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RESUMO

A poluicdo sonora no Brasil, um pais que possui muitas regides metropolitanas com populagao
em seu entorno em mais de um milhdo de habitantes, ainda ndo ¢ objeto de agdes preventivas
eficazes pelo Municipios brasileiros. O grande causador de ruidos em areas sensiveis ¢ a
auséncia de um planejamento urbano nas cidades. Obviamente o ruido de trafego, aeroportos,
e o aglomerado de atividades num mesmo lugar afetara todo o seu entorno, tornando
inadequado na regido o uso do espago para certos propdsitos: residéncias, parques, hospitais,
escolas, creches, etc. Em muitos casos, vias publicas com dimensionamento inferior ao trafego
recebido, margeiam espagos sensiveis e afetam a qualidade ambiental do entorno. Segundo a
OMS (Organizagdo Mundial de Satude) o problema é recorrente nos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, agravando-se nos ultimos devido ao crescimento rapido e desordenado das
cidades. Como agir quando a poluicdo sonora ja esta presente na cidade e os usos dos espacos
perdeu qualidade ambiental? A Unido Europeia percebendo a gravidade do problema decidiu
no Parlamento Europeu que todos os paises membros deveriam construir mapas de ruido das
cidades com populagdo superior a duzentos e cinquenta mil habitantes. A elaboracdo de mapas
de ruidos permite analise das fontes, trajetoria e influéncia das emissdes e defini¢do de acdes
corretivas e preventivas. A construcdo de tais mapas ainda ndo é praxe nas metropoles
brasileiras. Neste trabalho apresenta-se um mapa de ruido de uma regido de Manaus e a proposta
de construcdo de tal ferramenta a ser utilizado em toda a cidade. Os resultados indicados no

mapa mostram uma realidade desconhecida e podem nortear acdes de controle e corregdo.

Palavras-chave: ruido, mapa de ruido, mapa acustico, polui¢do sonora.
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ABSTRACT

Noise pollution in Brazil, a country with many metropolitan areas with population amounts
around one million inhabitants, it is still not subject to effective preventive action by Brazilian
municipalities. The major cause of noise in sensitive areas is the lack of urban planning in cities.
Obviously the traffic noise, airports, and the activities cluster in one place will affect all its
surroundings, making the region inappropriate for certain purposes: residential, parks,
hospitals, schools, kindergartens, etc. In many cases, public roads with lower sizing to incoming
traffic border sensitive areas and affect the environmental quality. According to WHO (World
Health Organization) the problem is recurrent in developed and developing countries, becoming
worse in the last ones due to the rapid and unplanned growth of cities.How to act when the
noise pollution is already present in the city and the uses of spaces have lost environmental
quality? The European Union realizing the seriousness of the problem decided in the European
Parliament that all member countries should make noise maps of cities with a population of
over two hundred fifty thousand inhabitants. The preparation of noise maps allows analysis of
the sources, trajectory and influence of the emissions and the definition of corrective and
preventive actions.The elaboration of such maps is not usual in Brazilian cities. We present a
noise map of a region of Manaus and we introduce a proposal to build such a tool to be used
throughout the entire city. The results shown on the map represent an unknown reality and can

guide corrective actions.

Keywords: noise, noise maps, acoustic maps, noise pollution.
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1 INTRODUCAO
1.1 A POLUICAO SONORA NOS ESPACOS URBANOS
1.1.1 Ruido

Os sons audiveis para o homem podem significar bem-estar, prazer, comunicagao, como
também desconforto e, eventualmente, mesmo em situacdes prazerosas, passiveis de causar
danos a saude; onde um mesmo tipo de som pode ser reconhecido como agradavel para alguns
e de forma contréria para outros (ZANNIN et al, 2002; LEAO; DIAS, 2010). Mesmo sons com
intensidades que possam representar risco aos ouvintes podem ser compreendidos como
prazerosos por alguns.

As cidades hoje, por ocasido de um uso intensivo dos espagos, veiculos automotores,
aglomerado de pessoas em um mesmo lugar, uso continuo da linguagem falada (seja
diretamente pelo homem ou reproduzida e amplificada), o mover nervoso de todos os transitos
(objetos, pessoas, veiculos), concentrou todos estes sons num mesmo ambiente. Muitas
atividades, sons gerados e misturando-se numa babel de ruidos que exige dos moradores uma
adaptacdo a este ambiente alterado (ZANNIN et al, 2001; LACERDA et al, 2005). O cidadao
urbano neste processo de adaptacdo adequa-se e ndo compreende que a exposicdo continua ja
afeta sua qualidade de vida hoje e repercutira danosamente na velhice (DANI; GARAVELLI,
2001; ARAUJO; IORIO, 2003).

Normalmente define-se ruido como um som indesejavel, o que ja ¢ um problema devido
a subjetividade do que ¢ desejavel (OMS, 1999); um mesmo som pode, portanto, ser ruido para
uns e musica agraddvel para outros, logo, ruido é som. Os niveis de pressdo sonora- NPS
determinardo, com a frequéncia de emissdo da fonte, a sensacdo auditiva no homem. Em jovens
sem problemas auditivos o limiar de audibilidade é de 0,00002 N/m?; a sensacdo de dor nos
ouvidos & percebida em pressdes de 200 N/m? (ALMEIDA et al, 2000; KNOBEL; SANCHEZ,
2006). Essa faixa que vai do limiar a dor ¢ a faixa audivel do homem. A sensa¢do de audicdo
ndo ¢ determinada somente pelo NPS, como também pela frequéncia em que o som ¢ emitido
(NEPOMUCENO, 1994).

Saliba (2004) indica existir uma relagdo da sensagdo ao ruido e o estimulo, onde o
aumento da sensacdo ao som ¢é proporcional ao logaritmo do estimulo.As curvas isoaudiveis
objetivam representar um mesmo nivel de audibilidade, a partir de uma frequéncia padrdo de
1000 Hz e medicdes das respostas em NPS em cada frequéncia. Uma vez que o ouvido humano

percebe o som de forma diferente dependendo da frequéncia, para a construcdo de
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equipamentos de medi¢cdo que simulem a resposta do ouvido humano, estabelecem-se curvas

isoaudiveis.
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Figura 1 — Curvas Isoaudiveis, adaptado de SALIBA (2004).

Saliba (2004) considera que o circuito “A” se aproxima das curvas de igual audibilidade
para baixos Niveis de Pressdo Sonora, sendo este largamente adotado; o circuito “B”, para
médios Niveis de Pressdo Sonora, e o circuito “C”, para Niveis de Pressdo Sonora mais altos.
E uma curva especializada “D”, foi padronizada para medi¢des em Aeroportos. Em Higiene
Ocupacional, a curva “A” ¢ a utilizada.

As curvas de compensagdo A, B, C e D fazem o ajuste da frequéncia. A medicdo
realizada pelos instrumentos informa tdo somente o valor em decibéis em fungdo da curva
utilizada para leitura pelo instrumento, onde cada circuito corresponde a uma curva

(NEPOMUCENO, 1994; ARAUJO; IORIO, 2003; KNOBEL; SANCHEZ, 2006).
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Figura 2 — Curvas de Compensagao, adaptado de SALIBA (2004).



A NHO-01 (Norma de Higiene Ocupacional 01) da FUNDACENTRO (Fundagao Jorge
Duprat Figueiredo, de Seguranga e Medicina do Trabalho) define procedimentos de avaliacdo
da exposi¢do ocupacional ao ruido indicando especificamente que deve ser utilizado o circuito
de ponderagdo “A” quando da realizagdo de medi¢des. O Ministério do Trabalho, na NR-15,
estabelece também a curva “A” para as medi¢des. A OMS também adota a curva “A” como

referéncia para medigoes.

1.1.2 Poluicio Sonora e Planejamento Urbano

O Guia para ruido urbano da OMS ratifica a compreensdo geral quanto ao ruido,
informando que a maior parte dos sons do ambiente ¢ constituido por uma mistura complexa
de frequéncias diferentes (nimero de vibragdes por segundo no ar que o som se propaga,
medido em Hertz). A faixa audivel para jovens com boa audi¢do seria de 20 a 20.000 hertz
(OMS,1999). A audibilidade dos individuos mais velhos, entretanto, devera ocorrer em outras
faixas de frequéncia (ARAUJO; IORIO, 2003).

O ruido afeta de varias formas a saude do homem: deficiéncia auditiva, interferéncia na
comunicacdo oral, distirbio de sono e descanso; efeitos psicofisioldgicos, sobre a satide mental
e da capacidade cognitiva (ZANNIN et al, 2002; PAZ et al, 2005). Como majorador de efeitos
esta o fato deles ndo se manifestarem imediatamente e sim apos um periodo de exposi¢ao. Para
os afetados, muitas vezes, existe um desconhecimento de um mal que requeira algum cuidado
ou prote¢do. Outro fator complicador para a satide da populagio € o fato de muitos ja exercerem
trabalhos em ambientes ruidosos (DANI; GARAVELLI, 2001; SUTER, 2002).

A OMS (1999) conclui que durante o dia, poucas pessoas sao altamente perturbadas por
niveis abaixo de 55 dB(A) — valores em decibéis na curva A, e menos ainda se sentem
incomodadas com niveis de inferiores a 50 dB(A). Os niveis sonoros durante a tarde e noite
devem ser de 5-10 dB(A) menores que o dia. A OMS define, portanto, como valor maximo
aceitavel para regides habitadas niveis de 50 dB(A). Valores superiores ja afetardo a qualidade
de vida do individuo e apos continua exposicdo, danos a satide. Ndo se tratando, em principio,

de um padrido ambiental, ja indica os efeitos da exposi¢do acima de tais niveis (Tabela 1).



Tabela 1 - Niveis limites de ruido, segundo a Organiza¢do Mundial da Saude, OMS (1999).

Locais Niv§l de ruido
Limite — dB(A)

Escolas — no interior das salas de aulas. 30
Perturbagio do sono — a pessoa ndo relaxa totalmente durante o sono, ndo atingindo os 30
estagios mais profundos do sono e reduzindo o tempo.
Hospitais — em quartos e apartamentos. 35
Interferéncia na comunicag¢do — torna dificil a conversa entre duas pessoas, ou dificulta 50
falar no telefone, ou ouvir radio ou televisio.
Estresse leve com excitag@o do sistema nervoso e producdo de desconforto acustico. 55
Perda da concentracdo e do rendimento em tarefas que exijam capacidade de céalculo. 60
Risco de perda auditiva — a pessoa exposta pode contrair perda de audi¢do induzida por 75
ruido para exposi¢des de 8 horas didrias.

Nos dias de hoje, o trafego de veiculos € o principal causador de polui¢do sonora nas
cidades (BEZERRA, 2014). Um agravante para a questdo ¢ o fato dos materiais utilizados nos
pisos das vias apresentarem reflexdo dos sons gerados sobre ela. Por se tratar de material o mais
impermedvel possivel, este ndo somente dificulta a absor¢do de agua como também contribui
para a reflexdo dos sons gerados (MENDONCA et al, 2013).

O ruido gerado na via serd tanto maior quanto mais veiculos transitarem. Caso a via ndo
apresente largura de caixa adequada ao fluxo, haverd um maior encaixe de veiculos, reducdo da
velocidade média e intensifica¢do da reflexdo no piso. A proximidade de fachadas em relagio
a via também aumentara a reflexdo dos sons na via, ainda que ocorra absor¢io pelos prédios
(MAYA et al, 2010; RAMIREZ GONZALEZ et al, 2011).

A influéncia do vento serd tanto menor quanto maior for a densidade de edificagdes na
regido. Estas funcionardo como paredes que dissipardo a velocidade de propagacdo do som, e
consequente reducdo de ruidos ao nivel do solo (TANAKA; SHIRAISHI, 2008). A temperatura
local podera causar alguma influéncia, principalmente pelo fato de camadas de ar quente se
movimentarem durante o dia influenciados pelo calor e refletancia do piso (OVENDEN et al,
2009). Normalmente a noite tal influéncia tende a ser reduzida.

O Codigo de Transito Brasileiro classifica as vias urbanas em local, coletora, arterial e
de transito rapido, observando uma hierarquia de volume de trafego.

Vias publicas e trafego intenso sdo hoje um dos grandes poluidores sonoros das cidades,
implicando afirmar que planejamento urbano ineficiente é causa 6bvia do ruido urbano.
Observa-se a ampliacdo desordenada de grandes centros urbanos sem nenhuma planificacio
quanto a zoneamento ¢ uso do solo. Sem planejamento urbano, o ruido tende a ser um problema
mais grave e de dificil solu¢do. Ocupagdes desordenadas do solo urbano provocam um aumento

do volume de trafego superior a capacidade de escoamento das vias. Em uma mesma quadra



coexistem comércio, residéncias, trafego intenso e indiscriminado com veiculos pequenos,
onibus, caminhdes. O transito tende a ser o agente poluidor mais frequente nos centros urbanos.

A legislacdo brasileira, dispde na Constitui¢do Federal de 1988:

“Art. 23. E competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios: [...] VI - proteger o meio ambiente e combater a polui¢do em qualquer de
suas formas; [...].

Art. 24. Compete a unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar concorrentemente
sobre: [...] VI -[...], protecdo do meio ambiente e controle da poluigdo; [...] § 1°.[...]a
competéncia da Unido limitar-se-a a estabelecer normas gerais.”

O artigo 182 da Constituicdo Federal indica que entre os objetivos da politica urbana,
deve estar o ordenamento do pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e a garantia

do bem-estar de seus habitantes.O artigo 225 reforca o direito dos habitantes:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracdes.

A Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981 (Politica Nacional do Meio Ambiente), define
como polui¢do, entre outros casos, a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades
que direta ou indiretamente lancem matérias ou energia em desacordo com o padrdo ambiental
estabelecido. Neste caso especifico para caracterizagdo destes sons como poluicdo, os valores
mensurados devem ser comparados com um padrao ambiental.

O Poder Legislativo Federal em nota técnica referente a Legislagdo Federal sobre

Poluicdo Sonora ja esclarece as competéncias entre os entes publicos. Nota técnica da Camara

dos Deputados, (PEREIRA JUNIOR, 2002):

“Nos planos urbanisticos municipais, as atividades urbanas devem ser distribuidas de
modo a nio haver incompatibilidades, tais como a localizagdo de uma grande
metalurgica no meio de uma area residencial ou, pior ainda, ao lado de um hospital.
Sdo também decisdes municipais que determinam outras medidas mitigadoras da
polui¢do sonora, como a restrigio ao uso de buzinas em determinadas areas e os
horarios e locais em que podem funcionar atividades naturalmente barulhentas, como
espetaculos musicais e esportivos, bares, boates, obras civis, etc.

O disciplinamento do uso do solo e das atividades urbanas ¢ estabelecido por meio
das leis municipais de ordenamento urbano e pelos cddigos municipais de obras e de
posturas. Se, em determinado Municipio, essas leis — ou a auséncia delas - permitem
a polui¢do sonora, nada pode ser feito em termos de legislagdo federal ou estadual,
pois o “Pacto Federativo” garante a autonomia administrativa dos entes federados,
respeitando-se as competéncias constitucionais de cada um deles (caput do art. 18 da
Constituicao Federal).”

Acgoes eficientes para prevenir e coibir a polui¢do sonora devem ser, portanto, iniciativa
dos Municipios. Os Planos Diretores sdo as ferramentas apropriadas que podem definir uso e
zonas com limites maximos de ruido. Seria a constru¢do de um mapa acustico dos niveis

aceitaveis por zona.De um modo geral os Municipios buscam restringir eventual nio



atendimento ao prescrito na Resolugdo CONAMA n. 01 de 08 de marco de 1990. Sdo sempre
acdes locais sem significancia no todo da regido onde se constatou o problema.

A Resolugdo CONAMA N.° 001 de 08 de margo de 1990 informa que:

I - A emissdo de ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades industriais comerciais
ou recreativas, inclusive as de propaganda politica, obedecera, no interesse da satde,
do sossego publico, aos padrdes, critérios e diretrizes estabelecidos nesta Resolugéo.
II - Sao prejudiciais a satide ¢ ao sossego publico, para os fins do item anterior aos
ruidos com niveis superiores aos considerados aceitaveis pela norma NBR 10.151 -
Avaliacdo do Ruido em Areas habitadas visando o conforto da comunidade, da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.”

A Resolugio, portanto, definiu o padrdo ambiental a ser considerado, indicando a NBR
10.151 (ABNT, 2003) como referéncia. A norma define valores maximos em dB(A) em fungao
de tipos de areas, denominando NCA — Nivel de Critério de Avaliagdo, conforme indicado
(Tabela 2).

6.2 Determinacio do nivel de critério de avaliagio - NCA

6.2.1 O nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes externos estd indicado na
tabela 1. 6.2.2 Os limites de horario para o periodo diurno e noturno da tabela 1 podem
ser definidos pelas autoridades de acordo com os hébitos da populagdo. Porém, o
periodo noturno ndo deve comegar depois das 22 h e ndo deve terminar antes das 7 h
do dia seguinte. Se o dia seguinte for domingo ou feriado o término do periodo noturno
ndo deve ser antes das 9 h.”

Tabela 2 - Nivel de critério para avaliagdo (NCA) para ambientes externos, em dB(A) de acordo
com a NBR 10.151 (ABNT, 2003).

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

Em uma indefini¢do local quanto a habitos da populacdo, o periodo noturno poderia
iniciar 22:00 horas e terminar 07:00 horas do dia seguinte em dias comuns. Domingo ou feriado
terminaria 09:00 horas.Conhecendo tais limites, as cidades deveriam planejar o uso dos espagos
de tal forma que ndo ocorresse a ultrapassagem destes niveis em cada drea especifica.

O planejamento urbano poderia classificar e determinar os maximos em cada espago da
cidade. Tal critério norteador deveria obrigar os municipios a classificarem os espagos com
indicacdo dos maximos por regido. Pragas e parques deveriam ter protecdo de seu entorno

quanto a emissdo de ruidos acima de um minimo aceitavel. Areas especificamente industriais e




corredores vidrios de uso misto poderiam ter valores maiores (OLIVEIRA et al, 2000;
POSADA et al, 2009; BEZERRA, 2014).

O que ocorre, de fato, em muitos centros urbanos ¢ uma omissao quanto a defini¢do de
classificagdo de regides quanto a niveis aceitaveis de ruido. As leis de zoneamento e uso de
solo simplesmente nada mencionam nesse sentido. Somente eventual legislacdo ambiental
indica o ruido como agente poluidor, levando o agente publico a exercer fiscalizagdo pontual
em situacdo de denuncia, apenando um poluidor que interfere no bem-estar de vizinhos
(COSTA; LOURENCO, 2010; SCARIOT et al, 2012).

Uma fiscalizagdo que verificasse poluicdo em ambientes externos seria até mais
complicada de exercer. De um modo geral, com exceg¢des, ndo existe um poluidor e sim varios
que, em alguns casos somente estdo de passagem pelo lugar. Em se tratando de areas de
convivio de pessoas, agentes poluidores proximos permitidos pelo Poder Publico devido a
auséncia de normaliza¢do quanto ao uso, trariam desconforto e desqualificariam o ambiente,
com uma perda severa de qualidade quanto ao uso do equipamento urbano.

Como conceber uma praca cercada por estabelecimentos poluidores e vias de grande
circulacdo de veiculos? Neste caso, somente no miolo do ambiente poderia existir alguma
qualidade do uso, ficando as bordas que comunicam com &rea poluidoras severamente
comprometidas. Até a defini¢do de tais areas, portanto, deveria prever zonas de passagem para
que pudesse ocorrer uma gradativa reducdo dos niveis de ruido até os valores aceitaveis dos

espacgos sensiveis.

1.2 POLUICAO SONORA EM MANAUS

Manaus até a implantagdo da Zona Franca, encontrava-se estagnada demograficamente
e economicamente desde o fim do ciclo da borracha, cuja época durea se deu até¢ 1912. Um
novo crescimento ocorreu durante a época do regime militar quando a cidade sofreu um intenso
crescimento econdmico e demografico (SERAFICO; SERAFICO, 2005). A quantidade de
habitantes passou de 171.343 em 1960 para estimados 2.020.301 habitantes em 2014 (IBGE,
2014).

Este crescimento ocasionou enorme fluxo de migrantes atraidos pela oferta de mao de
obra criada pela cidade. Idealizada pelo Deputado Federal Francisco Pereira da Silva e criada
pela Lei N° 3.173 de 06 de junho de 1957, como Porto Livre, a Zona Franca de Manaus (ZFM)
foi efetivamente implantada em 1967, pelo Decreto-Lei N° 288, que estabeleceu incentivos
fiscais por 30 anos, e reformulou a ideia original passando a constituir ndo apenas na criacio
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de um Porto Livre, mas na implantagdo de um polo industrial, comercial e agropecuario na
Amazonia.

Com os incentivos fiscais e extrafiscais da Zona Franca e a intensa migragdo para a
cidade de Manaus, esta passou por significativas mudangas econdmicas, sociais culturais e
urbanistica. Atualmente, a Zona Franca de Manaus foi prorrogada até¢ 2073 e engloba uma area
fisica de 10 mil km?, tendo como centro a cidade de Manaus, continuando sendo a principal
propulsora da economia do Estado do Amazonas (ARAUJO, 2009).

O intenso crescimento demografico acarretou mudangas importantes na urbanistica da
cidade, que passou a crescer desordenadamente, sem planejamento urbano sistematico. A
infraestrutura urbana ndo conseguiu acompanhar o intenso crescimento populacional, tendo
surgido diversas ocupagdes irregulares especialmente nas regides mais afastadas da cidade, que
posteriormente foram recebendo infraestrutura pelo Poder Publico sem, contudo, fazer parte de
um planejamento consciente, mesmo considerando as ocupagdes regulares, que também eram
assistematicas.

Este crescimento também trouxe consequéncias negativas para o transito, meio
ambiente, infraestrutura, etc., dificuldades presentes até a atualidade que sdo facilmente
sentidas na rotina do manauara. A cidade de Manaus, em sua legislagdo urbanistica, se omitiu
quanto a definicdo de zonas de niveis maximos de ruido. Toda a legislacdo indica limites
somente pontuais, ndo estabelecendo o alcance de uma regidao. O Plano Diretor ¢ Ambiental de
Manaus (MANAUS, 2006), definiu, entretanto, com clareza as regides por uso do solo e vias

expressas, arteriais, coletoras, locais (Tabela 3, Figura 3).



Tabela 3 - Classificacdo de Atividades em Manaus.

Classificacéo
das atividades

Atividades

Quanto a natureza

Quanto a escala
de operacéo

Condicdes

Atividades tipo

N&o oferecem risco a seguranca ne
incbmodo a vizinhanca e ndo

m

) Pequena e média

Podem conviver com o uso
residencial sem limitacdes

1 provocam impactos significativos aq o . R
X ; especificas a sua localizacao.
ambiente, a estrutura e a infraestrutura
Podem oferecer incobmodo eventual pu .
- . o . Podem conviver com o uso
Atividades tipo moderado a vizinhanga, tais como - . . L
. . ~ Pequena e média residencial sem limitacdes
2 ruidos, movimentagdo moderada de

veiculos ou riscos de acidentes.

especificas a sua localizacao.

Atividades tipo
3

Podem oferecer incbmodo eventual

moderado a vizinhanca, tais como

ruidos, movimentacdo moderada d
veiculos ou riscos de acidentes.

ou

o Média e grande

Podem ser controladas por norm
edilicias e exigéncias urbanistica

2

Atividades tipo
4

Podem oferecer riscos a seguranca
incébmodo a vizinhanca e impacto a
ambiente, a estruturae a e
infraestrutura urbana.

ou

0 Pequena, média

Exigem controle por meio de
normas edilicias, exigéncias
e urbanisticas e através de consul
prévia aos 6rgaos responsaveis
pelo meio ambiente e pela
circulacgao viaria.

grande

ta

Atividades tipo

De dificil compatibilizacdo com uso
residencial. Oferecendo impacto

Média e grande

Exigem controle por meio de
normas edilicias, exigéncias
urbanisticas e através de consul

ta

5 significativo ao ambiente, prévia aos 6rgdos responsavei
pelo meio ambiente e pela
circulacgao viaria.
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A polui¢@o sonora em Manaus ndo ¢ diferente da dos grandes centros urbanos, porém
esta apresenta algumas peculiaridades. O sistema vidrio da cidade inclui tdo somente algumas
vias arteriais, poucas coletoras e nenhuma via expressa, sendo que boa parte de suas vias locais
apresentam caixa viaria inferior a doze metros. Tais fatores acarretam sérios problemas de
congestionamento em horarios especificos e um trafego intenso em todo o dia.

A ndo determinacdo de usos quanto a niveis de ruido ainda traz a cidade situagdes
atipicas, como os bolsdes de ruido, que s@o locais onde inumeras fontes de ruido tornam o
ambiente inapropriado para uso saudavel e as proprias vias que cercam apresentam valores
inferiores ao observado no interior do bolsdo (LACERDA et al, 2005).

Conquanto a legislagdo municipal, Lei 605 de 24 de julho de 2001, indique a polui¢do
sonora como algo a coibir e o0 Municipio tenha aparelhado a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Sustentabilidade (SEMMAS) com equipe de fiscalizagdo para atuar na area urbana,
inexiste uma definicdo de maximos valores de ruido em zonas especificas.

Normalmente a atuagdo da fiscalizagdo ocorre por dentncia de moradores
circunvizinhos a regido de geracdo de ruido onde medi¢des com sondmetros sdo realizados
conforme prescricdo da Resolugdo CONAMA 001. Sao sempre agdes pontuais e sem uma real
mudanga que alcance o todo do bairro ou até de quadras adjacentes.O unico critério da
Fiscalizag¢do é o definido na Resolugdo CONAMA, com medi¢des, portanto, no interior da
edificacdo do denunciante.

As fiscalizacdes inibem a polui¢do sonora naquele lugar e eventualmente auxiliam em
um ambiente mais confortavel para os moradores da regido. Em se tratando, entretanto, de uma
atividade que os habitantes da regido ndo entendam como causadora de polui¢do sonora, esta
vai se mantendo a despeito de serem, de fato, poluidoras. Eventuais pessoas que poderiam sentir
algum desconforto, ndo transitam no lugar que se torna uma ilha de ruido. Atividade permitida
e poluigdo sonora permissivel.

Caso a legislagdo municipal regulamentasse a criagdo de mapas e defini¢cdo de valores
em zonas de ruido, a publicidade de tais instrumentos coibiria a geracdo de ilhas de polui¢do
sonora.O Codigo Ambiental de Manaus no Capitulo VII — Do Controle de Emissao de Ruidos,
abre tal possibilidade quando define zona sensivel aos ruidos as areas situadas no entorno de
hospitais, escolas, creches, unidades de saude, bibliotecas, asilos e areas de preservagdo
ambiental. No artigo 111 prevé como competéncia da Secretaria de Meio Ambiente um

Programa de Controle de Ruidos Urbanos e agdes que impecam a localizacdo de
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estabelecimentos poluidores em unidades territoriais residenciais ou em zonas sensiveis ao
ruido.

Mapas de Ruido como parametro ambiental indicando os maximos em zonas sensiveis
e entorno dessas zonas, poderiam ser elaborados sem maiores dificuldades; gerados a partir de
medi¢des em regides onde o nimero de denuncias fosse elevado, como também em regides que
se configurassem como ilhas (bolsdes) de ruido (SCARIOT et al, 2012; MENDONCA et al,
2013; SOUZA FILHO et al, 2015).

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar a poluicdo sonora na cidade de Manaus-AM a partir de mapas de ruido do real.

1.3.2 Objetivo Especificos

1. Diagnosticar a varia¢do de niveis de ruidos em uma regido caracterizada pela ocorréncia de
vias de ligacdo entre zonas da cidade, onde existe um conjunto de atividades permitidas pelo
municipio, nos periodos vespertino e noturno.

ii. Gerar uma proposta de mapeamento que possa ser adotada em outras regides, a partir das

atividades permitidas por regido e da classificagcdo quanto aos niveis maximos de ruido.

1.3.3 Estrutura da Dissertacao

A Dissertacdo estd estruturada em 3 se¢des: a primeira introdutdria, onde consta a
revisdo teorica do tema e objetivos; a segunda referente a proposta de artigo composta pelo
desenvolvimento da Dissertag@o - metodologia, resultados e discussdes; e a terceira, conclusiva

com uma avaliacdo geral da proposta e as recomendacgdes.
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2 Artigo: ELABORACAO DE MAPA DE RUIDO EM AREA PILOTO NO
MUNICIPIO DE MANAUS-AM

2.1 INTRODUCAO

O ruido urbano, apesar de ser considerado em certas situa¢des como polui¢do, decorre
de agdes tipicas decorrentes do processo natural de urbanizagio (LACERDA et al, 2005). E, de
fato, um impacto ambiental adverso resultado de processos tipicos da vida de uma cidade:
trafego de veiculos, atividades proprias do aglomerado humano (entretenimento, servigos
religiosos e outras agdes assemelhadas) (ZANNIN et al, 2002).

Os efeitos sdo associados ao desconforto da populacdo habitante na regido onde os
niveis sdo excessivos, incluindo-se ai ndo somente 0 homem como também animais. O ruido
em niveis acima do aceitdvel pode levar a um stress, irritabilidade, etc. afetando até,
eventualmente, a saude e qualidade de vida da populacdo (ALMEIDA et al, 2000; SUTER,
2002; PAZ et al, 2005).

O mapeamento do ruido urbano identifica as areas com niveis acima do aceitavel e
possibilita nortear a gestdo de solug¢des nestas regides, definindo o uso futuro dos espagos de
forma a mitigar o impacto ambiental decorrente da urbanizacdo (OLIVEIRA et al, 2000;
SCARIOT et al, 2012; SOUZA FILHO et al, 2015). Manaus, uma cidade de mais de dois
milhdes habitantes, que experimenta um processo rapido de urbanizagdo, ¢ afetada por tal
problematica, necessitando de uma ferramenta que diagnostique e subsidie a tomada de
decisoes.

Considerando-se a defini¢do de impacto ambiental, segundo Sanchez (2008) como a
mudang¢a em um parametro ambiental, em um determinado periodo e area, que resulta de uma
atividade, comparada com a situac@o que ocorreria se essa atividade ndo tivesse sido iniciada.
O ruido urbano € um impacto ambiental resultante das a¢des de ocupagdo e usos de espagos em
uma cidade (DANI; GARAVELLLI, 2001). A referéncia ambiental é a Resolugdo CONAMA n.°
001 de 18 de marco de 1990, que define normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) como pardmetros quanto aos niveis aceitdveis em atividades realizadas no meio
urbano, ruidos produzidos por veiculos automotores e metodologia de medigao.

Conforme tal resolugdo, portanto, as NBR 10.151 e 10.152 estdo algadas a diploma
legal. A primeira define como serdo realizadas as medi¢des e a segunda os niveis considerados

aceitaveis.Quando da instalac¢do, constru¢do ou adaptacdo de qualquer espaco na cidade, a
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situacdo base seria os niveis de ruido medidos preliminarmente ao uso ou ao definido como
aceitavel na Resolucdo CONAMA, prevalecendo o menor valor. A partir dai, poderia se inferir,
por simulagao, utilizando outras medi¢gdes em situagdes assemelhadas e com os ajustes devidos,
qual o cenario ap6s a alteracdo do uso do espago em questdo. Todo o processo decisorio na
ocupacao e ordenamento de espacos obedeceria a essas condicionantes, recuperando areas com
niveis elevados. Uma forma de melhor organizar os esforgos € a elaborag¢do de mapas de ruido.

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (2011) define mapa de ruido como:

“Areas as quais correspondem determinadas classes de valores expressos em dB(A),
reportando-se a uma situagdo existente ou prevista. Um mapa de ruido constitui,
essencialmente, uma ferramenta de apoio a decisdo sobre planejamento e
ordenamento do territdério que permite visualizar condicionantes dos espagos por
requisitos de qualidade do ambiente actstico devendo, portanto, ser adoptado na

preparacdo dos instrumentos de ordenamento do territdrio e na sua aplicagao. ”

Essencialmente tal defini¢do esta de acordo com as poucas iniciativas realizadas no
Brasil.As normas ABNT demarcam os niveis aceitaveis € o como medir, porém, ndo definem
de que forma tais medi¢des poderiam ser representadas em uma carta cartografica ou uma planta
cadastral da cidade.

A metodologia de mapeamento urbano dos niveis de ruido no Brasil ainda ndo ¢
normatizado por entidades normalizadoras e tampouco definido em diplomas legais. Algumas
poucas cidades realizaram mapeamentos parciais de seus espagos utilizando metodologias
proprias ou emprestadas de drgaos reguladores de fora do Brasil.

Fortaleza adotou uma Carta Acustica produzida por Brito e Coelho (2013) que
utilizaram um software para gerar plantas cadastrais com um sistema de cores. A construgdo da
Carta foi realizada com medi¢des ¢ simulagdes dos resultados destas, observando como
variaveis: topografia, volumetria das construgdes, trafego de veiculos e uso do solo. A Carta
Acustica definiu valores indicando todo o universo da planta cadastral da cidade.

Cantieri et al (2010) desenvolveram um mapa da regido central de Curitiba, utilizando
um sistema de cores que contemplava somente as vias publicas, sem definir valores para o
interior das quadras. Todo o mapa foi gerado a partir de medigdes.

No Rio de Janeiro, para o bairro de Copacabana, Mardones (2009) elaborou um mapa
dos niveis de ruido do bairro Copacabana, Rio de Janeiro, através de simula¢do computacional,
utilizando um software para definir valores a partir de pontos de medicao conhecidos.

Na cidade de Belém, Moraes et al (2009) apresentam a proposi¢do de um mapa acustico

a partir da avaliacdo e previsdo da polui¢do sonora oriunda de diferentes fontes de ruido; e Lima
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(2011) descreve um mapa acustico elaborado a partir de medigdes feitas em pontos fixos,
considerando-se as vias e entroncamentos de maior trafego. O mapa adotou um sistema de
cores.De um modo geral, tais iniciativas definem pontos de medi¢do como marcos iniciais, €
em seguida realizam inferéncias para indicar valores que se afastam de pontos onde ocorreram
medig¢des, seja por software, interpolag@o ou critérios de distancia e uso do solo.

Um modo de coletar dados com simplicidade ¢ emprestar o ja realizado por empresas
certificadas pelas Normas Série ISO 14.000, que realizam medi¢des segundo a Resolugdo
CONAMA nos limites dos espacos que ocupam. Realizar medi¢cdes em todo o perimetro
urbano, entretanto, poderia significar um trabalho demorado e que exigiria além de um periodo
de tempo razoavel, a possibilidade de obsolescéncia dos dados devido a dindmica de
crescimento de algumas cidades. Uma alternativa seria a utilizacdo de softwares especificos
que poderiam reproduzir os niveis a partir de algumas medigdes associadas a outros parametros
como volume de trafego e populacdo habitante.

Vieira Junior (2011) propde uma alternativa que reduziria a quantidade de medigdes
quando da elaboragdo de um mapa de ruido, consiste na elaboragdo de mapas de ruido em um
Sistema de Informacgdes Geograficas com base na Norma ISO 9613-2, que padroniza os
calculos para estudo de propagacdo a atenuagdo sonora em ambientes externos. Tal célculo
considera a dispersdo sonora devido a atenuagdo por barreiras, efeitos do solo, reflexdes, etc.

O uso da planta cadastral, com defini¢ao de isolinhas, a partir de medi¢des com valores
equivalentes e com a defini¢do de sutis curvas de nivel, poderia também ser adotado, nao
garantindo um grau de precisdo perfeitamente satisfatério segundo o uso proposto. As curvas
poderiam ser definidas a partir de medi¢des em intervalos até superiores a cem metros e
definindo uma isolinha nao de valor cheio, e sim segundo uma variacdo de cinco decibéis.
Como alternativa, com a validacdo das isolinhas, poderia também ser utilizado um sistema de
cores que indicaria intervalos com a mesma variagdo (SALIBA, 2004).

Este trabalho propde-se em avaliar a polui¢cdo sonora na cidade de Manaus-AM a partir
de mapas de ruido do real em dois periodos, vespertino e noturno, adotando uma metodologia
que possa ser empregada em outras regides, segundo as atividades permitidas e a classificagdo

quanto aos niveis maximos de ruido.

14



2.2  MATERIAIS E METODOS
2.2.1 Area de estudo

Foi escolhida uma regido da cidade de Manaus, com uma area de cerca de 789.331 m?,

que apresenta situagdes tipicas de um grande centro urbano (Figuras 4 e 5).

Nesta regido, em um ponto central temos uma praga cercada por vias locais € um templo
religioso ao fundo. Trés vias arteriais préximas, sendo uma delas concentradora de trés grandes
shopping centers, estando um deles na regido em questdo. Um campus da Universidade
Estadual que abriga cursos de Engenharia com significativo fluxo de estudantes. Varios prédios
residenciais com a verticalizag@o limite hoje permitida pela legislagdo municipal. Um conjunto
de casas residenciais unifamiliares de até dois pavimentos que se comunicam com a praga.

A regido estd inserida no bairro Parque Dez e apresenta, portanto, as caracteristicas a
seguir: praca; shopping center; universidade; varias unidades verticais multifamiliares; trafego
intenso devido a fung¢do de ligacdo das vias; densidade populacional acima da média da cidade;
e muitos veiculos na regido (classe média residente nas unidades uni e multifamiliares. No total
foram realizadas 133 medigdes.

Quatro vias mais movimentadas circundam o entorno da pracga. Trafego intenso nas
Avenidas Djalma Batista, Darcy Vargas, Mario Ypiranga ¢ Rio Negro. A Av. Djalma Batista ¢
paralela a Av. Mario Ypiranga confluindo ao norte para Rodovia Torquato Tapajés e liga a zona
Sul com a Norte, passando pela Zona Centro-Sul. A Av. Darcy Vargas liga a Zona Centro-
Oeste as Zonas Leste e Zona Sul. A Av. Rio Negro liga a Av. Djalma Batista a Av. Mario
Ypiranga.
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2.2.2 Materiais empregados

As medig¢des pontuais foram realizadas adotando-se a curva “A” e utilizando-se o
medidor de nivel de press@o sonora, sondmetro, também denominado decibelimetro (Figura 6).
Quando das medig¢des, o equipamento estava devidamente calibrado e aferido com o respectivo
certificado que demonstra tal condi¢ao.

Segundo a NBR 10.151 o medidor de nivel de pressdo sonora deve atender as
especificagdes d IEC 60.651 para tipo 0, tipo 1 ou tipo 2. O calibrador actstico deve atender as
especificagdes da IEC 60.942, devendo ser classe 2, ou melhor. Uma verificacdo e eventual
ajuste do medidor de nivel de pressdo sonora ou do sistema de medig@o deve ser realizada pelo
operador do equipamento, com o calibrador actstico, imediatamente antes e apos cada medicao,

ou conjunto de medi¢des relativas ao mesmo evento.

Figura 6 - Dosimetro Digital, Fabricante- Instrutherm, Identifica¢do: 120902197, Modelo:
DOS-500, Nr. Série: 120902197.

2.2.3 Procedimento Medicoes

Como forma de quantificar o ruido optou-se por uma escala em decibel (escala
logaritmica que reduz a faixa de valores que quantificam tal grandeza) a partir de pressupostos
de pressdo de referéncia. Considerando-se ainda a varia¢do da sensa¢do de audi¢do em funcdo

da frequéncia, optou-se por trabalhar com uma curva de compensagao (curva “A”), amplamente
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utilizada em higiene ocupacional e de acordo com os critérios utilizados pela Resolucdo
CONAMA 001/90.

A NBR 10.151 e 10.152 mensuram o ruido em niveis de pressdo sonora conforme

definicdes a seguir:

(a) Nivel de Pressao Sonora em decibel (Lp):

L, = 1010910(P/P0)2[d13])2 eq. 01
(b) Nivel de pressdo sonora ponderado Lpa, em decibels (A)

Lpa = 10l0gyo(**/p )?[dB(4) eq.02
(c) Nivel de pressdo sonora equivalente (Laeq)

Lyeq = 10 Log %Z’f;l 10Li/10 eq. 03

Onde, P = valor eficaz da pressdo, em pascals; P, = pressdo sonora de referéncia
(20uPa); Po = valor da pressdo ponderado, em pascals; L; é o nivel de pressdo sonora, em
dB(A), lido em resposta rapida (fast) a cada 5 s, durante o tempo de medi¢ao do ruido; n € o
numero total de leituras.

O Laeq, representa o nivel equivalente do periodo de medicdo, sendo mais preciso do
que uma medi¢ao instantanea. Indica, portanto, o valor médio quadratico da pressdo sonora do
intervalo de medicdo adotando a curva de compensagdo A. Para a criagdo de mapas de ruido
para a cidade de Manaus, optou-se inicialmente pela definicdo de isolinhas, geradas apos
medicdo em pontos especificos. Uma vez definido a regido objeto de elaboragdo do mapa,
preliminarmente fez-se necessario, o estudo da planta cadastral da cidade.

Conforme prescricdio da NBR 10.151, todas as medigdes foram realizadas com o
medidor ajustado a uma altura fixa de 1,20 metros e devidamente afastados em no minimo 2,00
metros do limite de quaisquer propriedades e de outras superficies refletoras, como muros,
paredes, etc., ndo se realizando quando da existéncia de interferéncias audiveis advindas de
fendmenos da natureza (chuvas, trovoes, etc.).

Adotou-se como valor a ser considerado, o nivel de press@o sonora equivalente (Laeg),
em decibéis ponderados em “A” [dB(A)], medidos em um intervalo de 5 minutos. As medigdes
ocorreram em dois periodos: 17:00 as 19:00 horas (Temperatura - 30° Celsius; tempo estavel;
Umidade Relativa - 82 %; Data -19/08/2014; 133 medigdes); e 22:00 as 24:00 horas
(Temperatura - 26° C; tempo estavel; Umidade Relativa - 85 %; Data -19/08/2014; 133

medicdes).
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2.2.4 Construcio dos mapas

Foi realizado o langamento dos valores sobre a planta cadastral e posterior interpolagdo
empregando o Inverso quadratico da distancia (IDW - Inverse Distance Weighted), ambos em
ambiente ArcGIS. O Inverso quadratico da distancia avalia os pesos dos dados durante o
processo de interpolagdo, tal que a influéncia de cada ponto ¢ inversamente proporcional a
distancia do n6 da malha; sendo que quanto maior o valor escolhido, menor serd a influéncia
dos pontos mais distantes do nd e inversamente, quanto menor for o peso, maior o efeito de
pontos distantes sobre toda amalha (ALVES; VECCHIA, 20011).

A escolha do interpolador justifica-se pelos valores das areas adjacentes obedecerem
uma tendéncia e se alterarem gradualmente para o valor de outra medi¢do mais proxima. As
medicdes com valores mais proximos determinardo a tendéncia da area contigua. Tal método
se adequa a hipotese de propagac¢do do som, seus valores sdo maiores nas fontes e vao se
dissipando até encontrarem outras ondas geradas por fontes proximas. Segundo Robinson e

Metternicht (2006):

A Yt z(x)di;
2(x0) = =S g -

i=1"ij

eq. 04

Onde, Z(xy)¢ o valor estimado da variavel; z(x;)é o valor da variavel em um ponto conhecido;
r representa o peso; djj = distancia entre os pontos de medicdo. O valor de 7 sera tanto maior

quanto mais proximas forem as estagdes que também apresentaram pesos maiores.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as medi¢des somente, verifica-se que os menores valores nas vias, entre
17:00 as 19:00 horas, situam-se na faixa de 68 dB(A) na regido central da area (nas vias locais

do Conjunto Eldorado) (Figura 7).
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Figura 7 - Mapa de ruido real: 17:00 as 19:00 horas (Data - 19/08/2014; 133 medicdes).

Os maiores valores concentram-se ao longo das principais vias de acesso local (a leste

a Av. Mdrio Ypiranga e a norte a Av. Rio Negro) na faixa de 86 dB(A). Tais resultados ja eram

esperados considerando-se o fluxo maior e menor de veiculos nestas vias.

O lado norte da praga ¢ influenciado pela proximidade da Av. Rio Negro que estd no

mesmo nivel topografico; o lado sul estd em uma altitude superior a Av. Darcy Vargas, sendo

o ruido contido pela encosta que se apresenta para esta avenida. A influéncia da Av. Mario

Ypiranga também ¢ menor sobre as vias locais do Conjunto Eldorado devido a um talude que

coloca a avenida em um nivel inferior. O grande complicador da praca ¢ a Av. Rio Negro,
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mesmo nivel topografico e caixa vidria pequena, de dificil ampliacdo devido a proximidade das

fachadas com o passeio publico (Figura 8).

/Google earth
'._”, C

Figura 8§ - Detalhe da 4rea central, no entorno da Praga (Rua dos Caranguejos) e vias locais do
Conjunto Eldorado.

As caracteristicas que cooperariam para niveis desconfortaveis de ruido indicam que a
praca poderia ser o local de refiigio nos horarios mais intensos de transito e nos outros horarios
um local de conforto sonoro. Entretanto, estabeleceram-se nas bordas da praga em vias
adjacentes, em funcdo de estabelecimentos gastrondmicos que agregam na parte da noite,
principalmente em finais de semana, grande contingente de pessoas e uso de musica amplificada
para entretenimento. O local, devido ao produto mais servido no local, ficou conhecido pelos
moradores como Praca do Caranguejo.

Pelo periodo da noite, com reducdo do trafego pela Av. Méario Ypiranga, as vias locais
proximas apresentam valores na faixa de até 70 dB(A). Mesmo as vias proximas da Av. Rio
Negro,a redug¢do do trafego influencia os valores que situam-se na faixa de até 80 dB(A), uma

reducdo pequena em relacdo ao periodo da tarde (Figura 7).
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Figura 9 -Mapa de ruido real: 22:00 as 24:00 horas (Data

No meio da praga, o som amplificado dos restaurantes e a movimentacdo de veiculos e
aglomerado de pessoas eleva os niveis para valores muito elevados, alcangcando em alguns
pontos até 90 dB(A). Observando-se uma inversdo de comportamento, onde a area central
passou a ter mais destaque que o entorno marcado pelas importantes vias de acesso.

Segundo a NBR 10.151 o nivel de critério de avaliacdo (NCA) para ambientes externos
entre 22:00 e 07:00 horas (periodo noturno), considerando area mista, predominantemente
residencial € de 50 dB(A); para drea mista, com vocacao recreacional é de 55 dB(A). No diurno

(apds as 07:00 horas até as 22 horas), os mesmos valores sdo 55 dB(A) e 65 dB(A),
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respectivamente.Comparando-se com os valores maximos indicados, em nenhum ponto houve
atendimento ao diploma legal. Trata-se, portanto, de polui¢do sonora na area residencial, praca
€ recreacao.

Paz et al (2005) considera que o esclarecimento acerca da polui¢do sonora ¢ necessario
para ado¢do de medidas de controle, destacando que a exposi¢do a ruidos de alta frequéncia ¢
um parametro precursor para a perda auditiva a sons nessa frequéncia.

Conforme apresentado na Figura 7 o ruido oriundo do trafego de veiculos (nas vias de
acesso) atua como o tipo de ruido que deve causar maior incomodo. Esta forma de ruido,
segundo Bezerra (2000), ¢ influenciada por diversos aspectos:

(a) Distancia entre fachadas - uma maior proximidade entre os dois lados da rua implica
acentuacdo das reverberacdes e diminuicdo da dispersdo das ondas sonoras para a atmosfera.
Fendmeno este observado no periodo noturno na area central (Conjunto Eldorado e entorno da
praca).

(b) As vias em nivel topografico menor que o das edificagdes, atenuam o ruido pelo efeito de
barreira proporcionado pelas laterais da via (Figura 10). Tal fato ocorre na porg¢ao sul da area,

que ¢ topograficamente mais elevada que a Av. Darcy Vargas.

Figura 10 - Influéncia da topografia na propagacdo do ruido, Bezerra (2000).

Outro fator de destaque ¢ a vegetacdo que normalmente funciona como barreira,
dificultando a propagacdo do som (POSADA et al, 2009). Porém, como observado na imagem
da Figura 6, a 4rea tem uma cobertura vegetal esparsa, concentrada de forma local, o que
dificulta sua atuacdo como barreira local.

Segundo Mendonga et al (2013) a avaliagdo da sonora a partir de medi¢des pontuais
permite a identificagdo dos niveis em locais especificos. Porém, existe uma lacuna entre a escala
pontual propiciada pelo mapeamento sonoro e¢ a escala das diretrizes determinadas pelos

municipios para cada zona de ocupacdo. A Figura 11 apresenta uma proposicao de unido entre
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o zoneamento de atividades no municipio de Manaus (MANAUS, 2006), o previsto na
legislacdo (NBR 10.151) e a defini¢@o de Sensiveis e Mistas (proposta pela Agéncia Portuguesa
do Ambiente), segundo determinados limites que expressem o espago urbano existente:

(a) Atividades Tipo 1 (Nao oferecem risco a seguranca nem incdmodo a vizinhang¢a e nao
provocam impactos significativos ao ambiente, a estrutura e a infraestrutura) - Zonas sensiveis
- 50 dB(A);

(b) Atividades Tipo 2 (Podem oferecer incomodo eventual ou moderado a vizinhanga, tais como
ruidos, movimenta¢do moderada de veiculos ou riscos de acidentes) - Zonas sensiveis - 55
dB(A);

(c) Atividades Tipo 3 (Podem oferecer incomodo eventual ou moderado a vizinhanga, tais como
ruidos, movimenta¢do moderada de veiculos ou riscos de acidentes) - Zonas mistas - 60 dB(A);

(d) Atividades Tipo 4 (Podem oferecer riscos a seguranca ou incomodo a vizinhanga e impacto
ao ambiente, a estrutura e a e infra estrutura urbana) - Zonas mistas - 65 dB(A); e

(e) Atividades Tipo 5 (De dificil compatibilizagdo com uso residencial, oferecendo impacto
significativo ao ambiente) - Zonas mistas - 70 dB(A).

1}

e swen

RESET ABOCPD DUCKE

n = a

Atividades (Tipo 1, 2) - Zonas sensiveis — 50 a 55 DbA
Atividades (Tipo 1, 2, 3) - Zonas sensiveis a mistas — 55 a 60 DbA -
Atividades (Tipo1, 2, 3, 4) - Zonas mistas — 60 a 65 DbA n L
Atividades (Tipo 1, 2, 3, 4, 5) - Zonas mistas - 65 a 70 DbA

Area sem informagdo .
Reserva Adolfo Ducke - Zonas sensiveis — até 50 DbA

.~ Hidrografia

Figura 11 - Modelo adaptado do Mapa das atividades permitidas para o municipio de Manaus,
considerando a classificagdo quanto ao ruido. Fonte: Prefeitura de Manaus, Lei Municipal
1838/2014.
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2.4 CONCLUSOES

A constru¢do de mapas de ruido mostrou-se uma ferramenta util ao planejamento
urbano, uma vez que estes permitem calcular os valores entre os pontos amostrados e
proporcionam melhor visualizagdo e entendimento da intensidade, distribui¢do e propagagdo
do ruido em uma dada area.

A escolha do interpolador depende da dimensdo da area e da quantidade de pontos
tomados. Para uma area de cerca de 0,79 km? foram admitidos 133 pontos, onde priorizou-se
as vias de acesso e a proximidades com pontos geradores, os produtos gerados possibilitaram
visualizar estas relagdes e sua associagdo com o ambiente de entorno.

Os resultados obtidos demonstraram que a regido estd em ndo conformidade com a
legislagdo; sendo necessaria a analise para a busca de solugdes de mudangas nos fatores
preponderantes: o fluxo de transito e a largura de caixa da Av. Rio Negro; e o uso equivocado
noturno da Praga do Caranguejo.

Outras ac¢des podem ser realizadas, como: adogdo eventual de anteparos, proibi¢do de
trafego de veiculos pesados, alteracdo de usos, etc. As solu¢des ndo podem ser pontuais € sim
deliberadas analisando o todo, com o intuito de evitar possiveis transferéncias de problemas
para outras regides da cidade.

Apos a adocdo das medidas corretivas, o correto seria contemplar a distribuicdo das
atividades no municipio de Manaus (Lei Municipal 1838/2014) e o considerado a legislagao,
admitindo zonas de diferentes categorias e limites de ruido, a partir de uma classificacido de
impactos ao ambiente, a estrutura e a infraestrutura; e a capacidade de representar incomodo

pela geragdo de ruidos.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Os mapas de ruido sdo ferramentas excelentes ndo somente para detectar polui¢do
sonora, como também para interpretar as muitas varidveis envolvidas na propagacao do ruido.
O mapa ndo deve ser estudado somente por ambientalistas, mas também pelo urbanista,
especialista de transito, conselhos comunitarios, Ministério Publico, associa¢do comercial, etc.
Quanto mais publicidade houver, maiores serdo as pressdes sobre o poder publico para agir
eficazmente na questao.

Acgdes pontuais de fiscalizagdo motivadas por dentncia de vizinhos, podem provocar a
adocdo de medidas mitigadoras naquele local. Normalmente um poluidor ¢ punido, e corre¢des
de minimiza¢do quanto ao conforto do denunciante sdo realizadas. O mapa, entretanto, ilustra
problemas mais graves e cronicos, denuncia uma urbe poluidora e indica muitos poluidores.

Algumas cidades no Brasil ja estdo utilizando o mapa como instrumento planejador e
corretivo. A metodologia desenvolvida em uma area da cidade de Manaus, neste trabalho, pode
ser reproduzida para outras regiodes.

Preliminarmente, entretanto, a constru¢cdo de mapas para outras areas da cidade, faz-se
necessario classificar as regides em relagdo aos maximos de niveis de ruido em fun¢do da
ocupacao.

Neste trabalho, os resultados obtidos (Anexos 1 e 3), permitem a proposi¢cdo de uma
uma classificacdo segundo a metodologia adotada pela Agéncia Portuguesa do Ambiente
(2011).

A legislagdo portuguesa, no documento “Diretrizes para Elaboragdo de Mapas de
Ruido” classifica as regides de uma urbe em zonas sensiveis e mistas. A primeira deve
experimentar niveis menores que a segunda, sendo o uso da primeira mais voltada para uma
area notadamente mais protegida. Tal documento define os objetivos de tal mapeamento: “um
mapa de ruido deverd fornecer informacgdo para atingir os seguintes objetivos: preservar zonas
sensiveis e mistas com niveis sonoros regulamentares; corrigir zonas sensiveis e mistas com
niveis sonoros ndo regulamentares, criar novas zonas sensiveis e mistas com niveis sonoros
compativeis.”

Definindo tais zonas em Manaus, o inicio seria a leitura do mapa cadastral e Plano
Diretor. Identificadas as vias expressas, arteriais e coletoras, localizar-se-iam as regides
eminentemente industriais € comerciais no entorno destas vias; oS usos notoriamente mais
ruidosos (aeroportos, portos, rodoviaria, grandes arenas de entretenimento); e as areas
tipicamente residenciais.
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Quanto a classificacdo das zonas, as dreas de entorno dos Parques Samaima, Mindu,
Reserva Ducke, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, Reserva Ecoldgica Sauim-
Castanheira, Areas de Preservagio Ambiental Puraquequara, Taruma/Ponta Negra, outras
unidades de conservagdo e de preservacdo permanente, seriam classificadas como sensiveis. O
Distrito Industrial, entorno da Refinaria de Manaus, as Avenidas de maior fluxo viario seriam
classificadas como zonas mistas. Quanto as atividades, o anexo VI da Lei Municipal 1838/2014
que classifica e define condi¢des, pode ser utilizado para enquadrar pontos de medig¢des e zonas
sensiveis e mistas.Onde para cada regido problema seria gerado um mapa, dando-se publicidade
deste como forma de levantar o maximo de questdes e propostas na busca de uma qualidade

ambiental em Manaus.
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Tarde: 17:00 as 19:00. Temperatura: 30 graus Celsius, tempo estavel. Umidade Relativa: 82 %.Data: 02/08/2014

Pontos

10

11

12

13

14

15

16

Local

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Djalma Batista

Djalma Batista

Djalma Batista

Medicao em dB(decibéis)

75,3

79,5

75,0

77,5

74,5

76,5

74,5

71,5

79,0

72,5

74,5

73,4

70,3

73,5

80,5

75,5

73,6

76,5

70,5

71,5

80,5

78,5

75,0

78,1

73,0

75,0

84,5

72,4

73,6

75,0

79,00

82,5

74,5

73,0

73,5

76,5

78,5

77,5

78,5

73,5

74,0

77,0

79,5

76,8

76,4

86,0

80,5

86,5

Ruido

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Fonte
Geradora

Carros,

caminhoes e
Motos

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros,
caminhoes e
Onibus

Carros,
caminhoes e
Onibus

Carros,
caminhoes e



17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Djalma Batista

Djalma Batista

Djalma Batista

Djalma Batista

Djalma Batista

Djalma Batista

Djalma Batista

Rua Bruno Walter

Rua Bruno Walter

Rua Bruno Walter

Avenida Rio Negro

Rua Benito Musselini

Rua Benito Musselini

Igarapé do Binda

Igarapé do Binda

Rua Rondonia

Avenida Rio negro

88,0

79,5

74,0

71,5

73,2

72,5

73,5

72,3

69,5

68,3

84,5

68,8

72,4

69,4

68,4

70,2

83,2

85,0

79,4

69,5

76,0

75,3

74,5

71,0

74,2

68,3

69,7

79,8

69,6

71,4

68,5

68,8

73,5

84,5

86,0

80,5

77,00

79,0

76,4

70,5

76,5

77,4

69,8

70,1

80,1

70,4

68,6

69,4

69,8

74,6

86,4

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Onibus

Carros,
caminhoes e
Onibus

Carros,
caminhoes e
Onibus

Carros,
caminhoes e
Onibus

Carros,
caminhoes e
Onibus

Carros,
caminhoes e
Onibus

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes



34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

Avenida Rio negro

Avenida Rio negro

Rua Bob Marley

Rua Bob Marley

Igarapé do Binda

Rua Brigita Dado

Rua Brigita Dado

Avenida Rio negro

Avenida Rio negro

Rua Roraima

Rua Rondodnia

Igarapé do Binda

Avenida Recife

Rua Peru

Rua N

Rua N

Rua N

Rua z

86,3

85,3

69,5

70,3

69,4

69,8

69,5

80,2

81,4

72,3

74,5

70,2

78,8

70,4

68,5

73,5

75,3

69,6

85,3

84,5

70,3

73,5

68,5

70,1

71,3

84,5

85,3

76,5

76,6

73,5

80,5

73,4

74,6

72,5

74,6

71,4

80,3

81,3

71,4

69,6

71,0

73,5

74,6

83,4

86,3

69,5

70,2

72,5

84,5

74,8

69,00

69,5

69,5

78,6

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos



52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

Rua z

Rua Z

Rua X

Rua X

Rua X

Rua M

Rua M

Rua M

RuaL

Rua L

Rua L

Rua Vv

Rua Vv

Rua Vv

Rua U

70,4

74,6

75,5

73,2

69,8

70,6

78,1

69,6

70,8

76,4

78,7

73,2

78,4

73,2

69,6

74,3

78,5

73,4

74,3

68,7

71,5

74,3

70,5

73,7

69,4

74,5

69,5

76,2

74,2

73,5

76,3

84,3

74,5

70,5

73,8

73,5

70,3

76,8

76,8

70,3

70,4

74,5

72,3

70,3

70,5

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,



67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

Rua U

Rua U

Rual

Rual

Rual

Rua Peru

Rua Colombia

Rua Portugal

Rua Peru

Avenida Argentina

Ruall

Ruall

Ruall

RuaT

69,7

78,6

70,5

76,5

69,7

68,5

70,3

68,5

70,2

69,5

70,4

69,5

73,6

69,6

70,8

75,4

73,5

71,3

70,1

69,6

71,6

69,6

71,7

72,6

73,5

74,7

80,2

70,4

73,5

71,4

76,4

74,1

71,6

73,6

74,2

69,8

72,8

74,2

73,2

76,3

83,4

78,6

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e



81

82

83

84

85

86

87

88

89

20

91

92

93

94

RuaT

RuaT

Rua S

Rua S

Rua S

Rua H

Rua H

Rua H

Rua G

Rua G

Rua G

Rua R

Rua R

Rua R

72,4

74,6

76,4

69,1

68,5

68,1

68,1

69,5

76,3

69,4

73,6

69,6

69,6

69,8

73,5

74,5

78,5

70,1

68,1

69,2

71,4

68,7

73,4

68,3

78,4

71,2

73,6

67,4

75,6

78,5

69,6

69,7

69,5

70,1

70,8

73,5

71,2

71,6

69,5

73,4

70,4

69,4

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos



95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

Rua Q

Rua Q

Rua Q

Rua F

Rua F

Rua F

Rua E

Rua E

Rua E

Rua P

Rua P

Rua P

Rua O

Rua O

Rua O

68,5

71,5

75,3

68,5

69,5

68,4

70,3

68,4

69,4

70,6

75,4

70,3

69,4

69,5

78,4

69,7

68,5

68,3

69,4

69,8

69,5

74,5

69,5

70,4

70,4

73,5

70,2

68,6

68,6

73,4

70,4

70,4

68,8

70,4

70,3

70,8

75,6

70,4

71,4

76,5

72,5

69,3

76,4

73,5

74,3

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,



110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

Rua D

Rua D

Rua D

Rua Colombia

Rua Portugal

Rua C

Rua C

Rua C

Rua B

Rua B

Rua B

Rua A

Rua A

Rua A

69,7

70,4

73,5

724

69,5

69,4

75,6

70,3

69,7

71,4

72,5

74,3

72,4

70,2

70,6

71,2

69,4

68,7

70,1

70,8

73,4

69,2

68,5

76,8

73,4

70,2

69,4

69,5

75,4

73,5

71,3

69,4

73,6

78,4

72,5

71,4

70,4

73,5

68,5

69,5

68,6

68,6

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e



124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

Rua Altair Severiano

Rua Altair Severiano

Rua Portugal

Rua Altair Severiano

Travessa Darcy Vargas

Travessa Darcy Vargas

Rua Recife

Rua Recife

Rua Recife

Rua Recife

73,5

78,4

72,4

69,4

80,5

80,4

78,5

79,4

78,4

79,5

75,6

80,4

75,2

68,5

86,8

85,8

76,5

84,5

76,6

80,4

76,8

71,4

76,2

70,5

88,5

87,5

69,5

83,5

84,5

84,8

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos

Carros,
caminhoes e
motos



De noite 22:00 horas as 24:00 horas da Noite. Temperatura 26 graus Celsius, Tempo estavel. Umidade Relativa
85 %. Data: 02/08/2014.

Pontos

10

11

12

13

14

15

16

Local

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Avenida Darcy Vargas

Djalma Batista

Djalma Batista

Djalma Batista

Medicdo em dB(decibéis)

71,3

80,5

75,7

78,5

68,1

69,7

71,4

71,5

69,1

71,3

81,4

73,4

70,3

73,7

81,4

76,5

75,6

76,4

69,8

71,5

73,2

72,6

75,1

68,1

69,7

74,4

84,5

72,4

73,6

75,1

78,5

80,2

69,5

73,7

70,1

76,5

78,4

76,8

68,5

68,5

76,4

78,3

79,5

76,8

76,4

86,6

81,4

85,5

Ruido

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Fonte
Geradora

Carros
,caminhdes e
Motos

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros e
caminhoes

Carros
,caminhdes e
Onibus

Carros
,caminhdes e
Onibus

Carros
,caminhées e



17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Djalma Batista

Djalma Batista

Djalma Batista

Djalma Batista

Djalma Batista

Djalma Batista

Djalma Batista

Rua Bruno Walter

Rua Bruno Walter

Rua Bruno Walter
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TARDE

Legenda
@ PONTOS DE COLETA

—— VIAS
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