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1. INTRODUGCAO
1.1. Escolha do Tema

Os aglomerados urbanos tém se caracterizado pelo crescimento desordenado e por uma
ocupagao do solo urbano que desconsidera as premissas do desenvolvimento sustentavel. Esse
movimento urbano ocorre aliado a inércia do poder publico, que permite que atividades

potencialmente poluidoras convivam lado a lado com residéncias, hospitais, creches etc.

Entre todos os tipos de degradacdo ambiental, uma ocupa lugar de destaque na sociedade
moderna: a poluigao sonora. O ruido foi considerado, por muito tempo, como um subproduto da
atividade humana, algo indissociavel da sociedade moderna, ndo tendo merecido, assim, a

devida atengao por parte das autoridades competentes.

Em contraste com outros problemas ambientais, a poluicdo sonora continua a crescer e é
acompanhada do aumento nas reclamagdes de pessoas expostas ao ruido. A situagdo €
insustentavel, pois envolve direta e acumulativamente efeitos negativos a sadde. Essa forma de
poluicdo pode ainda afetar adversamente futuras geragdes, considerando a degradagdo dos
ambientes residenciais, sociais e de aprendizagem e, também, envolvendo perdas econémicas.
(WHO, 1995)

A extensao do problema do ruido é grande. Nos paises da Unido Européia, em torno de 40% da
populagdo esta exposta ao ruido de trafego com niveis excedendo 55 dB (A), diariamente, e 20%
estdo expostos a niveis que excedem 65 dB (A). Considerando-se a exposi¢ao ao ruido dos
varios meios de transporte, estima-se que em torno de metade dos habitantes da Uniao Européia
vivam em zonas onde ndo se assegura o conforto acustico para os seus residentes. Mesmo a
noite, mais de 30% estdo expostos a niveis excedentes a 55 dB (A), provocando disturbios no
sono (WHO, 1995).

Segundo Hede (WHO 1995), é possivel estabelecer-se uma relagdo exponencial entre o nivel de
crescimento econdémico de uma regiao e o grau de poluigdo sonora que impacta sua populagéo,
desde que ndo tenham sido postas em pratica interveng¢des reguladoras ou normalizadoras. Com
efeito, a sociedade ao desenvolver-se aumenta o grau de urbanizagao e industrializagdo, bem

como a extensdo da malha de transporte.

Em paises em desenvolvimento o impacto da poluigdo sonora € ainda mais severo, devido a
construgbes acusticamente pobres e a auséncia de planejamento adequado das cidades,

principalmente em relagéo aos meios de transporte.



No Brasil, onde ha sérios problemas sociais e econémicos, o ruido urbano nao tem recebido a
atencdo merecida. A auséncia de uma politica nacional de controle do ruido urbano efetiva,
evidenciada em pesquisas pontuais realizadas em grandes cidades como S&o Paulo e Curitiba
(DINIZ et al. 2002; SOUSA, CARDOSO, 2002; ZANNIN, CALIZTO, DINIZ, 2002), somadas ao
crescimento econdmico e ao aumento da densidade demografica nas cidades e de suas fontes
de ruidos, evidenciam um cenario que urge ser modificado na busca pela qualidade de vida para

a populagao.

Ainda sao incipientes as pesquisas relacionadas a acustica ambiental no Brasil e ao
desenvolvimento de solugbes tecnoldgicas, relacionadas com os problemas de ruido,
apropriadas as condi¢des climaticas e socio-econdmicas do pais. Em relagdo a realizagdo de
mapeamento sonoro surpreende, que em pleno século XXI, se tem registro da realizagdo de

apenas um estudo que esta sendo realizado na cidade de Belém, Para (MORAES; LARA, 2006).

A cidade de Florianépolis ndo foge do panorama acima descrito, sentindo, portanto, a iminente
necessidade de elaborar um estudo que possa trazer beneficios ndo somente a sua populagéo,
como também a urbanidade como um todo e suas atividades. Portanto, passa a ser tema desta

pesquisa um estudo sobre a poluigdo sonora na cidade de Florianépolis.
1.2. Problema e questoes da pesquisa

A questdo da poluigdo sonora ainda ndo se encontra na pauta da Agenda Nacional Brasileira do
Meio Ambiente. E dada prioridade inferior & gestdo da poluicdo sonora no portfélio ambiental, no

qual questdes como a da qualidade do ar e da agua ocupam papel central na politica ambiental.

Por ndo se dar prioridade, pode-se dizer que, sob o ponto de vista da disponibilidade de
informagdo, ha poucos dados relativos a exposigdo sonora da populagdo e ao conseqliente
incémodo causado. Com efeito, raros sdo os levantamentos de ruido realizados nas capitais
brasileiras, a fim de se estabelecer um quadro real da situagdo da exposigdo sonora da
populacao. Desta forma, acredita-se que a poluigdo sonora venha aumentando no Brasil, ndo s6
nas grandes cidades, mas, também, nas cidades menores. A razdo aparente € a implantagao de

instalagdes ruidosas e do crescimento do volume de trafego.

Até hoje, no Brasil, sé se tem registro de um estudo de mapeamento sonoro que esta sendo
realizado na cidade de Belém, Para. O objetivo deste trabalho pioneiro no pais é levantar dados
para a modificagdo das legislagdes municipais de ruido, desenvolvendo agbes pontuais para o

controle do mesmo, assim como, servir de suporte a novas planificagdes urbanisticas.

Segundo Souza (2004), sem o conhecimento dos niveis de ruido emitidos, principalmente pelos

trafegos rodoviario, ferroviario e aeronautico, da exposi¢do sonora que a populagdo esta sendo



submetida, bem como da resposta da populagdo ao incémodo causado, ndo é possivel avaliar
se a emissao sonora e a consequente exposi¢cao da populagéo estdo realmente reduzindo, em

funcgao, por exemplo, do estabelecimento de niveis limites de emisséo.

Portanto, sabendo da importancia de se conhecer os niveis de ruido, definiu-se como questao
desta pesquisa: Qual é a situacdo dos niveis de ruido na éarea central da cidade de

Floriandpolis?

A hipotese aqui levantada é que através da pesquisa a ser realizada, os ruidos medidos venham
extrapolar os valores permitidos na legislagdo atual (LEI COMPLEMENTAR MUNICIPAL, N.
003/99, 1999), afetando a saude e a qualidade de vida da comunidade que a eles estdo

diariamente expostos.

1.3. Justificativa e Relevancia

No Brasil, como ja mencionado anteriormente, ha apenas um trabalho sendo realizado na cidade
de Belém (MORAES; LARA, 2006), fundamentado nessa linha de pesquisa. Contudo, para a
cidade de Floriandpolis o mesmo é inédito, principalmente utilizando-se dos métodos
previsionais, com o recurso de simulagbes computacionais, para a realizagdo dos mapas
acusticos. Torna, portanto, de importancia fundamental, visto que fornecera dados e suporte
técnico para a tomada de futuras decisbes em matéria de politica de controle de ruido, como é o

caso da introdugao do fator: “poluigdo sonora” no planejamento urbano da cidade.

A partir dos dados obtidos na pesquisa, pode-se ainda estabelecer medidas corretivas para a
solucdo de problemas especificos e localizados de poluicdo sonora. Dentre as medidas
usualmente utilizadas, tém-se: utilizacdo de barreiras acusticas, subvengdes para a melhoria do
isolamento acustico das fachadas daquelas edificagbes especialmente afetadas pela poluigdo
acustica e o estabelecimento de padrbes técnicos acusticos para edificagbes especiais como

escolas e hospitais.

Esse estudo permitira ser periodicamente atualizado e complementado de acordo com
modificagdes que possam vir a acontecer tanto na estrutura do bairro e das vias de trafego como

Nno seu uso.

Através da coleta de dados relacionados com a poluigdo sonora urbana e sua relagdo com a vida
diaria dos habitantes, pode-se, juntamente com a iniciativa privada e governamental, promover
formas de informar, conscientizar sobre riscos quanto as exposigdes diarias aos altos niveis de

ruido e envolver as cidades nas possiveis solugdes dos problemas.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos Gerais

Avaliar variaveis fisicas (niveis de ruido) e subjetivas (percep¢ao dos usuarios: moradores e
trabalhadores) do ruido urbano na area central da cidade de Floriandpolis/SC.

1.4.2. Objetivos Especificos

Levantar e analisar o estado da arte sobre ruido urbano, métodos de avaliacdo e

regulamentacgdes nacionais e internacionais;

= I|dentificar e caracterizar as principais fontes de ruidos e as zonas de maior € menor

intensidade sonora na area de estudo usando o Método Previsional (simulagao);

= Validar os resultados obtidos com o Método Previsional através de medigbes pontuais dos

niveis de ruido na area de estudo (Método Experimental);

= Avaliar aspectos qualitativos, relacionados a percepgao do usuario, através da aplicagédo de

entrevistas in loco;

= Confrontar os resultados das medi¢bes realizadas com os limites de emissdo de ruidos

sonoro para a area, de acordo com a Lei Complementar Municipal CMF n. 003/99 (1999).
1.5.  Resultados Esperados

Pretende-se, com esse trabalho, comprovar a hipétese. Dos ruidos medidos extrapolem os
valores permitidos na legislagédo atual, afetando a saude e a qualidade da comunidade que esta

exposta diariamente aos mesmos.

Com relagdo aos objetivos deste trabalho, pretende-se alcangar os seguintes resultados
especificos:

= Inventario da caracterizagdo das principais fontes de ruido da area de estudo;

= Mapa acustico da area de estudo;

= Avaliagdo da percepgao dos usuarios da area de estudo.

= Avaliagdo da relagao dos niveis medidos em campo com os limites estabelecidos nas leis.



Este trabalho sera baseado principalmente em levantamentos de campo e predi¢gdes analiticas

1.6.

Procedimentos Metodoldgicos da Pesquisa

do bairro escolhido. Para a realizagao da pesquisa, serao cumpridas as seguintes etapas:

EsTupo DE CASO TEORIA

RESULT.

ETAPA 1

ETAPA 2

ETAPA 3

ETAPA 1

ETAPA 2

ETAPA 5 ETAPA 4 ETAPA 3

Revisdo Bibliografica

Objetivo:construir as bases tedricas com definigbes e o “estado da arte” sobre o ruido
urbano, métodos de avaliagdo e regulamentagdes nacionais e internacionais, dando
destaque aos exemplos significativos sobre o que estd sendo feito em relacdo as

politicasde controlederuidoforadoBrasil.

Simulacao - Método Previsional

Delimitagdo e caracterizagdo (relevo,
circulagéo - vias e trafego, usos do solo) da
areadeestudo.

Objetivo: ter a drea para a aplicacdo da
simulacdodefinida ecaracterizada.

Descrever os tipos de fonte de ruido
existentesnadreadeestudo.

Objetivo: alimentar o software
computacionalcom os dados necessarios
ao seu funcionamento.

DefinicGo dos pontos onde deverdo ser
redlizadas as medicdes com o medidor de
nivelsonoro.

Objetivo:validaraasimulacdo.

Gerar os mapas sonoros através dos dados
obtidosnasetapasle2.

Objetivo: alimentar o software
computacional com os dados necessarios
ao seu funcionamento.

Realizarasmedi¢desnolocaldeestudo,

Objetivo: validar os dados obtidos através
dasimulagcdocomputacional.

Pesquisa Qualitativa

DefinicGodapopulagaoresidenteeusudria
dadreadeestudo.

DefinicGodaamostra.

Objetivo: definir quantas entrevistas
devem ser feitas e a quem elas serdo
direcionadas.

Elaboragcaodoquestiondrio.

Objetivo: definir as informacoes que se
desejacoletardeacordocomoproblemae
ahipétesedapesquisa.

Realizagdodeumpré-teste.

Objetivo: verificar a aplicabilidade e
eficiénciadoquestiondarionasinformacoes
guesepretendeobter.

Realizagdo das devidas modificagoes no
questionario.

Objetivo: deixaro questiondrio pronto para
suaefetivaaplicagdo.

Entrevistas.

Avaliagdao dos Dados

Objetivo: obter dados qualitativos,
relacionados a percepcdo do usudrio,
atravésdaaplicagcdodeentrevistasinloco.

Objetivo: Andlisar os dados levantados com os questiondrios e com o mapeamento
sonoro, confrontando-os enfre si bem como com o que se tem estabelecido na

legislagdo.




1.7. Cronograma de Execugao

Primeiro ano - de maio de 2006 a dezembro de 2006: integralizagdo dos créditos

Segundo ano - de dezembro de 2006 a maio de 2008: desenvolvimento da dissertagéo,

conforme quadro abaixo:

etapas més |MaifJun| Jul |Ago| Set |Out|Nov|Dez|Jan| Fev|Mar| Abr|Mai

Revisdo Bibliogrdfica

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4

Etapa §

Pesquisa Qualitativa Simulagao

Andlise dos Dados

Redacdo da Dissertacdo

Defesa da Dissertacao

2. A TEORIA — REVISAO DA LITERATURA
21. Definicdo de Ruido

Kryter (1985) classifica o ruido como um sinal sem informagéo a qual intensidade varia o tempo
todo. Trata-se de uma energia acustica audivel que afeta negativamente o fisiolégico e o
psicoldgico do bem estar das pessoas. Confirmando, portanto, a definicdo usual de que o ruido é

um som indesejavel.

Esta bem estabelecido que as fontes de ruido do transporte urbano sédo consideradas as maiores
responsaveis pela piora do meio ambiente sonoro. Mesmo tendo a tecnologia alcangado ganhos
substanciais desde as décadas passadas, é provavel que nio tenha sido o suficiente (BRUEL &
KJAER, 2000). Em pesquisa realizada em Curitiba dirigida por Zannin, Calixto e Diniz (2002)
apontou que 73% das pessoas entrevistadas identificam o trafego de veiculos como a principal
fonte de ruido causadora de incémodo a populagéo. Ja na Europa, esta fonte é responsavel por
90% dos niveis de ruidos inaceitaveis (BRUEL & KJAER, 2000).

Mesmo assim, o transito ndo é o unico fator importante para a sensagéo do aumento da poluigéo

sonora. Os ruidos de vizinhanga apontados, principalmente em pesquisas realizadas no Brasil,



também sado muito significativos na percepgao subjetiva do ruido urbano. Zannin, Calixto e Diniz

(2002) salientam que essa fonte € a maior responsavel pela situagdo de desconforto da

populagao.

Em Florianopolis, a Lei Complementar CMF n°003/99 (1999) dispde sobre os ruidos urbanos e a

protecdo do bem estar da saude publica. Nessa legislacdo se estabelece os limites maximos

permissiveis de ruidos, conforme a tabela:

Zonas de Uso

Diurno
(7h —=19h)

Vespertino
(19h —22h)

Noturno
(22h =7h)

Area Residencial Exclusiva

Area de Exploragio Rural

Area Mista Rural

Area de Preservagio com Uso Limitado

55 dB (A)

50 dB (A)

45 dB (A)

Area Residencial Predominante
Area de Parque Tecnolégico
Area Comunitaria Institucional
Area Verde de Lazer

Area Verde de Uso Privado

60 dB (A)

55 dB (A)

50 dB (A)

Area Mista Central
Area Turistica Residencial

65 dB (A)

60 dB (A)

55 dB (A)

Area Mista de Servigo
Area Servigo Exclusivo
Area Industrial Exclusiva

70 dB (A)

60 dB (A)

60 dB (A)

2.2 Mapeamento Sonoro
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Exemplo de Mapeamento Sonoro realizado na cidade de Londres —

Inglaterra . Figura extraida do site:

http://www.noisemapping.org/frames/Map.asp.

Segundo os ensinamentos de Coelho (2003), os mapas sonoros representam as imagens da

distribuicdo espacial (com uso de contornos da cor) dos niveis de ruido que proporcionam

diagnosticos precisos do meio ambiente acustico. Quando combinado, o0 mapeamento sonoro




com o dados da populagdo, as informagbes sobre a exposicdo ao ruido sdo obtidas. O
percentual de pessoas que sdo expostas a diferentes niveis de ruidos pode ser determinado.
Estes valores podem ser usados como indices para avaliar a performance das medidas de

redugao de ruidos.

Além disso, os mapas sonoros podem também ser muito interessantes no monitoramento
sonoro, checando-se os resultados das mudangas nos dados de fontes de ruidos, como o
trafego, por exemplo. As informagbes que o mesmo proporciona sao importantes ndo somente
para o publico em geral, onde mostra o estado do meio ambiente acustico, mas também para o

planejamento acustico urbano.

Os mapas fisicos produzidos n&do reduzem sozinhos o ruido para os habitantes, nem mesmo
protegem as areas de tranquilidade. Apesar disso, a existéncia desses mapas podem ajudar a
criar politicas concretas para facilitar a implementacao de estratégias de ruidos para a cidade. A
informacdo do mapa existente ainda oferece potencial para o processo de decisdo do
planejamento do uso da terra existente e do planejamento dos meios de transporte, levando-se
em conta que a informagdo do ruido ndo deve ser considerada em separado, deve estar

integrado com todos os outros meios.

O exercicio do mapeamento ainda podera fornecer varios beneficios indiretos e tem potencial de
fornecer dados para pesquisas futuras e de se produzir um integrado e interativo sistema de

analise do mapeamento da qualidade e ruido do ar.
2.3. Beneficios do Mapeamento Sonoro na Politica dos Paises Desenvolvidos

Segundo Briel & Kjaer (2000), em muitos paises a Avaliacdo do Impacto Sonoro Ambiental ja
vem sendo realizado antes da permissdo de uma nova fabrica ou da duplicagdo de uma rodovia,
por exemplo. Ha uma necessidade de se adiantar um limite fixo a ser excedido ou medir o

impacto do ruido e outros fatores ambientais contra os beneficios econémicos da proposta.

Os paises desenvolvidos, principalmente os da Europa, estdo envolvidos no estudo da poluigao
sonora e seu controle. E parte da politica da comunidade européia, conforme expressamente
declarado em diretivas, a protecao contra o ruido. Uma diretriz européia de avaliagdo e controle
de ruido ambiental, publicada em 2002, determina a medi¢édo e identificagdo do niveis sonoros
das cidades, produzindo mapas como resultado (DIRECTIVE, 2002). Esse mapeamento sonoro
€ imposto para todos os centros urbanos com mais de 250 mil habitantes, em todos os estados
membros da comunidade, com prazo de execugdo até junho de 2007. Ja ha cidades com o
mapeamento pronto, pois algumas delas se antecipou a obrigatoriedade, como, por exemplo,

Birmingham, no Reino Unido (DEFRA, 2000). A partir dai, planos de agdo seréo tragados,



baseados nos resultados dos mapeamentos, objetivando a prevencdo e a redugédo do ruido
ambiental onde se mostrar necessario e onde, em particular, os niveis possam trazer efeitos

negativos a saude humana.

Madrid, conforme descrito por Melero (2003), desde 1969, tem se dedicado a importantes
esforgos para se definir a situagéo acustica da cidade, estudando as fontes de ruido que séo a
causa deste problema e adquirindo as infraestruturas necessarias para este controle. A
implementacdo de uma rede de controle da poluicdo sonora permite saber, em tempo real, os
niveis de ruidos do meio ambiente das areas mais conflitantes do ponto de vista do meio

ambiente da cidade.

A introdugédo do planejamento da cidade, devido a poluigdo sonora, permite uma importante
melhora no novo desenvolvimento urbano. No entanto, em cidades ja consolidadas como
Madrid, onde ndo é possivel experimentar mudangas urbanas importantes, as solugdes sao
inevitavelmente através de programas para a redugéo da poluigdo sonora, como o “Perca”. Este
programa possui uma ampla proposta de atuagdo direta sobre as fontes de poluicdo e, na
conscientizacdo dos seus habitantes em torno da sua participacao ativa. Além disso, um plano
de zoneamento completo também esta sendo preparado para a redugéo dos niveis de poluicao

sonora onde se extrapola os limites estabelecidos na legislagdo (MELERO, 2003).

Na Suica, em Briel & Kjaer (2000) ressalta-se que, inicialmente, ao se fazer a avaliagdo das
atividades de redugado dos ruidos ambientais, compara-se os custos de uma futura operagao
com a eficiéncia da solugdo em reduzir os ruidos para os niveis estabelecidos. Se a solugéo ira
reduzir os ruidos para um limite abaixo do que esta estabelecido em lei em todas as localidades

selecionadas e se ainda ha uma eficiéncia nos gastos, ela sera implementada.

Em Portugal, um Ato de Poluicdo Sonora foi aprovado no ano 2000, o qual estabelece
mapeamentos sonoros e planos de redugdo de ruidos como obrigagdo para as autoridades
locais e de transporte. Todo plano de uso da terra deve ser feito e revisto baseado nas
informagdes apresentadas pelos mapeamentos sonoros, que definem limites para os niveis de

ruido em areas sensitivas e mistas, durante o periodo do dia e da noite (GUEDES, 1999).

Além disso, um decreto lei estabelece em Portugal uma classificagdo dos locais para a
implementacao de edificacgdes, interditando a fixagao de novas residéncias, escolas e hospitais
em zonas ruidosas ou muito ruidosas. Extrai-se de Guedes (1999) que “trata-se de um critério de

qualidade acustica que determina a utilizagao dos espagos para fins diversos”.

24, A aplicabilidade da Ferramenta Mapeamento Sonoro

Ja desenvolvido, mas ndo cabe ser explicitado neste trabalho (muito extenso).
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