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RESUMO

Com o crescimento das cidades e da complexidade da malha urbana, a poluigdo sonora tem
se tornado um mal crescente, prejudicando a saude publica e ambiental. Neste contexto, as
pracas podem atuar como ambientes benéficos para a populacdo, gjudando no controle do
ruido urbano. Essa pesquisa tem como objetivo avaliar o nivel de ruido das pracas publicas de
Juiz de Fora - MG, contfribuindo para a caracterizagcdo da poluicdo sonora da cidade e
aferindo, de maneira indireta, se estas contribbuem para o bem-estar dos usudrios. Para isso,
foram realizadas medicdes sonoras in loco no periodo da tarde em dias de semana em 87
pracas. Os valores obtidos foram comparados aos estabelecidos pela NBR 10.151/2003, pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e por resultados de outras pesquisas realizadas em
localizacdes distintas. A partir dos dados coletados, percebeu-se que a maioria das pracas
possui niveis de ruido superiores aos sugeridos pelas referéncias citadas. Esse trabalho tem como
contribuicdo o levantamento dos valores de nivel de pressdo sonora nas pracas, demonstrando
ao poder publico pontos criticos para que sejam iniciadas agdes corretivas.

Palavras-chave: Poluicdo sonora, Ruido, Pracas.

ABSTRACT

With the growth of cities and the complexity of the urban mesh, noise pollution has become a
growing harm, damaging public and environmental health. In this context, squares can act as
beneficial environments tfo the population, helping in noise control. Therefore, this research aims
to verify the noise level of the public squares in Juiz de Fora-MG, contributing to the
characterization of the noise pollution of the city and assessing, indirectly, if they contribute to the
wellbeing of users. To that, visits in loco were made and sound measurements were performed at
afternoons of weekdays in 87 squares. The values obtained were compared with those
established by the NBR 10.151/2003, the World Health Organization (WHO) and results of other
surveys conducted at different locations. From the data collected, it was noticed that most of the
squares have higher noise levels than those suggested by the references. The confribution of this
research is the gathering of the values of sound pressure level in squares, demonstrating critical
points for the public authorities to initiate corrective actions.
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1 INTRODUCAO

O ruido, definido como um som indesejavel, gera diversos efeitos negativos na
saude humana, como perda de audicdo e estresse (BISTAFA, 2011), e é
considerado um dos principais problemas ambientais no mundo, atrds
somente da poluicdo do ar (WHO, 2018). A Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) (WHO, 2011) afirma que o ruido ndo deve ser tratado apenas como um
incbmodo, mas como um tema para salde publica e ambiental. Pode-se dizer
qgue desde o século XVIll, com a Revolucdo Industrial, esse problema vem se
agravando (MURGEL, 2007), tendo em vista o crescimento da urbanizacdo, da
economia e do aumento do transporte vidrio, que contribuem para a
expansdo dessa poluicdo (WHO Europe, 2011). Contudo, poucas sdo as
iniciativas de mitigacdo dos efeitos negativos tanto por parte do poder
pUblico quanto do privado. Estudos apresentados pela OMS (2018) mostram
que pelo menos 1 milhdo de anos de vidas séo perdidas na Europa Ocidental
devido ao ruido de diversos tipos de tradfego (WHO, 2018).

Neste contexto, as pracas publicas, além de trazerem grandes beneficios &
saude mental e fisica da populacdo (MCCORMACK et al., 2010), ajudam no
ecossistema das cidades e no contfrole de ruido. Entretanto, como estdo
presentes nos centros urbanos, as pracas acabam recebendo alto ruido
gerado principalmente pelo fluxo automobilistico, o que pode diminuir sua
eficdcia como drea de lazer e, consequentemente, reduzir a presenca de
pessoas no local (CALLEJA et al., 2017). Além disso, elas configuram-se como
geradores de ruido a partir dos préprios usudrios, seja utilizando o playground,
realizando atividades fisicas ou conversando em grupos (JEON; HONG, 2015).

Considerando os beneficios de dreas verdes para o meio urbano e para a
saude humana, assim como a importéncia de sua preservacdo, percebe-se
qgue ainda sd@o necessdrios novos estudos sobre o tema, em diferentes
contextos geogrdficos, para ampliar a base de dados. Esses estudos podem
ser feitos por meio de medicdes acusticas, com o uso de equipamentos
adequados e devidamente calibrados, que permitem avaliar se o ruido
existente em um local estd em conformidade com as normas especificas e
qual é o impacto gerado no ambiente e na comunidade que © cerca
(DEPARTAMENT OF ENVIRONMENT MALAYSIA, 2007).

Esse estudo, que € parte de uma dissertacdo de mestrado do Programa de
P&s-Graduacdo em Ambiente Construido da Universidade Federal de Juiz de
Fora, fem como objetivo avaliar a poluicdo sonora de 87 pracas publicas de
Juiz de Fora - MG, o que corresponde a 78% do total. Dessa forma, este
trabalho contribui para o levantamento dos valores de nivel de pressdo sonora
nas pracas, demonstrando ao poder publico pontos criticos para que sejam
iniciadas acoes corretivas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O diagndstico de ruidos e seus impactos nos usudrios sdo temas de diversas
pesquisas que abordam os espacos livres publicos. Zhang et al. (2018)
estudaram uma praca na China com o intuito de descobrir o efeito de quatro
dimensdes (relaxamento, comunicacdo, espacialidade e dinGmica) da
paisagem sonora nos usudrios. Os autores perceberam que a domindncia das
fontes naturais daquele local resultou em um efeito significativo nas quatro
dimensodes, sendo que o relaxamento dos usudrios acontecia de forma mais
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evidente quando ouviam, predominantemente, sons naturais do ambiente do
que sons mecanicos, como transito. Isso pode ter acontecido devido ao som
mecdanico ser algo aleatério e descontinuo, segundo os autores.

Swain e Goswami (2018) avaliaraom 3 parques urbanos de duas cidades na
india que possuiam grande densidade demogrdfica ao seu redor, por meio de
medicoes in loco e aplicacdo de questiondrio. Os niveis de pressdo sonora
desses parques ultrapassaram 50 dB (A) (limite mdximo considerado pelos
autores), sendo o ruido de tradfego o mais percebido pelos usudrios. Por outro
lado, Jeon e Hong (2015) mostraram que os parques estudados em Madri se
enconfram dentro dos valores médios de ruidos do pais (55-58dB (A)) e que,
apesar de ultrapassar algumas recomendacoes europeias (45-55dB (A)). esse
nivel de pressdo sonora é registrado em vdarias pracas na Itdlia, Brasil e China e
ainda estd de acordo com o estabelecido pela Lei de ruido da Espanha (65
dB (A)).

No Brasil, Zannin et al. (2006) avaliaram 6 pracas em Curitiba-PR utilizando,
como referéncia, limites da legislacdo municipal (55dB (A)), assim como
recomendacdes europeias de Roma (50dB (A)), Itdlia, e Alemanha (55dB (A)).
Metade dos espacos estudados possuia alto nivel de ruido causado pelo
traéfego de veiculos, falta de planejomento urbano e falta de abordagem pela
legislacdo municipal. Os outros trés espacos, no entanto, apresentaram nivel
de ruido dentro do permitido pelas normas, devido ao seu afastamento da
malha urbana. Na mesma cidade, Szeremeta e Zannin (2015) aplicaram o
estudo em outros 3 parques que sdo cercados por vias rodovidrias e 1 que se
siftua em uma regi@o mais tranquila. Foram realizadas medicdes e
mapeamento de ruido nos 4 locais, além da aplicacdo de questiondrio aos
praticantes de atividade fisica que estavam presentes no momento da
medicdo. Os resultados, comparados com o limite municipal estabelecido de
55dB (A), mostraram que apenas 1 parque estava em acordo com o mAaximo
estipulado. Porém, mesmo assim, os usudrios avaliaram positivamente a
qualidade desses ambientes. Para os autores, isso pode ter ocorrido por j&
estarem acostumados ao barulho em seu dia-a-dia, além de que podem ter
sido induzidos & resposta por compararem esses locais com espacos fechados
de seus cotidianos.

Em Belo Horizonte, Hirashima e Assis (2016) também analisaram 2 pracas
cercadas pelo trafego rodovidrio, considerando a opinido de voluntdrios. Em
uma delas, os niveis sonoros atingiram um pico de 95 dB (A) e os usudrios se
queixaram de barulho alto. Na outra, apesar de registrarem niveis de pressdo
sonora de 69 dB (A), também muito acima do normatizado, os usudrios Nndo
relataram o mesmo desconforto talvez pelo fato dessa praca ser mais
convidativa.

3 METODOLOGIA

A metodologia usada neste estudo foi dividida em 4 partes principais:
Mapeamento e caracterizacdo das pracas de Juiz de Fora.
Definicdo do periodo de readlizacdo de medicoes.

Readlizacdo das medicdoes sonoras in loco.

Ao bd -

Avaliacdo dos dados e comparacdo com referéncias normativas.
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3.1 Mapeamento e caracterizagdo das pracas de Juiz de Fora

Inicialmente foi realizado um levantamento de todas as pracas de Juiz de Fora
(Figura 1). A prefeitura do municipio considera 169 Espacos Livres PUblicos
(ELPs) como pracaos. Entretanto, apenas 104 poderiom de fato ser
denominados como pracas, jd@ que alguns espacos eram, por exemplo,
terrenos baldios, canteiros ou trevos. Além disso, outros locais foram
descartados por serem considerados como inseguros ou localizados em
distritos mais afastados. Assim, para o levantamento foram consideradas 87
pracas publicas da cidade.

As pracas avaliadas encontram-se distribuidas em todas as regides urbanas de
Juiz de Fora garantindo variedade amostral. Elas possuem dreas para pratica
de esportes, exercicios e atividades fisicas, contando também com quiosques
de alimentacdo, bancas de revista, playgrounds e outros equipamentos. A
presenca destes elementos varia em qualidade e quantidade, uma vez que
certas pracas apresentam apenas um desses aparelhos, enquanto outras
apresentam mais. Essas condicdes, atreladas & localizacdo, propiciom a
presenca e circulacdo de pessoas, além do fluxo de veiculos ao redor, o que
contribui para o aumento do nivel de ruido. Das pracas analisadas, apenas 5
encontram-se no bairro Centfro (6% do total); as demais também estdo
inseridas em meio d malha urbana, em diferentes bairros, distribuidas por toda
a drea da cidade.

URBANO

Figura 1 — Municipio de Juiz de Fora — MG e localizagdo das pragas avaliadas -
Fonte: Autores (2019)

3.2 Definigdo do periodo de realizagdo das medigoes

Estabeleceu-se que o hordrio mais adequado para executar medicdes seria
no turno da tarde, enfre 14h e 18h, pois € o momento que apresenta maior
quantfidade e diversidade de pessoas nesses locais. As medicdes foram
realizadas em dias tfipicos de semana, durante o periodo escolar. As pracas
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foram visitadas durante o periodo de aproximadamente dois meses. As
medicdes foram realizadas em dias sem chuva (com sol ou nublado) e com
pouco ou nenhum vento de forma a ndo interferir nos dados aferidos. Além
disso, consideraram-se os dias com boas condicdes climdticas (média de
temperatura de 24°C). Em cada praca, os valores medidos foram anotados no
protocolo de visita desenvolvido, que também contém o hordrio da medicdo
e o0 endereco da mesma, assim como a temperatura local, a condicdo
climdatica no momento, a data e os hordrios inicial e final da visita.

3.3 Redlizagdo das medigoes sonoras in loco

O nivel de ruido foi medido de acordo com as recomendagdes da norma NBR
10.151/2003. Foi utilizado um decibelimetro digital portdti Mod. DEC-460 da
marca Instrutherm, ponderado em “A”, modo “Fast”, além de um aplicativo
para medicdo da pressdo sonora disponibilizado para smartphones. Esse Ultimo
foi testado e calibrado previamente. O aparelho de medicdo foi fixado a uma
distGncia de, no minimo, 1,2m do piso e 2m de qualquer superficie refletora.
Em campo, foi feito um teste comparativo entre o aplicativo e o decibelimetro
durante frés minutos e o resultado obtido foi similar, o que validou a ufilizacdo
do smartphone. Quanto ao fempo de medicdo, a NBR 10.151 ndo determina
um tempo minimo necessdrio, mas afirma que o valor deve ser o suficiente
para caracterizar o ruido local, considerando o minimo de 30 segundos. A
ferramenta ICAM (ITDP, 2018), também utilizada como referéncia para essa
pesquisa, além de admitr o uso de aplicativos simuladores, considera
necessaria a medicdo de, no minimo, 20 segundos consecutivos. Dessa forma,
o periodo de tempo adotado para as medicdes desse estudo foi de 1 minuto.
Essa mesma ferramenta avalia segmentos de calcada e, para isso, escolhe o
ponto mais critico do mesmo e admite o uso deste resulfado para andlise de
todo o segmento. De forma andloga, considerou-se o centro da praca como
ponto critico, pois se encontra equidistante de todas as dreas e também é&,
muitas vezes, o local no qual as pessoas se concentram.

O protocolo de visita utilizado para as medicdes foi desenvolvido com base
em referéncias de estudos semelhantes como Analytic Audit Tool and Checklist
Audit Tool (BROWNSON ef al, 2004), BRAT-DO: BRAT-Direct Observation,
(BENDIMO-RUNG, 2005) e CPAT: Community Park Audit Tool (KACZYNSKI et al.,
2012). Foram levantados os usos do solo do perimetro de cada praca
(residencial, comercial, servico, institucional ou lotes vazios) e posteriormente,
os dados foram organizados e tratados em planilhas de forma a identificar as
porcentagens de cada uso e averiguar qual deles era predominante.

3.4 Avdliagdo dos dados e comparagdo com referéncias normativas

Nesse estudo, para a avadliacdo do nivel de ruido, foram levadas em
consideracdo a norma brasileira NBR 10.151/2003 (AcuUstica - Avaliacdo do
ruido em dreas habitadas, visando o conforfo da comunidade -
Procedimento) e a recomendacdo da OMS (1999). ANBR 10.151 estabelece o
padrdo exigido a aceitabilidade do ruido em ambientes externos (Tabela 1). O
uso térreo dos lotes do entorno das pracas dessa pesquisa foi avaliado e
classificado, segundo a norma, como “predominantemente residencial”.
Assim, adotou-se o valor do Nivel de Critério de Avaliacdo (NCA) como 55dB
(A).
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Tabela 1 - Nivel de Critério de Avaliagdo NCA para ambientes externos em db (A)

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

Fonte: ABNT, NBR 10151 (2003)

A OMS, por outro lado, recomenda dois niveis de ruido para ambientes
considerados como dreas de estar externas. O primeiro limite (55dB (A)) é
considerado como efeito critico para a saude, gerando um incdmodo sério e
o segundo (50dB (A)), um incébmodo moderado, conforme demonstrado na
Tabela 2. Além disso, ela estabelece que o tempo de exposicdo no qual as
pessoas se submetem a esse ruido deve ser de, no mdximo, 16 horas. Portanto,
além do limite estabelecido pela NBR 10.151, também foi adotado o limite
mais restritivo da OMS para drea de estar externa (50dB (A)) de forma a evitar
efeitos negativos a salde humana.

Tabela 2 - Orientagdes para ruido na comunidade segundo OMS, 1999

Ambiente Efeito (s) critico (s) para a dBA Leq Periodo de tempo LA
especifico savde (horas) maximo
. Incémodo sério, dia e noite 55 16 -
Area de estar - -
externa Incébmodo moderado, dia e 50 16 -
noite

Fonte: OMS (1999). adaptado pelos autores

4  RESULTADOS E DISCUSSAO

A média do ruido nas 87 pracas avaliadas de Juiz de Fora foi de 58 dB (A), o
que estd acima dos limites definidos pelas duas referéncias adotadas nesse
artigo (Figura 2). A praca com nivel sonoro mais alto foi a Alfredo Lage,
apresentando 82 dB (A). Esse valor pode ser explicado devido a sua
proximidade com a Avenida Brasil, importante via da cidade, onde ocorre um
fluxo infenso de veiculos. Ja a praca Carlos Rutier apresentou 36 dB (A), o nivel
sonoro mais baixo encontfrado. Essa ocorréncia pode ser justificada devido a
sua localizacdo, uma vez que se situa no bairro Granbery, majoritariamente
residencial e ndo possui vias de fluxo intenso nas redondezas. Por outro lado,
62% das pracas ultrapassam o limite de 55dB (A), resultado similar aos valores
enconfrados por Zannin (2006). A média do ruido nas pracas da cidade (58 dB
(A)) foi similar aos valores apontados por Jeon e Hong (2015) em Madri (55-
58dB (A)).

Das pracas analisadas, 33 (38% do total) atendem ao valor definido pela NBR
10.151. Enfretanto, considerando o limite recomendado pela OMS, esse
percentual reduz para apenas 18% (16 pracas). Assim, 71 pracas (82% do total)
ndo atendem simultaneamente cos dois critérios indicados e apenas 16
pracas avaliadas encontram-se adequadas em relagcdo ao nivel de pressdo
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sonora. Esses casos podem ser explicados pelo uso do solo do entorno ser
majoritariamente residencial e pelo fato de se encontrarem afastadas de vias
de grande fluxo (exceto a Praca Jarbas de Lery Santos), o que pode explicar a
intensidade sonora denfro dos limites recomendados.

] ]
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Figura 2 - Resultado das medigoes por praga -
Fonte: Autores (2019)

Dentre as pracas avaliadas, 8 (9% do total) registraram niveis extremamente
elevados de ruido (acima de 70dB (A)). Morfologicamente, encontram-se
localizadas dentro da malha urbana ou proximas ao centro da cidade, sendo
em alguns casos cercadas por vias de grande fluxo. Uma vez que a afericdo
foi feita estrategicamente no periodo da tarde, o fluxo de pedestres no interior
e ao redor das pracas também pode ter sido responsdavel por esse alto nivel de
ruido, pois algumas pracas sdo frequentadas diariamente nos hordrios de
maior fluxo.

Percebeu-se que ndo hd expressiva diferenca do nivel sonoro entre pracas
com ou sem dreas verdes. Os casos com nivel de pressdo sonora dentfro dos
limites considerados possuem média de 38% de dreas verdes. Por outro lado,
nas pracas com valores superiores aos indicados pelas normas, as areas verdes
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representam 40% de suas dreas, em média. Esse resultado contraria a hipdtese
inicial de que a qualidade sonora das pracas estd relacionada ds suas dreas
verdes.

As pracas adequadas ds normas possuem dreas maiores do que as pracas
consideradas inadequadas. Enquanto as primeiras possuem uma média de
drea de pouco mais de 5.500 m?, as pertencentes d segunda condicdo tém
2.900 m? de drea média. Como as medicdes foram realizadas no centro da
praca, esses valores podem indicar a expressiva influéncia do ruido gerado no
entorno das pracas. Contudo, para maior precisdo dos resultados sobre a
condicdo sonora das pracas, serd necessdrio um novo estudo que considere
pontos de medicdo ndo s& no centro, mas também nas extremidades das
pracas de forma a considerar a heterogeneidade sonora do espaco.

E necessdrio observar, contudo, que os limites estabelecidos pelas normas e
utilizados como referéncia neste artigo podem estar desatualizados para a
atual realidade urbana, visto que as cidades apresentam um desenvolvimento
constante e consequentemente, aumento da pressdo sonora. Ainda assim, &
preciso que as avaliacdes considerem os padrdes estabelecidos, uma vez que
os valores obtidos estdo acima dos aceitdveis e podem ser prejudiciais &
saude humana.

5 CONCLUSOES

Este estudo avaliou o nivel de ruido de 78% do total de dreas externas publicas
consideradas pracas na cidade de Juiz de Fora - MG, totalizando 87 pracas. A
avaliacdo in loco se deu afravés de medicdes sonoras por meio de
decibelimetros e aplicativos de afericdo do nivel sonoro para smartphones. Os
dados foram comparados a valores limites estabelecidos pela NBR 10.151
(2003) e pela OMS (1999). Vale ressaltar que a ufilizacdo de smartphones é
uma limitacdo do estudo, pois apesar de o equipamento ter apresentado
resultados semelhantes ao decibelimetro no periodo em que foi testado, esta
ndo & uma ferramenta com acurdcia para a andlise.

Das pracas avaliadas, 71 casos ndo atendem aos critérios estabelecidos pelas
normas utilizadas como referéncia e, portanto, apenas 16 pracas avaliadas
encontram-se adequadas em relacdo ao nivel de pressdo sonora. Essas
pracas encontram-se em dreas predominantemente residenciais €, em sua
maioria (93% das pracas consideradas adequadas), distantes de dreas de
fluxo intenso de automaoveis. Os resultados indicaram que 82% dos casos estdo
sujeitos ao alto nivel de ruido, fazendo com que, muitas vezes ndo consiga
transmitir bem-estar como drea de lazer.

A avaliacdo permitiu entender a realidade da poluicdo sonora das pracas de
Juiz de Fora. Os dados levantados permitem ao poder publico avaliar e
identificar pontos mais ou menos criticos para a tomada de acdes corretivas.
Como solugdes para o conforfo acustico de tais espacos sugerem-se
distanciar os Espacos Livres PUblicos de dreas com intenso trafico de veiculos,
além dainsercdo de reguladores de velocidade e proibicdo do uso de buzina.
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