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RESUMO

Neste estudo, aferiu-se o nivel de pressdo sonora gerado pelo transporte motorizado no municipio de Franca-SP.
A analise teve inicio com a aplicacdo de uma pesquisa de percepcdo dos ruidos pela populagdo. Os resultados
apresentam que a poluicdo sonora é percebida e que resulta em efeitos nocivos a saide como dores de cabega e
estresse. Em seguida, o Nivel de Pressdo Sonoro (NPS), aferido em 32 pontos (identificados pela pesquisa com a
amostra da populacdo), registrou valores entre 75 e 88 dB, valores acima dos limites de referéncia (55 e 65 dB).
Medidas mitigadoras foram abordadas com o objetivo de orientar técnicos e trazer a tematica a discussdo. A
metodologia aqui desenvolvida pode ser replicada em outros municipios, definindo-se, assim, uma referéncia
para o tema.

ABSTRACT

This study aims to evaluate the noise generated by motorized transport in the city of Franca, Brazil. The analysis
starts with an application of a survey to verify the perception of noise by the population. The results shows that
the noise is really perceived and it cause harmful effects on health like headache and stress. Then, the Sound
Pressure Level (SPL) was measured in 32 points in the city (indentificated by the survey) and returned values
between 75 and 88 dB. Those values are above of the reference limits (55 and 65 dB). This study sugests
elements to reduce the noise pollution, with the objective of guiding technicians and starts discussions about this
theme. The methodology developed can be replicated in other municipalities, thus defining a reference for the
theme.

1. INTRODUCAO

A vida do homem é cercada de vérios fatores que determinam o modo como este se relaciona
com 0 ambiente a sua volta. No entanto, quando este ambiente é prejudicado, o individuo é
diretamente afetado. Neste ponto, traz-se a discussdo a tematica da poluicéo, principalmente
no que tange a qualidade de vida dos seres inseridos no ambiente. A poluicdo resultante da
vivéncia do homem neste ambiente pode ser encontrada em varias formas, como a
atmosférica, hidrica, do solo, visual e sonora. A poluicdo sonora, embora ainda pouco
abordada entre os profissionais da area de transportes, consiste em uma das emissdes que
afeta 0 maior nimero de pessoas em todo o mundo, sendo notavel o aumento dos incémodos
causados pelo ruido e seus consequentes prejuizos.

O setor de transportes tende a ser um grande poluidor do meio ambiente em que esta inserido,
principalmente em decorréncia das emissdes atmosféricas e de ruidos consequentes de sua
operacdo. O ruido, por sua vez, gera consequéncias consideraveis na saude da populagéo,
podendo gerar impactos na saude mental e influenciando na qualidade de vida dos seres. Esse
fato depende também do tempo de exposicdo e de sua frequéncia, onde seus limites
consideraveis sdo expostos nas normas regulamentadoras. Neste contexto, reconhece-se a
importancia de mensuracdo dos impactos ambientais decorrentes dos transportes para a
avaliacdo de politicas publicas, por exemplo de zoneamento e de controle de emissdes de



ruidos, além da viabilidade de implantagdo de novos projetos, principalmente em avaliacfes
socioeconémicas baseadas na relacdo de custo-beneficio.

O objetivo deste estudo consiste em obter dados quantitativos sobre os efeitos causados pelos
ruidos do trénsito e que séo percebidos pela populacdo de uma cidade, possibilitando a analise
dos danos a saude potencialmente obtidos como produto dos mesmos. Objetiva-se, ainda,
realizar comparacdes dos valores obtidos nos locais de amostra com os limites estabelecidos
em referéncias acerca do tema.

O artigo esta estruturado da seguinte forma. A secdo 2 apresenta uma breve discussao teorica
sobre a poluicdo sonora e seus limites de exposi¢éo presentes na literatura. A secdo 3 descreve
o0 desenvolvimento da metodologia utilizada para a obtencdo dos dados para analise. Na se¢do
4 s3o apresentadas as andlises e discussdes dos resultados. Por fim, as conclusGes sdo
destacadas na se¢do 5, que precede as referéncias bibliogréaficas.

2. CONTEXTUALIZACAO TEORICA

A poluicédo sonora é um dos tipos de poluicdo que afeta 0 maior nimero de pessoas em todo o
mundo, perdendo apenas para a polui¢cdo da agua e do ar, sendo notavel o aumento dos
incobmodos causados pelo ruido e 0s prejuizos que isso tem trazido ao homem em seu
ambiente (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2003). Isto se da uma vez que a
poluigdo sonora tem um principio de impacto sutil e traicoeiro, visto que o ambiente acustico
ndo pode ser facilmente delimitado como o ambiente fisico (PIMENTEL-SOUZA, 2000). O
som possui como particularidade poluir somente no momento em que foi emitido, deixando
de existir no momento em que cessa sua emissdo. Ao cessar, nao deixa nenhum vestigio da
sua existéncia no ambiente, dificultando até mesmo a sua andlise. Essa caracteristica a difere
dos outros efluentes poluidores.

Em paises com severos problemas sociais, como € o caso do Brasil, os ruidos urbanos ndo tém
recebido a atencdo devida, embora esta temética tem sido abordada em algumas capitais,
como apontado por Zannin, Diniz e Barbosa (2002).

A velocidade em que os danos séo percebidos variam de acordo com alguns fatores, como,
por exemplo, o nivel de emissdes sonoras, tempo de exposicdo, condi¢bes de salde e idade
(DE LACERDA, 2005). Isso faz com que ambientes extremamente desagradaveis para um,
sejam mais imperceptiveis para outro causando, entretanto, causam 0s mesmos danos a saude.

A influéncia do transito neste quadro é muito relevante. DE LACERDA (2005) apurou em sua
pesquisa que o transito é a causa principal de desconforto por ruidos, sendo apontado por 30%
dos entrevistados, o dobro do segundo motivo com mais reclamacges (vizinhos, com 15% de
citacbes). O autor ainda averiguou que, com o passar do tempo, as pessoas ficam mais
susceptiveis a se tornarem mais tolerantes com os ruidos, uma vez que o organismo humano
tende a se acostumar com o incomodo. No entanto, ressalta-se que, mesmo se tornando menos
perceptivel, os danos continuam os mesmos (STANSFELD, 2003; YORG e ZANNIN, 2003;
PAZ, FERREIRA e ZANNIN, 2005).

Além dos resultados obtidos com exames laboratoriais (analise quantitativa), como exames de
audiometria, é possivel analisar de forma qualitativa os impactos pelo ruido, como, por
exemplo, através de pesquisas do tipo Survey. Esta metodologia foi aplicada em Paz, Ferreira



e Zannin (2005), que avaliou o nivel de ruido de forma subjetiva através de questionarios
respondidos por pessoas presentes nas zonas analisadas. O questionario continha perguntas
com relacdo ao nivel de esclarecimento quanto ao ruido urbano, qual o barulho mais
incémodo e se foi notorio alguma alteracao psico-fisioldgica devido ao ruido. Seus resultados
levaram a conclusdo de que seu método utilizado serve como pardmetro para anélise da
percepcao ao ruido da populacdo.

2.1. Limites de Exposicdo ao Ruido

Segundo Paz, Ferreira e Zannin (2005), o valor maximo de ruido que o ser humano pode ser
exposto continuamente, garantindo conforto acustico e ndo prejudicando a sua saude é de
65 dB, valor assegurado pela medicina preventiva. A exposi¢do a ruidos de valores acima
deste pode causar impactos diversos no organismo, como, por exemplo, distarbios no sono,
diminuigcdo do desempenho laboral, hipertenséo, interferéncia nas doengas cardiovasculares,
dentre outros.

Segundo a recomendacdo da Organizacdo Mundial da Saude (2003), o nivel de ruido para
areas residenciais ndo deve ultrapassar a 55 dB. Os diagndsticos para cada faixa de nivel de
presséo sonoro sao:

e 50 dB: pode causar perturbacdo adaptavel ao organismo;

e 55 dB: pode ocorrer estresse leve e desconforto;

e 70dB: é mais prejudicial, tendo em vista que a pessoa exposta a esse nivel de ruido
corre risco de uma série de consequéncias, tais como infarto, derrame cerebral,
infeccdes, hipertensdo arterial, dentre outros problemas;

e 80 dB: gera na pessoa a liberacdo de endorfinas, tendo como causa sensa¢do de prazer
momentaneo, mas pode levar a danos auditivos, até mesmo & perda de alcance
auditivo.

Segundo a NBR 10.152:2000, os niveis toleraveis (maximos permitidos) de poluicdo sonora
determinados de acordo com a zona e o horério sdo demonstrados na Tabela 1. Valores que
excedem o padrdo exposto na tabela podem gerar, como consequéncia, efeitos graves,
chegando até ao ponto da perda de audicao.

Tabela 1: Limites de ruido permitido pela NBR 10151:2000

AREA PERIODO DECIBEIS (DB)
. Diurno 45
Zona de hospitais
Noturno 40
. ) Diurno 55
Zona residencial urbana
Noturno 50
. .. _ . . Diurno 65
Centro da cidade (negdcios, comércio, administracéo)
Noturno 60
. . . . Diurno 70
Area predominantemente industrial
Noturno 65

Existe também a possibilidade de a perda auditiva ocorrer devido & exposi¢do continua ao
ruido, ou seja, diminuicdo gradual da audigdo da pessoa exposta constantemente a ruidos. A
Norma Regulamentadora NR15 — Atividades e Operacoes Insalubres define os limites de
tolerancia de tempos de exposic¢ao aos niveis de ruido, conforme apresentado na Tabela 2.



Tabela 2: Limites de Tolerancia de exposi¢do aos niveis de ruido (adaptado de NR15:2011)

NI’VE'L DE MAXIMA [EXPOSIC;AO NI’VE'L DE MAXIMA EXPOSIQAO
RUIDO DIARIA RUIDO DIARIA
dB (A) PERMISSIVEL dB (A) PERMISSIVEL
85 8 horas 92 3 horas
86 7 horas 93 2 horas e 40 minutos
87 6 horas 94 2 horas e 15 minutos
88 5 horas 95 2 horas
89 4 horas e 30 minutos 96 1 hora e 45 minutos
90 4 horas 98 1 hora e 15 minutos
91 3 horas e 30 minutos 100 1 hora

Ja nas zonas urbanas, impactos como estes, relacionados com as grandes variaveis ambientais,
diminuem a qualidade de vida dos cidaddos. Sua complexidade é crescente e esse constante
aumento dificulta sua identificacdo e racionalizacdo. No entanto, faz-se necessario combater
0s agentes que prejudicam as condi¢Oes urbanas, principalmente pela ligacéo entre o ambiente
e todas as areas da realidade urbana, como a salde populacional, a psicologia, 0
planejamento, o urbanismo e a geografia. Tendo em vista as caracteristicas dos estudos
relatados na literatura, este estudo se propde a investigar o caso particular da emissdo de
ruidos em uma cidade média brasileira.

3. METODOLOGIA

Com o objetivo de mensurar os ruidos do trafego e seu impacto na populacédo, a metodologia
para desenvolvimento deste estudo possui as seguintes etapas: i) Pesquisa de percepcdo dos
ruidos pela populacao; ii) Localizacdo dos pontos criticos de ruidos; iii) Andlise do nivel de
pressao sonora.

3.1. Pesquisa de Percepcao dos Ruidos pela Populacéo
Os efeitos pejorativos da poluicdo sonora causadas pelos transportes sdo mais perceptiveis em
locais com grande concentracdo de fluxos de trafegos. No entanto, também dependem da
percepcdo auditiva da populacdo e como esta reage diante a exposicdo. Com o0 objetivo de
identificar os pontos criticos de exposic¢do a ruidos gerados pelo trafego e os principais efeitos
sentidos pela populacdo, a primeira etapa da metodologia consiste na utilizacdo da
metodologia Survey de pesquisa. Aplicando-se entrevistas online a partir de um questionario
elaborado na plataforma Google Docs, os participantes devem responder a sete perguntas
capazes de abranger pontos relativos a percep¢do dos ruidos e seus efeitos, além de questdes
caracteristicas da amostra. As perguntas foram:

1 — Género

2 — ldade

3 — Meio de Locomocao diario

4 — Em qual local percebe grande quantidade de ruidos?

5 — Algum local especifico de Franca que sente um maior incomodo devido ao ruido do

trafego? (Indique rua, avenida ou referéncia).

6 — A poluicéo sonora causa efeitos negativos em seu cotidiano?

7 — Quais efeitos causados pela poluigdo sonora devido ao trafego vocé mais percebe?

(Marque as opg¢0es pertinentes)



3.2. Localizagao dos Pontos Criticos de Ruidos

Os pontos apontados na pesquisa online subsidiam esta segunda etapa da metodologia, que
consiste na determinagdo dos pontos criticos para a coleta de dados. Os locais indicados pelos
participantes como fontes de grande ruido sonoro devido ao transito devem ser listados e,
entdo, demarcados no mapa da cidade. Para isto, serd utilizado o software de informacdes
geograficas Google Earth.

3.3. Andlise do Nivel de Pressédo Sonora (NPS)

A medicdo dos ruidos nos locais indicados utilizando-se equipamento adequado constitui na
terceira etapa da metodologia. Para isto, sera utilizado o aparelho Termo-Higro-
Decibelimetro-Luximetro — THDL — 400, capaz de realizar as medi¢des, em decibéis, do nivel
de pressdo sonora. E importante destacar a necessidade de ser verificada a ndo existéncia de
outra fonte de ruido além do trafego durante o levantamento.

Para cada ponto a ser levantado, deve-se realizar cinco medic¢des do nivel de pressdo sonoro,
com um intervalo de 15 segundos entre cada uma. Cada medicao tem duracdo de 60 segundos
e deve ser registrado o valor aferido. Para a etapa de discussdes e resultados, o valor de
pressdo sonora a ser adotado deve corresponder a média dos resultados das cinco medicoes,
com o0 objetivo de minimizar eventuais erros de medi¢cdes ou momentos ndo representativos
como eventuais paradas de veiculos ou mudancas de marchas.

Tendo em vista que o tempo de exposi¢do ao ruido € tdo importante quanto o nivel de pressédo
sonora para os efeitos causados a populacéo devido a polui¢do sonora, opta-se por ndo realizar
as medicGes em horarios de pico, uma vez que estes ocupam pequenos periodos do dia,
principalmente em cidades de pequeno e médio porte. Deste modo, obtém-se afericbes dos
niveis de ruido aos quais a populacdo estd exposta em grandes periodos do dia, ou seja,
aqueles presentes em horarios normais da rotina da populacao.

O levantamento dos niveis de pressdo sonora nos pontos permitira avancar para a ultima etapa
da metodologia, que consiste em avaliar se a exposicdo da populagdo lindeira aos pontos esta
de acordo com os limites levantados no referencial tedrico que sustenta este trabalho,
conforme apresentado na sec¢do 2.1.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A investigacdo aqui apresentada se baseou no caso do municipio de Franca, localizado no
interior do estado de S&o Paulo. Segundo levantamentos do IBGE (2010), o municipio possui
populacdo estimada de 347.237 habitantes para o ano de 2017, com densidade demografica de
526,09 hab/km2. A frota estimada é de 240.916 veiculos, o que resulta na relagdo de 1,44
habitantes por veiculo. A seguir, descreve-se 0s resultados da Pesquisa de Percepcdo dos
Ruidos pela Populagdo, junto da localizacdo dos pontos criticos de ruidos. Posteriormente,
apresenta-se os resultados da etapa de medicdo de ruidos, comparando-os com os limites de
pressdo sonora levantados na bibliografia. Por fim, elenca-se medidas mitigadoras para o
contexto urbano.

4.1. Resultados da Pesquisa de Percepg¢do dos Ruidos pela Populagéo
A entrevista online foi disponibilizada para respostas entre os dias 11 e 17 de setembro de
2017, obtendo-se 294 participagdes. A amostra coletada pela pesquisa teve maior participacao



do publico feminino (61% do total de participantes). Quanto a populacgdo total do municipio,
segundo levantamento do IBGE (2010), observou-se maioria também feminina (51,2%).

Contou-se com a interacdo de pessoas de diversas faixas etarias, conforme apresentado na
Figura 1. Como pode ser observado, a maior participacdo ocorreu pelo publico com idade
entre 18 e 34 anos (61% da pesquisa), 0 que diverge da piramide etaria da populacdo da
cidade, que indica aproximadamente 25 % da populagdo total na mesma faixa. Isto pode ser
explicado devido ao modo de divulgagdo da pesquisa, uma vez que as outras faixas etarias
tendem a ter menor contato com meios digitais.

Quanto ao meio de locomocdo utilizado diariamente pelos entrevistados, 91% dos
participantes indicaram a utilizacdo de modos motorizados, como esperado. No entanto,
observou-se que 69% dos entrevistados fazem uso de transporte motorizado individual, o que
evidencia tanto a grande dependéncia diaria desses meios quanto a grande frota de veiculos
existentes para atender a demanda diéria da cidade. A divisdo modal é apresentada na Figura
1.
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Figura 1: Faixa etéria dos participantes e distribuicdo modal

Sobre os locais com maior percepcdo de ruidos, a grande maioria dos entrevistados indicou o
transito como sendo um ambiente passivel de muito ruido (78% dos participantes), como
apresentado na Figura 2. Esse valor se assemelha muito aos resultados obtidos por De Lacerda
(2005), cujo apontamento foi de 66,7%, e por Da Paz et al (2005), que em pergunta
semelhante obteve o transito indicado por 75% dos entrevistados.
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Figura 2: Locais comuns em que grande quantidade de ruidos gerados pelo trafego de
veiculos sdo percebidos



Na pesquisa, foi solicitado que o entrevistado apontasse um local especifico de Franca em que
sente um maior incomodo devido ao ruido do trafego, o0 que resultou em 32 pontos de
interesse para a medicdo da pressdo sonora. Estes pontos estdo listados na Tabela 3.

Ao questionar se 0 participante considerava que haviam efeitos negativos no cotidiano
causados pela poluicdo sonora, 84% dos entrevistados alegaram que a poluicéo ¢ perceptivel e
seus efeitos sdo moderados ou grandes, valor proximo do obtido na pesquisa desenvolvida por
DE LACERDA (2005), que obteve afirmacdo em 96% dos casos. A distribuicdo das respostas
é apresentada na Figura 3.

Tabela 3: Pontos com desconforto sonoro devido ao trafego apontados pela pesquisa.

Ref. Local Mencbes  Ref. Local Mencoes
1  Av. Ademar de Barros 1 17  Av. Primo Meneghete 2
2 Av. Amélia Antunes pinheiro 1 18 Av. Santa cruz 1
3 Av. Brasil 9 19 Centro 39
4 Auv. Carlos Roberto Haddad 2 20  Distrito industrial 1
5 Av. Champagnat 4 21 Estacdo 1
6  Av. do Sapateiro 1 22 Rodoviéria 1
7 Av.Dr. Armando S. Oliveira 1 23 R. Antbnio Pedro Ferreira 1
8  Av. Dr. Hélio Palermo 5 24 R. Cyro Eduardo Rosa Faleiros 1
9 Av. Dr. Ismael Alonso & 2 o5 R. Francisco Marques 1

Alonso
10 Av. Emilio Paludetto 1 26 R. General Carneiro 2
11  Awv. Integracdo 1 27 R. General Os6rio 1
12 Av. Major Nicacio 6 28 R. Saldanha Marinho 1
13 Av. Ministro Rui Barbosa 1 29 Santa Casa de Franca 3
14 Av. Moacir Vieira Coelho 1 30 Terminal Rodoviario 7
15 Av. Orlando Dom Pierre 1 31  Unifacef 1
16 Av. Presidente Vargas 9 32  Unifran 2

B Muito - A poluicdo é percebida e os efeitos sdo
grandes.

B Moderadamente - A poluigdo é percebida e os
efeitos sdo perceptiveis.

i Pouco - A poluicdo épercebida mas os efeitos sdo
irrelevantes.

B N3o percebo a polui¢do sonora.

Figura 3: Percepcdo da poluicdo sonora pelos participantes

Pode-se observar que que a maior parte das mengdes sdo em regides centrais da cidade, em
vias principais de ligacbes entre regides periféricas o centro e terminal rodoviario. Essas
regides se destacam nas entrevistas pelo alto fluxo de 6nibus.

Por fim, levantou-se uma série de possiveis efeitos causados pela poluicdo sonora devido ao
trafego, de forma que o individuo assinalasse todas as opg¢des pertinentes. Os efeitos mais
apontados foram dor de cabeca e stress, indicados por 46 e 77% dos participantes,
respectivamente. Os resultados sdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4: Efeitos nocivos decorrentes da exposi¢do ao ruido apontados pelos entrevistados

4.2. Localizagéo dos Pontos Criticos de Ruidos

Os pontos apontados na pesquisa como fontes de grande ruido sonoro devido ao trafego
(Tabela 3) foram demarcados no mapa da cidade. Para isto, utilizou-se o software de
informac@es geogréaficas Google Earth, como ilustrado na Figura 5. Na imagem, o nimero ao
lado de cada identificador é a referéncia adotada para o ponto. Ao avaliar a localizacdo dos
pontos, observou-se uma abrangéncia representativa de todo o territério do municipio,
proporcionando ao trabalho uma anélise quanto ao nivel de polui¢do sonora da cidade como
um todo.




4.3. Andlise do Nivel de Pressédo Sonora (NPS)

As medicdes foram realizadas no més de outubro de 2017. Foram escolhidos horarios
proximos ao intervalo das 15h as 17h30min que, para o caso da cidade avaliada, nédo
corresponde ao periodo de maior fluxo de veiculos, como sugerido na metodologia. Para cada
ponto, realizou-se quatro coletas do nivel de pressdo sonora, com um intervalo de 15
segundos entre cada medicdo, aferindo-se do tempo zero ao tempo 60 segundos. O
decibelimetro registrou o valor da intensidade sonora durante cada intervalo e, ao final,
realizou-se o calculo da média dos cinco niveis coletados, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Levantamento do Nivel de Pressdo Sonora média em cada ponto

NPS - dB NPS - dB

Ref. Local (média - 60s) Ref. Local (média - 60s)

1 Av. Ademar de Barros 82,24 17  Av. Primo Meneghete 80,20
2 Av. Amélia Antunes pinheiro 84,12 18 Av. Santa cruz 83,72

3 Av.Brasil 85,26 19 Centro 75,30
4 Av. Carlos Roberto Haddad 80,10 20 Distrito industrial 83,80
5 Av. Champagnat 86,66 21 Estacdo 82,56

6  Av. do Sapateiro 82,44 22 Rodoviaria 80,90

7 Av.Dr. Armando S. Oliveira 80,02 23 R. Antbnio Pedro Ferreira 75,58

8 Av. Dr. Hélio Palermo 79,90 24 R. Cyro Eduardo Rosa Faleiros 80,34

9 Av. Dr. Ismael Alonso & 82,88 o5 R. Francisco Marques 80.30

Alonso

10 Av. Emilio Paludetto 81,56 26 R. General Carneiro 78,36
11 Av. Integracéo 82,26 27 R. General Osorio 84,92
12 Av. Major Nicacio 87,86 28 R. Saldanha Marinho 78,82
13 Av. Ministro Rui Barbosa 77,80 29 Santa Casa de Franca 83,38
14 Av. Moacir Vieira Coelho 82,60 30 Terminal Rodoviario 83,72
15 Awv. Orlando Dom Pierre 81,70 31 Unifacef 77,26
16 Av. Presidente Vargas 86,58 32 Unifran 78,50

Observou-se que o NPS aferido variou entre 75 e 88 dB, sendo que 75% dos pontos
apresentaram valor superior a 80 dB, nivel altamente prejudicial de acordo com as referéncias
abordados neste trabalho. Ademais, todas as aferi¢cGes ultrapassaram os limites apresentados
no item 2.1:

e 65dB, segundo CARVALHO et al (2005) e NBR 10.152 para centros urbanos;

e 55dB, segundo a Organizacdo Mundial da Saude (2003).

A regido central do municipio obteve maior nimero de pontos indicados pelos participantes.
Para uma andlise detalhada desta regido, calculou-se a média entre os valores aferidos para 0s
pontos, encontrando-se o valor médio de 82,34 dB, como ilustrado na Figura 6.
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Figura 6: Analise do Nivel de Pressdo Sonoro na regido central de Franca - SP
Ambientes onde se esperavam valores mais elevados, como no terminal rodoviario, tiveram
valores aproximadamente iguais a média geral. No entanto, a sensacdo se da pelo efeito
arquiteténico do local, que ndo permite a dispersao das ondas sonoras, prolongando a duragéo

de seus efeitos, além da presenca do efeito de reverberacdo presente no local.

N . A

4.4. Orientacgdo de Medidas Mitigadoras

Diante aos resultados negativo aferido para os niveis de ruidos na cidade de Franca — SP,
resultados estes acima dos limites aceitaveis pela medicina e pelas normas de referéncia,
apresenta-se nesse item abordagens mitigatdrias aplicaveis ao planejamento urbano afim de
controlar os niveis de ruidos que causam a poluicdo sonora, ja que estes estabelecem
requisitos para a autorizar ou ndo as licencas ambientais.

Quanto ao planejamento, para manter o nivel de qualidade urbanistica, faz-se necessario
planejar o zoneamento de uso e a dimensao urbanistica para garantir ao cidadao qualidade da
salide e do sono em suas areas residenciais e de trabalho. Complementarmente, recomenda-se
projetar pracas silenciosas e com fins recreativos na area urbana, auxiliando na absorgdo e
atenuacdo dos sons por barreiras vegetais.

Para o desvio e/ou absorcdo do ruido, existem como alternativa as barreiras sonoras, que
podem variar de material conforme a situacdo em que deseja aplica-la. Sua altura, que
contribui para a atenuacdo do ruido, pode absorver 1,5 dB a cada metro. As barreiras podem
ser feitas com solos, concreto, madeira e/ou arvores, que ameniza também a poluigdo visual e
atmosférica.

Dimensionar o trafego interno das cidades, com énfase nos modos ndo motorizados, além da
priorizacdo do transporte publico, pode apresentar resultados de reducdo dos transportes
motorizados individuais, podendo gerar decréscimos nos indices de polui¢do sonora. Dentre
solucBes nesta area, podem ser citadas as implantacdes e/ou melhoramento das vias destinadas
aos transportes ndo motorizados, faixas exclusivas para transportes coletivos e rodizio
veicular.



Adicionalmente as barreiras acusticas, surgiu o conceito de pavimentos silenciosos. Trata-se
de superficies de rolamento com menor emissdo de ruidos (exemplos: SANDBERG e
EJMONT, 2002; SPECHT et al, 2016).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, aferiu-se quantitativamente o nivel de pressdo sonora gerado pelo transporte
motorizado no municipio de Franca-SP. A partir do levantamento bibliografico, definiu-se a
melhor estratégia para a metodologia do estudo, que teve inicio com a aplicacdo de uma
pesquisa do tipo Survey (Pesquisa de Percepcdo dos Ruidos pela Populagdo) e,
posteriormente, medi¢es em campo utilizando-se de decibelimetro.

A partir das respostas da Pesquisa de Percep¢do dos Ruidos pela Populagéo, conclui-se que a
poluicdo sonora gerada pelo trafego motorizado na cidade em estudo € percebida pela
populacdo e, ainda, resulta em efeitos nocivos a salde e atividades da populacdo. Entre os
efeitos apontados como decorrentes da exposicdo ao ruido, foram recorrentes o stress e a dor
de cabeca. Observou-se ainda que 69% dos entrevistados fazem uso de transporte motorizado
individual, o que evidencia tanto a grande dependéncia didria desses meios quanto a grande
frota de veiculos existentes para atender a demanda diaria da cidade, o que tem relacdo direta
com a polui¢édo sonora.

A partir das respostas quanto ao local de maior ruido percebido, definiu-se 32 pontos para
medicdo em campo do Nivel de Pressdo Sonoro (NPS). Os pontos abrangeram diferentes
regides da cidade. No entanto, a regido central obteve maior nimero de criticas (ver Tabela
3). A afericdo do NPS apresentou valores entre 75 e 88 dB (ver Tabela 4), valores que
excedem os limites apresentados nas referéncias bibliograficas, que variavam entre 55 e 65
dB. Para a regido central, que obteve maior quantidade de indicacdes na etapa da pesquisa,
calculou-se ainda a média entre os pontos, obtendo-se o valor de 82,34 dB.

Diante ao estudo desenvolvido, conclui-se que a poluicdo sonora ainda € altamente
perceptivel pela populacdo e apresenta efeitos nocivos na salude e atividades diarias dos
cidaddos. No entanto, os municipios ainda carecem de politicas publicas voltadas para a
atenuacdo dos ruidos, principalmente aqueles causados pelo trafego. Algumas medidas
mitigadoras foram mencionadas neste trabalho com o objetivo de orientar técnicos e trazer a
temaética & discussao.

A metodologia desenvolvida neste estudo pode ser replicada também a outros municipios,
podendo, assim, ser definida como uma metodologia referéncia para a verificagdo da poluicéo
sonora gerada pelo trafego, subsidiando o desenvolvimento de planos sustentaveis e
implantacdo de elementos voltados a melhoria da qualidade de vida da populagéo.
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