) e o minimo 55 dB(A).
Os dados obtidos na estacdo P3 encontram-se representados na Figura

27, onde sao apresentados os niveis sonoros medidos no periodo diurno e noturno.

Figura 27 — Niveis de pressao sonora registrados no Ponto 3 (P3), onde: A) resultados
periodo diurno; B) resultados periodo noturno
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Fonte: Dados do autor, 2011.

Durante o dia o P3 nao apresentou grande oscilagdo em seus valores,
embora classificado como intermitente esta estacdo apresentou-se com
caracteristicas mais proximas ao ruido continuo, vales curtos e variagdo de niveis
insignificantes. Mesmo assim, o nivel de pressao sonora equivalente registrado foi
de 68 dB(A), quando o permitido seria 60 dB(A) para o periodo diurno, uma vez que
a estacdo encontra-se em zona comercial. A noite o nivel equivalente foi de 64
dB(A), diferenga pequena com o resultado obtido durante o dia, excedendo 9 dB(A)
do estabelecido por norma.

Com variagao entre valor maximo de 78 dB(A) e minimo de 62 dB(A) é
importante destacar que durante as medi¢cdes diurnas, constatou-se a limpeza de
ruas nas proximidades da estacdo com utilizagdo de maquinas e equipamentos.

Quanto a noite as variagdes ocorreram entre 54 e 80 dB(A).
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Na figura 28 (A e B) sédo apresentados os resultados obtidos durante a

medicao do P4.

Figura 28 — Niveis de pressao sonora registrados no Ponto 4 (P4), onde: A) resultados
periodo diurno; B) resultados periodo noturno
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Fonte: Dados do autor, 2011.

Analisa-se pelos graficos obtidos no P4 que os niveis sonoros registrados
durante o dia oscilam e se mantém numa faixa de valores altos, resultante do
intenso transito veicular. A noite as variagdes entre niveis altos e baixos se
apresentam de forma significativa, conforme figura 28B. Os picos que se destacam
durante a medicdo noturna s&o provenientes de sons automotivos e ainda da
circulagao de Onibus universitarios, ja que o ponto fica préximo a UFSC.

Tratando-se de uma zona predominantemente residencial, conforme
zoneamento municipal, onde esta inserida uma universidade, os niveis de presséo
sonora no ponto P4 n&o deveriam ultrapassar os valores de 50 dB(A) e 45 dB(A),
respectivamente, diurno e noturno, conforme estabelecido pela NBR 10.151.

Contudo, a leitura no ponto P4 registrou 69 dB(A) para o dia e para noite
61 dB(A), verificando portanto valores significativamente acima do que permitido
pela norma.

No periodo diurno o valor maximo registrado foi de 87 dB(A) e minimo de
54 dB(A), ja a noite obteve-se um nivel maximo de 88 dB(A) e minimo de 49 dB(A).
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A figura 29 (A e B) apresenta resultados da medigcdo realizada no PS5,

respectivamente, periodo diurno e noturno.

Figura 29 — Niveis de pressao sonora registrados no Ponto 5 (P5), onde: A) resultados
periodo diurno; B) resultados periodo noturno

30
Fonte: Dados do autor, 2011.

Analisando os resultados obtidos no P5 percebe-se que a medigdo
realizada no periodo diurno apresenta oscilagbes onde niveis sonoros variam de
forma sequente de um valor consideravel durante o periodo de medigéo. A presenca
dos picos é resultante da atividade de propagandas sonoras do comércio local,
assim como buzinas de automodveis e transito de motocicletas com irregularidades
no escapamento, provocando maior intensidade sonora em destaque na figura 29A.

Ja no periodo noturno, verifica-se elevados niveis de ruido apontando
diversos picos no campo de medigcido. Esses picos se dao por atividade noturna de
sons automotivos e pela passagem de veiculos em alta velocidade.

Apesar de o periodo noturno apresentar em varios momentos do periodo
de observacao valores mais significativos do que os avaliados no periodo diurno,
nesta estagcdo os niveis de pressdo sonora equivalente de ambos os periodos se
diferenciaram por apenas 1 dB(A), sendo 66 dB(A) avaliados durante o dia e 65
dB(A) no periodo noturno. Por tratar-se de zona comercial, onde sédo estabelecidos

60 dB(A) como nivel equivalente para o periodo diurno e 55 dB(A) para o noturno,
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pode se dizer que os valores registrados encontram-se em desacordo com o que
estabelece a NBR 10.151.

O P5 apresentou variagdes entre nivel maximo e minimo de 83 e 58
dB(A), respectivamente. A noite os valores foram muito mais significativos chegando
a uma diferenca de 49 dB(A), sendo o valor maximo de 100 dB(A) e minimo de 51
dB(A).

A estagcdo P6 esta localizada na area central do municipio, onde ha
intenso trafego de veiculos e énibus. A figura 30 (A e B) mostra a variagao dos niveis

sonoros avaliados durante as medigdes no ponto P6 no periodo diurno e noturno.

Figura 30 — Niveis de pressao sonora registrados no Ponto 6 (P6), onde: A) resultados
periodo diurno; B) resultados periodo noturno
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Fonte: Dados do autor, 2011.

Os resultados relativos a medigao no ponto P6 mostram que durante o dia
0s niveis sonoros nao estao sujeitos a grandes variagdes (figura 30A), somente
apresentando pico maximo de 80 dB(A) durante a passagem de um trator seguido
de outros veiculos pesados. Quanto aos valores mais baixos, esta estagéo
apresentou um minimo de 58 dB(A).

No periodo noturno as variagdes nos niveis de pressdo sonora
aconteceram de forma mais significativa, oscilando entre valor maximo de 82 dB(A)

e minimo de 48 dB(A). Os picos, presentes durante a medi¢céo, sdo resultantes da
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passagem de veiculos em alta velocidade, sendo que seis deles com sons
automotivos, destacados com setas amarelas na figura 30B.

Apesar de este ponto estar localizado no centro do municipio onde recebe
a influéncia do trafego de veiculos, os niveis de pressao sonora equivalente, diurno
e noturno, foi menor que outros pontos como o P3, P4 e P5. Contudo, o P6
apresentou um nivel médio de 65 dB(A) no periodo diurno e a noite 61 dB(A), onde o
nivel aceitavel pela norma seria de 60 dB(A) e 55 dB(A) respectivamente, para zona
comercial onde o P6 esta inserido.

Na figura 31 (A e B) apresenta os resultados da medi¢ao realizada no P7

no periodo diurno e noturno.

Figura 31 — Niveis de pressao sonora registrados no Ponto 7 (P7), onde: A) resultados
periodo diurno; B) resultados periodo noturno
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Fonte: Dados do autor, 2011.

A medigao realizada no periodo diurno na estagao P7 apresentou niveis
sonoros mais significativos se comparados com os valores obtidos no periodo
noturno.

No periodo diurno o valor maximo registrado foi de 88 dB(A) e minimo de
55 dB(A), ja a noite obteve-se um nivel maximo de 70 dB(A) e minimo de 49 dB(A).

Os maiores picos registrados no P7 se referem a chegada e saida de

Onibus (destacados na figura 31A), visto que este ponto se localiza nas
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proximidades do Terminal Rodoviario de Ararangua. Também se sabe que durante o
dia a circulagao de 6nibus € mais frequente do que a noite, o que justifica os picos e
as variagdes apresentadas no grafico de medigao diurna.

Com a estagao localizada em zona comercial, o ponto P7 deve apresentar
nivel maximo de pressdo sonora equivalente de 60 dB(A) e 55 dB(A), diurno e
noturno respectivamente, contudo foram obtidos valores de 65 e 56 dB(A).

O oitavo ponto de medicdo (P8) apdés medicéo realizada apresenta os

resultados para periodo diurno e noturno, como mostra figura 32 (A e B).

Figura 32 — Niveis de pressao sonora registrados no Ponto 8 (P8), onde: A) resultados
periodo diurno; B) resultados periodo noturno
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Fonte: Dados do autor, 2011.

Percebe-se que a medi¢cao diurna na estacdo P8 apresenta niveis de
pressao sonora com pouca variancia, se comparado com o grafico noturno (figura
32B). Apenas em dois momentos os niveis se intensificam, explicados pela
passagem de motocicletas e de som automotivo, destacados na figura 32A. Durante
a noite, percebe-se uma consideravel oscilagdo, apresentando niveis de presséao
sonora ora muito baixos, ora relativamente elevados quando da passagem de
veiculos automotores.

Desta forma, observa-se uma maior amplitude entre os niveis de pressao

sonora equivalente do periodo diurno e do periodo noturno, chegando a uma
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diferenca de 13 dB(A). Durante o dia o nivel médio sonoro foi de 67 dB(A) e a noite
de 54 dB(A). Se tratando de zona comercial, observou-se entdo que os valores se
encontram acima do recomendado pela NBR 10.151 no periodo diurno, 60 dB(A);
mas em conformidade com os valores recomendados para o periodo noturno, que é
de 55 dB(A).

Quanto aos valores maximos e minimos registrados, o periodo diurno
apresentou oscilagao entre 83 e 59 dB(A), enquanto o periodo noturno entre 78 e 41
dB(A).

A estagao de medigcdo P9 se encontra em zona comercial, segundo
zoneamento municipal. Para estes casos, a NBR 10.151 recomenda que o nivel de
pressao sonora deva ser inferior ou igual a 60 dB(A) no periodo diurno, e 55 dB(A)
no periodo noturno. A figura 33 (A e B) apresenta os resultados da medicao

realizada no P9, respectivamente, periodo diurno e noturno.

Figura 33 — Niveis de pressao sonora registrados no Ponto 9 (P9), onde: A) resultados
periodo diurno; B) resultados periodo noturno
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Fonte: Dados do autor, 2011.

Analisando-se os resultados obtidos em P9 verifica-se que oscilagdes
estdo presentes em ambos os periodos, mas durante o dia percebe-se maior
movimentagao de trafego e niveis sonoros que variam entre maximo de 79 dB(A) e

minimo de 54 dB(A). No periodo noturno a diferenca de niveis sonoros aferidos &
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maior, apresentando picos e vales de forma aleatéria e ainda valor maximo de 80
dB(A) e minimo de 49 dB(A).

Contudo destaca-se a proximidade com uma escola, o que requer niveis
sonoros menores do que o recomendado, segundo a norma 10 dB(A) a menos do
que o limite para zona comercial.

Apesar dos valores estabelecidos por norma, o nivel de pressdo sonora
para o periodo diurno foi equivalente a 66 dB(A), enquanto para o periodo noturno
permaneceu em 58 dB(A). Verifica-se, portanto que os resultados ultrapassam os
limites maximos permitidos pela NBR 10.151, tanto para area comercial quanto para
area de escola.

A estacdo P10 localiza-se entre zona comercial e zona de expansao
residencial, conforme zoneamento de Ararangua. Assim, € recomendado que 0s
niveis de pressdo sonora no local sejam avaliados conforme os limites estabelecidos
para zona mista, predominantemente residencial. Neste caso, a NBR 10.151
estabelece os niveis maximos de pressao sonora de 55 dB(A) e 50 dB(A), diurno e
noturno respectivamente. A figura 34 mostra os resultados das medigdes realizadas
na estacao P10.

Figura 34 — Niveis de pressao sonora registrados no Ponto 10 (P10), onde: A) resultados

periodo diurno; B) resultados periodo noturno
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Fonte: Dados do autor, 2011.
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A partir dos graficos obtidos na estacdo P10 pode-se notar entre as
medi¢des, que o periodo diurno obteve niveis sonoros variados de forma sequente
durante sua medicao, explicados pela passagem constante de veiculos pesados. No
periodo noturno verifica-se também uma variagédo, porém esta entre valores mais
consideraveis, se comparados com a medi¢ao diurna.

Destaca-se que a noite os picos s&do provenientes da passagem de
veiculos automotores e dnibus universitarios devido a proximidade com a UNISUL.

Durante o dia os valores obtidos variam entre maximo de 90 dB(A) e
minimo de 53 dB(A), enquanto a noite registrou-se valor maximo de 75 dB(A) e
minimo de 43 dB(A).

O nivel de pressédo sonora equivalente para o periodo diurno foi de 65
dB(A), ja o periodo noturno registrou 54 dB(A). Verifica-se que os resultados de
ambas as medi¢des estdo acima dos valores permitidos pela norma. Mas se esta
estacao fosse avaliada a partir da zona comercial, o nivel sonoro aferido no periodo
noturno se encontraria dentro do limite de 55 dB(A) permitido.

A figura 35 (A e B) apresenta os resultados da medigao realizada no P11,

no periodo diurno e noturno.

Figura 35 — Niveis de pressao sonora registrados no Ponto 11 (P11), onde: A) resultados
periodo diurno; B) resultados periodo noturno
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Fonte: Dados do autor, 2011.
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Verifica-se a partir dos graficos do P11 uma diferenca significativa entre a
medi¢cdo diurna e noturna. Enquanto durante o dia a presenca de picos e uma
sequente variagdo permanecem constantes, durante o periodo de observagao
noturno os niveis sonoros avaliados se encontram em uma faixa de nivel mais baixa
e com vales mais significativos do que os picos.

Durante a medi¢céo diurna observou-se um valor maximo de 84 dB(A) e
minimo de 51 dB(A), enquanto no periodo noturno o maximo registrado foi 80 dB(A)
e minimo de 53 dB(A).

Registrando nivel de presséo sonora equivalente no periodo diurno de 65
dB(A) e 57 dB(A) noturno, este ponto nao poderia exceder 50 dB(A) e 45 dB(A),
respectivamente, ja que se trata de uma zona residencial, conforme o zoneamento
do municipio.

O Ponto 12 (P12) ap6s medicao realizada apresenta os resultados para

periodo diurno e noturno, conforme figura 36 (A e B).

Figura 36 — Niveis de pressao sonora registrados no Ponto 12 (P12), onde: A) resultados
periodo diurno; B) resultados periodo noturno
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Fonte: Dados do autor, 2011.

Visualiza-se através dos graficos obtidos no P12 que os niveis de pressao
sonora se mantiveram em uma faixa baixa, em ambos os periodos. Entretanto

durante o periodo de medi¢ao alguns picos foram observados como mostra a figura
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36A, resultantes do transito local, o que fez com que os niveis de pressdo sonora
equivalente aumentassem, principalmente no periodo diurno em que registrou 65
dB(A), enquanto a noite 47 dB(A).

A estacdo P12, escolhida como ponto adicional, ndo compds uma
situagdo distinta dos demais pontos como esperado, ja que O niveis sonoros
equivalente obtidos em ambas as medig¢des ultrapassaram os 50 dB(A) e 45 dB(A),
respectivamente, diurno e noturno, estabelecidos para areas residenciais, segundo
zoneamento municipal.

A variagao diurna esteve entre o valor maximo de 74 dB(A) e 0 minimo de
43 dB(A), ja a noite uma variagao maior foi observada, sendo valor maximo também
de 74 dB(A) e minimo de 37 dB(A).

Para avaliar o comportamento dos niveis de pressao sonora na area
urbana do municipio de Ararangua, os dados obtidos foram reunidos considerando-
se o periodo diurno e noturno. Nestas figuras encontram-se representados os niveis
de presséo sonora equivalente (Laeg), Valores maximos e minimos registrados e os
limites estabelecidos pela NBR 10.151 em conformidade com o zoneamento do uso
do solo.

A figura 37 apresenta os resultados obtidos na medi¢cdo diurna nas 12

estagcdes de medicédo.

Figura 37 — Nivel de pressdo sonora equivalente (Laeq), valor maximo e minimo (dB) obtidos

no periodo diurno nas 12 estagdes de monitoramento de ruidos. Ararangua, SC

Fonte: Dados do autor, 2011.
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O nivel de presséo sonora equivalente (Laeq) Obtido na estacédo P1 no
periodo diurno encontra-se em conformidade com a NBR 10.151, uma vez que esta
estacao localiza-se em area de uso industrial.

Por outro lado, os niveis de pressédo sonora registrados no periodo diurno
nos demais pontos avaliados excederam os limites estabelecidos pela norma
regulamentadora, lembrando que as estagdes P4, P10, P11 e P12 localizam-se em
area de uso residencial; enquanto que P2, P3, P5, P6, P7, P8 e P9 estdo em area
comercial.

Os registros diurnos nas areas residenciais ultrapassaram inclusive o
limite recomendado para as areas de uso comercial, sendo a estagdo mais critica a
P4, cujo nivel de pressao sonora equivalente aproxima-se do limite estabelecido
para as areas industriais. Ainda com relacdo aos niveis de ruidos nas areas
residenciais, destaca-se que até mesmo os valores minimos de pressao sonora
registrados durante a medigcdo encontram-se acima do limite permitido, exceto no
P12.

Ainda com relagdo ao nivel de pressao sonora registrado durante o dia,
pode ser inferido a estagdo P2, localizada no trevo da cidade, como aquela cujos
resultados dos niveis de ruido equivalente, minimo e maximo sao os maiores da
area urbana de Ararangua.

A figura 38 apresenta os resultados obtidos na medi¢cdo diurna nas 12

estagcdes de medicio.
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Figura 38 — Nivel de pressdo sonora equivalente (Laeq), Valor maximo e minimo (dB) obtidos
no periodo noturno nas 12 estagbes de monitoramento de ruidos. Ararangua, SC

Fonte: Dados do autor, 2011.

No grafico de niveis de ruido noturno (figura 38) verifica-se que apenas o
P8 se encontra em conformidade com os limites recomendados para areas de uso
comercial. A estagdo P10 se avaliada em fungdo do uso comercial, atenderia os
limites regulamentados para o periodo noturno. No entanto, deve ser considerado
que além da populagédo que ja reside no local, esta area é destinada para expansao
urbana. Neste caso, cabe relembrar os dizeres de Carmo (1999) que alerta que o
unico tratamento eficaz para as doengas relacionadas a exposigdo ao ruido é a
prevencao.

As demais estagbes de medigcdo apresentaram os niveis de pressao
sonora equivalente superiores aos limites maximos regulamentados pela NBR
10.151 e com base no enquadramento territorial. Em termos de maior criticidade
sonora, no periodo noturno também a estagao P2 apresentou maior nivel de presséao

sonora.



64

4.1 Mapa tematico de ruido urbano

Com base nos niveis de pressdo sonora equivalente (Laeq),
georreferenciamento das estagcbes de medi¢cao e com auxilio do software Surfer 8,
gerou-se 0 mapa tematico de ruido urbano diurno e noturno para a cidade de
Ararangua.

Os niveis de pressao sonora equivalente (Laeq) de cada estacédo foram
interpolados pelo método de curvatura minima no programa Surfer 8, gerando
isolinhas suaves onde a superficie é fiel aos dados originais. Contudo, este
programa computacional ndo considera a existéncia de barreiras que possam
interferir na propagacao das ondas sonoras.

Como a area urbana do municipio € relativamente plana, sem alteracdes
bruscas no relevo, a interferéncia com relagao ao resultado apresentado esta
relacionada apenas as edificagdes e vegetagdo de maior porte. Além disso, o fato de
nao ter sido locado uma estagdo para medigdo dos niveis de ruido na margem
direita da BR-101, sentido Sul, distorce a imagem obtida pelo Surfer na extremidade
Noroeste do poligono representado nos mapas. Ou seja, como o programa faz a
interpolagao dos dados para gerar as isolinhas, a auséncia de informagéo faz com
que o valor do P2 seja extrapolado em diregdo Noroeste da area de estudo.

Mesmo assim, o uso desta ferramenta serve para ilustrar como o ruido se
distribui na area de estudo, identificando as zonas mais criticas com relagao a
poluicado sonora como demonstra a figura 39 que apresenta o Mapa Tematico de
Ruido Urbano Diurno e a figura 40 que mostra o Mapa Tematico de Ruido Urbano

Noturno.
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Figura 39 — Mapa Tematico de Ruido Urbano Diurno elaborado para a cidade de Ararangua,
SC

Fonte: Dados do autor, 2011.

Figura 40 — Mapa Tematico de Ruido Urbano Noturno elaborado para a cidade de
Ararangua, SC

LAeq - Dbi(A)
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Fonte: Dados do autor, 2011.
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Percebe-se quando se analisam os Mapas Tematicos que os maiores
niveis de pressao sonora incidem nas principais vias de Ararangua, principalmente
no eixo da BR-101, estendendo-se para as avenidas centrais da cidade. Desta
forma, o trafego de veiculos é a maior fonte de poluicdo sonora na area urbana de
Ararangua, corroborando com Rodrigues (2010).

A rodovia federal BR-101 apresenta os maiores niveis sonoros
equivalentes em toda sua extensdo, caracterizados principalmente pelo intenso
trafego de veiculos. No periodo diurno (figura 39) os valores nas proximidades desta
rodovia ultrapassam 70 dB(A), enquanto que no periodo noturno (figura 40) os niveis
ficam entre 60 e 70 dB(A). Estes valores sao considerados elevados e segundo a
OMS (apud VIEIRA, 2010) podem causar desde reagdes no organismo, como
diminuicdo da concentracdo, da produtividade, dores de cabega, estresse e
hipertensao.

O trafego intenso na principal avenida da cidade de Ararangua, a Av. Sete
de Setembro, também registra elevados niveis de pressdo sonora equivalente,
resultando no desconforto acustico e impactos na saude da populagao residente no
seu entorno. Esta situagédo se agrava nas proximidades da estacdo P4, uma vez que
esta se localiza em area de uso residencial.

Apesar de se encontrarem em desacordo com o0 que estabelece a NBR
10.151 para uso residencial, as areas com menor nivel de ruido se encontram a
Sudeste do centro do municipio, em diregdo a estagdo P10 (trecho final da Av.
Getulio Vargas) e P12 (Rua Perimetral Sul). Esta situagdo € mais bem evidenciada
no Mapa Noturno (figura 40), comparativamente com o Mapa Diurno (figura 39).

A comparagao entre os dois mapas permite também avaliar a influéncia
que os ruidos gerados na area onde se concentram as estagdes P5 a P9 (Norte do
poligono estudado) exercem no modelo. A diferenga entre os niveis sonoros gerados
durante o dia e durante a noite nas estagcdes P7, P8 e P9 é o fator preponderante
para diferenciar distribuicao das isolinhas.

Cabe destacar ainda que a estagao P12 foi acrescentada com objetivo de
servir como referéncia do ruido urbano para a cidade de Ararangua, uma vez que
esta se encontra afastada do centro da cidade e da BR-101. Esta estagao apresenta
0s niveis sonoros mais baixos da cidade, contudo, o nivel de pressao sonora

registrado encontra-se acima do valor estabelecido pela NBR 10.151 para areas de
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uso residencial. Além disso, o ruido registrado durante o periodo diurno é similar a
varios outros pontos monitorados (P5 ao P11).

A analise dos mapas de ruido serve para demonstrar que nos limites da
area de estudo nao ha regido com niveis sonoros equivalentes abaixo de 45 dB(A).
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho propds avaliar os niveis de pressao sonora na area
urbana do municipio de Ararangua, situado na regido sul de Santa Catarina. Através
dos resultados apresentados, avaliou-se que a grande maioria dos pontos
monitorados se encontra com valores acima dos limites estabelecidos pela norma
regulamentadora, tanto no periodo diurno quanto noturno. Sendo que somente dois
pontos, P1 no periodo diurno e P8 no periodo noturno, se apresentaram dentro dos
limites exigiveis.

Em um segundo momento, confeccionou-se os mapas de ruido para
ambos os periodos a partir do software Surfer 8, de modo a ter uma melhor
visualizagao da distribuicdo do ruido em toda a area de estudo. Desta forma, através
do mapeamento sonoro puderam-se identificar as zonas mais criticas com relagéo a
poluicdo sonora na cidade de Ararangua.

A partir dos mapas de ruido, péde-se concluir que a maior fonte de
poluicdo sonora na cidade é o trafego urbano, isso porque os maiores niveis de
pressao sonora ocorrem nas suas principais vias, principalmente no eixo da BR-101,
estendendo-se para as avenidas centrais da cidade.

A nao conformidade dos niveis sonoros avaliados na cidade de Ararangua
com os limites exigiveis provoca a necessidade de agdes voltadas para as politicas
publicas para o enfrentamento da poluigdo sonora, tais como o desenvolvimento de
estratégias municipais de redugao de ruido, com medidas de gestao de trafego
veicular, barreiras acusticas e medidas de planejamento urbano. Mas muito mais
importante que medidas que visem a reducao do ruido sdo as agbes preventivas,
como por exemplo, a implantagdo do Programa Siléncio Padrdo do MPSC no
municipio de Ararangua.

Destaca-se, no entanto, que o controle do ruido nos centros urbanos nao
€ atividade simples. A interferéncia em uma area consolidada, como € na maioria
dos centros urbanos, requer atengao especial e estratégias em longo prazo. As
atividades cotidianas de uma cidade ndo podem ser desordenadas de forma integral.

Possivelmente havera mudangas em relagdo a poluicdo sonora em
Ararangua. A elaboragao do Novo Plano Diretor que prevé um novo zoneamento
municipal e que tem como proposta a delimitagao de zonas de siléncio obrigatorio e

ainda o novo tragado da duplicagao da rodovia federal BR-101, em que passara por
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fora do perimetro urbano do municipio, sdo medidas que contribuirdo no controle da
poluicdo sonora, bem como no possivel enquadramento as normas
regulamentadoras.

Sugerem-se para trabalhos futuros desenvolver uma avaliagdo dos niveis
de pressao sonora apés a implantagédo do Novo Plano Diretor e do novo trecho da
BR-101, com objetivo de investigar se essas medidas, depois de adotadas,

trouxeram resultados positivos a cidade.
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ANEXO A — Certificado de calibragao do decibelimetro e do calibrador emitido pelo

Laboratério de Calibragao Instrutherm

LABORATQREO DE CALIBRACAO INSTRUTHERM

INGTRUTHERM @ T
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