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RESUMO

Em funcéo do fluxo populacional para areas urbanas, é possivel perceber iniUmeras
adversidades relacionadas com a falta de infraestrutura, tais como a auséncia de
tratamento de esgoto, aumento da quantidade de residuos sodlidos, poluicdo de
recursos hidricos, etc. Outra situagdao em destaque, e tema do presente trabalho, é a
poluicdo sonora, classificada, segundo a OMS, como o problema ambiental que
afeta o maior numero de pessoas no mundo, depois da poluicdo do ar e da agua. O
trafego intenso de veiculos, além de atividades comerciais e industriais, aliados a
falta de planejamento urbano sdo apontados como causa da geracado de niveis
elevados de ruido, os quais podem causar fadiga, perda de audi¢do, estresse,
irritacao, entre outros. Na cidade de Tubardo, Santa Catarina, pesquisas acerca do
ruido sdo escassas, tornando-se de extrema relevancia uma analise acerca deste
tema, uma vez que a cidade esta em constante processo de urbanizacdo.
Atualmente, sdo contabilizados 0,8 carros por habitante na cidade e, além disso, o
municipio tem como principal setor da economia o comércio, o0 qual também é
apontado como importante fonte de ruido em centros urbanos. Assim, considerando
que ha fatores com grande potencial de geragao de ruido, torna-se de grande
importancia um estudo das condigdes sonoras na area urbana de Tubarédo. Para tal,
baseando-se na NBR 10.151/2000 e na Lei Municipal n°® 11 de 2005, que determina
zonas sensiveis, principalmente, préximas a escolas e hospitais, foram selecionados
11 pontos distribuidos em diferentes areas do municipio. Realizaram-se medigdes do
ruido, utilizando-se o decibelimetro, em dias uteis, nos periodos matutino (a partir
das 8h) e entardecer/noturno (a partir das 17h), durante 5 semanas. Os resultados
foram comparados com os requisitos legais aplicaveis e posteriormente, construiu-se
um mapa de ruido com o auxilio do Software Surfer 11. A partir da analise dos
resultados obtidos e do mapeamento sonoro observou-se que as areas que mais
sofrem com os niveis de ruido séo as proximidades da rodovia BR-101; arredores da
Escola de Educacdo Basica Henrique Fontes; Avenida Pedro Zappelini, ponto
proximo ao Estadio Anibal Costa; e area préoxima ao Hospital Nossa Senhora da
Conceicao. Considerando o conteudo visualizado no mapeamento sonoro, péde-se
perceber também que os locais que apresentam maior gravidade sao proximos a
zonas sensiveis, como escolas e hospitais. Em funcdo do exposto, visando a
mitigacdo do problema, foram recomendadas formas de melhoria no planejamento
urbano do municipio, incluindo propostas como o investimento em transporte publico
e ciclovias, descentralizagao das atividades no municipio e projetos de arborizagao e
fiscalizacdo. Desta forma, conclui-se que tais acbes sao essenciais para a
minimizagao dos problemas sonoros e na busca por uma cidade bem planejada.

Palavras-chave: Poluigdo sonora. Mapa de ruido. Planejamento Urbano.
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1 INTRODUGAO

Desde o periodo da revolugao industrial observa-se a crescente migracao
da populagao brasileira para as areas urbanas, as quais sofrem com adversidades
desencadeadas pela auséncia de planejamento. Em fungdo deste fluxo
populacional, é possivel perceber nos centros urbanos significativos problemas
relacionados com a falta de infraestrutura, tais como a deficiéncia dos sistemas de
tratamento de esgoto, pouca disponibilidade e perda de agua tratada, poluicdo de
recursos hidricos, poluicdo atmosférica, entre outros.

Outro problema atualmente em evidéncia em areas urbanas € polui¢cao
sonora, desencadeada pela emissdo de ruidos, classificada atualmente como o
problema ambiental que afeta o maior numero de pessoas no mundo, depois da
poluicdo do ar e da agua (WHO, 2003 apud LACERDA et al, 2005). O ruido é um
problema ambiental presente na maioria dos centros urbanos, ocasionado,
principalmente, pelo trafego intenso de veiculos, além de atividades industriais e
comerciais.

Segundo Nagem (2004), em Madrid, 81% da populagdo consideraram o
ruido como um problema ambiental que afeta a qualidade de vida; no Chile o
percentual € de 40%; e em Curitiba, 73% da populacdo apontam o trafego de
veiculos como a pior fonte de geracéo de ruidos. Desta forma, é perceptivel que a
problematica acerca do ruido torna-se preocupante, uma vez que pode interferir na
saude e qualidade de vida da populagdo. Como consequéncias relacionadas a altos
niveis de ruido, citam-se, segundo Gavarelli e Eniz (2006) a fadiga, a falta de
concentracao, estresse, ansiedade, irritacdo, entre outros.

Para amenizar os problemas desencadeados pela emissdo de ruidos, a
melhor alternativa apontada por Vesilind e Morgan (2011) seria a redugao das fontes
ruidosas. Além disso, outra opgao a ser utilizada na busca da resolugdo deste
problema € citada por Braga (2003), que afirma que deve-se investir em
planejamento urbano, desenhando vias expressas que impegam o acumulo de
veiculo nos centros urbanos.

Na cidade de Tubardo, Santa Catarina, €& possivel observar
consequéncias relacionadas a falta de planejamento urbano, como a poluicao dos
recursos hidricos, desencadeada pela auséncia de tratamento de esgoto, e

comunidades residentes em APP, bem como o problema acerca da polui¢do sonora.
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O municipio tem como principal setor da economia o comércio,
considerado grande responsavel pela geracdo de ruidos. Além disso, existe no
municipio, de acordo com o IBGE (2010), uma populagdo de 97.235 habitantes que
contabiliza uma frota com mais de 75.000 veiculos. Assim, levando-se em
consideragao que o trafego rodoviario é a pior fonte de ruido em centros urbanos
(NAGEM, 2004), torna-se de suma importancia o aperfeicoamento de estudos
relacionados a ruidos no municipio.

Uma pesquisa envolvendo a tematica da poluigdo sonora foi desenvolvida
no municipio em 2005. Entretanto, o estudo abrangeu somente uma quadra da area
central, compreendendo 4 (quatro) pontos de medi¢gdo. Desta forma, para a
realizagao do presente trabalho, observou-se a necessidade da analise do ruido em
um maior numero de pontos, os quais estdo distribuidos em diversas areas do
municipio, incluindo diferentes periodos de medi¢do ao longo do dia.

Diante do exposto, este trabalho apresenta como objetivo geral construir
um mapa sonoro do municipio de Tubardo, visando a sua utilizagdo como
ferramenta de planejamento ambiental.

Em relagdo aos objetivos especificos, citam-se: selecionar diferentes
pontos para realizar o monitoramento de ruido no periodo diurno, incluindo areas
sensiveis como escolas, asilos e hospitais; realizar o monitoramento de ruido
englobando diferentes horarios, abrangendo dias uteis, com a duracédo de 5
semanas; verificar se os niveis de ruido estdo de acordo com o estabelecido pelas
legislagdes aplicaveis; elaborar um mapa sonoro do municipio de Tubardo no
periodo diurno; e propor medidas relacionadas ao planejamento ambiental, visando

a minimizagao dos niveis sonoros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Serao aprofundados neste item assuntos que servirdo de base para a
compreensao e interpretagao do trabalho, como a tematica voltada ao planejamento

urbano e ambiental, ruido e poluigdo sonora, legislagbes associadas, entre outros.

2.1 PLANEJAMENTO AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE

Analisando o perfil da rede urbana da regido sul do Brasil, pode-se
perceber a intensificacdo do processo de urbanizacido, apontando crescimento para
todas as cidades com mais de 20 mil habitantes (ROSSETTO, 2003). De acordo
com o IBGE (2010), no Brasil, mais de 160 milhdes de pessoas residem em area
urbana e, em Santa Catarina, este numero ultrapassa os 5 milhdes, contra,
aproximadamente, 1 milhdo na area rural. Assim, pode-se perceber que é de
extrema importancia que o planejamento urbano seja inserido na gestdo dos
municipios brasileiros.

O planejamento do desenvolvimento municipal €, indubitavelmente, um
desafio para o poder publico nos dias atuais. Tal fato pode ser explicado, pois o
desenvolvimento esta relacionado com o crescimento aliado a qualidade de vida e,
para que ele seja apontado como sustentavel, deve ser capaz de atender as
necessidades da geragao atual, sem comprometer o atendimento das necessidades
das futuras geragcdes (WWF BRASIL, 2013).

A organizacédo do espaco de um municipio € tema central do urbanismo
na gestao publica, uma vez que minimiza a geragao de problemas oriundos da falta
de planejamento. Segundo Lima e Mendonga (2001, p.01), “os problemas
ambientais urbanos, nesse cenario, demandam a busca de solugbes que
ultrapassam o campo restrito de disciplinas isoladas, levando o urbanismo a atingir o
patamar de campo pratico da interdisciplinaridade”. O planejamento urbano e
ambiental surge como um conceito essencial para colocar a teoria na pratica e fazer
com que 0s municipios caminhem rumo a sustentabilidade.

De acordo com Buarque (1999, p.35):
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O planejamento é uma ferramenta de trabalho utilizada para tomar decisdes
e organizar as agbes de forma légica e racional, de modo a garantir os
melhores resultados e a realizagdo dos objetivos de uma sociedade, com os
menores custos e no menor prazo possiveis.

Ainda, Souza (2003) apud Rossetto (2003), afirma que o planejamento é
0 meio pelo qual se procura descobrir os desdobramentos de um processo,
buscando prevenir-se contra adversidades futuras, além de ser possivel obter
beneficios derivados da melhor ordenacgao urbana.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, o planejamento no Brasil
inclui a delimitacdo da zona urbana, rural e demais territérios para onde sao
direcionados instrumentos, os quais auxiliam no processo de planejamento
ambiental, podendo-se citar como exemplos o Zoneamento Ecoldgico-Econémico
(ZEE), o Plano Diretor Municipal, o Plano de Bacia Hidrografica, o Plano Ambiental
Municipal, a Agenda 21 Local, e o Plano de Gestdo Integrada da Orla (BRASIL,
2013).

Destaca-se, de acordo com Ugeda (2009), que deve haver o envolvimento
da populagdo no processo de planejamento, o qual deve ser realizado de forma
interdisciplinar contemplando aspectos socio-econdmicos, técnicos e também
aspectos ambientais.

Em suma, o planejamento representa uma forma de a sociedade exercer
o poder sobre o seu futuro, rejeitando a resignagédo e partindo para iniciativas que
definam o seu destino (INGESTAM, 1987 apud BUARQUE, 1999). Desta forma, esta
ferramenta quando incorporada em todos os setores do poder publico, como meio
ambiente, saude, educacdo, gestdo, faz com que um municipio passe a

desenvolver-se de forma sustentavel.

2.2 POLUICAO SONORA

De acordo com a Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei n° 6.938 de
1981, a poluigcdo pode ser definida como a degradagcao da qualidade ambiental
resultante de atividades que direta ou indiretamente prejudigquem a saude, a
seguranga e o bem-estar da populagao; criem condicdes adversas as atividades
sociais e econdmicas; afetem desfavoravelmente a biota, entre outros (BRASIL,
1981).
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Assim, Machado (2013) define a poluicdo sonora como aquela
ocasionada pelo elevado nivel de ruidos em determinado local. Da mesma forma,
Nascimento et al (2007) diz que este tipo de poluicdo € desencadeado por ruidos ao
qual o aparelho auditivo esta suscetivel, podendo causar danos ao homem,
dependendo de fatores como tempo de exposicao, idade, condigdes de saude, entre
outros. Segundo o mesmo autor, a poluicdo sonora, diferentemente dos outros tipos
de poluicdo, ndo deixa tracos visiveis de sua influéncia no ambiente, afetando um

grande numero de pessoas.

2.2.1 Som e ruido

Som e ruido sdo conceitos distintos, muitas vezes utilizados
indiferenciadamente. O primeiro pode ser definido como qualquer variacdo de
pressdo que o ouvido humano consegue captar, sendo utilizado, geralmente, para
sensagdes prazerosas. O segundo € 0 que gera a poluigdo sonora, ou seja, 0 som
ou conjunto de sons que sao perturbadores e sua identificacdo depende das
caracteristicas de cada individuo (MACHADO, 2013). A tabela 01 expde diferentes

locais e exemplos de niveis sonoros até atingir-se o limiar da dor.

Tabela 01 — Nivel sonoro das atividades humanas

Atividade Nivel (dB)
Limiar auditivo 0

Estudio de gravacao 20
Biblioteca forrada 30
Sala de descanso 40
Escritorio 50
Conversacao 60
Datilografia 70
Trafego 80
Serra circular 90
Prensas excéntricas 100
Marteletes 110
Aeronaves 130
Limiar da dor 140

Fonte: Braga et al, 2003.

Percebe-se, através da tabela, que atividades e ambientes comuns como

a conversacao e trafego emitem altos niveis de ruido. Ainda, ressalta-se que o ruido
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proveniente de aeronaves esta muito proximo ao limiar da dor, podendo prejudicar a
audigao daqueles que estdo em contato direto com este tipo de atividade.

“O homem possui a capacidade de ouvir o som numa faixa auditiva que
vai de 20 a 20000 Hertz, ou 0,00002N/m?a 200N/m?. Abaixo de 20Hz tem-se o infra-
som, acima de 20000Hz, o ultra-som” (BRAGA et al, 2003). Segundo o mesmo
autor, a medida da intensidade do som e do ruido é feita em decibéis (dB) e sua
medicao é realizada com o decibelimetro.

Segundo Gerges (2000) apud Teixeira (2011), o ouvido humano pode
captar uma intensidade acustica em um intervalo muito amplo e, por ser expresso
em unidades de pressao, torna-se mais dificil a sua medi¢cdo. Desta forma, a
intensidade sonora, demonstrada pela equacgao 1, calcula a quantidade média de

energia transmitida por onda sonora na unidade de tempo (MATOS et al, 1999):
- L
NIS = 1010gIO (1)

Onde:
| — intensidade sonora;

lo — intensidade de referéncia que, para a propagagao no ar é igual a 107"? watt/m?.

Gerges (2000) apud Teixeira (2011, p.15) ainda diz que “a intensidade
acustica é proporcional ao quadrado da pressao acustica”’. Desta forma, de acordo
com Matos et al (1999, p. 9) “a pressédo sonora no ar representa a variagéo de
pressao atmosférica em relagdo a um valor de referéncia, percebido pelo o ouvido”.
Para a medida da pressao sonora, utiliza-se uma escala relativa, adotando o decibel
como unidade de relagao logaritmica. A relagdo € conhecida como Nivel de Pressao

Sonora e € expressa de acordo com a equagéao 2 (MATOS et al, 1999):
NPS: 10 log — = 20 log— 2
:10log—— = 20log - (2)

Onde:
P — valor eficaz da pressdo medida em Pascal ou em N/m?;

Po — valor da menor pressao recebida pelo ouvido humano a 1.000 Hz.
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2.2.1.1 Classificacao

De acordo com Rosa (2007) a classificagdo do ruido pode ser feita
baseando-se na variagao do tempo, sendo dividido em 3 tipos:

¢ Ruido continuo: os niveis de intensidade variam pouco durante o periodo de

observacao (Figura 01), por exemplo, a chuva, compressores e ventiladores.

Figura 01 — Representagao grafica do ruido continuo.
4 4B
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Fonte: Fernandes (2002) apud Rosa (2007).

¢ Ruido Flutuante: as variagdes de intensidade apresentam grande variagdo no

periodo de observagao (Figura 02), como por exemplo, o transito de veiculos.

Figura 02 — Representagao grafica do ruido flutuante.
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Fonte: Fernandes (2002) apud Rosa (2007).
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e Ruido de Impacto: sdo citados como exemplos pancadas e explosdes.
Ocorrem em um curto espaco de tempo, de forma esporadica e com alta

intensidade (Figura 03).

Figura 03 — Representagao grafica do ruido de impacto.
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Fonte: Fernandes (2002) apud Rosa (2007).

Segundo Nardi (2008), o ruido pode ainda ser classificado de acordo com
a situacdo do ambiente acustico durante a medicao:

e Ruido Ambiente: “Trata-se de uma superposi¢cdo de ruidos, normalmente de
naturezas diferentes e origens distintas, préximas ou remotas, nenhum deles,
porém, € objeto de interesse ou consideragao especifica” (BISTAFA, 2006
apud NARDI, 2008, p. 9).

¢ Ruido Residual: Aquele que deixa a sensacao de nao diminuir no decorrer do
tempo da medicdo. E o nivel sonoro minimo (BISTAFA, 2006 apud NARDI,
2008).

¢ Ruido de Fundo: Conjunto de sons e ruidos emitidos juntamente ao som de
interesse (BISTAFA, 2006 apud NARDI, 2008).

¢ Ruido Inicial: Ruido ocorrente em um determinado local em um periodo
anterior a alguma mudanga, como por exemplo, a construgdo de barreiras
(NAGEM, 2004 apud NARDI, 2008).

e Ruido Especifico: “E um componente do ruido ambiental e pode ser
identificado e associado a uma fonte especifica” (NAGEM, 2004 apud NARDI,
2008, p. 9).
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2.2.2 Fontes de ruido

Segundo Nunes et al (2000) apud Nagem (2004) no desenvolvimento de
mapas sonoros, o ruido ambiental € o foco de estudo, caracterizando-se por
diversas fontes identificadas no local da medicdo. Em mapeamentos urbanos, vem
sendo comprovado que um dos maiores poluidores sonoros € o trafego rodoviario.
De acordo com a mesma autora, € valido destacar que nem sempre maiores
volumes de trafego estdo diretamente relacionados com maiores niveis de ruido.
Deve-se levar em consideragdo as caracteristicas do trafego e as condi¢des
geométricas das vias, que mesmo com baixo fluxo de veiculos podem gerar altos
niveis sonoros.

Arruda et al (2000) apud Nardi (2008) afirma que estdo incluidos no
conjunto de poluentes sonoros os ruidos provenientes das industrias. O autor
destaca ainda que este tipo de atividade, antigamente, mantinha-se afastada das
cidades, porém, ultimamente, vem se incorporando no ambiente urbano, agravando
0 problema da poluicdo sonora.

Além dos ja mencionados, & possivel identificar nas cidades ruidos
oriundos de alarmes, sirenes, comércio e servigos, templos religiosos, obras de
construgao civil, atividades de lazer, etc. (GUEDES, 2005 apud NARDI, 2008).

As fontes de ruidos podem ser classificadas como fixas, onde estao
inclusas industrias e boates; e modveis, caracterizando-se por veiculos como
automoveis e aeronaves. Ainda, quanto a dire¢cdo, podem ser separadas em
omnidirecionais, quando o nivel de pressdo sonora € 0 mesmo em todos os pontos a
uma mesma distancia da fonte; e direcionais, quando a fonte de ruido possui
diregdes preferenciais de radiagdo (NAGEM, 2000 apud NARDI, 2008).

2.2.3 Efeitos da polui¢ao sonora

“O problema do ruido deve ser encarado seriamente [...], pois ele afeta as
pessoas ha sua individualidade e na coletividade, alterando seu comportamento e
relacionamento” (LAPERTOSA, 1981 apud GARAVELLI; ENIZ, 2006, p.139).
Diversos danos a saude s&o relacionados a exposi¢ao ao ruido, podendo ser citados
fadiga, falta de concentragdo, estresse, ansiedade e irritacdo (GARAVELLI; ENIZ,

2006). Segundo Silva (2012), problemas de saude mental podem também estar
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relacionados ao ruido, ndo como causa direta, mas como fator acelerador e
intensificador de problemas mentais no individuo. Ainda, de acordo com a World
Health Organization (2011) apud Silva (2012) é possivel perceber efeitos do ruido
sobre o0 sono, uma vez que é uma das queixas que mais se verifica por parte da
populacdo mundial.

Ainda, ruidos podem causar uma reducao de até 60% da produtividade,
pois dificulta a concentracdo, propiciando erros, desperdicios ou acidentes por
distracédo (SILVESTRE, 1992 apud LEITE et al, 2003). Gavarelli e Eniz (2006, p.137)
ressaltam que em um ambiente escolar as criancas em fase de aquisicdo de
linguagem e escrita sdo mais vulneraveis aos efeitos da poluicdo sonora, pois
acabam nem sempre compreendendo a explicacdo dos professores. Pinto e Furck
(1988) apud Gavarelli e Eniz (2006), afirmam que a mudanca de comportamento,
desinteresse, dores de cabeca, decréscimo da capacidade de trabalho entre outros,
sao efeitos visiveis em criancas e adolescentes expostos a ruidos elevados.

Segundo Otenio et al (2007), em ambientes hospitalares, que deveriam
ser silenciosos e tranquilos, quando passam a ser ruidosos e estressantes,
consquentemente ha o aumento da ansiedade e a percepg¢ao dolorosa, diminuindo o
sono e prolongando a convalescenga. Ainda, de acordo com o mesmo autor, p.2,
‘pacientes submetidos a internagdes em UTIl podem apresentar disturbios
comportamentais [...], que sao exacerbados pela privagdo do sono e gerados por
condicdes ambientais, entre eles a exposigcao a ruidos continuos”.

Menciona-se também como efeito negativo a perda auditiva. Ruidos de
impulso muito alto podem causar infecgdes e até o rompimento do timpano,
resultando na perda temporaria ou permanente de audigado (VESILIND e MORGAN,

2011). A tabela 02 ilustra a relacdo do volume com os efeitos ocasionados.
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Tabela 02 — Impacto do ruido na saude humana

Exemplos De

Volume Reacao Efeitos Negativos Locai
ocais
Até 50 dB Confortavel (limite da Nenhum Rua sem trafego
OMS)
Acima de 50 dB O organismo humano comega a sofrer com os impactos do ruido
De 55a65dB Estado de alerta Diminuiggo do trabalho Agéncia bancaria

intelectual

Diminuicao da resisténcia
Reacado do organismo imunoldgica, aumento do  Bar/restaurante
ao ambiente colesterol no sangue, lotado
liberagao de endorfina

De 65a70dB

Praca de
alimentacdo em
Shopping Center,
rua de trafego
intenso

Aumento dos riscos de
Acima de 70 dB Estresse degenerativo enfarto, infecgoes,
entre outros

Fonte: Curso CIPA — UNESP, 2012.

Baseando-se na analise da tabela apresentada, percebe-se que a partir
de 50dB, o organismo humano comega a sofrer com os impactos provenientes do
ruido. E possivel observar ainda que muitos dos ambientes que ultrapassam este
limite s&o locais frequentados cotidianamente por grande parte da populagdo, como

ruas de trafego intenso e agéncias bancarias.

2.2.4 Propagacao do ruido em ambiente externo

A propagacgdo do ruido em ambientes abertos é influenciada por uma
série de fatores, como absorcdo no ar, reflexdes, condicbes atmosféricas,
obstaculos, entre outros (GERGES, 2000).

A reflexdo no solo pode amenizar o nivel sonoro de 20 a 30dB, mas, por
outro lado, pode amplifica-lo em até 6dB, dependendo da frequéncia do som. Em
solos acusticamente duros ocorre a amplificacdo de aproximadamente 3dB, causada

pela reflexdo da energia sonora. Em solos macios (com vegetacéo, por exemplo),
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por sua vez, ha uma atenuagao no espectro sonoro (BISTAFA, 2006 apud NARDI,
2008).

Neste sentido, materiais de revestimento utilizados em construgcbes nos
centros urbanos possuem caracteristicas refletoras, podendo, portanto, agravar o
problema do ruido nas cidades (SOUSA, 2004 apud NARDI, 2008).

A atenuacéao do ruido através da absorcdo pelo ar se da pelo atrito entre
as moléculas de ar e também pela condugao de calor. Ainda, microscopicamente, a
absorcdo se da pela perturbacdo do fluido e a sua energia é redistribuida
(CORDEIRO, 2009).

A temperatura também é um fator que influencia na propagag¢ao do som
em ambientes externos. “Quando se varia o nivel térmico do ar, altera-se sua
densidade e consequentemente a velocidade do som [...] de modo que quanto maior

for a temperatura, mais rapido sera o deslocamento do som” (NARDI, 2008, p.26).

2.2.5 Controle de ruidos

O controle de ruidos pode ser feito diretamente na fonte, durante a
propagacao ou no receptor. De acordo com Vesilind e Morgan (2011), a forma mais
eficaz de controle de ruidos é a redugédo de sua fonte. Mudar motores a gasolina
para elétricos, replanejar o design de aeronaves e diminuir a quantidade de veiculos
sdo alguns exemplos mencionados pelo autor.

Ainda, para a absorgéo do ruido ao ar livre, a vegetacdo pode contribuir
na diminuicdo do ruido, sendo mais eficiente em altas frequéncias. “Zonas de
arvores, folhagens, gramas, floresta, etc, sdo aproveitadas para a atenuagéo do
ruido na comunidade” (GERGES, 2000, p. 245).

Alterar o caminho dos ruidos, fazendo uso de barreiras ou paredes
antirruido no decorrer de estradas € mais uma forma de amenizar o problema.
Diferentes materiais com os quais estas estruturas podem ser construidas sao
citados, como terra, que normalmente é a mais barata, e o concreto ou blocos de
concreto. A reducdo do barulho € maxima somente para a primeira linha de
receptores, como casas, por exemplo. A eficiéncia reduz metade para a segunda
linha e diminui mais ainda para as outras linhas. Entretanto, este método nao é
aplicavel em centros urbanos, uma vez que, na maioria das vezes, estas areas

carecem de espaco para a construgao das barreiras (VESILIND; MORGAN, 2011).
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A figura 04 representa de forma ilustrativa o funcionamento de uma

barreira preventiva.

Figura 04 — Barreira antirruido
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Fonte: DNIT (2006) apud Teixeira (2011).

Existem ainda tecnologias bastante desenvolvidas para a produgédo de
veiculos mais silenciosos. Em algumas cidades do México e Montreal, as rodas de
trens sdao de borracha para diminuir o ruido. Além disso, cidades investem em
planejamento, desenhando vias expressas que impedem o acumulo de veiculo nos
centros urbanos (BRAGA et al, 2003).

2.2.5 Legislagoes associadas

De acordo com Nagem (2004, p.8), “as legislagdes ambientais brasileiras
[...] vém enfatizando, nas ultimas décadas, a necessidade da conservagdo do meio
ambiente e, consequentemente, a melhora da qualidade de vida da populagao”.

Na esfera federal, cita-se, primeiramente, a Constituicdo Federal de 1988,
a qual, em seu artigo 225, diz que “todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia

qualidade de vida [...]” (BRASIL, 1988). Desta forma, a sociedade é amparada por lei
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para que a poluicdo sonora seja amenizada, uma vez que, como exposto
anteriormente, interfere na saude humana.

Segundo Nagem (2004) o Poder Publico passa a poder exigir um estudo
antes da implantagdo de atividades que possam causar a degradagdo do meio
ambiente, como a geragao de ruidos, visando o bem estar das presentes e futuras
geragoes.

A Politica Nacional do Meio Ambiente, instituida pela Lei n° 6.938 de
1981, traz a defini¢gdo de polui¢do e ainda diz que compete ao Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA o estabelecimento de normas e padrbes nacionais de
controle da polui¢gdo por veiculos automotores, aeronaves e embarcagdes (BRASIL,
1981).

A resolugdo do CONAMA n°. 001 de 1990 estabelece critérios e diretrizes
para a emissao de ruidos, instituindo como padrdo os niveis de ruidos aceitaveis
descritos na NBR 10.152. Da mesma forma, a resolu¢do aponta que as medi¢oes de
ruidos deverdo ser realizadas de acordo com a NBR 10.151. Ainda, a emiss&o de
ruidos provenientes de veiculos automotores obedecera as normas expedidas pelo
Conselho Nacional de Transito — CONTRAN (BRASIL, 1990a).

A NBR 10.151 apresenta o procedimento de avaliacdo do ruido em areas
habitadas, visando o conforto da comunidade, fixando as condi¢cdes exigiveis para
avaliacdo da aceitabilidade do ruido e especificando um método para a medi¢gao do
mesmo. Esta Norma especifica ainda um método para a aplicacdo de corre¢cdes nos
niveis medidos se o ruido apresentar caracteristicas especiais, como o ruido com
componentes tonais. O nivel corrigido (L;) para ruido com componentes tonais &
determinado pelo nivel de pressdo sonora equivalente (Lacq) acrescido de 5 dB(A),

sendo Laeq calculado pela expressdo 3 (ABNT, 2000):
1wn Li
LAeq = 1010g;§:i=1 10~ (3)

Onde:
Li — nivel de pressao sonora, em dB(A), lido em resposta rapida (fast) a cada 5s,
durante o tempo de medi¢ao do ruido;

n — o numero total de leituras.
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A Norma dita ainda o nivel de critério de avaliagdo (NCA) para ambientes

externos, descrito na tabela abaixo (ABNT, 2000).

Tabela 03 — Nivel de critério de avaliagdo para ambientes externos, em dB(A)

Tipos de areas Diurno Noturno

Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana, de hospitais ou de 50 45
escolas

Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, predominantemente comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT, 2000.

A NBR 10.151 determina que os limites de horario para o periodo diurno e
noturno podem ser definidos pelas autoridades desde que ndo comece depois das
22h e nao termine antes das 7h do dia seguinte. Em domingos ou feriados o término
do periodo noturno n&o deve ser antes das 9h (ABNT, 2000).

A NBR 10.152, por sua vez, fixa os niveis de ruido compativeis com o
conforto acustico em ambientes diversos, servindo de base para a analise a ser
realizada no municipio. A tabela 04 estabelece os valores de nivel sonoro para
conforto, e nivel sonoro aceitavel para a avaliagdo de um ruido num ambiente
determinado (ABNT, 1987).

Tabela 04 — Valores de nivel sonoro para conforto, em dB(A) (Continua)
Locais dB(A)
Hospitais
Apartamentos, Enfermarias, Bercarios, Centros cirurgicos 35-45
Laboratérios, Areas para uso do publico 40-50
Servicos 45-55
Escolas
Bibliotecas, Salas de musica, Salas de desenho 35-45
Salas de aula, Laboratorios 40-50
Circulacao 45-55
Hotéis

Apartamentos 35-45
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Restaurantes, Sala de Estar, Circulagao 40-50

Portaria, Recepcgao, Circulacao 45-55
Residéncias

Dormitdrios 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

Salas de reuniao 30-40

Salas de geréncia, Salas de projetos e de administracao 35-45

Salas de computadores 45-65

Salas de mecanografia 50-60
Igrejas e Templos (cultos meditativos) 40-50

Locais para esporte

Pavilhdes fechados para espetaculos e atividades esportivas 45-60

Fonte: ABNT, 1987. (Conclusao)

O Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), visando controlar a
emissao de ruidos provenientes de veiculos, criou a Resolugéo n°. 35 de 1998, que
estabelece um método de ensaio para medigcao de pressao sonora por buzina ou
equipamento similar. Em seus artigos 1° e 2° dita limites de pressao sonora a serem
obedecidos para veiculos automotores produzidos a partir de 1° de janeiro de 1999 e
1° de janeiro de 2002, respectivamente (CONTRAN, 1998).

Levando em consideracdo que o problema de poluicdo sonora vem se
agravando e que a urbanizagdo ocasiona diversos tipos de ruidos, o CONAMA,
através da Resolugdo n°. 02 de 1990, institui o Programa Nacional Educacéo e
Controle da Poluicdo Sonora - "SILENCIO". Esta resolucéo traz como principais
objetivos a conscientizagdo e capacitagdo da populagédo, a introdugdo do tema
“poluicdo sonora” na rede de ensino, incentivo a fabricacdo de equipamentos que
emitem ruidos com menor intensidade, entre outros (BRASIL, 1990b).

No ambito estadual, o Cdédigo Ambiental de Santa Catarina, cita o fator
ruido em alguns de seus artigos. O artigo 31, paragrafo 1°, dispde que o

empreendedor deve avaliar a possibilidade de intervengdes no processo produtivo,
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visando minimizar a geragao da poluigao térmica e sonora. Ja o artigo 183, diz que o
Departamento de Transito de Santa Catarina - DETRAN/SC, em parceria com o
Orgao Estadual de Meio Ambiente, deve promover a inspegdo e o controle das
emissdes de gases e ruidos de veiculos em uso. Ainda, os padrdes de emissao de
gases e ruidos para veiculos em uso a serem observados sdo os mesmos fixados
pelas normas federais, como estabelece o artigo 185 (SANTA CATARINA, 2009).

Quanto as legislagdes municipais, pode-se citar, em Tubarédo, o Plano
Diretor e o Cddigo de Postura Municipal. A Lei n°® 1.811 de 1994 cria o Cdédigo de
Postura do Municipio e, em seu artigo 128, veda a instalagdo de casas de diversdes
ou jogos ruidosos em locais compreendidos em areas dentro de um raio de até
300m de distancia de hospitais, casas de saude, sanatérios e maternidades
(TUBARAO, 1994a).

Ainda, como dita o artigo 139, proibe perturbagdes do sossego publico
com ruidos ou sons excessivos e evitaveis provenientes de batuques, veiculos com
escapamento aberto ou carroceria semi-solta; motores de explosao desprovidos de
silenciadores ou adulterados, buzinas, musica excessivamente alta, entre outros.
Esta lei proibe também a execucdo de qualquer trabalho que produza ruido que
venha perturbar a populacdo antes das 06 horas e depois das 22 horas. Ainda, é
expressamente proibido quaisquer tipos de ruidos nas proximidades de reparticbes
publicas, escolas e igrejas em horario de funcionamento, conforme estabelecido pelo
artigo 141 (TUBARAO, 1994a).

A Lei n® 1.813 de 1994 institui o Plano de Diretor de Desenvolvimento
Fisico Territorial Urbano de Tubardo. Seu artigo 36 estabelece que se busca
estimular a concentracado de atividades comerciais e servicos, e tolerar a instalagao
de industrias de pequeno e médio porte na Zona Comercial 2, desde que a producao
de sons e ruidos ndo sejam consideradas nocivas ou incbmodas, que possam
prejudicar a saude dos habitantes vizinhos (TUBARAO, 1994b).

A Lei Complementar n°® 011 de 2005 estabelece sobre ruidos urbanos e
protecdo do bem estar e do sossego publico. Em seu artigo 1°, inciso Xll, define que
a zona sensivel a ruido ou zona de siléncio € aquela em que estd a um raio de
200,00m (duzentos metros) de distancia de hospitais, maternidades, asilos de
idosos, escolas, bibliotecas publicas, postos de saude ou similares. Ainda, esta Lei
determina que os niveis de intensidade de sons ou ruidos fixados, bem como o nivel

equivalente e o método utilizado para a medicdo e avaliagdo, obedecerdo as
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recomendagdes das normas NBR 10.151 e NBR 10.152, ou as que lhes sucederem
(TUBARAO, 2005).

Em 2013, através da Lei Municipal n° 3.859, foi instituido o Cddigo
Ambiental de Tubardo. No artigo 29 da lei, consta que os padrbes de qualidade
ambiental incluirdo, entre outros, a qualidade do ar, das aguas, do solo e a emissao
de ruidos.

Ademais, esta incluso nesta Lei um capitulo que trata do controle da
emissao de ruidos, visando garantir o sossego e bem estar publico, evitando a
perturbacdo por emissdes excessivas ou incOmodas de sons de qualquer natureza.
Dentro deste capitulo, o artigo 92 traz algumas definigbes como a de poluigéo
sonora, som e ruido. Além disso, define as zonas sensiveis a ruido, a serem citadas
as areas situadas no entorno de hospitais, estabelecimentos de ensino, creches,
unidades de saude, bibliotecas, asilos e area de preservacdo ambiental.

As competéncias da Fundacdo Municipal de Meio Ambiente de Tubarao —
FUNAT estado estabelecidas no artigo 93 da Lei, a serem destacadas: a elaboragao
de um zoneamento acustico do municipio; estabelecimento de um programa de
controle dos ruidos urbanos e exercer o poder de controle e fiscalizagdo das fontes
de poluicado sonora; exigir de pessoas fisicas ou juridicas, responsaveis por qualquer
fonte de poluicdo sonora, apresentacao dos resultados de medigdes e relatdrios
acompanhados da ART de técnico responsavel; e impedir a localizacdo de
estabelecimentos industriais, fabricas, oficinas ou outros empreendimentos que
produzam ou possam vir a produzir ruidos em zonas residenciais ou em zonas
sensiveis a ruidos.

O artigo 94 da referida Lei, por sua vez, proibe a utilizagcdo ou
funcionamento de qualquer instrumento ou equipamento, fixo ou movel, que
produza, reproduza ou amplifique o som, no periodo diurno ou noturno, acima dos
niveis maximos permitidos, fixando no paragrafo primeiro deste artigo os niveis
maximos de som de 70dB nos periodos compreendidos das 07 as 22 horas e 60dB
das 22 as 07 horas.

2.2.6 Mapas de ruido

A elaboracao de mapas de ruido serve como ferramenta para monitorar e
propor planos de reducado, mostrando, de forma ilustrativa, os niveis de ruido em

ambiente externo. Ainda, dependendo da forma que o mapa € construido, € possivel



29

modelar situagdes futuras, através de softwares de modelagem (SANTOS, 2006). De
acordo com Nardi (2008), o mapeamento acustico baseia-se no levantamento de
niveis sonoros de uma cidade através de medi¢des ou pelo uso de métodos
predicionais.

Moreno e Pinto (2008, p.2), também ressaltam que:

O mapa de ruido € uma ferramenta que entrega informacéo visual do
comportamento acustico de uma area geografica, num momento
determinado. Ndo devem ser considerados como um fim em si, mas antes
como ferramentas para melhorar ou preservar a qualidade do ambiente
sonoro. Também é uma 6tima ferramenta para o planejamento urbano.

Em Portugal, no ano de 2001, foi emitido um documento chamado de
“Principios Orientadores para a Elaboracdo de Mapas de Ruido”, sendo considerado
um instrumento de gestdo ambiental a ser integrado ao Plano Diretor, Plano de
Urbanizacdo e Planos de Pormenor. Assim, € possivel encontrar mapas de ruido de
cidades portuguesas como Lisboa, Torres Vedras, Almada e Seixal (DBLAB, 2011).
Na Europa, a Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de Junho de
2002 impds aos Estados Membros da Diretiva a elaboragdo de mapas de ruido até
2007 em cidades com mais de 250.000 habitantes (DBLAB, 2011).

Em Torres Vedras, através da utilizagdo de softwares, foram
desenvolvidos mapas sonoros em uma localidade onde sera instalado um
empreendimento. Visando analisar o impacto ambiental proveniente da atividade a
ser instalada, o objetivo do projeto foi fazer uma comparacéao da geracao de ruidos
antes (2009) e depois da construgcao do empreendimento (2014) (DBLAB, 2011).

O mapeamento sonoro de Lisboa foi construido no ano de 2008 através
da utilizacdo do Cadna-A. Este software faz uso de modelos matematicos, além de
informacdes topograficas para calcular o ruido proveniente de varias fontes. A figura
5 ilustra os mapas de ruido de Lisboa nos periodos diurno-entardecer-noturno
(média ponderada das 24 horas do dia) e noturno. As fontes representadas nos
mapas foram o trafego rodoviario, aéreo e ferroviario e fontes fixas (LISBOA, 2000).

Figura 05 — Mapas de ruido de Lisboa nos periodos diurno, entardecer e noturno (A)
e noturno (B).
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Fonte: Lisboa, 2000.

No Brasil, estudos deste tipo também vém sendo desenvolvidos. Em
Copacabana, em virtude da alta concentragdo da populagdo, comércio e de
veiculos, um mapa de ruido foi elaborado com o mesmo software utilizado em
Portugal (MORENO; PINTO, 2008). A figura 06 ilustra o produto do estudo, o mapa
de ruido em Copacabana, elaborado com o software Cadna-A.

Figura 06 - Mapa de ruido de Copacabana

Fonte: Moreno, 2008.
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Em Floriandpolis, desenvolveu-se um estudo piloto em uma quadra da
cidade, através do software SoundPlan. O local foi escolhido por sofrer influéncia de
diversas fontes de ruidos e por ser uma area de usos diversos, constatando-se
atividades comerciais, residenciais e hospitalares (NARDI, 2008). A figura 07 mostra
um dos mapas oriundos do estudo.

Figura 07 — Mapa de ruido em uma quadra de Florianopolis.

o ane G

- —

Fonte: Nardi, 2008

Apés a anadlise dos mapas, a autora destaca que em poucos locais da
area de estudo os ruidos gerados sao relativamente baixos. Destaca-se ainda que
os prédios localizados nas extremidades das quadras servem como barreira, uma
vez que o ruido no centro das quadras € menor (NARDI, 2008).

Outro mapa de ruido identificado foi desenvolvido na regido central de
Belém, com software nao especificado. A area apresenta ruidos provenientes do
trafego intenso, além de haver o uso constante de megafones, carros de som e alto
falantes (MORAES et al, 2003). O mapa da regido central ¢ ilustrado na figura 08.
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Figura 08 — Mapa de ruido da regi&do central de Belém

Fonte: Moraes et al, 2003.

Uma metodologia diferente foi utilizada no desenvolvimento de um
mapeamento sonoro na UNICAMP. Pontos de medigao foram distribuidos na area
de estudo, resultando num total de 28 pontos, como mostra a figura 09A. As
medidas foram realizadas durante 12 horas (das 7:00 as 19:00) em cada ponto,
utilizando-se como critério para a escolha dos dias de medi¢cao a definicdo de dias
padrao, com o objetivo de refletir situagbes sonoras semelhantes (NAGEM, 2004). O
resultado encontra-se ilustrado na figura 09B.



33

mapeamento sonoro na UNICAMP (B)

y »
‘ '

Figura 09 — Pontos de medigéo (A) e

i -

Fonte: Nagem, 2004.

Estudos relacionados a medicdo e andlise de ruidos ja foram
desenvolvidos em outras cidades como Natal, Campo Grande, Curitiba e no Distrito

Federal. Entretanto, o mapeamento acustico nao foi usado como ferramenta.
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3 METODOLOGIA

Este item ira identificar e descrever o método de realizagdo do presente
trabalho, bem como listara os materiais utilizados. Ainda, caracterizar-se-3a,
brevemente, o municipio, abordando suas caracteristicas fisicas, socioeconémicas e
histéricas. Além disso, os pontos de monitoramento serdo expostos e a metodologia

de medicao sera explanada.

3.1 CARACTERIZAGCAO DO MUNICIPIO

A histéria de Tubardo comega em 1774, com a doagao de duas sesmarias
ao Capitdo Jodo da Costa Moreira. O lugar era conhecido como Paragem do Poco
Grande, servindo como ponto de parada para os tropeiros que vinham da regido
serrana. O nome do municipio provém do nome dado ao rio “Tuba-Nharé” (Pai
Feroz), derivado do vocabulario tupi guarani (TUBARAO, 2007a).

A Comarca de Tubardo foi criada em 1875, instalada no ano seguinte.
Além da criacdo do Municipio e da Comarca, a década de 1870 registra a imigragcao
europeia, predominando a italiana, seguida da alema e a criacdo da Estrada de
Ferro Dona Teresa Cristina (TUBARAO, 2007b).

O municipio esta localizado na regidao Sul de Santa Catarina a 140 km da
capital do Estado, Florianépolis. Tem como municipios limites Jaguaruna, ao sul,
Treze de Maio a sudoeste, Pedras Grandes a oeste, Sdo Ludgero a noroeste, ao
norte com Gravatal, leste com Capivari de Baixo e com Laguna a sudeste. A cidade

de Tubarao esta representada na figura 10.
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Figura 10 — Imagem do municipio de Tuparéo, SC.

i

| aguna

Fonte: Google maps, 2013.

O clima do municipio €& classificado como subtropical umido, com
temperaturas médias anuais em torno dos 20°C, precipitagdo total anual de
1.800mm e umidade relativa do ar oscilando em 82%. O relevo, por sua vez, é
composto por planicies costeiras e planicies pluviais em alguns trechos do rio
Tubardo. O municipio esta inserido dentro do bioma Mata Atlantica e a vegetacao é
classificada como Floresta Ombrdfila Densa, com predominio das formacdes de
terras baixas (TUBARAO, 2011).

Tubardo possuia em 2010 uma populagdo de 97.235 habitantes e em
2013, segundo estimativas, 101.284 habitantes. Possui uma area total de 301.755
km? e uma densidade demografica de 322,23 hab/km?, observando-se que mais de
90% da populacéo reside em area urbana (IBGE, 2010).

Na divisdo do uso e ocupagao do solo no municipio, destaca-se o uso
habitacional, com 3 zonas residenciais demarcadas (ZR1, ZR2, ZR3). Ainda, existem
as zonas de uso comercial, ressaltando que Tubardo € um municipio polo no
comércio e prestacdo de servicos na AMUREL; uso industrial, embora pouco
expressivo; areas histéricas; areas de interesse especial, como cultural e ambiental;
areas verdes; areas de protecao especial, incluindo APP’s e sambaquis; entre outras
(TUBARAO, 2008). A figura 11, que pode ser melhor visualizada no Anexo B,

representa a divisdo das zonas no municipio.



Figura 11 — Zoneamento urbano em Tubarao, SC.
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No ambito econdmico, 0 municipio possui um numero de
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empresas

atuantes que gira em torno de 4.775 unidades, entre industria, comércio e servigos

(IBGE, 2010). No setor de mobilidade urbana, calcula-se que é atribuida a cidade

uma frota de mais de 77 mil veiculos, conforme consta na tabela 05 (IBGE, 2012).

Tabela 05 — Frota de veiculos em Tubardo,SC

Tipo de Veiculo Quantidade
Automovel 39.734
Caminhéo 2.411

Caminhao trator 1.464

Caminhonete 4.664
Camioneta 2.049
Micro 6nibus 86
Motocicleta 16.161
Motoneta 7.376
Onibus 382
Trator de rodas 16
Utilitario 805
Outros 2.824
Total 77.972

Fonte: IBGE, 2012.
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Santa Catarina possui a 62 maior frota de veiculos no Brasil e a maior
quantidade de carros por habitante (OLENIKE et al, 2011). Em Tubaréao, analisando
a tabela e considerando a estimativa populagao para 2013, pode-se perceber que
existe 0,8 veiculo por habitante.

Analisando o perfil e o zoneamento da cidade, percebe-se que a
populacdo esta concentrada na zona urbana. O municipio destaca-se no setor
comercial, enquanto que no industrial, 0 mesmo nao ocorre, apesar de constar no
Plano Diretor uma zona de uso industrial. Ainda, percebe-se que existe uma grande
frota de veicular, contabilizando-se quase um veiculo por habitante, sendo esta a

principal fonte de ruidos na cidade.

3.2 MONITORAMENTO DO RUIDO — COLETA DE DADOS

Como ja abordado, a andlise do ruido e seus principais pontos de
emissdo € de grande importancia, pois pode ser utilizado com instrumento de
planejamento ambiental em um municipio. Além disso, destaca-se que ruidos acima
dos limites previstos em legislagdo podem ocasionar danos a saude como insdnia,
stress e problemas auditivos. Desta forma, este estudo visa elaborar um mapa de
ruido no perimetro urbano do municipio de Tubardo, atingindo zonas sensiveis,
como escolas e hospitais. Ressalta-se que este tipo de mapeamento nunca foi
realizado no municipio, podendo servir como base para estudos futuros,

planejamento urbano e desenvolvimento de melhorias.

3.2.1 Descrigao dos pontos monitorados

Para a analise de ruido foram escolhidos 11 pontos para medicdo em

ambiente externo, localizados nas proximidades dos locais descritos na tabela 06,

situados em diferentes bairros distribuidos pelo municipio.



Tabela 06 — pontos de medicéo do ruido

Ponto

Local de referéncia

1
2
3
4

()]

© 0 N O

PR N
= O

Abrigo dos Velhinhos
Biblioteca UNISUL
BR-101

Escola de Educacgao Basica Senador
Francisco Benjamim Gallotti

Escola de Educacao Basica Henrique
Fontes

Hospital Nossa Senhora da Conceigao
Igreja Sao José Operario
Zona residencial
Zona comercial
Hospital Socimed
Estadio Anibal Costa

Fonte: Da autora, 2013.

A selecdo baseou-se
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nas normas NBR 10.151 e na Lei Municipal

Complementar n°® 011/2005, que estabelece sobre ruidos urbanos e protecdo do

bem estar e do sossego publico. Em seu artigo 1°, inciso Xll, define que a zona

sensivel necessita que lhe seja assegurado um siléncio excepcional, a 200m de

hospitais, maternidades, asilos, escolas, bibliotecas e similares. Os pontos escolhidos

para a medigao dos niveis sonoros estado representados na figura 12.

Figura 12 — Pontos de medig&o de ruido

Fonte: Da autora, 2013.

1 < Abngo dos Velrhos
2 ~ Biblioteca UNISUL
3-BRAN

4-E EB Senador Francisco
Benjamim Galtoty

5« E E BHennque Fontes

6~ Hospial Nossa Senhora da Conceiglio
T~ Igreja Slo José Operino

8- Zona Residencial

9~ Zona Comercial

10 - Hospaat Socimed

11 - Estacho Ambal Costa
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Ressalta-se que os pontos selecionados encontram-se em area urbana,
em algumas das principais ruas e rodovias do municipio, com atividades comerciais
e trafego constante de veiculos.

O primeiro ponto selecionado corresponde as imediacbes do Asilo dos
Velhinhos, no bairro Sdo Joao, com latitude 28°2801”S e longitude 49°0°0,34”0.
Este local sofre influéncia de ruidos provenientes, principalmente, do posto da
policia militar, da BR-101, empresas transportadoras e atividades comerciais. De
acordo com o Plano Diretor municipal, o local é classificado como Zona Comercial. O

ponto 1 pode ser visualizado na figura 13.

Figura 13 — Proximidades do Asilo dos Velhinhos: ponto 1.

Fonte: Da autora, 2013.

O ponto 2 localiza-se nas proximidades biblioteca da UNISUL, bairro
Dehon, com latitude 28°28'52,47”’S e longitude 49°1°12,23”0. Este ponto esta
inserido nas instalagdes da Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL) e
Colégio Dehon, recebendo ruidos provenientes do trafego de veiculos e atividades
recreativas realizadas no ginasio construido ao lado da biblioteca. A figura 14

representa o local de medigao.
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Figura 14 — Arredores da biblioteca da UNISUL: ponto 2.

Fonte: Da autora, 2013.

O ponto 3, com latitude de 28°28°28,91”S e longitude 49°1°24,76”0, as
margens da BR-101, também no bairro Dehon, é outra localizagdo a ser analisada.
O bairro, apesar de contar com muitas residéncias, é considerado no Plano Diretor
como zona comercial. O ponto, exibido na figura 15, foi escolhido com o objetivo de

quantificar os ruidos provenientes de uma rodovia federal com trafego intenso.



41

Figura 15 — Margem da BR-101: ponto 3.

Fonte: Da autora, 2013.

Os arredores da E.E.B. Senador Francisco Benjamim Gallotti
correspondem ao quarto local de medicdo selecionado, localizando-se no bairro
Oficinas, a uma latitude de 28°28'50,62”S e longitude de 49°0°0,34”°0. O ponto,
ilustrado na figura 16, esta inserido em uma zona comercial, sendo influenciado por

ruidos provenientes de atividades comerciais e trafego intenso.

Figura 16 — E.E.B. Senador Francisco Benjamlm Gallottl ponto 4.

Fonte: Da autora, 2013.
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O ponto 5 localiza-se nas proximidades da Escola de Educagao
Basica Henrique Fontes, a uma latitude 28°28'29.03"S e longitude de 49° 0'37"0. O
local, que pode ser visualizado na figura 17, esta inserido na Avenida Patricio Lima,
bairro Humaita, e é caracterizado pelo Plano Diretor como Zona Comercial. O ponto
€ afetado por ruidos provenientes de atividades comerciais e pelo trafego intenso,

uma vez que a avenida é uma importante ligagdo do municipio com a BR-101.

Figura 17 — E.E.B Henrique Fontes ao fundo: ponto 5

Fonte: Da autora, 2013.

O local proximo ao Hospital Nossa Senhora da Conceicdo (HNSC), 6°
ponto de estudo, localiza-se no Centro, onde ha inumeras atividades comerciais e
recreativas, além do trafego de veiculos. Ressalta-se que nas proximidades do ponto
6 existe um Colégio que, por possuir um ginasio e locais de atividades esportivas,
acaba contribuindo com o ruido. O hospital, ilustrado na figura 18, esta localizado em
uma das principais avenidas de Tubarao, a Avenida Marcolino Martins Cabral, a uma
latitude de 28°28'50.62"S e longitude de 49° 0'10.34"0O.
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Figura 18 — Imedia¢cdes do HNSC: ponto 6

Fonte: Da autora, 2013.

O ponto de estudo numero 7 é constituido pelas proximidades da Igreja
Sao José Operario, localizado na Praga Luiz Pedro de Medeiros, no bairro Oficinas,
a uma latitude de 28°29'18.47"S e longitude de 49°1'8.68"O (Figura 19). A area é
caracterizada como Zona Comercial, onde s&o praticadas atividades recreativas,
como academia ao ar livre, futebol, skate, entre outros (Figura 20). O local também
sofre influéncia do ruido proveniente do trafego intenso e atividades comerciais.
Ainda, destaca-se a presenca de outra igreja nas proximidades, a qual também é

afetada pela poluicdo sonora.
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Fonte: Da autora, 2013.

Figura 20 — Atividades recreativas no local

Fonte: Da autora, 2013.

Para o estudo do oitavo ponto no municipio, selecionou-se uma Zona
Residencial, localizada no bairro Vila Moema, com latitude de 28°28'58.35"S e

longitude de 49°0'1,54"0. O local, ilustrado na figura 21A, caracteriza-se pela
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presenca de residéncias e edificios, sendo que somente uma atividade comercial foi
encontrada nas proximidades do ponto 8. O ruido emitido é proveniente do trafego
de veiculos, embora ndo tdo intenso. Destaca-se ainda a constru¢ao de um edificio
proximo ao local de medicdo (Figura 21B), fato que contribui com a geracédo de

ruidos na area, mesmo que por periodo determinado.

Figura 21 — Zona Residencial: ponto 8 (A) e construgéo nas proximidades (B).

Fonte: Da autora, 2013.

A analise do ruido em uma Zona Comercial caracteriza o nono ponto de
medi¢do. O local possui as coordenadas 28°28'59.31"S e 49°0'41.26"0O, localizado
na Avenida Marcolino Martins Cabral, Centro, sendo qualificado pelo Plano Diretor
municipal como Zona Comercial. Proximo ao ponto percebe-se a presenca de
inumeras atividades comerciais, como lojas, bancos e hotéis, além de um terminal

rodoviario e trafego intenso. A area pode ser visualizada na figura 22.
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Figura 22 — Zona Comercial: ponto 9.

Fonte: Da autora, 2013.

O décimo ponto de medi¢ao localiza-se nas proximidades do hospital
Socimed, com coordenadas 28°28'23.35"S e 48°59'20.45"0O, Rua Aldomar Cardoso,
Bairro Passagem. A area, que pode ser visualizada na figura 23, é classificada como
Zona Residencial e nao possui atividades comerciais nas proximidades, com
excecao de um hotel, podendo ser considerado como um local mais tranquilo em

relacdo aos outros estudados.

Figura 23 — Arredores do hospital Socimed: ponto 10

Fonte: Da autora, 2013.
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Para o ponto de medicdo de numero 11 (Figura 24), selecionou-se uma
area com grande movimento de veiculos, além de inumeras atividades comerciais e
um estadio de futebol. O ponto esta localizado na Avenida Pedro Zappelini, com
coordenadas 28°29'29.76"S e 49° 0'40.85"0, sendo apontado como zona comercial.
Destaca-se ainda a presenga da Escola Basica Aderbal Ramos da Silva préxima ao

ponto de medigéo.

Figura 24 — Avenida Pedro Zappelini: ponto 11

Fonte: Da autora, 2013.

A analise desenvolveu-se, em sua totalidade, na area urbana de Tubarao
por ser o local com maior concentragdo de ruido. O estudo abrangeu diferentes
localidades do municipio, englobando 8 bairros. Cada local apresenta diferentes

caracteristicas, possuindo, entretanto, fontes de ruido similares.

3.2.2 Monitoramento do ruido

Para a analise do ruido utilizou-se um decibelimetro digital modelo DEC-
490 (Figura 25A), calibrado em julho de 2013 (Figura 25B), com calibrador modelo
CAL-4000, fabricado conforme a norma IEC 942, classe 2 e com precisao de +0,5

dB. O certificado de calibracédo pode ser visualizado no Anexo A. O decibelimetro foi
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ajustado para medir ruidos de 30 a 130 dB e programado no modo “slow”, coletando

dados em resposta lenta.

Figura 25 — Decibelimetro digital (A) e data de calibracéo (B)

Fonte: Da autora, 2013.

As medicbes foram realizadas tomando-se como base a NBR 10.151 de
2000, a qual estabelece normas para a analise do ruido. Desta forma, o
decibelimetro foi mantido a uma altura de aproximadamente 1,20 m e afastado, no
minimo, 2 metros da fonte. Além disso, ndo foram coletados dados em dias com
trovoes e chuva forte, os quais podem influenciar no resultado obtido (ABNT, 2000).

Por possuirem caracteristicas similares em relagao ao ruido, as medigdes
foram feitas em dias uteis a partir das 8:00 e das 17:00, a fim de abranger os
horarios de maior movimento no comércio e de veiculos. Os horarios abordados
contemplam a medi¢cdo no periodo diurno, uma vez que, de acordo com a NBR
10.151/2000, para efeitos de analise de ruido, o periodo noturno inicia-se a partir
das 22h. Ressalta-se que as medi¢des nao foram realizadas no periodo noturno por
motivos de seguranga, uma vez que as mesmas tinham duragdo de cerca de 4
horas.

Em cada periodo, foram feitas 4 medi¢cdes por ponto, sendo que cada

medigao teve duragdo de aproximadamente 2 minutos e intervalo de 5 minutos entre
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uma e outra. O cronograma inicial com os dias de medi¢cao pode ser visualizado na
tabela 07.

Tabela 07 — Cronograma de medigdes de ruido

Semana Pontos Dia da semana Data
1 7,4,11,9,8 Terca-feira e Quinta-feira 10/09 e 12/09
2 7,4,11,9,8 Segunda, Quarta e Sexta-feira 16/09, 18/09 e
20/09
3 6, 10,5, 2, 3, 1 Terca-feira e Quinta-feira 24/09 e 26/09

4 6, 10, 5, 2, 3, 1 Segunda, Quarta e Sexta-feira 30/09, 02/10 e
04/10

Fonte: Da autora, 2013.

Percebe-se, portanto, que as medi¢des foram realizadas alternadamente
em relacdo aos dias da semana. Devido a intervengdes climaticas, como o vento
forte e a chuva, as analises do ruido compreenderam um periodo de 5 semanas,
totalizando 176 medic¢des distribuidas nos 11 pontos selecionados. A cada medigao,
foram anotados o menor e o maior valor do ruido fornecido pelo aparelho.

Para facilitar a analise dos dados, foi calculada uma média dos menores
valores e maiores valores encontrados, através das formulas 5 e 6. Posteriormente,
calculou-se a média final, visando obter-se somente um valor para facilitar a

comparagao com a legislagao.

NIS = 10 log— (5)
1wn Li

LAeq = 1010g;21=1 105 (6)

Onde:

| — intensidade sonora;

lo — intensidade de referéncia que, para a propagagao no ar é igual a 107"2 watt/m?.
Li — nivel de pressao sonora, em dB(A), lido em resposta rapida (fast) a cada 5s,
durante o tempo de medig¢ao do ruido;

n — o numero total de leituras.
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Com o auxilio do Software Sound Level Meter foi possivel obter graficos
que mostram a variagdo do ruido no periodo de medi¢do. A interface do software

esta ilustrada na figura 26.

Figura 26 — Interface do software Sound Level Meter
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Fonte: Da autora, 2013.

Ademais, foram feitos registros fotograficos, anota¢des de fatos ocorridos
durante as medigbes que poderiam afetar no resultado e, ainda, foram coletadas as
coordenadas geograficas dos pontos com o auxilio de um GPS da marca Foston e

do software Google Earth, para o desenvolvimento do mapa de ruido.

3.2.3 Mapeamento sonoro e propostas de melhorias

Segundo Scariot et al (2012, p.51), “a elaboragdo de mapas de ruido com
0 apoio das geotecnologias € uma poderosa ferramenta para visualizagdo e
compreensao do comportamento do ruido em determinada area”. Para o
desenvolvimento do mapeamento sonoro diurno no municipio utilizou-se a versao
demo do software Surfer 11. A interface do software pode ser visualizada na figura
27.
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Figura 27 — Interface do Software Surfer 11

o New!m Wew Draw Aoenge God Map  Tools Window Help » 8
JadcsHead 4 a8 9 L5183 180 L AL SO ME g
x =i 3w PR : TEGER Yeed s
v AManag 1 Proase P x
il . T - 5 7 3 i 3
i'.‘;:‘:@m e _I‘thu;ld.l.hl‘bl.l;l.lJ.Llu.lu;lu‘I.IJ.LIJQLIJ.hl.uluﬂ.u.hhLLLJ:LIJJ.L dathatadaaalladads
[Flree Lett Aus
wives Top A
e Bottom 4as 6849000
Vi) Contours-testel.dat.gra e
= FICT Magp §848500
e 3 6848500
v Right fois
[Firew Left Ay
[Fhvee Top Aanc 8343000

[iveee Bottom Acn
+ FC7 Base-wrbanoad
6847500
TS0

6847000

847000
6646500

£62500 §93000 £93500 §94000 634500 595000 HSSND GIB000 6IFS00 HATIOO BA7TSI0

I BFTY ST TPV GV B T ST T B

Chehmsalect; dragmoiach select, Ooubie cacke properties th-ciisemudl-jefe . Nothng Selected 162 235n

Fonte: Da autora, 2013.

Primeiramente, criou-se um mapa base adicionando uma imagem no
formato “TIFF” do perimetro urbano do municipio. Posteriormente, criou-se um mapa
de contorno a partir das meédias finais calculadas. Para este mapa, foram
adicionados ao programa dados X, Y e Z em formato “DAT”, ou seja, latitude,
longitude e média final dos niveis de ruido, respectivamente. Posteriormente, para
que as coordenadas fossem ajustadas, os mapas foram sobrepostos utilizando-se o
método “krigagem”, por apresentar maior precisdo. Os mapas utilizados
apresentavam projegdo UTM — Universal Transversa de Mercator, em metros. Na
sequéncia, atribuiram-se coordenadas ao mapa resultante do software Surfer, ou
seja, a imagem foi georreferenciada com auxilio do software livre QuantumGis.

Ainda, ressalta-se que o mapeamento sonoro € uma das ferramentas que
podem ser utilizadas para auxiliar no planejamento ambiental e desenvolvimento
sustentavel de um municipio. A partir do mapa desenvolvido foram propostas

medidas de melhoria, visando amenizar a problematica do ruido.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

Serao apresentados neste item os resultados obtidos durante o periodo
de monitoramento do ruido no municipio, bem como o mapeamento sonoro,

comparagao com normas legais aplicaveis e propostas de melhoria.

4.1 MONITORAMENTO SONORO

A partir das medi¢des realizadas em 11 (onze) pontos distribuidos no
perimetro urbano do municipio de Tubardo, serdo expostos neste item os valores
medidos e analise dos mesmos, levando-se em consideracdo as tematicas ja
abordadas. Os dados referem-se as coletas realizadas no decorrer de 5 semanas,
entre os meses de setembro e outubro do ano de 2013, onde cada ponto foi medido,
no total, por mais de 40 minutos. Os resultados obtidos dos niveis de pressao sonora
estdo expostos nas tabelas a seguir de forma que o menor e o maior valor
correspondem aos resultados mais baixos e mais altos encontrados,
respectivamente. Ressalta-se que os dados s&o relativos ao periodo diurno,
coletados das 8h as 12h e entre as 17h e 21h, uma vez que a NBR 10.151/2000
considera como periodo noturno aquele apos as 22h.

Os resultados dos niveis de pressao sonora obtidos em cada ponto serdo
expostos nas tabelas 08 a 15. As mesmas expressam respectivamente os mais
baixos e mais altos niveis de pressao sonora observados em cada periodo de coleta,
que compreendia aproximadamente 05 minutos. Ainda, estao ilustrados nas figuras
28 a 32 os graficos de variagdo sonora nos pontos de medigdo. Considerando que
os graficos resultantes sdo similares, somente um para cada ponto foi exposto.

A tabela 08 traz os valores do ponto numero 1, os quais foram coletados
nos arredores do Abrigo dos Velhinhos, localizado no bairro Sao Joado e

caracterizado pelo Plano Diretor como Zona Comercial.
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Tabela 08 — Maiores e menores niveis de pressdo sonora obtidos nas
proximidades do Abrigo dos Velhinhos (ponto 1)

Horario de 22 feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira
coleta dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
62-86 60-78 53-80 59-83 63-80
\ 60-85 61-79 54-78 54-82 58-87
8has12h o5 o9 62-82 58-75 58-78 65-86
54-86 59-80 59-86 54-85 62-84
63-75 62-85 55-85 59-78 70-85
17h as 21h 60-75 62-77 62-79 59-82 68-83
62-78 63-81 62-87 61-85 65-82
61-86 60-75 58-79 60-73 67-87

Fonte: Da autora, 2013.

No periodo matutino a média calculada para o menor e maior valor dos
niveis de pressao sonora, respectivamente, foi 61dB(A) e 84dB(A), enquanto que no
entardecer/noite, os resultados médios observados foram 63dB(A) e 83dB(A).
Apesar da classificacdo do zoneamento de acordo com o Plano Diretor, € possivel
observar nas proximidades a existéncia de uma casa de repouso para idosos (Abrigo
dos Velhinhos) e residéncias. Sendo assim, analisando a tabela de nivel de critério
de avaliagdo NCA para ambientes externos, em dB(A), da NBR 10.151, é possivel
observar que os valores excedem o permitido, que é de 60 dB para o periodo diurno.

Comparando os valores encontrados com a Legislagdo Municipal
Complementar n°® 011 de 2005, o ponto 01, por se localizar préximo a um asilo, é
uma zona sensivel a ruido, devendo seguir as recomendagdes da NBR 10.151. A
variagao de ruidos no local durante uma das medi¢cdes pode ser visualizada na

figura 28.
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Figura 28 — Variagao sonora no ponto 1, periodo matutino.
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Fonte: Da autora, 2013.

Destaca-se que nesta area os ruidos sao provenientes, principalmente da
circulagao intensa de carros e caminhdes, uma vez que existe uma transportadora e
uma cooperativa responsavel pelo carregamento de caminhdes nas proximidades.
Desta forma, pelo fato de as fontes ruidosas serem moveis, observou-se uma grande
variagdo dos niveis sonoros, sendo que 0s picos sao derivados da passagem,
principalmente, de motocicletas e caminhdes.

O ponto 2, por sua vez, localiza-se proximo a Biblioteca inserida no
campus da UNISUL, o qual se caracteriza como Zona Comercial. O local apresenta
niveis de ruido bem mais baixos quando comparados ao ponto anterior, sendo que

os valores medidos podem ser visualizados na tabela 09.
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Tabela 09 — Maiores e menores niveis de pressao sonora obtidos nas
proximidades da Biblioteca da UNISUL (ponto 2)

Horario de 22 feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira
coleta dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
48-54 55-65 47-60 49-56 49-66
49-56 59-65 47-55 49-55 50-77
8h as 12h 48-53 51-57 43-61 50-58 49-57
48-59 51-56 52-63 51-61 47-66
45-48 51-55 43-54 48-54 46-66
17h as 21h 46-53 47-56 42-53 47-51 45-53
47-49 49-56 44-51 48-56 46-51
47-52 46-54 43-52 49-56 47-50

Fonte: Da autora, 2013.

Nos arredores da biblioteca da UNISUL, os ruidos sao provenientes de
atividades recreativas, conversas entre pessoas e trafego nao intenso de veiculos.
Ainda, é valido destacar que sons oriundos do canto dos passaros influenciaram nos
resultados, uma vez que também sio detectados pelo decibelimetro.

Ressalta-se ainda que, nas medigdes realizadas no periodo matutino de
terca-feira, os valores nao baixaram de 51dB(A), uma vez que atividades esportivas
estavam sendo desenvolvidas no ginasio localizado proximo ao ponto de medigéo.
Por se tratar de uma area escolar, a NBR 10.151 dita que os valores devem
permanecer dentro de 50dB(A) no periodo diurno. As médias calculadas resultaram
em 51dB(A) e 66dB(A) para a manha e 47 dB(A) e 56dB(A) para o entardecer/noite.
Percebe-se, portanto, que a média de ruido é de 61dB(A), estando acima do limites
estabelecido pela norma.

Destaca-se ainda que, de acordo com a OMS, ruidos de até 50dB séao
considerados confortaveis para o ouvido humano e, acima deste valor o ser humano
comeca a sofrer com os impactos do ruido. Em um estudo realizado por Leite et al
(2003) que abordou a tematica de avaliacdo do ruido em bibliotecas em Natal, no
Estado do Rio Grande do Norte, ressalta-se que ruidos podem causar uma redugao
de até 60% da produtividade, pois dificulta a concentracdo, propiciando erros,
desperdicios ou acidentes por distragdo. Na figura 29 é possivel observar a variagao

sonora de uma das medigdes no ponto 2.
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Figura 29 — Variagao sonora no ponto 2, periodo matutino.
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Fonte: Da autora, 2013.

Observa-se através da figura 29 que ndo ha uma variagdo consideravel
dos valores medidos, por haver fontes isoladas de ruidos, como conversas de
pessoas e movimento esporadico de veiculos.

O terceiro ponto monitorado localiza-se as margens da BR-101 e também
€ classificado como Zona Comercial. A principal fonte de ruidos no local é
proveniente do trafego rodoviario. Segundo Nunes et al (2000) apud Nagem (2004),
no desenvolvimento de mapas sonoros, o ruido ambiental é o foco do estudo,
caracterizando-se por diversas fontes identificadas no local da medigdo. Em
mapeamentos urbanos, vem sendo comprovado que um dos maiores poluidores
sonoros € o trafego rodoviario. A tabela 10 expde os maiores e menores niveis de

ruido monitorados no ponto 3.
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Tabela 10 — Maiores e menores niveis de pressdao sonora obtidos nas
proximidades da BR-101 (ponto 3)

Horario de 22 feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira
coleta dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
68-85 60-82 68-82 62-82 62-85
64-86 59-81 66-80 65-81 64-80
8h as 12h 69-85 64-87 65-79 60-107 61-81
62-82 60-83 64-82 61-82 64-84
60-84 67-90 59-81 67-81 67-82
17h as 21h 65-83 68-88 59-97 61-78 66-86
62-80 65-84 64-82 65-77 68-82
61-83 62-79 62-79 66-80 66-77

Fonte: Da autora, 2013.

A média obtida para a area foi de 64dB(A) e 94dB(A) para o periodo
matutino e de 65dB(A) e 86dB(A) para o entardecer/noite, ou seja, valores
superiores aqueles propostos pela norma: 60 dB(A). O maior valor medido,
107dB(A), resultou da buzina de um caminh&o, sendo que este nivel de ruido n&o foi
alcancado em outras medicoes.

A area proxima a BR-101 possui inumeras atividades, principalmente
relacionadas a venda de carros, caminhdes e postos de gasolina. Porém, & possivel
observar na area algumas residéncias, cujos moradores, através de relatos nao
oficiais, afirmam sofrer com o ruido proveniente do trafego constante de veiculos, o
qual apresenta um maior numero de caminhdes no periodo noturno.

Tal relato de desconforto € pertinente, considerando que conforme
exposto Caravelli e Eniz (2006, p. 139) “o problema do ruido deve ser encarado
seriamente [...], pois ele afeta as pessoas na sua individualidade e na coletividade,
alterando seu comportamento e relacionamento”. Ressalta-se que, de acordo com a
OMS, ruidos acima de 70dB podem causar aumento dos riscos de enfarto,
infeccbes, entre outros, como exposto anteriormente. A figura 30 apresenta a

variagao sonora de uma das medi¢cdes no ponto citado.
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Figura 30 — Variagdo sonora no ponto 3, periodo entardecer/noturno
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Fonte: Da autora, _201 3.

Ao analisar a figura pode-se perceber que ha uma grande variagdo do
nivel de ruido neste ponto. Este fato pode ser explicado, pois as fontes sonoras sao
moveis e o ruido proveniente de caminhdes € maior do que aquele oriundo dos
carros, como pbéde ser constatado durante as medicoes.

O ponto 4, localizado nas proximidades de uma escola, é classificado
como Zona Comercial e apresenta niveis de ruido que chegaram em 90dB(A). Os

resultados obtidos podem ser visualizados na tabela 11.

Tabela 11 — Maiores e menores niveis de pressdo sonora obtidos nas
proximidades da E.E.B. Senador Francisco Benjamim Gallotti (ponto 4)

Horario de 22 feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira
coleta dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
56-81 55-69 53-81 53-78 58-74
54-74 61-80 55-76 57-89 59-83
8h as 12h 57-80 61-79 56-80 56-74 59-74
55-69 59-73 57-72 58-78 57-72
57-81 58-75 60-82 65-73 61-73
17h as 21h 57-74 61-73 55-90 60-73 59-74
55-75 55-80 58-79 57-75 58-74
53-78 53-69 55-69 56-71 56-87

Fonte: Da autora, 2013.
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A média obtida para a area foi de 57dB(A) para o menor nivel e 80dB(A)
para o maior nivel de ruido no periodo matutino, enquanto que para o periodo do
entardecer/noite obteve-se a média de 59dB(A) e 80dB(A), respectivamente.
Observa-se que as médias para os dois periodos mantiveram-se similares. Justifica-
se tal fato pela constante movimentacado de veiculos na area monitorada, em razao
de localizar-se em uma zona comercial e importante acesso para outros bairros e
BR-101. Além disso, atividades comerciais, como o0 mercado que se localiza em
frente a escola, estendem suas atividades até as 21h.

O ponto esta localizado nas proximidades de uma escola, local este que
admite um limite de 50dB(A) para o periodo diurno. Assim, percebeu-se que o0s
valores encontrados ultrapassam os propostos pela norma. Ressalta-se que, de
acordo com a Lei Municipal Complementar n°® 011 de 2005, o ponto 04 € uma zona
sensivel a ruido, devendo obedecer aos limites estabelecidos pela NBR 10.151.

O local muitas vezes ultrapassa o limite de 70dB(A), o qual, de acordo
com a OMS, pode ser responsavel por estresse degenerativo e, consequentemente,
aumento do risco de enfarto, infecgdes, entre outros. Um estudo realizado por
Garavelli e Eniz (2006) que abordou a contaminagdo acustica de ambientes
escolares devido aos ruidos urbanos, afirma que em um ambiente escolar as
criangas em fase de aquisicdo de linguagem e escrita sdo mais vulneraveis aos
efeitos da poluicdo sonora, pois acabam nem sempre compreendendo a explicagao
dos professores. A variacdo dos niveis de ruido deste ponto em uma das medicoes

pode ser visualizada na figura 31.
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Figura 31 — Variagao sonora no ponto 4, periodo matutino.
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Observa-se, através da figura 31, que os niveis de ruido neste ponto
sofrem grandes variagcbes em decorréncia do trafego constante de veiculos. Os
niveis aumentam, principalmente, em decorréncia de motocicletas.
Inserido em Zona comercial, o ponto de numero 5 localiza-se nos
arredores da Escola Henrique Fontes. Os valores das medigdes realizadas no local

estao dispostos na tabela 12.

Tabela 12 — Maiores e menores niveis de pressdo sonora obtidos nas
proximidades da E.E.B. Henrique Fontes (ponto 5)

Horario de 22 feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira
coleta dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
64-82 68-82 62-83 62-80 60-81
63-85 64-86 63-88 65-86 64-76
8h as 12h 64-84 64-82 64-87 58-84 62-86
64-84 60-80 60-89 63-86 63-86
61-80 65-93 64-85 58-89 67-85
17h as 21h 65-87 62-79 66-82 62-85 64-86
61-75 65-85 61-86 58-84 65-89
66-78 66-87 64-85 65-81 64-85

Fonte: Da autora, 2013.
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O ponto 5 revelou-se o mais grave do municipio, uma vez que esta
localizado em wuma das principais avenidas de Tubardo, apresentando
constantemente valores acima dos 80dB(A). O local apresenta trafego intenso e
constante de veiculos e inumeras atividades comerciais. Entre estas atividades,
destaca-se uma distribuidora de bebidas, a qual é ponto de passagem de caminhdes
gue sao responsaveis por altos niveis de ruidos. Ainda, destaca-se que, segundo
Nunes et al (2000) apud Nagem (2004), em mapeamentos urbanos, vem sendo
comprovado que um dos maiores poluidores sonoros é o trafego rodoviario.

Em relato nao oficial de moradores e de um professor da escola Henrique
Fontes, o ruido € um problema apontado e qualificado como insuportavel, sendo
motivo de afastamento e mudanga de residéncia, além de interferir nas aulas. Pinto
e Furck (1988) apud Gavarelli e Eniz (2006), afirmam que a mudanga de
comportamento, desinteresse, dores de cabeca, entre outros, sao efeitos visiveis em
criangas e adolescentes expostos a ruidos elevados. A variagédo do ruido neste local

pode ser visualizada na figura 32.

Figura 32 — Variagao sonora no ponto 5, periodo matutino.
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Fonte: Da autora, 2013.
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Ressalta-se que o0s niveis raramente estdo abaixo dos 65dB(A),
alcangando, muitas vezes, niveis acima dos 80dB(A). Ademais, a area de medigao
encontra-se a poucos metros da Escola Henrique Fontes, sendo considerada uma
zona sensivel a ruidos. Desta forma, segundo a norma, o ruido deveria estar entre
50dB(A) no periodo diurno, o qual fica entre as 7h e 22h para dias uteis. Entretanto,
a média dos menores niveis de ruido calculado igualou-se a 63dB(A) e 85dB(A) para
a média dos maiores niveis de ruido, ambos no periodo da manh&; enquanto que no
periodo entardecer/noturno os resultados foram de 64dB(A) e 86dB(A),
respectivamente.

O hospital Nossa Senhora da Conceicdo, inserido também em Zona
Comercial, e considerado como uma zona sensivel pela Lei Municipal Complementar
n° 011 de 2005, sofre influéncia de diversas fontes de ruido como obras e trafego

intenso. Os valores obtidos podem ser observados na tabela 13.

Tabela 13 — Maiores e menores niveis de pressdao sonora obtidos nas
proximidades do HNSC (ponto 6)

Horario de 22 feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira
coleta dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
66-85 59-82 59-85 63-84 62-82
62-81 62-76 61-80 59-85 64-78
8h as 12h 62-81 65-81 65-83 60-77 67-85
60-76 66-82 62-78 63-86 62-80
63-80 65-80 61-82 65-84 62-89
17h as 21h 67-85 64-84 60-78 62-80 65-85
63-79 66-85 64-76 63-78 65-72
64-79 62-82 68-87 62-79 63-79

Fonte: Da autora, 2013.

O ponto 6 localiza-se na zona central da cidade, em uma das principais
avenidas do municipio e é cercado por diversos tipos de atividades comerciais. Além
disso, conta com a influéncia de ruidos provenientes fluxo constante e intenso de
veiculos, além de uma construgdo nas proximidades. Em muitos momentos, ruidos
provenientes da obra ndo permitiram que os valores medidos fossem mais baixos.
Os valores muitas vezes passam dos 80dB(A), porém, durante o maior periodo do
tempo, permanecem em, aproximadamente, 75dB(A). As médias calculadas para o

local foram de 63 dB(A) para o valor mais baixo e 83dB(A) para o valor mais alto, no
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periodo matutino. Para o entardecer/noite, as médias resultaram em 64dB(A) e
83dB(A). Um exemplo da variagao dos niveis de ruido neste ponto de medi¢ao pode

ser visualizado na figura 33.

Figura 33 — Variagao sonora no ponto 6, periodo matutino.
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Fonte: Da autora, 2013.

Analisando a figura, observa-se que ha, no local, uma grande variagao
nos niveis de ruido, uma vez que séo provenientes do trafego constante de veiculos.
Os niveis mais baixos e com menor variagcdo no primeiro minuto da medi¢cdo podem
ser explicados pelo fato de o ponto estar proximo a uma sinaleira e, neste momento,
os carros estarem parados.

A area proxima ao hospital € considerada, pela Lei Municipal
Complamentar n® 011 de 2005, como zona sensivel, devendo obedecer aos limites
estabelecidos pela NBR 10.151/2000. Para esta area, tais limites seriam de 50dB(A)
para o periodo diurno, que compreende os horarios das 7h as 22h. Ja a Lei n°® 1.811
de 1994, que institui o codigo de postura do municipio, veda a instalagao de casas
de diversdes ou jogos ruidosos em locais compreendidos em areas dentro de um
raio de até 300m de hospitais. Observa-se que esta medida €& respeitada,

considerando-se que a casa noturna mais proxima localiza-se a 310m do hospital.
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Apesar do cumprimento em relagédo a esta legislagdo, a exposicdo a
ruidos pode comprometer o tratamento e melhora dos pacientes internados no
hospital, visto que segundo Tsiou et al (1998) apud Otenio et al (2007), “pacientes
submetidos a internacbées em UTIl podem apresentar disturbios comportamentais,
que sao exacerbados pela privagado do sono e gerados por condigbes ambientais,
COmo a exposicao a ruidos”.

A igreja Sao José Operario, localizada no bairro Oficinas, é afetada por
ruidos provenientes, basicamente, do trafego rodoviario, atividades comerciais e
atividades recreativas no periodo do entardecer/noite. Os valores encontrados na

area estao representados na tabela 14.

Tabela 14 — Maiores e menores niveis de pressdo sonora obtidos nos
arredores da Igreja Sdo José Operario (ponto 7)

Horario de 22 feira 32 feira 4? feira 52 feira 62 feira
coleta dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
60-78 64-76 57-96 50-74 58-79
60-82 55-72 56-84 53-78 57-79
8h as 12h 52-78 58-72 53-76 53-74 58-83
64-76 55-69 55-82 56-79 58-74
51-73 59-74 63-79 58-78 58-72
17h as 21h 58-74 57-77 57-82 52-71 61-78
49-74 55-72 47-74 53-71 61-82
52-77 60-77 55-76 50-73 60-77

Fonte: Da autora, 2013.

O local também é caracterizado como Zona Comercial e suas médias de
ruido para a manha sao iguais a 58dB(A) e 84dB(A) e, para o entardecer/noite,
58dB(A) 77dB(A). A Lei Municipal Complementar n° 011 de 2005 diz que areas
proximas a igrejas sdo consideradas como zona sensivel, devendo obedecer aos
limites estabelecidos pela NBR 10.151. Entretanto, pode-se observar que os valores
encontrados ultrapassam os propostos, que € de 60dB para o periodo diurno e 55dB
para o periodo noturno. A variagao dos niveis de ruido pode ser visualizada na figura
34.
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F£gura 34 — Variacao sonora no ponto 7, periodo matutino.
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Fonte: Da autora, 2013.

Ressalta-se que a igreja também é fonte de ruidos, uma vez que o
movimento na regido aumenta em horarios de missa e o tocar do sino emitiu o maior
ruido para o local: 96dB(A). Este fato pode ser corroborado segundo estudos de
Guedes (2005) apud Nardi (2008) que afirmam que é possivel identificar nas cidades
ruidos oriundos de alarmes, sirenes, comércio, servi¢cos e templos religiosos.

O préximo ponto analisado localiza-se em uma Zona Residencial, assim
classificada pelo Plano Diretor, no bairro Vila Moema. O local é afetado por ruidos
provenientes da movimentagao de veiculos, embora esta n&o seja muito intensa. Os

valores obtidos encontram-se na tabela 15.
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Tabela 15 — Maiores e menores niveis de pressao sonora obtidos na Zona
Residencial (ponto 8)

Horario de 22 feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira
coleta dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
61-69 52-74 71-80 50-80 53-73
68-82 56-77 64-81 52-77 52-76
8h as 12h 61-77 52-80 66-84 51-74 52-64
52-74 49-76 65-85 53-77 51-78
52-78 50-95 52-80 54-77 53-75
17h as 21h 57-81 47-73 58-83 61-82 51-75
52-78 50-82 54-84 60-83 52-77
61-87 49-78 55-80 61-78 53-80

Fonte: Da autora, 2013.

A média para este local foi de 62dB(A) para os menores niveis de ruido e
79dB(A) para os maiores valores no periodo da manha; e 56dB(A) e 84dB(A), menor
e maior valor, respectivamente, para o periodo do entardecer/noite. A regido €, na
maior parte do tempo, tranquila, com valores que ficam em torno dos 55dB(A), sendo
este o nivel estabelecidos para areas residenciais, de acordo com a NBR.

Existe, nas proximidades, uma constru¢ao que influenciou nas medicdes,
pois ruidos oriundos de caminhdes, conversas e da propria atividade eram
constantes. Observou-se também nas proximidades uma atividade comercial que,
por sua vez, nao € fonte geradora de ruidos elevados. Ressalta-se que o valor de
95dB(A) foi atingido em virtude do latido de um cdo proximo ao decibelimetro. Ainda,
medi¢des que nao tiveram grande variagdo, como a primeira no periodo matutino de
segunda-feira — 61dB(A) e 69dB(A) —, podem ser explicadas pelo fato de que havia,
na obra préxima, um caminhao ligado, influenciando nos valores obtidos. Na figura

35, é possivel observar a variacdo do ruido em uma das medigdes.
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Figura 35 — Variagao sonora no ponto 8, periodo do entardacer/noturno
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Fonte: Da autora, 2013.

Observa-se que, pelo fato de se tratar de um horario de pico, ha uma
maior variagao nos niveis sonoros em razdo do aumento do movimento de veiculos
no local. Ainda, devem ser consideradas atividades da construgdo préxima ao ponto
que também contribui para esta oscilacao.

O ponto de analise de numero 9 caracteriza-se por ser um local com
caracteristicas estritamente comerciais e € classificado como Zona Comercial no
Plano Diretor Municipal. Estudos realizados por Duran (1988) apud Almeida (1999)
em diversas areas urbanas de Havana (Cuba) constataram que o ruido afeta, em
grau e magnitude, de formas diferentes. Ainda, foi possivel observar que as zonas
mais ruidosas foram a comercial, seguida da industrial, regido proxima do aeroporto

e finalmente as zonas residenciais. Os resultados encontrados seguem na tabela 16.



Tabela 16 - Maiores e menores niveis de pressao sonora obtidos na Zona
Comercial (ponto 9)

Horario de 22 feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira
coleta dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
57-87 60-82 58-79 58-83 59-82
62-91 57-83 57-83 61-83 60-85
8h as 12h 64-86 60-87 57-78 60-91 59-82
60-82 62-83 57-83 59-83 58-84
61-83 64-74 64-85 62-74 61-81
17h as 21h 60-82 63-77 64-80 63-79 63-81
58-81 69-81 63-90 63-81 65-90
58-88 63-83 63-82 62-71 63-82

Fonte: Da autora, 2013.
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A area relativa a este ponto recebe ruidos provenientes de atividades

comerciais, como hotéis, bancos e lojas de diversos tipos. Ainda, existe nas

proximidades um terminal rodoviario, o qual possui movimentagcao constante de

Onibus. A variagao dos niveis de ruido no local esta disposta na figura 36.

Figura 36 — Variagao sonora no ponto 9, periodo do entardecer/noturno
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Pode-se perceber que ocorreu uma grande variagdo, pois a
movimentagdo neste ponto, seja de veiculo ou no comércio, € constante. Ainda,
destaca-se que a medicdo acima foi realizada em um dos periodos mais
movimentados, sendo considerado horario de pico.

A média para o local igualou-se a 60dB(A) e 85dB(A), menores e maiores
valores, respectivamente, para o periodo matutino. Ja para o entardecer/noite, a
média dos menores valores obtido foi de 63dB(A), enquanto que para o maiores
valores foi de 84dB(A). De acordo com a NBR 10.151 de 2000, os valores aceitaveis
para zonas comerciais € de 60dB(A) para o periodo diurno. Observa-se, portanto,
que os limites da norma sao ultrapassados, uma vez que os valores encontrados sao
maiores do que 60dB(A).

Ressalta-se que ruidos elevados podem causar, segundo Garavelli e Eniz
(2006), fadiga, falta de concentracéo, estresse, ansiedade e irritagdo. Ainda, de
acordo com Silva (2012), problemas de saude mental podem também estar
relacionados ao ruido, uma vez que este pode ser um acelerador ou intensificador
do problema.

O préximo ponto a ser analisado localiza-se nas proximidades do hospital
Socimed, o qual é caracterizado como zona sensivel, segundo a Lei Municipal
Complementar n°® 011 de 2005, devendo obedecer a NBR 10.151. Ainda, o local é
classificado como Zona Residencial de acordo com o Plano Diretor. Os resultados

obtidos estao dispostos na tabela 17.

Tabela 17 — Maiores e menores niveis de pressao sonora obtidos nos
arredores da Socimed (ponto 10)

Horario de 22 feira 32 feira 4? feira 52 feira 62 feira
coleta dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
49-64 48-64 41-67 53-63 48-67
49-65 52-71 49-67 52-65 49-68
8h as 12h 51-73 50-65 47-T4 50-74 48-72
50-65 48-66 48-66 49-63 46-70
49-68 54-74 50-69 51-67 50-68
17h as 21h 57-64 53-63 50-81 50-71 49-67
50-80 53-68 51-70 49-68 51-64
50-68 53-65 50-71 49-66 53-73

Fonte: Da autora, 2013.
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A area pode ser considerada, junto com a Zona Residencial, como a mais
tranquila dentre as analisadas, uma vez que os niveis sonoros tendem a ser baixos.
Os valores mais altos obtidos foram provenientes de veiculos que passaram
esporadicamente no local, principalmente motos. Ressalta-se que o hotel existente
nas redondezas contribui pouco na geragao de ruidos, levando em consideragao
que nao ha muita movimentagao no local. Nao ha outras fontes sonoras além do
trafego, exceto por passaros que algumas vezes influenciaram na medicdo. A

variacao dos niveis sonoros na area pode ser visualizada na figura 37.

Figura 37 — Variagdo sonora no ponto 10, periodo matutino
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Fonte: Da autora, 2013.

As médias obtidas para a manha foram de 49dB(A) e 69dB(A), para
menores e maiores niveis de ruido, respectivamente. Para o periodo do
entardecer/noturno foi de 52dB(A) e 73dB(A). Observa-se que os niveis tendem a se
manter baixos e aumentam quando ha a passagem de algum veiculo. A area é
considerada, pela Lei Municipal Complementar n°. 011 de 2005, como zona
sensivel, devendo obedecer aos limites estabelecidos pela norma NBR 10.151, que

€ de 50dB para o periodo diurno e 45dB para o periodo noturno.
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O ultimo ponto esta localizado na Av. Pedro Zappelini, proximo a um
estadio de futebol. O local é caracterizado como Zona Comercial e, a menos de
100m do ponto de medi¢do, pode-se visualizar a E.E.B. Aderbal Ramos da Silva. Os

resultados encontrados estao dispostos na tabela 18.

Tabela 18 — Maiores e menores niveis de pressdao sonora obtidos na
Avenida Pedro Zappelini, proximidades do estadio Anibal Costa (ponto 11)

Horario de 22 feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira
coleta dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
56-85 52-88 55-83 55-83 55-79
56-80 52-81 60-88 55-86 56-78
8h as 12h 56-81 60-82 57-87 56-89 58-83
52-88 57-82 55-79 55-76 60-82
59-79 63-82 62-78 60-78 66-88
17h as 21h 60-81 60-78 54-81 64-81 58-74
60-82 61-90 62-81 59-77 57-85
58-82 64-90 58-76 58-89 61-85

Fonte: Da autora, 2013.

O décimo primeiro ponto de medicdo revelou-se como um dos mais
graves do municipio, uma vez que apresenta, com frequéncia, valores acima das
80dB(A). Moradores, através de conversas nao oficiais, chegaram a investir em
janelas antirruido para tentar amenizar o problema. Ainda, em outro relato nao
oficial, uma professora da escola informou que muitas vezes o ruido interfere nas
aulas, principalmente no periodo da tarde.

As médias calculadas foram de 57dB(A) e 84dB(A) no periodo da manha
e de 61dB(A) e 84dB(A) para o entardecer/noite. De acordo com a Lei Municipal n°®
011 de 2005, areas proximas a escolas sdo consideradas como zona sensivel, € 0
ruido ndo deve ultrapassar os 50dB(A) no periodo diurno.

Destaca-se que a fonte principal de ruidos no local é o trafego intenso de
veiculos, principalmente motos e caminhdes. Ha, ainda, inumeras atividades
comerciais, a ser destacada a grande quantidade de restaurantes no decorrer da
avenida, os quais influenciam no movimento, principalmente no periodo
entardecer/noite. Na figura 38, é possivel observar a variagdo sonora de uma das

medicdes neste ponto.
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Figura 38 — Variagao sonora no ponto 11, periodo matutino
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Fonte: Da autora, 2013.

Ao analisar a figura, percebe-se que constantemente o0s niveis
ultrapassam os 80dB(A). Ainda, ha uma grande variagdo dos niveis sonoros devido
ao trafego intenso de veiculos, considerando-se que motocicletas e caminhdes,
principalmente, sdo responsaveis pelos valores mais altos obtidos.

Considerando os altos niveis de ruido observados no local, algumas
consequéncias citadas por Jaroszewski et al (2007) sdo a possibilidade de
“‘desenvolver dificuldades em escrever, ler, manter atencido e concentracao,
resultando em problemas disciplinares”.

A partir das analises pontuais em cada ponto monitorado, buscou-se
realizar uma analise integrada do nivel de pressao sonora na area urbanizada do
municipio de Tubardo. A tabela 19 compreende um resumo das médias finais de
ruido monitorado em cada ponto, bem como, possibilita comparar tais valores com
os limites estabelecidos na principal norma federal e legislagdo municipal

relacionados a tematica.
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Tabela 19 — Comparacado da média final de ruido dos pontos monitorados com as
principais normas e legislagdes relacionadas.

NBR 10.151/00 Lei n° 3.859/13

P_onto de Média final Diurno Diurno

monitoramento dB(A) dB(A) dB
1 — Abrigo dos Velhinhos 81 60 70
2 — Biblioteca UNISUL 61 50 70
3 - BR-101 89 60 70
4 — E.E.B Gallotti 77 50 70
5 — E.E.B Henrique Fontes 83 50 70
6 — HNSC 80 50 70
7 — Igreja Sao José 79 60 70
8 — Zona Residencial 79 55 70
9 — Zona Comercial 82 60 70
10 — Socimed 69 50 70
11 — Estadio Anibal Costa 81 50 70

Fonte: Da autora, 2013.

Conforme ja mencionado, os valores médios foram comparados com a
norma NBR 10.151/2000, que descreve o procedimento de avaliacdo do ruido em
areas habitadas, visando o conforto da comunidade; e Legislagdo Municipal n°
3.859/2013, a qual estabelece o Cédigo Ambiental do municipio, fixando que os
niveis maximos de som sao de 70dB nos periodos compreendidos das 07 as 22
horas e 60dB das 22 as 07 horas.

De forma geral, todos os pontos possuem niveis de ruido que ultrapassam
os estabelecidos pela NBR 10.151/2000. O local que apresentou a menor média
final foi o ponto 3, situado nas proximidades da Biblioteca da UNISUL. Zonas
préximas a escolas, como pontos 4, 5 e 11, ultrapassam os niveis estabelecidos,
sendo que 0 mais grave € aquele localizado nas proximidades da escola Henrique
Fontes.

Por outro lado, percebe-se que a legislagdo municipal estabelece limites
diurnos generalizados, sem levar em consideragcdo as zonas sensiveis proximas a
escolas, asilos e hospitais. Esta legislacdo é conflitante com a Lei Municipal n° 011
de 2005, a qual estabelece zonas sensiveis e diz que os limites dos niveis de ruidos

devem obedecer a NBR 10.151/2000. Ao analisar o Codigo Ambiental do municipio,
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percebe-se que somente dois pontos ndo ultrapassam ao estabelecido pela Lei, ou
seja, 70dB. Estes pontos sdo as proximidades do Hospital Socimed e arredores da
Biblioteca Unisul, os quais, de fato, apresentam menor movimentacdo e indices

ruidosos mais baixos.

41 MAPEAMENTO SONORO DO CENTRO URBANO DO MUNICIPIO DE
TUBARAO, SC

Como ja exposto, Santos (2006) afirma que a elaboragdo de mapas de
ruido serve como ferramenta para monitorar e propor planos de redug¢ao, mostrando
de forma ilustrativa os niveis de ruido em ambiente externo. Moreno e Pinto (2008)
também ressaltam que o mapeamento de ruido € uma ferramenta que expde a
informagédo de forma visual do comportamento acustico de uma area geogréfica,
devendo ser considerados como instrumento de planejamento urbano, visando
melhorar ou preservar a qualidade do ambiente sonoro.

O mapeamento desenvolvido no municipio de Tubardo levou em
consideragdo as zonas sensiveis estabelecidas previamente pela legislagdo, como
escolas, asilos e hospitais. Além disso, foram considerados os limites da NBR
10.151/2000, por estabelecer limites mais especificos e restritivos. O mapa pode ser

visualizado na figura 39 e mais detalhadamente no Apéndice A.

Figura 39 — Mapeamento sonoro da area urbana de Tubaréo
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Fonte: Da autora, 2013.
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Ao observar o mapa, pode-se perceber que as areas com 0s piores niveis
sonoros sao representadas pela cor vermelha, onde estdo localizados os pontos 3,
nas proximidades da BR-101; ponto 5, na Av. Patricio Lima, proxima a E.E.B.
Henrique Fontes; ponto 9, localizado na esquina do Hospital Nossa Senhora da
Conceicao e ponto 11, o qual esta inserido na Av. Pedro Zappelini, proximo ao
estadio Anibal Costa. Através da analise do mapeamento e das medicdes in loco é
possivel afirmar que de fato estas sao as piores areas do municipio em relacéo aos
niveis de ruido. Além disso, é importante destacar que préximos a essas areas estao
inseridas escolas e o HNSC.

Ainda, percebe-se que grande parte do municipio esta inserida em areas
cujos valores encontrados sado de, aproximadamente, 65dB(A). A partir deste nivel,
de acordo com a UNESP (2012), o organismo comega a reagir ao ruido, podendo
sofrer de diminuigdo da resisténcia imunoldgica, aumento do colesterol no sangue e
liberagao de endorfina.

Os locais com menores niveis de ruido foram os arredores do hospital
Socimed (ponto 10), representado no mapa pela cor roxa, e as proximidades da
biblioteca da UNISUL (ponto 2), representado no mapa pela cor rosa. Estes pontos
apresentam baixos niveis sonoros em grande parte das medigdes, uma vez que nao
ha movimentagao constante e intensa de veiculos.

Em suma, todos os pontos analisados ultrapassam os valores sugeridos
pela NBR 10.151, que variam de 50 a 60 dB(A). Com o desenvolvimento do mapa &
possivel visualizar os locais com maior gravidade, buscando propor e direcionar
acdes que possam abrandar o problema, possibilitando um melhor planejamento

urbano para o municipio.

42 ANALISE DO MAPEAMENTO SONORO COMO FERRAMENTA DE
PLANEJAMENTO AMBIENTAL E PROPOSTAS DE MELHORIA

Baseando-se nas medigdes desenvolvidas nas diversas areas do
municipio, foi possivel observar que a principal fonte de ruidos é o trafego intenso de
veiculos. Ainda, devem ser citadas as atividades comerciais, responsaveis por
ruidos como alto-falantes. Ressalta-se que ruidos provenientes de atividades
industriais ndo foram avaliados, uma vez que esta atividade ndo se destaca no

municipio.
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Através dos resultados obtidos, foi possivel observar que o ruido nas
proximidades de escolas e hospitais, por exemplo, estdo muito acima dos limites
estabelecidos pela NBR 10.151/2000. Uma vez que ja estédo estabelecidos, torna-se
inviavel o deslocamento desses locais para areas mais silenciosas. Desta forma, a
proposta de medidas de planejamento, controle e fiscalizagdo sao as melhores
maneiras de amenizar a problematica acerca do ruido no municipio.

Para reduzir os problemas envolvendo a poluicdo sonora, Vesilind e
Morgan (2011) afirmam que o melhor caminho para alcancar tal objetivo é a reducao
das fontes ruidosas. No municipio de Tubardo, tal solugdo seria possivel
direcionando investimentos para o transporte publico, seja na frota ou na construgao
de corredores de Onibus. Além disso, planejar a cidade para abrigar ciclovias,
incentivando o uso deste transporte, contribuiria na redugdo de ruidos provocados
pelo uso de carros. Adotando essas medidas, juntamente a atividades de
conscientizagdo, a populacdo seria motivada a fazer o uso dos transportes
alternativos.

Outra forma de amenizar os problemas sonoros em uma cidade seria
investir em planejamento, desenhando vias expressas que impedem o acumulo de
veiculo nos centros urbanos (BRAGA et al, 2003). Segundo Lima e Mendonga
(2001), a organizacao do espago de um municipio € tema central do planejamento
na gestao publica, uma vez que minimiza a geragao de problemas oriundos da falta
de planejamento.

Em Tubardo, € possivel perceber que as atividades, desde lojas até
servigos de saude, estdo muito concentradas em uma area central, acumulando todo
o fluxo de comércio veiculos em um sé local. Ainda, o centro da cidade € um
importante ponto de ligagdo entre os bairros do municipio. Desta forma, a
descentralizagao da cidade, distribuindo entre bairros todos os servigos, juntamente
com o desenho de ruas alternativas, distribuiria o trafego de veiculos dentro da
cidade, diminuindo a intensidade do ruido no perimetro urbano.

Ao se tratar da absorg¢do de ruidos em ambientes externos reduzindo os
niveis sonoros até chegar a seu receptor, Gerges (2000) afirma que a vegetacgéao é
um fator que pode contribuir para a diminuigdo do ruido. O mesmo autor ainda
afirma que zonas arborizadas, com folhagens, gramas, floresta, entre outras, séo

utilizadas no abrandamento do ruido na comunidade.
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Segundo dados da Prefeitura Municipal de Tubardo (2011), o municipio
possui uma area de aproximadamente 300 km? onde apenas 0,55 km? sao de
cobertura vegetal. Ainda, analisando imagens aéreas e imagens de satélite (Figuras
40 A e B), é possivel observar que grande parte da vegetacdo (sinalizada em

vermelho) encontra-se na area rural.

Figura 40 — Imagem aérea de Tubarao (A) e imagem de satélite (B)
L
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Fonte: SDS, 2012; Google Earth, 2013.

Desta forma, considerando a concentragdo da vegetacdo em areas
rurais, utiliza-la como forma de amenizag¢ao do ruido em ambientes externos na area
urbana ndo € uma alternativa palpavel, atualmente, no municipio. Entretanto,
poderia ser elaborado um projeto a ser aplicado em longo prazo, o qual abordaria a
proposta de arborizacdo do municipio e da construcéo de areas verdes, contribuindo
com a reducao dos niveis sonoros e promovendo a melhoria da qualidade de vida da
populacgao.

Vesilind e Morgan (2011) sugerem que o uso de barreiras ou paredes
antirruido no decorrer de estradas é mais uma forma de amenizar o problema.
Entretanto, tal alternativa seria aplicavel somente as margens da BR-101, uma vez
qgue seria o unico local com area o suficientemente grande para a construgcao destas
barreiras. Esta informagao é confirmada segundo os mesmos autores, que afirmam
que este método nao é aplicavel em centros urbanos, uma vez que, na maioria das
vezes, estas areas carecem de espaco para a construgcido das barreiras.

Ainda, é valido ressaltar que a Fundacado Municipal de Meio Ambiente —
FUNAT — tem como competéncia, segundo o artigo 93 do Cddigo Ambiental
Municipal, a elaboracédo de um zoneamento acustico do municipio; estabelecimento

de um programa de controle dos ruidos urbanos e exercer o poder de controle e
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fiscalizagdo das fontes de poluicdo sonora; e impedir a localizagdo de
estabelecimentos industriais, fabricas, oficinas ou outros empreendimentos que
produzam ou possam vir a produzir ruidos em zonas residenciais ou em zonas
sensiveis a ruidos.

Analisando as competéncias do érgao municipal, pode-se afirmar que a
efetividade dessas acdes pode ser um fator contribuinte para a reducédo dos niveis
sonoros, uma vez que a fiscalizagdo, por exemplo, ajuda a identificar e,

posteriormente, punir aqueles que n&o obedecem a legislagao.
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5 CONCLUSAO

A partir do desenvolvimento do presente trabalho, incluindo medigdes,
analises e mapeamento sonoro, € inegavel que a falta de planejamento urbano
prejudica a qualidade de vida e do meio ambiente no municipio de Tubardo, SC. A
partir de medi¢des realizadas no decorrer de 5 semanas, durante dias uteis, em 11
areas do municipio, foi possivel observar que todos os pontos medidos apresentam
niveis ruidosos acima do que é estabelecido pela NBR 10.151/2000. Ressalta-se
que, por motivos de segurancga, as medigdes foram realizadas somente no periodo
diurno, uma vez que a norma regulamentadora considera como noturno o periodo
apos as 22h.

Em relacdo as normas legais municipais analisadas, destacam-se,
principalmente, duas Leis que abordam o tema ruido. A primeira, Lei Municipal
Complementar n° 011 de 2005, que estabelece as zonas sensiveis, como areas
proximas a hospitais, escolas, etc. e institui que os niveis de ruido devem obedecer
aqueles estabelecidos pela NBR 10.151/2000. Por outro lado, o Cédigo Ambiental
Municipal, criado em 2013, define limites de ruidos de forma generalizada, sem
considerar zonas sensiveis e diferentes dos que constam na NBR. Desta forma,
observou-se um conflito de legislacdes, uma vez que o Cédigo Ambiental ndo revoga
a Lei n° 011/05.

Visando a identificacdo das areas que ultrapassam os limites
estabelecidos legalmente, construiu-se um mapa de ruidos diurno utilizando-se a
versao demo do software Surfer 11, desenvolvido pela empresa Golden Software. O
mapeamento teve como principal objetivo a visualizagdo dos pontos com maiores
niveis sonoros, facilitando o direcionamento de a¢des de melhoria. As conclusdes
obtidas a partir da analise do mapa corroboram aquelas obtidas com as medicoes,
ou seja, todos os pontos estudados ultrapassam os valores limitados pela NBR.

Ao analisar o mapa e os resultados em geral, percebeu-se que os locais
com maiores niveis ruidosos sado os pontos 3, (BR-101), ponto 5 (E.E.B. Henrique
Fontes), ponto 6 (HNSC), ponto 9 (Zona Comercial) e ponto 11 (Estadio Anibal
Costa). Tais areas, por serem acessos importantes dentro do municipio, sao
afetadas diretamente pelo trafego intenso de veiculos, o que explica a gravidade do
problema. Além disso, ressalta-se que 3 dos 5 pontos mais graves sao considerados

como zonas sensiveis, uma vez que estdo localizados proximo a escolas e do
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hospital. Por outro lado, como pontos mais tranquilos, citam-se os arredores da
biblioteca UNISUL, a qual esta localizada em uma Zona Residencial, com menor
movimentacdo de veiculos; e proximidades do Hospital Socimed, que se situa mais
afastado da zona central da cidade.

Com o objetivo de amenizar a situacdo acerca dos niveis sonoros e
levando-se em consideragdo que valores elevados de ruido podem prejudicar a
audicao, causar stress, falta de concentracado, etc., foram propostas mudancas
relacionadas a organizagcdo do municipio, visando um planejamento urbano mais
eficiente. Dentre as opcbes apresentadas, destacam-se a descentralizacdo da
cidade, investimento em transporte publico, ciclovias e projetos de arborizagdo, bem
como o reforgo da fiscalizagao por parte do 6rgao ambiental municipal.

Como recomendacao para trabalhos futuros, sugere-se a intensificacao
do monitoramento nos pontos escolhidos, monitoramento em areas de expansao
urbana, bem como a analise do ruido de forma periddica, visando a obtencao de
dados para controle e fiscalizagdo. Ainda, com o objetivo de complementar a analise
dos niveis sonoros no municipio, propde-se a criagcdo de um mapeamento sonoro do
periodo noturno, auxiliando nas propostas de melhoria para 0 mesmo.

Ressalta-se que a reorganizagdo de um ambiente urbano € de extrema
dificuldade, pois se refere a uma area ja consolidada, além de haver conflitos de
interesses, uma vez que toda a populacédo é envolvida. Entretanto, pode-se concluir
que a organizagdo de um municipio, abordando técnicas de planejamento urbano,

ainda é a melhor forma de contribuir com a mitigacao dos problemas apresentados.
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ANEXO A - Certificado de calibragéo do decibelimetro DEC-490
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ANEXO B — Zoneamento urbano do municipio de Tubarao, SC.
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Fonte: Tubarao, 2008.
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APENDICE A — Mapa Sonoro de Tubar&o, SC
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MAPEAMENTO SONORO DO MUNICIPIO DE TUBARAO, SC

dB(A)

0 1000 2000 o

Imgaem de fundo. SDS, 2013
Mapeamento sonoro Da autora. 2013

Legenda

e Zona Residencial (8)
Zona Comercial (9)

» Socimed (10)

® Igreja Sdo José (7)

® HNSC (6)

' Estadio (11)

» E.E.B. Henrique Fontes (5)
E.E.B. Gallotti (4)
BR-101 (3)

® Biblioteca Unisul (2)

® Asilo (1)



