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Resumo

O planejamento urbano de uma cidade define qualidade de vida dos
seus habitantes devendo englobar importantes parametros como
mobilidade, zoneamento e adequacao ao clima local. Outro importante
parametro é a paisagem sonora que pode tornar um local confortavel
ou mesmo insalubre. Desta forma ¢é necessario desenvolver
ferramentas adequadas para analise do ruido ambiental que deem
suporte ao planejamento urbano. Os mapas acusticos, neste contexto,
podem auxiliar na organizacido dos espacos e seus usos possibilitando
um melhor entendimento da situacdo atual ou simulando a futura
paisagem sonora de uma regido. O objetivo deste trabalho é avaliar a
influéncia do planejamento urbano na paisagem sonora da regiao
central de Taubaté. A ferramenta utilizada para a avaliacio foi mapa
acustico que indicou zonas de elevado nivel de ruido, incompativel com
o bem estar da populacdo em geral. Foi possivel constatar também a
influéncia do planejamento urbano, que define recuos, afastamento,
rotas de trafego e demais equipamentos urbanos, na paisagem sonora
do local analisado.
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Abstract

The urban planning of a city defines quality of life of its inhabitants.
There are important parameters which should be included at urban
planning as mobility, distribution of spaces and suitability to the local
climate. Another important parameter is the soundscape that can be
comfortable or even unhealthy. Thus, it is necessary to develop
adequate tools to analyze the environmental noise that support urban
planning. The acoustic maps, in this context, can assist in the
organization of spaces and their uses, providing a better understanding
of the current situation or simulating the future soundscape of a
region. The objective of this study is to evaluate the influence of urban
planning in the soundscape of central Taubaté. The acoustic map was
the tool used which indicated high noise areas, incompatible with the
welfare of the general population. It was possible to verify the
influence of urban planning, that define spacing, traffic routes and
other urban facilities, on the soundscape of the analyzed site.
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Introducao

Estima-se que cerca de SO milh6ées de pessoas na Uniao
Européia estdo expostas a niveis de ruido acima do indicado pela
Organizacdo Mundial da Sadde (IVANOVIC et al 2014). Esta
estabeleceu critérios maximos de ruido (WHO, 2009) para a boa satude
e conforto das pessoas, jA que a convivéncia com o excesso de ruido
causa doencas como stress, distirbio no sono, irritabilidade e
dificuldade na comunicagido. Um agravante dessa situagido é a demora
do aparecimento dos primeiros sintomas das doencas mais graves
causadas pelo excesso de ruido. Autores como Belojevic et al (2008) e
Weber, Haase e Franck, (2014) relataram diverso males ligados a
exposicdo continuada de ruidos acima do critério estabelecido nos
periodos de descanso. Cidades como Taiwan chegam a ter 70% da
populacao nestas condicoes (TSAI-A, LIN, CHEN, 2009).

Das diversas fontes de ruido no meio urbano pode-se destacar o
ruido de trafego, atividades de entretenimento e as industrias, sendo as
duas primeiras as mais problematicas por estarem proéximas da
populacido em geral. Os prédios industriais, por uma série de outros
fatores como a logistica e poluicdo do ar, recebem uma atencéo
especial no planejamento urbano, ficando em locais distantes dos
bairros residenciais. Deve-se considerar a importancia destas
atividades para a economia e o desenvolvimento regional como um
todo, ndo podendo simplesmente serem proibidas ou segregadas
(RAVINDER e BELACHEW, 2014)

O trafego de veiculos é o responsavel por boa parte do ruido
que compode a paisagem sonora dos centros urbanos, o que prejudica a
qualidade de vida da populagao, situacdo que serd amenizada apenas
com o advento dos veiculos hibridos ou elétricos (RAVINDER e
BELACHEW, 2014). Varios autores como Belojevic et al (2008),
Brandt e Maennig (2011), Schimitt (2014), Guedes, Kohler, Carvalho
(2014) relataram casos onde parte da populacédo esta exposta a niveis
inadequados de ruido devido ao trafego de veiculos, pois o
planejamento urbano ndo previu as distancia adequadas entre as vias e
os conjuntos residenciais para a dissipacado da energia sonora.

O entretenimento é uma atividade econOmica importante no
desenvolvimento regional. Bares, restaurantes, danceterias, casas de
espetaculos geram empregos e divisas, tanto para o setor privado,
quanto para o publico. Segundo Ausejo et al (2010) o ruido gerado pelo
entretenimento é preocupante pois estd em plena atividade durante o
descanso da populacdo em geral. Nas cidades turisticas essa situacéo
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de agrava devido ao lazer dos turistas que pode prejudicar o descanso
dos proprios turistas, de maneira que a atividade econdémica se auto
prejudica (BRITO e BARBOSA, 2014). Na Europa, em 2001, foi
estimada uma perda de 13 a 38 milhoes de Euros no turismo devido ao
excesso de energia sonora (ESTEVES et al 2013).

A energia sonora descontrolada no meio urbano também afeta a
atividade econdémica de outras maneiras, como por exemplo, a
desvalorizacdo imobilidria. A reducéo nos precos das edificacoes pode
chegar a 2,9% por dB(A) de acréscimo no ruido ambiente ao critério
normalizada na Polénia, 1,3% na Coréia do Sul e 3,0% na Suécia
(LOWICKI e PIOTROWSKA, 2015) e 0,23% em Hamburgo (BRANDT e
MAENNIG, 2011). No Brasil ainda nao ha pesquisas conclusivas sobre
o0 assunto.

A engenharia acustica tem como fundamento basico a reducao
da energia sonora na fonte. Nas fontes urbanas o ruido gerado pelos
veiculos em geral vem sendo reduzido paulatinamente. As atividades
de entretenimento e industriais, por forca da atuacdo dos agentes de
fiscalizagdo municipal ou ministério puablico, também atuam para
reduzir a emissdo da energia sonora. Mas esse esforco nem sempre é
suficiente para que a paisagem sonora seja adequada ao bem estar da
populacdo em geral. Neste contexto, o planejamento urbano torna-se
uma ferramenta importante para o controle da energia sonora que
propaga no meio ambiente (IVANOVIC et al, 2014). Diversos
instrumentos de planejamento urbano podem ser utilizados para este
fim, mas em algumas situacées, a falta de conhecimento do problema é
uma barreira para a solucdo dos mesmos, ja que os pontos criticos nao
sdo localizados impedindo a acdo do poder publico (SUAREZ e
BARROS, 2014).

Silva, Oliveira e Silva (2014), concluiram que a forma os
edificios pode alterar o nivel de ruido de um local em até 6 dB(A), ou
seja a propria edificacao pode ser um instrumento de conforto acustico
aos seus usudrios. Conclusdes similares obtiveram Salomons e Pont
(2012) que estudaram o efeito da densidade populacional e de veiculos
no ruido ambiente nas cidades de Amsterdam e Rotterdam e
concluiram que ha uma ligagao direta entre estes dois parametros e o
incomodo devido a excesso de ruido. Concluiram também que o
posicionamento dos edificios nas quadras, alinhados, alternados ou
aleatoriamente distribuidos, tem influéncia direta no nivel de ruido
que incide nas fachadas dos mesmos. Weber, Haase e Franck (2014)
concluiram que fatores como altura dos edificios e taxa de ocupacéo do
terreno influenciam na distribuicdo do ruido ambiente ja que as
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reflexdes nas fachadas podem redirecionar a energia sonora ou até
mesmo amplifica-la. Aiza, Jjimenez e Rave (2014) estudaram o efeito
da morfologia urbana na propagacado do ruido ambiental, sendo que
quando esta é simétrica tende a gerar uma maior distribuicdo da
energia sonora, possibilitando uma condicdo mais uniforme, mas que
pode atender ou ndo aos critérios normalizados. A morfologia irregular
dificulta a propagacao do ruido ambiente, o que pode gerar locais mais
ou menos impactados pela energia sonora. Desta forma a morfologia
urbana deve receber uma atencio especial do planejamento urbano.

A Diretiva 49/EC (Parlamento Europeu, 2002) obriga as
cidades com mais de 250.000 habitantes a desenvolverem mapas
acusticos para controle da propagacdo da energia sonora. O mapa
acustico pode ser utilizado para varias finalidades: identificar as
principais fontes de ruido urbano, demonstrar a propagacao de ruido
no meio ambiente, servir de base para uma politica publica de controle
de ruido considerando o custo beneficio das acbes, ajudar a
desenvolver acoes de punicao a nivel regional e nacional para reduzir a
emissao de energia sonora alem de garantir a existéncia de areas
tranquilas préximas aos centros urbanos, monitorar o processo de
reducdo de ruido durante a implantacdo de politicas publicas,
monitorar as alteracées no padrio actustico das cidades e servir de
base para estudos do efeito do ruido na populacido em geral (TSAI-A,
LIN, CHEN, 2009). Um mapa acuastico também pode fornecer
informacées detalhadas sobre o impacto do ruido na populacéo sendo
uma ferramenta cientifica para compreender o fendmeno de
propagacéo de ruido no meio ambiente (LEE, CHANG e PARK, 2008).
Assim o mapa actstico pode simular a morfologia urbana direcionando
0 excesso de energia sonora a locais inabitados, reduzindo os impactos
do ruido de trafego, que é inevitavel, por exemplo, sendo uma
ferramenta essencial ao planejamento urbano.

O objetivo deste trabalho é avaliar o efeito do planejamento
urbano na paisagem sonora da regiao central de Taubaté, SP.

Método

O local selecionado para andlise da influéncia da morfologia
urbana na paisagem sonora foi a regido central da cidade de Taubaté.
A cidade de Taubaté é um importante centro industrial do Estado de
Sao Paulo e esta localizada no coragdo do Vale do Paraiba. Possui
industrias de grande porte o que gera um fluxo viario diuturno em suas
ruas na maioria estreitas e de pavimento irregular. Estas
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caracteristicas aliadas ao pequeno recuo das edificagoes,
principalmente na regido central, geram uma situacdo de poluicao
sonora desconfortavel a populacdo. Deve-se ater que esta situacio nao
é exclusiva de Taubaté, sendo comum em outras cidades do mesmo
porte. A Figura 1 ilustra o local do estudo.

A ferramenta utilizada para o estudo foi a mapa actstico. Para
realizacado do mapa acustico foram utilizados os dados de medicao do
nivel de ruido apresentados por Brito e Sinder (2009) onde foram
realizadas medicoes em 40 pontos distribuido pela regido central da
cidade. Em cada um dos pontos selecionados foram realizadas trés
medidas, com 10 minutos de duracédo cada, entre 8:00 as 11:00 hs,
11:00 ‘as 15:00 hs e 15:00 as18:00hs. As medi¢des foram realizadas em
dias diferentes, para cada um dos trés turnos de medicao, para que nao
houvesse interferéncia de fontes urbanas viciadas, como por exemplo,
alguma intervencado do poder publico em ruas. Ao todo as medicoes
levaram 90 dias. As medicoes seguiram os procedimentos da NBR
10151 (2000).

Figura 1: Vista da area analisada

O software utilizado para a modelagem foi o SoundPlan 7.3
onde é possivel inserir niveis de ruido previamente obtidos e todos os
objetos urbanos como edificios, ruas e avenidas, pracgas, areas verdes,
conforme ilustrado na Figura 2. O software calcula as variagoes
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topograficas conforme ilustrado na Figura 3, que influencia
diretamente na distribuicdo da energia sonora. O software também
considera os edificios como barreiras que refletem as ondas sonoras de
maneira que sua densidade nas quadras, recuos entre si e entre as
ruas, altura e forma, podem diluir ou concentrar a energia sonora, ou
refleti-las para locais desabitados ou para locais habitados. Ou seja, é
possivel avaliar a influéncia da morfologia urbana na paisagem sonora
da regido analisada. A morfologia urbana é resultado direto do
planejamento urbano que organiza a cidade em todas suas

necessidades, como a mobilidade e as atividades economicas.,

Figura 2: Vista do modelo utilizado para as analises
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Figura 3: Vista da topografia da regido analisada
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Resultados

A Figura 4 ilustra a paisagem sonora da regido analisa onde é
possivel observar a variacdo do ruido ambiente entre 40 e 85 dB(A). O
mapa acustico possibilita a visualizacdo da paisagem sonora tanto nas
ruas pracas e avenidas, onde é possivel fazer uma avaliacdo do nivel de
ruido com medicdes, bem como, nas partes internas das quadras e
quintais das residéncias, onde o acesso é restrito. E possivel observar a
predominancia de regioes em tom avermelhado que ilustram o nivel de
ruido acima de SS dB(A). A condicdo plana, conforme ilustrada na
Figura 3, é um dos fatores que facilitam a propagacdo da energia
sonora.
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Figura 4: Mapa actstico da regido central de Taubaté

A norma que estabelece critérios de nivel de ruido no meio
urbano é a NBR 10151 (2000). Esta indica que o nivel de ruido
ambiente nao deve ultrapassar S0 dB(A) em areas residenciais, escolas
e hospitais e SS dB(A) para de uso misto com comércios e atividades de
baixo impacto. A Figura S ilustra a paisagem sonora apresentada na
Figura 4 subtraida do critério de SS dB(A) para areas mistas onde o
desejavel seria a cor branca, ou seja 0 dB(A) de acréscimo acima do
padrao. Merece destaque os locais com nivel de ruido de cerca de 20
dB(A) acima do critério. Segundo Klaeboe et al (2004) niveis de ruido
ambiente de cerca de S5 dB(A) podem ser considerados incomodo por
40% da populacéo. O mapa actstico da Figura S ilustra um acréscimo
médio no passeio publico de 10 dB(A), de maneira que o incOmodo se
eleva a 65%.
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Figura 5: Mapa actstico com a elevacao do ruido ambiente acima do
critério normalizado de SS dB(A)
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A auséncia do estudo de propagacdo do ruido gerado pelos
veiculos que trafegam por ruas e avenidas prejudica a qualidade do
meio urbano principalmente quando estas estdo préximas a escolas e
hospitais (BRANDT e MAENNIG, 2011). Na situacdo analisada
verifica-se que o planejamento urbano nio contemplou a regido com
um sistema viario de circulacéo, concentrando o trafego de veiculos
em ruas estreitas sem recuos, e assim, elevando a energia sonora.
Niemeyer e Santos (2001), Jiménez et al (2014) e Rocha et al (2014)
concluiram que morfologia urbana com prédios sem recuo e
geminados concentra a energia sonora nas ruas impedindo que haja
dissipacdo da mesma. A auséncia de pracas e areas verdes, que
possibilitam a absorgdo da energia sonora reduzindo sua propagacéo,
contribui para esta situagio, assim como a predominancia de materiais
rigidos, concreto, asfalto e vidros, que refletem e amplificam a energia
sonora. Observando em uma escala mais aproximada as ruas voltadas
ao comércio em geral, como nas Figuras 6 a 9, vé-se que o nivel de
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ruido nas fachadas dos edificios é elevado. As ruas intermediarias, com
baixo volume de trafego onde seria possivel se esperar condi¢oes mais
favoraveis, também apresentam elevado nivel de ruido influenciado
pelo trafego de veiculos nas ruas principais. Simoées e Villanova (2009)
concluiram que os recuos sdo uma ferramenta importante no controle
da paisagem sonora nao podendo ser preteridos no planejamento
urbano de uma cidade, de qual porte for.

Figura 6: Mapa actstico com a Figura 7: Mapa actstico com a
elevacao do ruido ambiente acima elevacao do ruido ambiente acima
do critério normalizado de S5 do critério normalizado de S5

dB(A) dB(A)
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Figura 8: Mapa actstico com a Figura 9: Mapa actstico com a
elevacao do ruido ambiente acima elevacao do ruido ambiente acima
do critério normalizado de SS do critério normalizado de SS
dB(A) ‘dB(A)

Segundo Lowicki e Piotrowska (2015) o excesso de ruido pode
causar a desvalorizacdo imobilidria. As edificacoes localizadas nas
situagOes ilustradas nas Figuras de 6 a 9 podem sofrer o efeito da
desvalorizacao, ja que seus funciondrios, expostos a este elevado nivel
de ruido, podem apresentar um absenteismo acima do padrao, devido a
varios tipos de doencas como stress, cefaleia e pressao alta (WHO,
2009) elevando os custos da empresa e prejudicando a atividade
econ0mica. Assim a desconsideracdo da paisagem sonora no
planejamento urbano pode influir decisivamente na atividade
econdmica do municipio.

Na regidao analisada, considerada em principio como de
ocupacao mista, existem locais com ocupacio residencial, além de
escolas, hospitais e pracgas. Nestes, o critério de ruido ambiente aceito
no Brasil é de SO0 dB(A) (ABNT NBR 10151, 2000). Destaca-se que esse
indice, S0 dB(A) para areas residenciais, € superior ao sugerido por
outras referéncias internacionais, como a Organizacdo Mundial de
Saide (WHO, 2009), sendo que o valor adotado na maioria dos paises
europeus é de 45 dB(A) (OHRSTROM et al, 2006). As Figuras 6 a 9
ilustram o acréscimo médio de 6 dB(A) nos meios de quadra em geral,
locais utilizados para o descanso e lazer nas residéncias.

Na Figura 10, por exemplo, € ilustrado o acréscimo de ruido em
relacdo ao critério de SO dB(A) na Praca Santa Teresinha. Nem mesmo
no interior da mesma o critério é atendido, justamente no local onde
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ficam os equipamentos publicos para diversido das criangas, sendo
dessa forma muito procurada. Na parte externa da praca, utilizada
para atividades fisicas, como corrida e caminha, o nivel de ruido de
eleva a cerca de 15 dB(A) acima do critério. Nesta condi¢cdo Klaboe et
al (2004) indicam o indice de incomodo da ordem de 35% dos usuarios
na parte interna da praca e 65% na parte externa.

No momento em que os cidaddos procuram um local para
praticar uma atividade que lhes proporcione boa saide, na verdade,
estdo sujeitos a uma condigdo que pode prejudicar sua satide. Neste
local é possivel observar os males que a desconsideracéo da paisagem
sonora no planejamento urbano faz na qualidade de vida da populacio,
ja que o planejamento urbano prevé o sistema viario circundando uma
praca importante e a0 mesmo tempo equipa o local para o lazer da
populacio colocando duas atividades incompativeis préximas.

Figura 10: Mapa actstico com a elevacao do ruido ambiente acima do
critério normalizado de S0 dB(A) na Praca Santa Terezinha
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A Figura 11 ilustra o acréscimo no ruido ambiente acima do
padrdao de S0 dB(A) nas proximidades do Hospital Regional de
Taubaté. Observa-se que a proximidade entre a via e o prédio principal
do complexo hospitalar expoe a fachada do mesmo a um nivel de ruido
acima do critério, de maneira que os pacientes, j4 com a saudde
debilitada, estdo sujeitos a condicdo insalubres. Segundo Aiza,
Jjimenez e Rave (2014) e Jimenez et al (2014) a morfologia urbana
pode melhorar a paisagem sonora de uma regido, o que pode ser
observado pelo acréscimo no ruido ambiente no meio da quadra,
praticamente nulo, devido aos edificios de entorno que formaram uma
barreira a4 energia sonora, reduzindo o ruido ambiente, de maneira que
atende o critério. Considerando ainda as conclusdes de Simobes e
Villanova (2009) e Weber, Haase e Franck (2014), de que com os
recuos adequados é possivel reduzir o desconforto dos usuarios de um
local, o planejamento urbano deveria prever um recuo minimo das vias
para hospitais sendo que as areas mais sensiveis deveriam ser
posicionadas no meio da quadra e ndo nas margens das avenidas.

Figura 11: Mapa actstico com a elevagao do ruido ambiente acima do
critério normalizado de SO dB(A) na quadra do Hospital Regional de
Taubaté
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A Figura 12 ilustra novamente a questao da morfologia urbana.
Observa-se, nesta, o prédio do Departamento de Arquitetura da
Universidade de Taubaté que é circundado por um avenidas de trafego
intenso que elevam o nivel de ruido cerca de 20 dB(A) acimo do
critério. A morfologia da edificacido torna-se uma barreira para a
energia sonora de maneira que na parte interna o nivel de ruido decai
consideravelmente, sendo cerca de 4 dB(A) acima do critério apenas.
Na edificacdo ndo ha janelas e aberturas voltadas para o lado externo,
somente para o patio interno mais silencioso, o que preserva a
qualidade sonora do local.

Figura 12: Mapa actstico com a elevacao do ruido ambiente acima do
critério normalizado de SO dB(A) na quadra do Departamento de
Arquitetura da UNITAU

""ib

l'h.

Acréscimo ao
nivel de ruido
ambiente

Lra (dB(A))

Escala 1:1000
0.5 10 20 30 40'"

Conclusao

O presente estudo demonstrou a utilidade e necessidade da
utilizacdo do mapa actistico no planejamento urbano, fato ainda pouco
comum no Brasil. Demonstrou também que a mi qualidade sonora de
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uma regido pode afetar a qualidade de vida da populacdo, das
atividades econdmicas do municipio e o desenvolvimento regional.

O mapa acustico antecipa situacoes que possuam uma série de
dificuldades de serem constatadas, como o nivel de ruido nas areas
particulares das residéncias, que nem sempre podem ser acessadas
para medicao, por exemplo. E possivel também simular a morfologia
urbana visando melhorara a paisagem sonora.

O mapa actstico pode também auxiliar no planejamento urbano
indicando o recuo necessario entre as vias de trafego e edificios
sensiveis como hospitais e escolas.
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