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RESUMO

O ruido proveniente do ambiente urbano acarreta danos na qualidade de vida da populacéo. Informacdes acerca
de poluicdo sonora urbana, podem dar condi¢des de planejamento e desenho urbano de forma estratégica. Por
outro lado, o crescimento das cidades, aumento populacional, aumento do uso dos veiculos e do nimero de
congestionamentos, faz do ruido uma parte completamente associada ao quotidiano das pessoas dos centros
urbanos. Assim, esta pesquisa tem como objetivo analisar o ruido ambiental em recorte urbano em Vitéria-
ES. Na metodologia foram realizadas medic¢des da intensidade sonora, levantamento de dados da prefeitura de
Vitdria acerca de denincias de ruido e por fim a confeccdo de mapa de ruido. Os dados levantados foram
realizados em dois momentos, no ano de 2021 e no ano de 2023. No diagndstico quantitativo da intensidade
sonora utilizou-se smartphones. As medi¢6es foram realizadas em dois dias para cada ano, sendo um dia Gtil
e um dia ndo util, utilizando como pardmetro de analise a ABNT NBR 10151 e os valores adotados pelo
Disque-Siléncio de Vitdria. Foi possivel observar que as medi¢des realizadas, no dia ndo til (sabado) do ano
de 2021, apontaram niveis de ruido mais amenos, porém ainda superiores ao minimo estabelecido pelo Disque
Siléncio. J& na medicdo realizada em dia Util, no ano de 2021, e nas duas medigdes realizadas em 2023, foram
constatados que os valores obtidos nas medicdes ultrapassaram ambos os limites, ABNT e Disque Siléncio.
Observou-se também gue no ano de 2021 a maior parte das reclamacg6es realizadas ao canal de denlncias da
prefeitura de Vitoria, se deu com relagdo ao periodo noturno em fun¢do do ruido provocado por veiculos. No
entanto, no ano de 2023, esse percentual reduz em 21,9% no periodo noturno e sofre um aumento de 3,5% no
periodo diurno.
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ABSTRACT

The noise from the urban environment causes damage to the population's quality of life. Information about
urban noise pollution can provide conditions for planning and urban design in a strategic way. On the other
hand, the growth of cities, population growth, increased use of vehicles and the number of traffic jams, makes
noise a part completely associated with the daily lives of people in urban centers. Thus, this research aims to
analyze the environmental noise in urban areas in Vitéria-ES. In the methodology, measurements of sound
intensity were carried out, data collection from the Vitdria city hall about noise complaints and finally the
making of a noise map. The collected data were carried out in two moments, in the year 2021 and in the year
2023. Smartphones were used in the quantitative diagnosis of sound intensity. Measurements were performed
on two days for each year, one working day and one non-working day, using ABNT NBR 10151 as an analysis
parameter and the values adopted by the “Disque Siléncio” of Vitoria. It was possible to observe that the
measurements carried out, on the non-working day (Saturday) of the year 2021, showed milder noise levels,
but still higher than the minimum established by the “Disque Siléncio”. In the measurement carried out on a
working day, in the year 2021, and in the two measurements carried out in 2023, it was found that the values
obtained in the measurements exceeded both limits, ABNT and “Disque Siléncio . It was also observed that
in 2021, most of the complaints made to the denouncement channel of the city of Vitéria, were related to the
night period due to the noise caused by vehicles. However, in 2023, this percentage decreases by 21.9% at
night and increases by 3.5% during the day.
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1. INTRODUCAO

A poluicdo sonora esta classificada em segundo lugar no ranking das poluigdes que causam maior impacto a
populacgdo, perdendo apenas para a poluicdo do ar (OMS, 2018). Doencas psicoldgicas e fisiologicas também
podem ser causadas pelo ruido, afetando desde criangas a idosos (SOUZA, 2020). O ruido urbano afeta a satde
das pessoas de maneira silenciosa, em virtude da dificuldade de percepgéo e aceitacao de seus efeitos (SILVA,
2002). Paneto (2016) relata que este ruido passa despercebido, tornando-se um poluente invisivel, pelo fato de
estar fortemente alocado no cotidiano da populacdo. Souza et al (2020) adverte para o aumento drastico do
ruido urbano, principalmente devido ao desenvolvimento de rodovias, ferroviais e transporte aéreo. Esta
situacdo é apresentada pela OMS (Organizacdo Mundial da Salude) como agravante, quando identifica que no
século XXI, na Europa, ao menos um milhdo de pessoas perde a vida por ano devido ao excesso de ruido
produzido pelo trafego de veiculos (OMS, 2018). Em vista disso, o planejamento urbano torna-se essencial
para o controle e reducdo desta poluigdo sonora.

Nesse sentido, Di et al (2018) e Bravo-Moncayo et al (2019) destacam sobre a importancia do acesso
ao guantitativo de poluicao sonora gerado pelo trafego das cidades, bem como da populagdo afetada, visto que
este trafego é definido como um dos principais causadores de poluicdo sonora e atmosférica no cenario urbano,
devido ao aumento continuo do nimero de veiculos. Os autores complementam ainda que é necessaria a
criacdo de mapas de ruido para a promocao assertiva de politicas publicas, bem como planos de a¢ao voltados
ao gerenciamento do ruido e seus impactos a populacdo. Garg et al (2016) acrescentam sobre 0 monitoramento
sonoro a longo prazo, o que torna possivel a comparacdo dos niveis sonoros durante os anos, visando sempre
o limite estabelecido pelas normas. Os autores complementam que com 0 monitoramento é possivel o
planejamento urbano objetivando a reducéo da poluicdo sonora. Pozzer et al (2018), Debnath e Singh (2018),
Oliveira et al (2018) e Agha, Ranjan e Gan (2017) afirmam que o desenvolvimento de mapa de ruido permite
a aplicacdo de estratégias com vistas ao controle do ruido urbano. Os autores destacam como exemplo: avaliar
a necessidade da mudanca de pavimentacdo; alteracdo do fluxo de veiculos; modificacdo do limite de
velocidade das vias; implementacdo de barreiras verdes; bem como a implementacéo de aparelhos de medicdo
junto a sinais de transito e radares. Ademais, Gonzalez et al (2018) enfatizam sobre a importancia do
mapeamento acustico no desenho de ruas e edificios, visto que o design desses elementos pode impactar
fortemente na exposicdo das pessoas ao ruido.

A vista disso, Gonzalez et al (2018) apresentam duas maneiras diferentes de se desenvolver mapas de
ruido, sendo a primeira por meio de software computacionais e a segunda por medicdes "in loco". Aumond et
al (2017), por sua vez, apresentam o uso de smartphones de habitantes do local, como forma de monitoramento
sonoro de baixo custo, no qual a populacdo se torna auxiliar no controle desse nivel sonoro. Os autores
evidenciam que em estudos desenvolvidos em Paris, durante um ano, a utilizacdo de dispositivos de telefonia
movel apresentou resultados bastante satisfatorios, mas os autores alertam que é sempre necessaria uma revisao
cuidadosa dos dados coletados. Celestina et al (2018) citam que smartphones sdo dispositivos com recursos
gue podem ser transformados em dispositivos de medicdo de som, em funcdo de seu microfone embutido.
Acrescentam ainda a ampliacdo da capacidade das pessoas em medir 0 som, em fungéo da onipresenca destes
aplicativos.

2. OBJETIVO

O objetivo geral é analisar o ruido ambiental em recorte urbano em Vitéria — ES, a partir do uso de smartphones
como uma alternativa para medicao sonora.

3. METODO

A metodologia foi dividida em trés etapas. A primeira etapa foi destinada a escolha do recorte amostral para a
realizacdo das medicOes. Na segunda etapa realizou-se a visita a campo em dois momentos, no ano de 2021 e
no ano de 2023, para efeito de monitoramento sonoro a partir do diagnostico da regido com medicéo do ruido
urbano. Na terceira etapa foi realizada uma investigacdo complementar no Disque-Siléncio, nos anos de 2021
e 2023, com vistas a identificar as reclamagdes de ruido no bairro de Jardim da Penha.

Para a realizacdo das medices foi definido um trecho da Avenida Fernando Ferrari, caracterizada como
via Arterial Metropolitana (PDU, 2018). O trecho escolhido, entre o bairro de Jardim da Penha e a Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES), possui aproximadamente 350 metros de extensdo, onde nele foram
posicionados quatro pontos de medicdo, com cerca de 120 metros de distancia entre si. Um quinto ponto foi
adicionado dentro do bairro de Jardim da Penha, contiguo a Avenida Fernando Ferrari, com vistas a identificar



a repercussdo do ruido da avenida dentro do bairro. Este foi posicionado sem obstrugdes diretas, entre o local
de medicéo e a Avenida, Figura 1.

Figura 1: Caracterizacéo do recorte analisado.

Fonte: Imagens & esquerda e no centro: Google Earth com modificacdes elaboradas pelas autoras (2021); A direita: acervo pessoal
(2021).

Conforme a ABNT NBR 10151 (2019), os cinco pontos de medicdo, foram realizados na via publica,
as margens do sistema viario, no qual o smartphone foi posicionado com o microfone voltado para cima,
localizado entre 1,2 m e 1,5 m do solo, distante pelo menos 2 m de paredes, muros, veiculos ou outros objetos
que pudessem refletir as ondas sonoras. Utilizou-se 0 Método Detalhado, visto que a medicao foi feita em parte
na Av. Fernando Ferrari, podendo as fontes sonoras, objeto de medicdo, apresentarem caracteristicas de sons
tonais e impulsivos.

Como parametro de andlise identificou-se o recorte urbano analisado como “drea mista com
predominancia de atividades comerciais e/ou administrativas” (ABNT NBR 10151, 2019). Em fun¢3o disto os
valores de decibel medidos foram comparados aos estipulados pela ABNT NBR 10151 para o periodo diurno
(méaximo de 60 dB) e noturno (méaximo 55 dB). Os valores também foram comparados aos estipulados pelo
“Disque-Siléncio” em zonas comerciais, adotando-se assim para o periodo diurno (méximo de 55 dB) e periodo
noturno (maximo de 50 dB). O Disque Siléncio caracteriza-se como “servico da Prefeitura de Vitoria a
disposicdo do morador da cidade, para o atendimento de denincias de barulho mecéanico e eletrénico que
estejam perturbando o sossego publico” (PREFEITURA DE VITORIA, 2019).

A localizacao dos cinco pontos de medicdo levou em consideracdo: a visdo da fonte sonora; estar situado
0 mais préximo possivel dos receptores mais sensiveis ao ruido, como edificagdes de multipavimentos com
uso comercial e escolas.

Utilizou-se smartphones como elemento auxiliar de monitoramento sonoro. Dessa forma, foram
empregados aplicativos de medicéo sonora de desenvolvedores diferentes nos dois smartphones. A escolha
dos aplicativos se deu em funcdo da ocorréncia de menores diferencas de valores nas medigdes os dois
celulares. As medicdes foram feitas de forma instantanea, em dia “util” ¢ outra em dia “ndo util”, totalizando
quatro medicBes. No ano de 2021 foram utilizados para a medi¢do 2 smartphones, Iphone 8 (sistema 10S) e
Samsung Galaxy 9 (sistema ANDROID), ja no ano de 2023, os aparelhos utilizados foram Iphone 13 (sistema
I0S) e Samsung Galaxy S22 (sistema ANDROID). Foi utilizado para a medigao o aplicativo Decibelimetro —
Sound Meter da GWI JU JO para o Iphone 8 (2021)/Iphone 13 (2023) e Decibelimetro — Sound Meter da ABC
APPS para o Samsung Galaxy 9 (2021)/Samsung Galaxy S22 (2023). Para o desenvolvimento do mapa de
ruido, os dados de entrada foram os cinco pontos de medi¢do localizados na altura de 1,2m do solo, somente
as edificagBes mais proximas dos pontos de medi¢do, bem como os seus respectivos gabaritos. Utilizou-se o
programa iNose, desenvolvido pela DGMR Software, programa gratuito para o célculo e elaboracdo de mapas
acusticos.



4. RESULTADOS

As medigdes do ano de 2021 foram realizadas nos dias 02 de margo de 2021 (terga-feira) e 24 de abril de 2021
(sébado). As medigdes foram iniciadas as 16h30min, sendo as caracteristicas climaticas de ambos os dias
similares: ensolarado, variagdo de temperatura entre 22°C e 29°C, umidade entre 69 e 74%. Em ambas as
medicGes foi possivel inferir que os pontos localizados proximos a cruzamentos obtiveram os maiores niveis
de ruido, sendo em dia util o ponto D (Av. Fernando Ferrari x Rua Darcy Grij6), com maxima de 70.3dB, e
em dia ndo util o ponto C (Av. Anisio Fernandes Coelho x Av. Fernando Ferrari), com nivel de ruido maximo
de 67.45dB. Isso pode ser explicado pelo fato de que em presenca de cruzamentos de vias de trafego, hd uma
grande ocorréncia de aceleracdes e desaceleracdes. Nunes (1999) explica este fato ao lembrar que veiculos
com marcha lenta em funcéo das baixas e médias velocidades produzem uma quantidade maior de ruido pelo
motor. Todos os pontos localizados na Avenida Fernando Ferrari (A, B, C e D) ultrapassaram os limites de
ruido estabelecidos pela ABNT NBR 10151 (60 dB) e pelo Disque Siléncio (55dB), Figuras 2 e 3. Em ambas
as medicdes, o ponto E, localizado dentro do bairro de Jardim da Penha, apresentou menores niveis de ruido,
no entanto, apenas nao ultrapassou os niveis de ruido estabelecidos pela ABNT NBR 10151 na medicao
realizada no sabado, em 2021, Figura 3.

Como ja se esperava, 0 mapa de ruido permitiu verificar de uma maneira grafica a concentragao do ruido
ao longo da avenida. Observou-se também a grande exposicéo das fachadas das edificagdes (primeira quadra)
préximas a este ruido acima do limite indicado, além de identificar que as edificagGes ja na segunda quadra,
adentrando o bairro de Jardim da Penha, estdo expostas a um nivel de ruido dentro dos limites aceitaveis.
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Figura 2: Acima: Grafico dos niveis de ruido de trafego obtidos por meio de medicdo em 2021; Abaixo a esquerda: Imagem obtida
no Google Earth, modificada no software iNoise com énfase em vermelho dos pontos de medicéo; Abaixo a direita: Mapa de ruido
com a identificacdo de algumas edificagdes nas quadras proximas.

Fonte: Acervo pessoal (2021), Google Earth, destacando os pontos de medigdo em vermelho (2021) e acervo pessoal (2021).



MEDICAO RUIDO URBANO - 24 de abril de 2021
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Figura 3: Acima: Grafico dos niveis de ruido de trafego obtidos por meio de medicao; Abaixo a esquerda: Imagem obtida no Google
Earth, modificada no software iNoise com énfase em vermelho dos pontos de medicédo; Abaixo a direita: Mapa de ruido.

Fonte: Acervo pessoal (2021), Google Earth, destacando os pontos de medi¢do em vermelho (2021) e acervo pessoal (2021).

As medicdes do ano de 2023 foram realizadas nos dias 11 de marco de 2023 (sdbado) e 06 de abril de
2023 (quinta-feira). As medigdes foram iniciadas as 16h30min, sendo as caracteristicas climaticas de ambos
os dias similares: ensolarado, variacéo de temperatura entre 22°C e 32°C, umidade entre 78 e 77%. Em ambas
as medigoes, foi possivel verificar que o Ponto C, localizado no cruzamento das Av. Anisio Fernandes Coelho
e Av. Fernando Ferrari, obteve os maiores niveis de ruido, alcangcando uma média de 69,3 dB (dia util) e 68,1
(dia ndo util). Os niveis de ruido mais elevados proximos aos cruzamentos podem ser explicados pela utilizagdo
de marcha mais forte pelo motorista. Ja o ponto E, localizado dentro do bairro de Jardim da Penha, continuou
apresentando menores niveis de ruido. 1sso decorre do maior afastamento da Av. Fernando Ferrari, porém,

mesmo com a reducgdo dos niveis de ruido, estes ultrapassam os limites estabelecidos pela ABNT NBR 10151
e pelo Disque-Siléncio, Figura 4.
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Figura 4: Gréficos dos niveis de ruido de trafego obtidos por meio de medigao;

Fonte: Acervo pessoal (2023).

Em jornal semanal brasileiro editado na cidade de Vitéria, A Gazeta, identificou-se em reportagem
datada de 2019, que Jardim da Penha, local do trecho analisado, esta entre os bairros com maior nimero de
reclamacOes acerca da poluicdo sonora. Dentre os ruidos descritos como incomodos estdo: “residéncias,
condominios, bares, restaurantes e quiosques, sistemas de som automotivo, obras e manifestacdes e festas em
local publico” (AGazeta, 2019). A consulta ao 156, servi¢o da Prefeitura de Vitoria, o qual tem como objetivo
“facilitar o acesso do cidadao aos servi¢cos da administracdo municipal e agilizar o andamento das demandas”
(Prefeitura de Vitéria, 2021) permitiu constatar os motivos de reclamacéo do ruido urbano nos periodos de
agosto de 2020 a abril de 2021, bem como agosto de 2022 a margo de 2023, de todo o bairro de Jardim da
Penha. Os gréficos foram divididos entre os periodos diurno (7h00-22h00) e noturno (22h00-7h00), no qual
esses intervalos sdo definidos pelo Disque-Siléncio. Na Figura 5, referente ao ano de 2021, é possivel verificar
um aumento excessivo na porcentagem de reclamagdes quanto ao ruido causado por “veiculo automotor/caixas
portateis”, quando comparados 0s dois periodos (noturno e diurno), demonstrando dessa forma um aumento
de cerca de dez vezes mais reclamages. Isto pode ser explicado pelo fato de que a reducéo dos ruidos neste
periodo noturno (ruido proveniente de obras, conversagdo, animais de estimagdo) acabam permitindo a maior
percepcdo do ruido de trafego.

Na Figura 6, referente ao ano de 2023, é possivel verificar, que no monitoramento feito em 2021 para
2023 houve um aumento de 3,5% das reclamacdes quanto ao ruido de veiculos automotores no periodo diurno,
no entanto, no periodo noturno essas reclamacdes sofreram queda de cerca de 21,9%. Este aumento de ruido
diurno indica uma tendéncia de crescimento que deve ser monitorada. No que se refere ao ruido noturno
observa-se que este aumento das reclamagodes por “bares, restaurantes e quiosques”, possivelmente é funcéo
do periodo p6s pandémico, no qual as pessoas estavam confinadas em casa e agora, ap6s a pandemia, houve
um retorno ao uso de bares e restaurantes, o que possivelmente mascara o ruido veicular existente a noite. Vale
lembrar que os dados coletados do Disque-Siléncio sdo de todo o bairro de Jardim da Penha, mas que as



medicdes realizadas para a constru¢do do mapa de ruido localizam-se em um pequeno trecho da Avenida
Fernando Ferrari. Dessa forma, ha &reas no bairro que ndo séo afetadas por este ruido medido.

Bares/Restaurantes/quiosques
® Veiculo automotor/Caixas portateis
® Clubes e casas de festas
Cultos religiosos
DIURNO 7h —22h NOTURNO 22h - 7h | Estabelecimentos comerciais
1,8% Manifesta¢des e festas em logradouro
Obras/construgdo civil
Alarme de seguranca
Maquinas/equipamentos
® Estabelecimentos de ensino
o Residéncias e condominios
W Trios elétricos
® Embarcagbes nauticas
® Reclamagdo/Informagdo

® Ruidos ndo identificados

m Demais tipos de ruido ndo enquadrados na lista acima

Figura 5: Gréfico referente as reclamacdes realizadas ao 156, servico da Prefeitura de Vitoria, entre 2020 e 2021.

Fonte: Acervo pessoal (2021).
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Figura 6: Gréfico referente as reclamacdes realizadas ao 156, servico da Prefeitura de Vitoria, entre 2022 e 2023.

Fonte: Acervo pessoal (2023).

5. CONCLUSOES

A pesquisa parte de um estudo dos niveis de ruido obtidos por meio de medicdo na Av. Fernando Ferrari,
Jardim da Penha, Vitoria - ES, a partir do uso de smartphones com finalidade a de analisar o ruido urbano
produzido no local.

No monitoramento realizado no ano de 2021 e no ano de 2023, os resultados apontam que 0s niveis
de ruido encontrados com a medigdo realizada em um pequeno trecho da avenida mostram valores de ruido
superiores aos limites recomendados tanto pela ABNT NBR 10151 (60dB), quanto pelo Disque-Siléncio
(55dB).



A partir dos gréficos produzidos no ano de 2021 e 2023 é possivel inferir que todos os pontos de
medicdo estdo acusticamente poluidos quando admitido o limite estabelecido pelo Disque-Siléncio (55dB); ja
quando comparado com o limite da ABNT (60dB), apenas o ponto E, na medicéo realizada sabado (24 de abril
de 2021), esta dentro dos niveis permitidos. Isso ocorre devido ao menor movimento de veiculos durante o fim
de semana, além de o ponto E se encontrar mais distante da Av. Fernando Ferrari. Dois anos apds a primeira
medicdo constatou-se uma tendéncia de crescimento do ruido veicular no periodo diurno em que os niveis de
ruido do dia ndo util (sabado) apresentaram aumento no ponto E, ultrapassando os limites do Disque Siléncio
e da ABNT NBR 10151 (2019).

Nesse sentido, confirma-se que ha necessidade de um planejamento urbano estratégico com solugdes
como as apontadas por Pozzer et al (2018), Agha, Ranjan e Gan (2017), Debnath e Singh (2018) e Oliveira et
al (2018), visando a atenuacédo do ruido de trafego, como a criacdo de barreiras verdes; limite de velocidade
constante, com sinais de transito sincronizados e com maior distancia entre essa sinalizagdo; melhora na
pavimentacdo, com menos irregularidades na pista de rolamento; bem como o uso de aparelhos de medicdo do
ruido junto a sinais de transito e radares. A pesquisa permitiu confirmar que o uso de smartphone é um
dispositivo de medicdo auxiliar no controle de nivel sonoro, o qual pode ser incorporado a uma pratica usual
pela populacdo, mas que, posteriormente, este diagndstico sonoro deve ser realizado também com o uso de
decibelimetros, visto a limitacdo dos smartphones em ndo possuirem microfones omnidirecionais, bem como
em funcdo de suas pequenas dimensdes.

Por fim, destaca-se que 0 mapa de ruido produzido no ano de 2021 permitiu identificar a concentracao
do ruido, bem como as fachadas das edificacBes que estdo mais suscetiveis apontando a necessidade de
estratégias para o controle deste ruido. O mapa de ruido também pode ser utilizado como uma ferramenta
grafica de suporte para a revisao das leis de zoneamento e uso do solo, no qual é possivel identificar as fontes
sonoras e sua forma de propagacéo.

Como trabalho futuro pretende-se continuar o monitoramento destas areas investigadas, bem como a
ampliacdo da area, ao logo do comprimento da avenida e areas internas ao bairro analisado.
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