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A utilizacao de mapas acusticos como ferramenta de
identificacao do excesso de ruido em areas urbanas

The use of acoustic maps as excess noise identification tool in urban areas

Luiz Antonio Perrone Ferreira de Brito'

RESUMO
A energia sonora gerada nas cidades de todos os portes produz desconforto e,
em algumas situagdes, doencas aos seus habitantes. Dessa forma, € necessario
desenvolver ferramentas adequadas para a andlise do ruido ambiental que
deem suporte ao planejamento urbano. Os mapas acuisticos, nesse contexto,
podem auxiliar na organizacao dos espacos e de seus usos, podendo simular
a futura paisagem sonora de uma regiao. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
contribuicdo dos mapas acusticos no planejamento urbano visando a melhoria
da paisagem sonora das cidades. O local escolhido para o estudo foi a cidade
de Campos do Jorddo, estado de Sdo Paulo, que pode ser considerada um
exemplo de um lugar onde ha a conurbacdo de atividades, gerando o conflito
de interesses entre os cidadaos locais e turistas que procuram o descanso e
0s que procuram o entretenimento. Os mapas acusticos mostraram que a
proximidade das areas de entretenimento e residéncias eleva o nivel de ruido,

prejudicando a qualidade de vida naquela regido.
Palavras-chave: mapa acuistico; planejamento de transportes; poluicdo sonora.
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ABSTRACT
The sound energy generated in cities of all sizes produces discomfort
and, in some situations, diseases to its inhabitants. Thus, it is necessary to
develop appropriate tools for analysis of environmental noise that support
urban planning. The acoustic maps can assist the urban planning by
simulating the future soundscape of a region. The objective of this study
was to evaluate the contribution of acoustic maps in urban planning in
order to improve the soundscape of cities. The city of Campos do Jorddo,
state of Sdo Paulo, Brazil, which was the chosen area for the application
of this study, can be considered an example of a place where there is a
conurbation of activities, which generates the conflict of interests between
local citizens and tourists looking for rest and those that want entertainment.
The acoustic maps showed that the proximity to the entertainment areas
and residences raises the environmental noise, impairing the quality of life

in that region.

Keywords: acoustic map; transportation planning; noise pollution.

INTRODUCAO

As grandes cidades brasileiras em geral apresentam uma condi¢do
urbana centralizada, com pequenos recuos das edificagdes em rela-
¢do a ruas e avenidas e também em relagio aos prédios vizinhos, tanto
laterais quanto de fundo. Essa condigao deteriora o ambiente urbano,
prejudicando a qualidade de vida da populagdo por conta da formacao
de ilhas de calor e da falta de ventilagdo. Outro efeito perceptivel da
centralizagdo das cidades é o elevado e concentrado trafego de veiculos
em ruas e avenidas, o que, entre outras consequéncias, gera niveis de
ruido inadequados a populagao que habita e trabalha as suas margens
(NIEMEYER & SANTOS, 2001). Do ponto de vista da percepgao dos
cidadaos, esse pode ser considerado um dos principais elementos de
degradagdo ambiental na escala urbana (PEREIRA & SLAMA, 2001).

A Organizagao Mundial da Saude (WHO, 2009) publicou

recomendagdes sobre o excesso de ruido nas cidades alertando
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para problemas na saude e no bem-estar dos habitantes, gerando
doencas como estresse, disturbios do sono, irritabilidade e dificul-
dade na comunicagao, por exemplo. Um agravante dessa situagdo
¢é a demora do aparecimento dos primeiros sintomas das doengas
mais graves causadas pelo excesso de ruido. Estima-se que cerca de
50 milhoes de pessoas na Unido Europeia estejam expostas a niveis
de ruido acima do indicado pela Organizagio Mundial da Satde
(IVANOVIC et al., 2014).

Belojevic et al. (2008) relataram aumento da hipertenséo arte-
rial masculina em razao do elevado nivel de ruido gerado pelo tra-
fego de veiculos, que supera entre 11 e 16 dB(A) - o limite norma-
lizado no periodo diurno é de 10 a 14 dB(A) no periodo noturno.
O estresse induzido pelo ruido no ser humano pode influenciar o
sistema imunoldgico e causar dificuldades respiratérias (WEBER;
HAASE; FRANCK, 2014).
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O excesso do ruido nas cidades vem sendo investigado por diver-
sos autores. Brito (2009) apresentou uma relagdo de estudos realiza-
dos no Brasil, pais onde o trafego de veiculos era a principal fonte de
ruido no meio urbano, levando desconforto a populagio, problemas
de saude e desvalorizagdo imobilidria. As reclamagoes pelo excesso de
ruido encaminhadas aos 6rgaos ptblicos em Taiwan correspondem a
quase 70% do total de queixas recebidas, e 90% da populagdo é exposta
a um nivel de ruido acima do aceitavel (TSAI; LIN; CHEN, 2009).

Segundo Ausejo et al. (2010), as fontes de ruido ligadas ao entre-
tenimento sdo as mais preocupantes, pois estdo em plena atividade no
horario de descanso da populagdo em geral. Nas cidades com voca-
¢do turistica, essa situagdo agrava-se por causa da sazonalidade, uma
vez que a gerag¢do de ruido sofre incremento na temporada de férias,
de forma que a populagao local se torna mais afetada, por nao estar
acostumada com a situagdo (BRITO & BARBOSA, 2014). Na Europa,
por exemplo, estimam-se perdas na atividade econdmica do turismo
de € 13 a 38 milhdes, em virtude do incomodo gerado pelo ruido no
ano de 2001, além do fato de que as regides que apresentam niveis de
ruido considerados desconfortéveis tendem a ser preteridas pela rede
hoteleira, restaurantes, bares e turistas em geral (ESTEVES et al., 2013).

O excesso de ruido também pode afetar o preco das edificagdes, em
fungdo da preferéncia por locais mais silenciosos. Em média, o custo de
uma edificacdo decresce 2,9% por dB(A) de acréscimo no critério esta-
belecido na Pol6nia, 3,0% na Suécia e 1,3% na Coreia do Sul (LOWICKI
& PIOTROWSKA, 2015). Na cidade de Hamburgo, Alemanha, o indice
é de 0,23% por acréscimo de dB(A) (BRANDT & MAENNIG, 2011).

O planejamento urbano ¢ essencial para a redu¢io dos efeitos do
ruido na populagdo em geral, sendo responsavel pela qualidade de vida
do aglomerado urbano. Suas varidveis sdo complexas, como, por exem-
plo, o trafego de veiculos, que esté relacionado com a polui¢do sonora e
do ar mas, a0 mesmo tempo possui efeitos benéficos a sociedade, con-
tribuindo para a mobilidade e ndo devendo, portanto, simplesmente ser
eliminado. O mesmo ocorre com as atividades industriais, comerciais
e de entretenimento, que sao importantes para a economia. No pro-
cesso de planejamento urbano, devem-se considerar as ferramentas
da engenharia acustica capazes de simular a paisagem sonora com o
objetivo de reduzir a propagag¢do do ruido, como os modos de distri-
buicdo das edificagdes nas quadras, a forma das edificacdes e a taxa de
ocupagao dos lotes IVANOVIC et al., 2014). Tais parametros também
devem atender as necessidades climdticas e de mobilidade urbana.

O estudo de impacto de vizinhanga, instituido pelo Estatuto das
Cidades, Lei n° 10.275 (BRASIL, 2001), nada mais faz além de refor-
¢ar a necessidade do planejamento urbano, de maneira que qualquer
implanta¢do de novas infraestruturas ou edificagbes que promovam
alteragoes paisagisticas e vidrias necessita ser previamente examinada.
A andlise passa pela fase de diagndstico, com caracterizagdo da inter-

vencao e da vizinhanga, e avaliagio do impacto, que resulta em medidas
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compatibilizadoras, mitigatdrias e/ou compensatérias. O estudo da poluigao
sonora urbana é parte importante do estudo de impacto de vizinhanga.

Salomons e Pont (2012) estudaram o efeito da densidade populacio-
nal e de veiculos no ruido ambiente nas cidades de Amsterda e Roterda,
Holanda, e concluiram que ha ligagdo direta entre esses dois pardmetros
e 0 incomodo pelo excesso de ruido. Notaram também que o posiciona-
mento dos edificios nas quadras, alinhados, alternados ou aleatoriamente
distribuidos, tem influéncia direta no nivel de ruido que incide nas fachadas
deles. Silva, Oliveira e Silva (2014) verificaram que a forma dos edificios
pode alterar o nivel de ruido de um local em até 6 dB(A). Ou seja, a propria
edificagdo pode ser um instrumento de conforto actistico aos seus usudrios.

Conclusdes similares obtiveram Ariza-Villaverde, Jjimenez-Hornero
e de Ravé (2014), que estudaram o efeito da morfologia urbana na
propagacdo do ruido ambiental. Quando a distribui¢do dos edificios
¢ simétrica, tende a gerar mais distribui¢ao da energia sonora, possi-
bilitando uma condi¢do mais uniforme, mas pode atender ou ndo aos
critérios normalizados. A morfologia irregular dificulta a propagagéo
do ruido ambiente, o que pode gerar locais mais ou menos impacta-
dos pela energia sonora. Weber, Haase e Franck (2014) verificaram que
fatores como altura dos edificios e taxa de ocupagio do terreno influen-
ciam a distribui¢do do ruido ambiente, jd que as reflexdes nas facha-
das podem redirecionar a energia sonora ou até mesmo amplifica-la.

Uma das ferramentas disponiveis que podem auxiliar no planeja-
mento urbano é o mapa actstico (SUAREZ & BARROS, 2014). O mapa
acustico de uma cidade pode ser utilizado para vérias finalidades: iden-
tificar as principais fontes de ruido urbano, demonstrar a propagaciao
de ruido no meio ambiente, servir de base para uma politica pablica de
controle de ruido considerando o custo x beneficio das agdes, ajudar
a desenvolver a¢des de puni¢do a nivel regional e nacional para redu-
zir a emissdo de energia sonora, além de garantir a existéncia de dreas
tranquilas préximas aos centros urbanos, monitorar o processo de
reducio de ruido durante a implantacdo de politicas publicas, moni-
torar as alteragdes no padrio acustico das cidades e servir de base para
estudos do efeito do ruido na populagdo em geral (TSAI; LIN; CHEN,
2009). O mapa acustico também pode fornecer informagdes detalha-
das sobre o impacto do ruido na populagdo, sendo uma ferramenta
cientifica para compreender o fenémeno de propagagdo de ruido no
meio ambiente, além de ser capaz de simular condigdes futuras antes
de sua implanta¢do (LEE; CHANG; PARK, 2008).

O mapeamento de ruido vem sendo desenvolvido por cidades
europeias em fungdo de suas normas diretivas. A Directiva 49/EC
(PARLAMENTO EUROPEU, 2002) obriga as cidades europeias com
mais de 250 mil habitantes a desenvolver mapas actsticos para con-
trole da propagacio da energia sonora, visando preservar a qualidade
ambiental. A falta de informagdes sobre os niveis de ruido e de conhe-
cimento sobre a localizagdo dos pontos criticos gera dificuldade para

o setor publico interferir e solucionar os problemas, podendo expor
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Mapa acustico do meio urbano

a populagdo por longos periodos a uma condigéo insalubre. Assim, o
mapa acustico pode simular a morfologia urbana, reduzindo os impac-
tos ambientais do ruido e melhorando a qualidade de vida no meio
urbano (SUAREZ & BARROS, 2014).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a contribuigdo dos mapas acts-
ticos no planejamento urbano, visando a melhoria da paisagem sonora
das cidades. Como local de analise, foi escolhido o bairro do Capivari,
na Estancia de Campos do Jordao, Sao Paulo, que nos fins de semana,
feriados e temporada de férias sofre forte influéncia da energia sonora
gerada pelas atividades de entretenimento, o que causa conflito com

moradores locais e turistas hospedados nas pousadas e hotéis da regido.

METODOS

O local selecionado para anélise foi o bairro do Capivari, na Estancia
Turistica de Campos do Jordao, ilustrado na Figura 1. A Estancia de
Campos do Jordao esta situada proxima a divisa dos estados de Minas
Gerais e de Sdo Paulo, no alto da Serra da Mantiqueira.

No inicio do século XX, as vilas de Abernéssia e Capivari, hoje
bairros de Campos do Jorddo, comegaram a receber os primeiros
sanatorios destinados a tuberculosos. Apenas em 1944 as vilas foram
unificadas, originando o municipio de Campos do Jorddo (BENETI &
HAMMERL, 2013). O acesso a cidade dava-se por uma estrada sinuosa
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Figura1- Vista da area analisada.
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que atravessa a Serra da Mantiqueira, dificultando a viagem dos turistas.
Com a construgao de uma nova via nos anos 1980 ligando o municipio
a Rodovia Presidente Dutra, principal estrada entre as cidades do Rio
de Janeiro (R]) e de Séo Paulo (SP), houve uma grande e desorgani-
zada expansdo imobilidria. Esse fato ocasionou um conflito de expec-
tativas entre parte da populagédo local e turistica, que procura tranqui-
lidade, e a outra parcela, que prefere o entretenimento. No bairro do
Capivari é possivel encontrar residéncias, hotéis e pousadas ao lado de
casas noturnas, bares e locais com apresentagdes musicais ao ar livre.

Essa conurbagdo de expectativas aliada ao transito engarrafado
das temporadas turisticas eleva o nivel de incomodo da populagio, em
geral em razdo da energia sonora gerada. Dessa forma, o mapa acts-
tico torna-se uma ferramenta util ao planejamento urbano e as ativi-
dades turisticas ali desenvolvidas, podendo identificar os locais onde
os critérios normalizados sdo ultrapassados, preservando a qualidade
de vida da populagio local e o descanso dos turistas.

Para a realizagdo do mapa actstico da regido, foram utilizados os
dados de medigdo do nivel de ruido apresentados por Brito e Barbosa
(2014). Fizeram-se avaliacdes em 15 locais selecionados, por representar
as principais fontes sonoras da regido. Em cada um desses locais houve
oito medigdes, com 15 minutos de duragdo cada, sendo quatro em dias
uteis (duas no periodo matutino e duas no vespertino) e quatro em feria-

dos e fins de semana (duas no periodo matutino e duas no vespertino),
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totalizando 120 minutos de avaliagdo em cada local. O equipamento uti-
lizado foi um medidor de pressdo sonora tipo II, com circuito de compen-
sagao “A” e resposta rapida, que atende aos requisitos da Norma Brasileira
(NBR) 10151 (ABNT, 2000). A curva de compensagdo “A” visa simular a
resposta do ouvido humano exposto ao ruido. Posicionou-se o aparelho
em um tripé a 1,20 m do solo e a pelo menos 1,50 m de superficies rigi-
das, com o protetor de vento acoplado ao microfone. As medi¢des também
seguiram os procedimentos da NBR 10151 (ABNT, 2000). Os pontos de
medi¢do sao apontados na Figura 2. Eles foram selecionados por ficarem
mais préximos aos receptores mais sensiveis, como escolas e residéncias.
O software usado para a modelagem foi 0 SoundPLAN 7.3. Com ele,
é possivel inserir os resultados obtidos nas medi¢des e todos os objetos
urbanos como edificios, ruas, avenidas, pragas e fontes de ruido presen-
tes na regiao, conforme ilustrado na Figura 2. Considerou-se na modela-
gem que as edificagdes com apenas um pavimento tém altura de 3,2 m,
as com dois pavimentos, 6,4 m, e aquelas com trés pavimentos, 9,6 m.
Os niveis de ruido previamente obtidos foram inseridos no software
na forma de fontes lineares, ligadas ao trafego, ou fontes pontuais, ligadas
as atividades de entretenimento. O software faz a avaliagao da propaga-
¢do da energia sonora por todo o ambiente, sendo possivel identificar as
Zonas mais impactadas e as mais silenciosas, tanto nos dias dteis como
nos fins de semana e feriados. O software também possibilita operagdes

matemdticas entre dois cenarios, como, por exemplo, a subtracio entre a

simula¢do da paisagem sonora nos feriados e nos dias uteis, o que indica
aelevacdo ou ndo do nivel de ruido, bem como a subtragio entre a situa-

¢do simulada e o critério indicado pela normalizacéo.

RESULTADOS

As Figuras 3 e 4 ilustram a paisagem sonora nos dias uteis e feriados,
respectivamente. Assim, é possivel visualizar o nivel de ruido ambiente
tanto nas ruas, pragas e avenidas como nas partes internas das quadras
e quintais das residéncias, onde o acesso é restrito.

Pode-se observar a predominancia de regides mais escuras na
Figura 4, tanto nas vias de circulagdo quanto no meio das quadras,
o que indica a elevagdo do nivel de ruido em relagio aos dias tteis,
representados na Figura 3.

A Figura 5 apresenta a subtragao do ruido ambiente no cendrio simu-
lado nos dias uteis (Figura 3) e no cendrio simulado nos feriados (Figura 4),
de maneira que se visualiza o acréscimo no nivel de ruido ambiente por
conta das atividades de entretenimento. Observa-se a zona mais escura,
com acréscimo superior a 10 dB(A), como a Rua Macedo Soares, por
exemplo, que corta o bairro em que estio localizados restaurantes e cen-
tros de compras e também pousadas, hotéis e algumas residéncias.

A Praga do Capivari, onde ficam restaurantes e ocorrem apresentagoes

musicais, possui a mesma condi¢ao, assim como a Rua Camilo de Moraes
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Figura 2 - Vista do modelo utilizado para as analises com a localizacdo dos pontos de medicao.
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Mapa acustico do meio urbano
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Figura 3 - Mapa acustico com o nivel de ruido ambiente em dias uteis.
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Figura 4 - Mapa aclistico com o nivel de ruido ambiente em feriados.
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e a Rua Roberto Jefer, estas utilizadas como rota de retorno para o centro
da cidade, semelhantes ao uso da Rua Macedo Soares. Nas travessas da
Rua Macedo Soares e da Rua Camilo de Moraes e na Rua Roberto Jefer
existem residéncias e pousadas expostas a esse elevado indice de ruido.
A Rua Vitor Godinho ndo tem restaurantes nem bares, nem compde a
rota de retorno do bairro, mas apresenta elevagio no nivel de ruido supe-
rior a 6 dB(A), em virtude da energia sonora gerada em toda a regido,
que se propaga entre os edificios e as ruas. Na parte interna das quadras,
ou seja, nos quintais das residéncias e pousadas, o acréscimo no nivel
de ruido também é elevado, o que afeta diretamente os cidaddos no seu
momento de descanso. Portanto, o mapa acustico indica a elevagao do
ruido ambiente em toda a regido analisada, mostrando que as ativida-
des de entretenimento sdo capazes de contaminar a paisagem sonora de
grande parte do bairro, e ndo somente onde acontecem.

Segundo Esteves et al. (2013), em certas situagdes, como no caso da
elevacdo do ruido ambiente, a atividade turistica pode se autoprejudicar,
ja que o incomodo gerado pelos proprios turistas é capaz de afugentar
novos turistas. Consideram-se também as conclusoes de Brandt e Maennig
(2011) e Lowicki e Piotrowska (2015), que indicam a desvalorizagio imo-
bilidria de edifica¢des proximas as zonas com ruido ambiente acima do
critério normalizado, ja que a populagdo procura locais mais conforta-
veis e salubres para morar e descansar. Ou seja, a falta do planejamento

urbano adequado prejudica a atividade econdmica que da sustentagio

a cidade ao permitir a proximidade de atividades com elevado poten-
cial gerador de ruido, como o trafego de veiculos e o entretenimento em
geral, das dreas residenciais. Destaca-se ainda o efeito danoso as pessoas
sujeitas a niveis de ruido inadequados no horario de descanso.

ANBR 10151 (ABNT, 2000) determina que o nivel de ruido ambiente
ndo deve ultrapassar 50 dB(A) em areas residenciais, escolas e hospitais
e 65 dB(A) em dareas voltadas a recreacdo, no periodo diurno. A Vila
Capivari possui os dois tipos de ocupagio, tanto de residéncias, de cida-
daos locais e turistas, pousadas e hotéis, como de bares, restaurantes
e apresentacdes musicais ao ar livre, de maneira que ha diferenca de
15 dB(A) no critério para regides proximas entre si. Na regido analisada
néo ha presenca de hospitais nem postos de satde, mas sim casas de
repouso para idosos, além de pousadas, hotéis e escolas. As Figuras 6
e 7 ilustram o acréscimo no nivel de ruido em relagio ao critério de
50 dB(A). Ressalta-se que este indice, 50 dB(A), é superior ao sugerido
por outras referéncias internacionais, como a Organiza¢do Mundial de
Saude (WHO, 2009), o que agrava ainda mais a situagdo; o valor adotado
na maioria dos paises europeus é de 45 dB(A) (OHRSTROM et al., 2006).

Nos dias tuteis (Figura 6), perto das avenidas principais, observa-se
que o nivel de ruido ambiente é da ordem de 10 dB(A) acima do nor-
malizado, porém no meio do bairro e nas partes internas das quadras,
onde ha ocupagio residencial, o critério sofre acréscimo de 2 a4 dB(A).

Essa situacio é ocasionada pela utilizacdo de vias internas no bairro, como
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Figura 5 - Mapa acustico considerando o acréscimo no nivel de ruido em relagdo aos dias uteis devido ao ruido gerado nos feriados.
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Figura 6 - Mapa do acréscimo do nivel de ruido ambiente em dias Uteis em relacao ao critério normalizado de 50 dB(A) para areas residenciais.
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Figura 7 - Mapa do acréscimo do nivel de ruido ambiente em feriados em relagao ao critério normalizado de 50 dB(A) para dreas residenciais.
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a Rua Macedo Soares, para compor um sistema bindrio com a avenida
de acesso para retorno ao centro da cidade, elevando o fluxo de trafego.
O mapa acustico, nesse caso, possibilita identificar o impacto na qua-
lidade de vida dos cidaddos em razéo do sistema vidrio mal planejado.

Ja nos feriados (Figura 7), mesmo na parte interna do bairro, o
critério é ultrapassado em mais de 10 dB(A), e no meio das quadras
em cerca de 8 dB(A), o que mostra que a conurbagio de residéncias,
hotéis e pousadas com restaurantes e bares torna o ambiente inade-
quado ao descanso tanto para os cidadios locais quanto para os turistas.

O mapa acustico permite a aproximagao da imagem para melhorar
a qualidade da informagao. Nas Figuras 8 e 9, em uma drea de ocupa-
¢do apenas residencial, pode-se ver o afastamento entre as edificagdes,
que possuem grandes dreas verdes no entorno voltadas para o lazer,
nas residéncias de cidaddos locais e também nas de turistas e pousadas.
Salienta-se que as residéncias ndo tém muros de alvenaria, e sim cercas
vegetais, o que da amplitude ao espago urbano, mas ao mesmo tempo
exp0de os ocupantes a elevados indices de ruido. Essa é uma das situa-
¢oes citadas por Ariza-Villaverde, Jiménez-Hornero e de Ravé (2014)
em que a morfologia urbana pode favorecer ou ndo a propagacao da
energia sonora. Nesse caso, ela favorece o incomodo a populagdo em

geral. Nos feriados e fins de semana, o nivel de ruido se eleva de 8 a

10 dB(A) acima do critério normalizado. Nota-se ainda que as facha-
das das edificagdes sdo expostas a niveis de ruido acima de 12 dB(A)
em relagdo ao normalizado.

A auséncia do estudo de propagagio do ruido gerado pelos veiculos
que trafegam por ruas e avenidas prejudica a qualidade do meio urbano,
principalmente quando elas atravessam as zonas residenciais (BRANDT
& MAENNIG, 2011), mesmo nos dias tteis, fato que deveria ser previsto
no planejamento do local. O excesso de ruido, como, por exemplo, na
praca localizada na parte inferior das Figuras 8 e 9, ndo deveria aconte-
cer, ja que se trata de um espago de descanso e de convivéncia dos cida-
daos. Agrava-se ainda o fato de o nivel de ruido ambiente ser maior nos
feriados e fins de semana, quando o lugar é mais procurado.

As Figuras 10 e 11 ilustram com imagem aproximada a regido de
entorno da Praca do Capivari (2 direita), onde hd a maior concentragio
de bares e restaurantes. E possivel observar a contaminagdo que tais ati-
vidades promovem no conforto actstico da zona residencial do bairro
(a esquerda). Caso seja considerado o critério de zonas residenciais o de
50 dB(A), constata-se que ha a elevagdo do nivel de ruido de cercade 6 a
8 dB(A) no meio das quadras, ou seja, na area externa das residéncias e
pousadas voltadas para o descanso e lazer, como os quintais e quiosques.

Nas fachadas frontais das edifica¢des o acréscimo é superior a 12 dB(A).
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Figura 8 - Mapa do acréscimo do nivel de ruido ambiente em dias Uteis em rela¢do ao critério normalizado de 50 dB(A) para areas residenciais.
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Levando em conta o critério de dreas voltadas para a recreagio (Figura 10),
o ruido ambiente seria adequado em praticamente todo o local.
Segundo Klaeboe et al. (2004), niveis de ruido ambiente de cerca
de 50 dB(A) podem ser considerados incomodos por 25% da popu-
lagdo. Tendo em vista o acréscimo de 8 dB(A) nas dreas externas das
edificagdes e meios de quadra, essa parcela eleva-se a 47% e, caso haja
o0 acréscimo de 12 dB(A), como nas fachadas, o indice chega a 60%.
Isso evidencia que, quando nio se pensa no pardmetro de ruido no
planejamento urbano, a populagio pode estar exposta a situagdes des-
confortaveis e insalubres, com clara deterioracdo do meio ambiente.
Fica claro, analisando o mapa actstico, que zonas residenciais com cri-
tério de 50 dB(A) nao podem estar ao lado de zonas de recreagdo, com
critério de 65 dB(A). Isto é, deveria ser prevista no planejamento urbano
uma regido intermedidria de uso misto para que duas atividades tao anta-
gbnicas, como o descanso e o entretenimento, nio ficassem tao préximas.
Na Figura 11, na parte superior a direita, vé-se a elevada energia
sonora gerada pela Praga do Capivari durante as apresentagdes musicais.
Observa-se também que os edificios que circundam a praga funcionam
como uma barreira a propagag¢io das ondas sonoras para a parte resi-
dencial do bairro. Caso néo existissem, a paisagem sonora poderia ser

mais desconfortavel. Weber, Haase e Franck (2014) ja haviam previsto

tal situacdo, em que os edificios podem também ter a fungao de barrei-
ras que direcionam a energia sonora para dreas menos habitadas — nesse
caso, para as dreas ja impactadas pelas atividades de entretenimento.

O mapa actstico também pode ser utilizado como ferramenta de
simulag¢do para a melhoria da paisagem sonora em uma regiio e ava-
liagdo de impactos ambientais. Para a redugdo da energia sonora cau-
sada pelo trafego, pode-se inibir a circulagdo de veiculos na drea resi-
dencial do bairro criando uma rota alternativa de retorno para o cen-
tro da cidade. Por exemplo, ¢ possivel inverter a dire¢io de trafego da
Rua Macedo Soares, que forma o binario com a avenida principal de
acesso. Com isso, os veiculos que se dirigem ao centro teriam de usar
as avenidas destinadas para essa rota, que circundam a drea voltada
para o entretenimento e ddo acesso direto a Avenida José de Oliveira
Damas. O resultado é apresentado na Figura 12. Nela, constata-se a
reducdo da energia sonora ali gerada, principalmente nas areas centrais
das quadras. A redugdo ocorre ndo somente na rua onde foi alterada
a dire¢do do fluxo de trafego, mas também nas travessas e ruas para-
lelas. A imagem aproximada da Figura 13 confirma tal situagdo com
a reducio do nivel de ruido na praga e areas residenciais. Nesse caso,
foi considerado o fluxo de veiculos nos fins de semana e feriados, que

¢é mais intenso.
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Figura 9 - Mapa do acréscimo do nivel de ruido ambiente em feriados em relagao ao critério normalizado de 50 dB(A) para dreas residenciais.
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Figura 10 - Mapa do acréscimo do nivel de ruido ambiente em feriados em relacao ao critério normalizado de 50 dB(A) para areas residenciais.
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Figura 11 - Mapa do acréscimo do nivel de ruido ambiente em feriados em relagao ao critério normalizado de 65 dB(A) para areas de entorno da Praca Capivari.

1104

Eng Sanit Ambient | v.22 n6 | nov/dez 2017 | 10951107




Mapa acustico do meio urbano

Elevacao no Escala 1:3500

nivelderuido 02040 80 120
em dB(A)

N
A
ANNNNNANNAN
AL
SEPOENO

160
m

Figura 12 - Mapa do acréscimo do nivel de ruido ambiente em feriados em relagdo ao critério normalizado de 50 dB(A) para areas residenciais com

ainversdao de mao das ruas do bairro.
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Figura 13 - Mapa do acréscimo do nivel de ruido ambiente em feriados em relacdo ao critério normalizado de 50 dB(A) para areas residenciais com

a inversao de mao das ruas do bairro.
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CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou a utilidade e necessidade do mapa
acustico no planejamento urbano, fato ainda pouco comum no
Brasil. Apontou também a influéncia da paisagem sonora na qua-
lidade de vida da populagao local e dos turistas que procuram a
cidade para o descanso.

O mapa acustico antecipa algumas situagdes que podem ser difi-
cilmente constatadas, como o nivel de ruido nas dreas particulares das

residéncias, o que nem sempre é capaz de ser acessado para medigio,

por exemplo. E possivel também simular a distribuigio das edificages
nas quadras para conformar a paisagem sonora como desejada, evi-
tando impactos ambientais danosos ao meio ambiente.

O mapa actstico pode também melhorar a qualidade de vida da
populagio, indicando o recuo necessério entre as vias de trafego e as
edificagdes e as melhores rotas para reduzir o nivel de ruido em zonas
residenciais, pragas e parques, para que ndo haja o conflito de expec-
tativas da populagdo. Outras atividades geradoras de ruido também

podem ser simuladas, como industrias e atividades de entretenimento.
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