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Resumo: O mapeamento acustico tem sido utilizado como ferramenta para a avaliagdo do ruido ambiental. Um
grande nimero de fatores contribuem para o aumento dos niveis de ruido, tais como: crescimento populacional,
principalmente nas areas onde ocorre 0 aumento da urbanizacdo, com a consolidacdo do processo de ocupacao
urbana; atividades associadas a vida urbana; e o aumento do fluxo de transporte rodoviario, ferroviario e aéreo.
O presente estudo testou uma proposta de avaliacdo da poluicdo sonora decorrente do trafego de veiculos em
uma area central do municipio de Manaus/AM, por meio de medic¢des de ruido e mapeamento sonoro. A coleta
de dados foi realizada em 133 pontos, em dois periodos (tarde e noite) e coletadas grandezas acusticas,
meteoroldgicas, de trafego e geométricas para caracterizar os locais de medi¢do. Como resultado, constatou-se
que os niveis de pressao sonora presentes em todos 0s pontos estavam acima dos estabelecidos pelas normas de
conforto e ndo apresentam diferenca significativa entre os periodos avaliados, além de um alto grau de
dispersdo. Os mapas de ruido permitiram identificar as regiGes mais criticas, as fontes e respectivas areas de
influéncia, além de verificar onde sdo ultrapassados os limites normativos de pressao sonora.
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Abstract: The acoustic mapping is used as a tool for evaluation of the environmental noise. A number of

factors contribute to problems of high noise levels, such as, increasing population, particularly where it leads to
increasing urbanization and urban consolidation; activities associated with urban living; and increasing volumes
of road, rail and air traffic. This work tested a proposal for evaluation of noise pollution resulting from vehicle
traffic occurring in a central area in the city of Manaus/AM, using noise measurements and sound mapping.
Data acquisition was carried in 133 locations, in two moments (evening and night). In each location were
described the condition of sound, meteorological and traffic. As result, the sound pressure levels in all points
were above of the values established by comfort standards. They are not significantly different between the
periods evaluated and have a high degree of dispersion. The noise maps permitted to identify the most critical
regions, the sources and their influence areas, and verify where the normative limit for sound pressure were
exceeded.

Keywords: noise measurement, environmental impact, urban area.
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1. Introducéo

O ruido urbano, apesar de ser considerado em certas situagdes como polui¢do, decorre de
acdes 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: trdfego de
veiculos, atividades proprias do aglomerado humano (entretenimento, servicos religiosos e outras
acdes semelhantes) (Zannin et al., 2002).

Os efeitos sdo associados ao desconforto da populacdo habitante na regido onde os niveis
sao excessivos, incluindo-se ndo somente o homem como também animais. O ruido em niveis
acima do aceitavel pode levar a um stress, irritabilidade, etc. afetando até, eventualmente, a saude e
qualidade de vida da populacéo (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 solucOes nestas regides, definindo o uso futuro dos espacos de forma
a mitigar o impacto ambiental decorrente da urbanizagdo (Oliveira et al., 2000; Giraldo &
Fernandez, 2011; Scariot et al., 2012; Souza Filho et al., 2015). Manaus, uma cidade de mais de
dois milhGes habitantes, que experimenta um processo rapido de urbanizacdo, é afetada por tal
problematica, necessitando de uma ferramenta que diagnostique e subsidie a tomada de decisdes.

Considerando-se a definicdo de impacto ambiental, segundo Sanchez (2008) como a
mudanca em um parametro ambiental, em um determinado periodo e &rea, que resulta de uma
atividade, comparada com a situacdo que ocorreria se essa atividade ndo tivesse sido iniciada. O
ruido urbano é um impacto ambiental resultante das agdes de ocupacdo e usos de espagos em uma
cidade (Dani & Garavelli, 2001). A referéncia ambiental é a Resolugdo CONAMA n.° 001 de 18 de
marco de 1990, que define as normas da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) como
parametros quanto aos niveis aceitdveis em atividades realizadas no meio urbano, ruidos
produzidos por veiculos automotores e metodologia de medig&o.

Conforme tal resolucéo, as NBR 10.151 e 10.152 estdo al¢cadas a diploma legal. A primeira
define como serdo realizadas as medicGes e a segunda os niveis considerados aceitaveis. Quando da
instalagdo, construgdo ou adaptagdo de qualquer espaco na cidade, a situagdo base seria os niveis de
ruido medidos preliminarmente ao uso ou ao definido como aceitavel na Resolucio CONAMA
(Conselho Nacional de Meio Ambiente), prevalecendo o menor valor. A partir dai, poderia se
inferir, por simulacdo, utilizando outras medi¢fes em situagdes assemelhadas e com os ajustes
devidos, qual o cenario apds a alteracdo do uso do espago em questdo (Giraldo & Ferndndez,
2011). Todo o processo decisOrio na ocupacdo e ordenamento de espagos obedeceria a essas
condicionantes, recuperando areas com niveis elevados. Uma forma de melhor organizar os
esforcos é a elaboracdo de mapas de ruido (Mardones, 2009).

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (2011) define mapa de ruido como areas as quais
correspondem determinadas classes de valores expressos em decibéis (dB), reportando-se a uma

situacdo existente ou prevista. Um mapa de ruido constitui, essencialmente, uma ferramenta de
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apoio a decisdo sobre planejamento e ordenamento do territério que permite visualizar

condicionantes dos espagos por requisitos de qualidade do ambiente acustico devendo, portanto, ser
adoptado na preparacdo dos instrumentos de ordenamento do territério e na sua aplicagéo.

Essencialmente tal definicdo esta de acordo com as poucas iniciativas realizadas no Brasil.
As normas ABNT demarcam os niveis aceitaveis e o como medir, porém, ndo definem de que
forma tais medicGes 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 é
normatizado por entidades normalizadoras e tampouco definido em diplomas legais. Algumas
poucas cidades realizaram mapeamentos parciais de seus espacos utilizando metodologias proprias
ou emprestadas de drgdos reguladores de fora do Brasil.

Fortaleza adotou uma Carta Acustica produzida por Brito & Coelho (2013) que utilizaram
um software para gerar plantas cadastrais com um sistema de cores. A constru¢do da Carta foi
realizada com medicBes e simulagBes dos resultados destas, observando como variaveis:
topografia, volumetria das construcdes, 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 simulagdo computacional,
utilizando um software para definir valores a partir de pontos de medicéo conhecidos.

Na cidade de Belém, Moraes et al. (2009) apresentam a proposi¢do de um mapa acustico a
partir da avaliagdo e previsdo da poluicdo sonora oriunda de diferentes fontes de ruido; e Lima
(2011) descreve um mapa acustico elaborado a partir de mediges 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 medigdo como marcos iniciais, e em seguida
realizam inferéncias para indicar valores que se afastam de pontos onde ocorreram medicoes, seja
por software, interpolagéo ou critérios de distancia e uso do solo.

Um modo de coletar dados com simplicidade é emprestar o ja realizado por empresas
certificadas pelas Normas Série ISO 14.000, que realizam medicGes segundo a Resolucdo
CONAMA nos limites dos espagos que ocupam. Realizar medi¢cGes 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 dinamica de crescimento de algumas
cidades. Uma alternativa seria a utilizacdo de softwares especificos que poderiam reproduzir os
niveis a partir de algumas medices associadas a outros parametros como volume de trafego e

populagdo habitante.
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Vieira Junior (2011) propde uma alternativa que reduziria a quantidade de medicoes

quando da elaboracdo de um mapa de ruido, consiste na elaboragdo de mapas de ruido em um
Sistema de Informagbes Geograficas com base na Norma ISO 9613-2, que padroniza os calculos
para estudo de propagacdo a atenuacdo sonora em ambientes externos. Tal calculo considera a
dispersédo sonora devido a atenuagdo por barreiras, efeitos do solo, reflexdes, etc.

O uso da planta cadastral, com definicdo de isolinhas, a partir de medicGes com valores
equivalentes e com a definicdo de sutis curvas de nivel, poderia também ser adotado, ndo
garantindo um grau de precisdo perfeitamente satisfatorio segundo o uso proposto; as curvas
poderiam ser definidas a partir de medi¢fes em intervalos até superior a cem metros e definindo
uma isolinha néo de valor cheio, e sim segundo uma variagdo de cinco decibéis (Nascimento et al.,
2007; Scariot et al., 2012). Como alternativa, com a validacao das isolinhas, poderia também ser
utilizado um sistema de cores que indicaria intervalos com a mesma variacéo (Saliba, 2004).

Este trabalho propde-se em avaliar testar procedimentos metodoldgicos de avaliacdo da
poluicdo sonora em uma &rea central na cidade de Manaus-AM a partir de mapas de ruido do real
em dois periodos, vespertino e noturno, adotando uma proposta que possa ser empregada em outras

regides, segundo as atividades permitidas e a classificacdo quanto aos niveis maximos de ruido.

2. Materiais e métodos
2.1. Area de estudo

Foi escolhida uma regido da cidade de Manaus, com uma area de cerca de 789.331 m?, que
apresenta situages tipicas de um grande centro urbano (Figura 1).

Nesta regido, em um ponto central tem-se uma praca cercada por vias locais e 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
gue abriga cursos de Engenharia com significativo fluxo de estudantes. Varios prédios residenciais
com a verticalizagdo limite hoje permitida pela legislagdo municipal. Um conjunto de casas
residenciais unifamiliares de até dois pavimentos que se comunicam com a praca.

A regido esta inserida no bairro Parque Dez de Novembro e apresenta as caracteristicas a
seguir: praca; shopping center; universidade; varias unidades verticais multifamiliares; trafego
intenso devido a funcdo 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 266 medi¢des em um dia da semana considerado “tipico” para a
area escolhida: comportamento normal dos estabelecimentos comerciais (vespertinos e noturnos),
fluxo continuo de pessoas e deslocamento escolar. Tais escolhas possibilitaram o teste de uma
metodologia de monitoramento a ser aplicada para o planejamento urbano, na organizacao entre o
espaco residencial e comercial, considerando os efeitos do transito veicular e da polui¢do sonora.
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As principais caracteristicas do ambiente de transito mapeado sdo (Figura 2): quatro vias

mais movimentadas circundam o entorno da praca; ha trafego intenso nas Avenidas Djalma Batista,
Darcy Vargas, Mério Ypiranga e Rio Negro; a Av. Djalma Batista é paralela & Av. Mério 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; e a Av.

Rio Negro liga a Av. Djalma Batista a Av. Mério Ypiranga.

2.2. Materiais empregados

As medicBes pontuais foram realizadas adotando-se a curva “A” e utilizando-se 0 medidor
de nivel de pressdo sonora, sondémetro, também denominado decibelimetro (Figura 3). Quando das
medi¢des, o equipamento (Dosimetro Digital, Fabricante - Instrutherm, Identificagdo 120902197,
Modelo DOS-500, N. Série 120902197) estava devidamente calibrado e aferido com o respectivo
certificado que demonstra tal condigao.

As medigdes de ruido seguiram os procedimentos estabelecidos na NBR 10.151. O
medidor integrador de nivel sonoro e seu calibrador possuem certificados de calibracdo da Rede
Brasileira de Calibragdo (RBC), acreditados pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo e
Qualidade Industrial (INMETRO). Ao mesmo tempo em que eram avaliados os niveis de pressdo
sonora, foram descritos 0s sons percebidos e suas respectivas fontes.

i

TP

Figura 1: Localizagdo da area onde foram realizados os levantamentos.
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Figura 2: Identificacdo das vias de acesso da area onde foram realizados os levantamentos.
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Figura 3: PadrGes de referéncia para as curvas de compensagdo: niveis relativos (dB) x frequéncia
(H2).

2.3. Procedimento Medigoes

Como forma de quantificar o ruido optou-se por uma escala em decibel (dB) (escala
logaritmica que reduz a faixa de valores que quantificam tal grandeza) a partir de pressupostos de
pressdo de referéncia. Considerando-se ainda a variacdo da sensacdo de audicdo em funcdo da
frequéncia, optou-se por trabalhar com uma curva de compensagdo (curva “A”), amplamente
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 pressao sonora conforme
defini¢des a seguir:
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(@) Nivel de Pressdo Sonora em decibel (L;):

L,= 1010910(P/P0)2[d3] eq. 01
(b) Nivel de pressao sonora ponderado Lpa, em decibels (dB)

Lpa = 10l0g1o(*4/p [dB(A)] .02
(c) Nivel de pressao sonora equivalente (Laeq)

Laeq = 10 Log ~ X7, 1010 eq. 03

Onde, P = valor eficaz da pressdo, em pascals; P, = pressao sonora de referéncia (20uPa);
PA = valor da pressdo ponderado, em pascals; L; é o nivel de pressdo sonora, em dB(A), lido em
resposta rapida (fast) a cada 5 segundos, durante o tempo de medigédo do ruido; n € o nimero total
de leituras.

O Laeg, representa o nivel equivalente do periodo de medicéo, sendo mais preciso do que
uma medicdo instantanea. Indica, portanto, o valor médio quadréatico da pressao sonora do intervalo
de medicdo adotando a curva de compensagdo “A”. Para a criacdo de mapas de ruido, optou-se
inicialmente pela defini¢do de isolinhas, geradas ap6s medi¢do em pontos especificos. Uma vez
definido a regido objeto de elaboracdo do mapa, preliminarmente fez-se necessario, o estudo da
planta cadastral da cidade.

Conforme prescricdo da NBR 10.151, todas as medicGes 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, trovbes, etc.). Adotou-se como valor a ser considerado, o nivel de pressdo sonora
equivalente (Laeq), em decibéis ponderados em “A” [dB(A)], medidos em um intervalo de 5
minutos.

As medicGes ocorreram em dois periodos: 17:00 as 19:00 horas (Temperatura - 30°
Celsius; tempo estavel; Umidade Relativa - 82 %; 133 medicOes); e 22:00 as 24:00 horas
(Temperatura - 26° C; tempo estavel; Umidade Relativa - 85 %; 133 medicGes). Os resultados
obtidos foram tratados para avaliagdo do grau de correlacdo e indicagdo de seu comportamento

geral, por meio da avaliacéo de sua distribuigao estatistica.

2.4. Construcéo dos mapas

Na construcdo da cartografia final foi realizado o langamento dos valores sobre a planta
cadastral e posterior interpolacdo empregando o Inverso quadratico da distancia (IDW - Inverse

Distance Weighted), ambos em ambiente ArcGIS.
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O Inverso quadratico da distancia avalia os pesos dos dados durante o processo de

interpolacdo, tal que a influéncia de cada ponto é inversamente proporcional a distancia do no6 da
malha; sendo que quanto maior o valor escolhido, menor serd a influéncia dos pontos mais
distantes do n6 e inversamente, quanto menor for o peso, maior o efeito de pontos distantes sobre
toda amalha (Alves & Vecchia, 2011).

A escolha do interpolador justifica-se pelos valores das areas adjacentes obedecerem uma
tendéncia e se alterarem gradualmente para o valor de outra medicdo mais préxima. As medicoes
com valores mais préximos determinardo a tendéncia da area contigua. Tal método se adequa a
hipétese de propagacdo do som, seus valores sdao maiores nas fontes e vdo se dissipando até
encontrarem outras ondas geradas por fontes proximas. Segundo Robinson & Metternicht (2006):

£(x) = ZrZO0 eq. 04
Xis1djj

Onde, 2(x,) é o valor estimado da variavel; z(x;) é o valor da variavel em um ponto

conhecido; r representa o peso; dj € a distancia entre os pontos de medigdo. O valor de r sera tanto

maior quanto mais proximas forem as estaces que também apresentaram pesos maiores.

3. Resultados e discussao

A Figura 4 resume as principais caracteristicas observadas nos dois periodos. Observa-se
gue os valores médios, mediana, quartis, maximos e minimos ndo diferiram muito quando
comparados os dois horarios. Porém, o grau de correlagdo entre estes foi baixo (Rz = 0,32),
motivado pelo comportamento na regido central (Area Residencial) que apresenta menor relagio
entre os horarios de verificagdo (R? = 0,0697) e da via de acesso a sul (Av. Darcy Vargas) (R? =
0,3679). Sendo o maior grau de dispersdo das medicGes registrado no periodo da noite (R? =
0,0069) (Figura 5).

As Figuras 6 e 7 ilustram a distribuicdo obtida a partir da interpolacdo dos valores tomados.
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Figura 5: Grau de correlacdo: (a) entre os periodos de medicao; (b), (c) e (d) em vias de transito

veicular; (e) e (f) entre o total de pontos e os periodos de medicéo.
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Figura 6: Mapa de ruido real: 17:00 as 19:00 horas.
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Figura 7: Mapa de ruido real: 22:00 as 24:00 horas.

Os maiores valores concentram-se ao longo das principais vias de acesso local (a leste e a
norte) na faixa de 86 dB, nos dois periodos avaliados. Tais resultados ja eram esperados
considerando-se o fluxo de veiculos nestas vias. A &rea central (onde hd uma praca) poderia ser o
local de reflgio nos horérios mais intensos de transito e nos outros horarios um local de conforto
sonoro. Entretanto, estabeleceram-se nas suas bordas (em fungdo de pontos gastrondmicos que
agregam na parte da noite, principalmente em finais de semana) grande contingente de pessoas e
uso de musica amplificada para entretenimento (devido ao produto mais servido, essa area é
conhecida como Praga do Caranguejo).

No meio da praga, o som amplificado dos restaurantes, a movimentacdo de veiculos e o
aglomerado de pessoas eleva os niveis para valores muito altos, alcancando em alguns pontos até
90 dB. A vegetagdo normalmente funciona como barreira, dificultando a propagacdo do som
(Posada et al., 2009). Porém, a area tem uma cobertura vegetal esparsa, concentrada de forma local,
o0 que dificulta sua atuagcdo como barreira local.

Nunes & Sattler (2004) destacam possiveis reagdes comunitarias em funcdo do nivel de
ruido observado: valores menores que 45 dB podem interferir ocasionalmente com as atividades
dos residentes; de 45 dB a 55 dB alguns residentes na comunidade podem vir a reclamar; e maiores
que 55 dB podem gerar reacGes negativas por parte dos residentes locais.
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Pelo periodo da noite, com a reducdo do trafego, as vias locais proximas apresentaram

valores na faixa de até 70 dB. Mesmo nas vias a norte a reducdo do trafego influencia os valores,
que situam-se na faixa de até 80 dB, uma reducdo pequena em relacdo ao periodo da tarde.
Observando-se o conjunto entre as Figuras 5, 6 e 7 verifica-se que a distribuicdo das ocorréncias de
ruido variam bastante na area (baixa correlacdo), com pontos de picos e outros proximos a
normalidade. Porém, a avaliacdo integrada final tende a um padréo fora do admitido como zona de
conforto.

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 &rea mista, predominantemente
residencial é de 50 dB(A); para area mista, com vocacdo recreacional é de 55 dB(A). No diurno
(apés as 07:00 horas até as 22 horas), os mesmos valores sdo 55 dB(A) e 65 dB(A),
respectivamente. Comparando-se com 0s valores maximos indicados, em nenhum ponto houve
atendimento ao diploma legal. Trata-se, portanto, de poluicdo sonora na area residencial, praga e
recreagéo.

Para Szeremeta & Zannin (2013) as areas verdes sao ambientes que podem trazer qualidade
de vida para a populacdo, com diferentes beneficios psicoldgicos, sociais e fisicos a saude dos
individuos; logo, a conservagao de parques publicos representa uma estratégia de politica efetiva do
projeto urbano e da satde publica. Barros & Musis (2013) atentam que dentre os aspectos fisicos,
de morfologia e microclima urbanos, que se adequam aos desejos da populacdo das cidades, sdo
fortalecidos aqueles associados aos atributos de “bom investimento” e “boa localizacdo”, ficando
em segundo plano as melhores condigdes ambientais do lugar de moradia.

Paz et al. (2005) considera que o esclarecimento acerca da poluigdo sonora é necessario
para adocdo de medidas de controle, destacando que a exposicdo a ruidos de alta frequéncia é um
pardmetro precursor para a perda auditiva a sons nessa frequéncia. O ruido oriundo do trafego de
veiculos (nas vias de acesso) atua como o tipo de ruido que deve causar maior incémodo.

Esta forma de ruido, segundo Bezerra (2000), ¢é influenciada por diversos aspectos, onde

destacam-se:

(a) distancia entre fachadas, onde uma maior proximidade entre os dois lados da rua implica
acentuacdo das reverberagBes e diminuicdo da dispersdo das ondas sonoras para a atmosfera;
fendmeno este observado no periodo noturno na area central (conjunto residencial e entorno da
praca); e

(b) vias em nivel topografico menor que o das edificacdes, atenuam o ruido pelo efeito de barreira
proporcionado pelas laterais da via; como o que ocorre na por¢cdo sul da area, que é

topograficamente mais elevada.
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Segundo Mendonca et al. (2013) a avaliacdo da sonora a partir de medigdes pontuais

permite a identificacdo dos niveis em locais especificos, existindo uma lacuna entre a escala
pontual propiciada pelo mapeamento sonoro e a escala das diretrizes determinadas pelos
municipios para cada zona de ocupagdo. Ragazzo & Silva Lima (2013) destacam que o
planejamento urbano pode se transformar em estratégia de reducao do intenso fluxo veicular. Para
Ojima et al. (2013) a andlise da estrutura de organizacdo do ambiente urbano deve observar as
diferentes formas de producdo deste espaco, que reproduzem as situacbes de desigualdades
socioespaciais, vinculadas a motivagdes econémicas.

A Figura 8 ilustra uma avaliacdo em funcdo do zoneamento de atividades no municipio de
Manaus (Manaus, 2006), o previsto na legislacdo (NBR 10.151) e da definicdo de areas Sensiveis e

Mistas (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2011), onde:

(a) Atividades Tipo 1 (N&o oferecem risco a seguranga nem incémodo a vizinhanga e ndo
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 vizinhanca, tais como
ruidos, movimentagdo moderada de veiculos ou riscos de acidentes) - Zonas sensiveis - 55 dB(A);
(c) Atividades Tipo 3 (Podem oferecer incbmodo eventual ou moderado a vizinhanca, tais como
ruidos, movimentagdo moderada de veiculos ou riscos de acidentes) - Zonas mistas - 60 dB(A);

(d) Atividades Tipo 4 (Podem oferecer riscos a seguranca ou incdmodo a vizinhanga e impacto ao
ambiente, a estrutura e a e infraestrutura 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).

O resultado obtido demonstra que todas as faixas observadas na regido encontram-se acima
dos limites propostos até as Atividades Tipo 4, equivalendo a 65 dB. Essa complexidade de ruidos
ainda tem comportamento diferenciado. Carvalho Janior et al. (2012) destacam que um trafego
rodoviario fluido é considerado como gerador de ruido do tipo continuo, o que difere daqueles
considerados como ruido intermitente, ou seja, 0 nivel do ruido cresce e decresce rapidamente. Esta
forma de ruido com o passar do tempo, geralmente perturba mais do que um som continuo.

Dal Pozzo (2013) recomenda que as propostas de Zoneamento de Ruido utilizem o
modelado de curvas de nivel de ruido (como os desenvolvidos nas Figuras 6 e 7) para a ocupagdo
do solo, de acordo com o nivel de incdmodo e atividades compativeis, criando assim o Plano de
Zoneamento de Ruido. Outra alternativa, que pode ser aplicada a area de estudo, € a criacdo de uma
Zona de Protecdo que representa um conjunto de areas que restringem o uso do solo.

A proposta de monitoramento e zoneamento do ruido urbano adotada demonstra que a

dindmica do crescimento de uma area urbana tende a ndo considerar as restricbes legais,
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principalmente quando ndo sédo cumpridos os planos de ocupagdo do solo. Assim, espagos que

poderiam ser destinados a um padrdo de conforto ambiental, acabam se tornando espacos
degradados por diversas formas de polui¢do. E com o agravamento do quadro, a situacdo pode se
tornar mais complexa e por consequéncia resultar em maiores consequéncias para as pessoas

envolvidas.
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Figura 8: Avaliagéo de conformidade legal.

4. Conclusotes

A construcdo de mapas de ruido mostrou-se uma ferramenta Util ao planejamento urbano,
uma vez que estes permitem calcular os valores entre 0s pontos amostrados e proporcionam melhor
visualizacdo e entendimento da intensidade, distribuicdo e propagacéo 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, 0s produtos gerados possibilitaram
visualizar estas relagdes e sua associacdo com o0 ambiente de entorno. Os resultados obtidos
demonstraram que a regido estd em ndo conformidade com a legislagéo, sendo necesséria a analise
para a busca de soluc¢Ges de mudancas nos fatores preponderantes.

Diversas acGes podem ser realizadas para minimizar o impacto na regido, tais como, a
proibicdo de trafego de veiculos pesados e alteracdo de usos. As solucdes ndo podem ser pontuais e
sim deliberadas analisando o todo, com o intuito de evitar possiveis transferéncias de problemas

para outras regides da cidade. Ap6s a adocdo das medidas corretivas, 0 correto seria contemplar a
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distribui¢do das atividades no municipio de Manaus (Lei Municipal 1838/2014) e o considerado na

legislagdo, admitindo zonas de diferentes categorias e limites de ruido.
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