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XXVII ENCONTRO NACIONAL DO CONPEDI SALVADOR —-BA
DIREITO E SUSTENTABILIDADE 11

Apresentacdo

Diante da necessidade de se refletir sobre a sustentabilidade nos mais diversos angulos do
conhecimento juridico para uma integracdo dos direitos de solidariedade e de
responsabilidade ambiental para a efetivacdo de uma sociedade global sustentavel, foram
tratados os mais diversos assuntos no Grupo de Trabalho Direito e Sustentabilidade 11
apresentados no XX VI Encontro Nacional do Conpedi Salvador — Ba.

Dentre os vérios trabal hos apresentados, destacou-se o papel do desenvolvimento sustentével

e a economia verde no século XXI onde foram tratadas as questdes do crescimento e

decrescimento e da busca pela conscientizagdo da humanizacdo da economia politica para
uma justica ambiental. Buscando uma alternativa para as probleméticas encontradas nas

empresas como agentes econdmicos que possuem a obrigacdo de exercer sua fungdo social

para a busca do desenvolvimento sustentével, foram apresentados dois trabalhos que

discutiram as dimensdes da sustentabilidade e a incondicional tratativas para que a empresa
alcance seu lucro perante seu direito de livre iniciativa contudo, ndo se olvide da sua
responsabilidade com a sociedade uma vez que sua fungéo social era o retorno econdmico-
financeiro e passou a assumir uma postura onde o desempenho econémico-financeiro se
suplanta pela necessidade de se observar o interesse de grupos sociais afetados pelo

comportamento da empresa’.

Outra temética discutida no grupo de trabalho de suma importéancia foi a responsabilidade
civil do médico e do hospital quando ndo observa as normas ambientais insetolégica e
acabam por desencadear problemas sérios de infecgdo que ferem o meio ambiente.

N&o deixando para tras a evolugdo histérica do direito ambiental e da sustentabilidade, foi
feita uma andlise das ordenagBes Filipinas e da Lei 13.240 de 2015 no que diz respeito ao
desenvolvimento dos terrenos de Marinha no periodo colonia e no periodo republicano em
suas particul aridades e finalidades juridicas.

Falar em sustentabilidade é falar de ética e responsabilidade. Sendo assim, a reflex&o sobre a
igual consideracdo e individualismo ético entre estados soberanos também foi tratada no
intuito de se buscar um desenvolvimento ambientalmente sustentével a partir da andlise da
virtude soberana e a teoria prética da igual dade nas palavras de Ronald Dworkin e o conceito
de soberania quando se fala de sustentabilidade.



O principio da responsabilidade na teoria de Hans Jonas foi apresentado na aplicagdo da
logistica reversa no descomissionamento das placas fotovoltai cas se propondo o abandono da
ética tradicional em favor da ética responsavel e o dever da humanidade em proteger o meio
ambiente para uma vivéncia sustentavel .

Quando se busca uma regulagéo estatal em temas ambientais, a discussdo em torno das ideias
neoliberais foi levantada incluindo os temas de Estado minimo, Estado Social,
Neoliberalismo e Socialismo. Outra reflexdo foi sobre o impacto da nova estacdo de
tratamento de efluentes da cidade de Resende, no Rio de Janeiro e o fortalecimento do
conceito de cidade sustentével e, em outro momento, a sustentabilidade ambiental versus o
desenvolvimento urbano e suas contraposi ¢oes de interesses.

Como vivemnos no Brasil aatual problemética do direito a moradia, foi apresentada uma nova
teoria hermenéutica no trato das “demandas que envolvem, conjuntamente, o direito a
moradia e o direito ao meio ambiente salubre, em decorréncia das recepcbes acriticas de
teorias estrangeiras’ e a verificagdo de “graves problemas na maneira como o Poder

Judiciério vem exercendo a funcdo jurisdicional”.

Além dos assuntos discutidos acima, a sustentabilidade ambiental e o desenvolvimento
sustentavel foram tratados em face da ética utilitarista de Bentham e as consequéncias do
consumismo advindo do “ capitalismo irresponsavel” e a perspectiva de lucro e felicidade e a
possibilidade “de o individuo usufruir dos recursos naturais, mas, desde que mantenha o meio
ambiente preservado e ainda possa adequar 0 seu impulso consumista & uma satisfagdo de
vontade prética e Util.”

Concluindo os trabalhos, o objetivo do encontro foi alcangado no Grupo de Trabalho Direito
e Sustentabilidade Il e as pesquisas apresentadas mostraram que, para uma convivéncia
humanitaria, 0 meio ambiente deve ser preservado e o conhecimento é a base de uma
consciéncia ética e responsavel gque busca o desenvolvimento sustentavel para preservar a
sociedade.
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A SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL VERSUS O DESENVOLVIMENTO
URBANO: UMA CONTRAPOSICAO DE INTERESSES NA CIDADE DO RIO DE
JANEIRO.

ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY VERSUSURBAN DEVELOPMENT: A
COMPARISON OF INTERESTSIN THE CITY OF RIO DE JANEIRO.

Simone Velloso Carneiro Rodrigues

Resumo

O aumento da poluicdo sonora tem sido um dos principais debates realizados,
principalmente, nos estudos gque apontam as consequéncias do crescimento desordenado das
cidades. E sabido que, o conforto actstico de um ambiente depende, entre outros parametros,
do isolamento adequado de ruidos provenientes do meio exterior, além de politicas publicas
efetivas para que se diminuam suas causas. O ponto central do presente artigo € demonstrar
as conseguéncias decorrentes do desenvolvimento da Cidade do Rio de Janeiro, em especial,
nas regides localizadas nos limites da Linha Vermel ha.

Palavras-chave: Desenvolvimento urbano, Poluic&o sonora, Rio de janeiro, Politicas
publicas, Sustentabilidade

Abstract/Resumen/Résumé

The increase of noise pollution has been one of the main debates carried out, mainly, in the
studies that show the consequences of the disorderly growth of the cities. It is known that the
acoustic comfort of an environment depends, among other parameters, on the adequate
isolation of noise from the outside environment, in addition to effective public policies to
reduce its causes. The central point of this article is to demonstrate the consequences of the
development of the City of Rio de Janeiro, especially in the regions located in the limits of
the Red Line.

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Urban development, Noise pollution, Rio de janeiro,
Public policy, Sustainability
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1. INTRODUCAO

Os centros urbanos tém crescido der forma muito rdpida nas Ultimas décadas.
Atualmente, 85% da populacdo brasileira vivem em areas urbanas, sendo que 30% estdo
distribuidas entre as oito maiores regides metropolitanas (IBGE, 2010). No entanto, em
grande parte deles, tal crescimento ndo tem sido acompanhado por um planejamento urbano
efetivo e infraestrutura adequada que propicie qualidade de vida para os individuos (ASSIS,
2006).

A poluicdo sonora tem sido uma das principais consequéncias desse crescimento
desordenado das cidades e a populacdo fica exposta a niveis nocivos de ruido ambiental,
propiciando danos tais como distdrbios do sono, danos auditivos, perda de concentracdo
(WHO, 2003).

No Brasil, a maior fonte de ruido urbano advém do trafego de veiculos. Isso devido a
ma qualidade dos transportes publicos, a frota de veiculos particulares cresceu a taxas
superiores ao aumento da populacéo (IBGE, 2010).

Atualmente, o ruido ambiental é uma das maiores causas de reclamacao por parte da
opinido publica, estando relacionado a varios efeitos negativos a saude e a impactos
socioecondmicos (HAMMER et al, 2014).

Varios estudos descrevem o ruido do trafego veicular como principal agente de
poluicdo sonora em areas urbanas (SINGAL, 2005; MURGEL, 2007; DINTRANS;
PRENDEZ, 2013). O ruido do transito é influenciado pelas aceleracdes e desaceleragdes,
fluxo, composicgdo e velocidade dos veiculos, forma urbana, distancia em relacéo a fonte de
ruido, topografia, condi¢cdes meteoroldgicas, além da prépria postura do motorista (GUEDES,
2015).

A construcdo de tuneis e viadutos é considerada uma solugdo imediata para 0s
problemas de mobilidade urbana, entretanto, na maioria das vezes isso é realizado sem
avaliacdo prévia ou medidas mitigadoras do impacto ambiental, dentre os quais salienta-se 0s

ruidos emitidos pelos veiculos automotores (NIEMEYER, 2010).

Embora ndo seja uma exigéncia constante da legislacdo, no ambito das universidades
e centros de pesquisa brasileiros, a cartografia sonora tem sido usada buscando uma melhor

avaliacdo acustica de varias cidades. Os estudos tém demonstrado que 0s niveis sonoros
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nesses locais estdo muito acima dos limites recomendados pela legislagédo brasileira e pela
OMS.

Os Estudos de Impacto Ambiental e de Vizinhanga, exigidos para implantacdo de
empreendimentos potencialmente nocivos ao meio ambiente, necessitam que constem alguns
itens, tais como: anélise do crescimento da densidade populacional, altera¢cdes no padréo de
uso do solo, geracdo de trafego e demanda por transporte pablico. Apesar da influéncia de
alguns destes indicadores sobre o ambiente sonoro, ndo se tem definicdes nas metodologias

para avaliacdo de impacto sonoro.

As normas destinadas a questdo de ruidos em areas habitadas sdo: NBR 10151
(Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas Visando o Conforto da Comunidade) e NBR 10152
(Niveis de ruido para conforto acustico). A NBR 10151 estabelece alguns parametros
buscando avaliar o Ruido ambiental e a NBR 10152 fixa os niveis de ruido aceitaveis levando
em consideragdo o conforto acustico em véarios ambientes. No entanto, os procedimentos
estabelecidos por essas normas levam em consideracdo a conformidade existente entre o ruido

emitido e os niveis critério.

Verifica-se a inexisténcia da necessidade do uso de documentos de avaliagcdo
provisional, como por exemplo, os mapas de ruido. Tais documentos ndo sdo exigidos nem

para a construcdo de infraestruturas viarias de grande porte, como rodovias ou viadutos.

Na maioria das grandes cidades brasileiras, a opcdo preferencial pelos meios de
transporte rodoviario tem levado a construcdo de vias expressas, tlneis e viadutos como

solucéo para os problemas de mobilidade urbana.

A questdo norteadora dessa dissertacdo € avaliar a eficacia das barreiras acusticas no
sentido de conseguirem mitigar a propagacdo do som oriundo do trdfego veicular nas

principais vias da Cidade do Rio de Janeiro.

A pesquisa buscard uma analise e tipificacdo dos ruidos que ocorrem nessa regiao
avaliando os impactos que causam em relacdo a vida humana, buscando assim os planos de
mitigacdo desses impactos e as contribuigcdes legais, levando em consideracdo a eficacia da

lei, no que diz respeito, a legislagdo existente.
2. OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho é avaliar os impactos ambientais causados pela

propagacdo de ruidos urbanos tendo como foco a Linha Vermelha, nas proximidades da
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comunidade da Maré, altura do Batalhdo da Policia Militar e no Bairro de Sdo Cristovao,

principalmente nas alturas da Rua Bela e Rua Figueira de Melo.

Como objetivos especificos esperam-se: quantificar a intensidade de ruido ambiental
e de trafego veicular em alguns pontos da linha vermelha, avaliar os principais fatores que
influenciam na propagacdo de som nessa zona urbana, analisar as legislacGes estaduais e
municipais em relacdo a poluicdo sonora nas cidades e aplicar a realidade existente que aqui
se apresenta como objeto de estudo e investigar a eficicia e a aplicabilidade de barreiras

acusticas buscando a mitigacdo da propagacdo do som na Linha Vermelha.
3. METODOLOGIAS

Foram utilizados dados relativos a legislacdo sobre a tematica e também ligados a
parte técnica, visando um planejamento do mapeamento do ruido. A primeira etapa apontou
para a defini¢do dos pontos (nimero e distribuicdo pelo espago) nos quais foram realizadas as
medicBes acusticas. Trata-se de uma etapa muito importante da metodologia para o

mapeamento sonoro de uma regiéo.

Os pontos escolhidos formam a malha de amostragem da pesquisa e, a partir deles,
foi realizada uma interpolacdo para estimar os niveis sonoros dos locais aonde nédo se tenha

medido e se construa, como resultado, o mapa acustico.

A malha de amostragem pode ser aleatéria ou regular, dependendo da distribuicdo
dos pontos, que pode ocorrer de forma casual ou regular. A escolha da amostra € um processo
complexo que depende da disponibilidade de pessoal e de tempo, dos equipamentos

disponiveis, da area de analise e do nimero de dados estatisticos existentes.

Assim a pesquisa fora pontual analisando a propagacéo de ruido primeiramente numa
determinada area onde ha a barreira aculstica, mais precisamente no km 124 da rodovia
Washington Luiz, onde se localiza o Batalhdo de policiamento em Vias expressas (BPVE).
Sendo realizadas duas medigdes: uma medicdo na rodovia, localizada a frente da barreira e
outra atras da barreira acustica, em dois horarios diferenciados, levando-se em consideracao o
fluxo de veiculo, em horario de maior e de menor fluxo, com objetivo de avaliar a intensidade
de atenuacdo do ruido na localizagdo, mediante a acdo da barreira e a partir dessa primeira
medicdo estabelecer um parametro para a area do bairro de Sdo Cristovdo onde ndo ha

barreira acustica.

Em funcdo do uso predominantemente comercial e de servigos dos edificios, as

medigOes apresentadas neste trabalho foram realizadas durante 124 Davies, modelo 831, na
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curva de ponderagdo (A), em resposta rapida (fast). De acordo com as recomendagdes da
NBR-10.151 (ABNT, 2000) o equipamento foi posicionado 1,20 metros acima do solo e

afastado, no minimo, 1,50 metros de fachadas, muros ou outras superficies refletoras.

Para efeito de comparacdo com os parametros da legislacdo foram medidos os niveis
de ruido equivalente (LAeq) por periodos de 5 minutos. De acordo com a lei 3268 (PCRJ,
2001) o nivel critério para avaliacdo de areas externas em Zonas de Uso Misto (Rua Bela) e
Zonas de Comércio e Servicos (Campo de Sdo Cristovdo e Rua Figueira de Melo) é de 65
dB(A) para o periodo diurno. Para avaliar a flutuacdo do ruido no tempo foram também
registrados os valores maximos e minimos (Lmax, Lmin) e indices estatisticos (L10 e L90)
ocorridos no periodo. Esses indices de ruido serdo comparados com partes da Linha Vermelha

aonde ja existem barreiras acusticas, cujo entorno é constituido de comunidades.

Apds a comparacdo desses ruidos sera avaliado se a colocagdo de barreiras acusticas
na area de Sdo Cristdvao é suficiente apenas para diminuir a propagacéo dos ruidos ou se o
nivel de ruido se enquadra com o que a legislacao prevé.

Além disso, foram levados em considera¢do materiais sobre a tematica ja existente, o

qual seréa utilizado para ampliar o raio da discussao desse trabalho.

Foram utilizados ainda dados de levantamento urbanistico, oriundos de fontes
consolidadas por pesquisas realizadas pela Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro e que sdo

disponibilizados, no site municipal e que foram retirados da area objeto desse estudo.
4. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Dentre os varios tipos de poluicdo ambiental, a poluicdo sonora é uma das que mais
tem propiciado a deterioracdo da qualidade de vida dos individuos, principalmente nas
grandes cidades. As reclamagdes nesse sentido tém crescido muito, uma vez que o incbmodo
gerado pelo ruido tem aumentado com o passar dos anos, principalmente no que diz respeito
ao ruido oriundos dos veiculos (BARROS, 2000).

O controle do ruido é muito complexo devido a sua diversidade de origens. Visando
a reducdo dos problemas oriundos de niveis excessivos de ruido, existem leis nacionais e
internacionais que estabelecem limites sonoros para diversas atividades de propiciar o
conforto da comunidade (ELALI; VELOSO, 2006).
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Essa normatizacdo tem como objetivos principais a eliminacdo do ruido e os danos
causados a audicdo das pessoas. Para tanto, foi estabelecida uma padronizacdo dos métodos

de medicao sonora tornando-os bem definidos e reproduziveis (BISTAFA, 2006).

A denominada poluicdo sonora diz respeito ao ruido excessivo das fontes
perturbadoras do meio urbano, principalmente no centro das grandes cidades (GUEDES,
2005). O ruido pode causar efeitos nocivos tanto fisiologicos como psicologicos ao ser
humano e dentre eles pode-se mencionar os distdrbios no sono, stress, dor de cabeca,
ansiedade, dentre outros (OMS, 1999).

Prever e determinar 0s niveis sonoros nos centros urbanos tem trazido muitas
discussdes sobre as ferramentas acUsticas que podem ser utilizadas para minimizar os

impactos causados pela propagacéo do ruido (GUEDES, 2005),

Para que haja um efetivo controle da poluicdo sonora nos centros urbanos sédo
necessarias medidas que garantam a manutencdo de niveis sonoros para diferentes situacoes,
horarios e locais. Esse controle pode ser efetuado por meio de fiscalizacdes, legislaces
especificas ou por implementacao de barreiras acusticas visando a eliminacdo da propagacao
do som (ALVES e PIZZUTTI, 1998).

O transporte propicia um impacto sobre quem se localiza ao longo das vias ou em
sua proximidade, sendo imprescindivel o correto planejamento da distribuicdo dos corredores

de trafego veicular e a reducdo do ruido emitido pelos veiculos (COLLADOS, 1998).

O planejamento urbano realizado de maneira consciente é fundamental. I1sso porque,
na escala urbana, é de suma importancia a previsdo dos impactos de mudancas no sistema
viario, no uso do solo e na arquitetura, evitando erros de carater acustico no desenvolvimento
e na expansao das cidades (COSTABAL e SEBALLOQOS, 1994).

O objetivo principal do planejamento urbano é propiciar ordem ao desenvolvimento
de um espaco, prevendo solucBes para as necessidades futuras. Para que o planejamento
urbano seja bem executado, é necessaria a obtencdo do maximo de informacgfes sobre as

condigdes, problemas e possibilidades de um determinado lugar (PRINZ, 1980).

No que diz respeito a poluigdo sonora, é possivel planejar a localizacdo de atividades
que ndo necessitem de siléncio, tais como comercio, em areas pouco tranquilas, ao longo de
avenidas ou de vias com grande movimento, criando uma barreira que proteja as zonas mais
sensiveis ao ruido do trafego veicular (MACEDO e SLAMA, 2000).

167



Uma agdo importante € o monitoramento dos niveis de ruido por meio do
mapeamento sonoro, uma vez que possibilita a visualizacdo da distribuicdo do ruido
ambiental favorecendo o planejamento e a reducéo dos niveis sonoros (CAREY, 1996). Além
disto, por meio do mapa acustico € possivel a realizacdo da avaliacdo da evolucdo do
ambiente acustico através da comparacdo com medi¢des realizadas em épocas diversas (RIOS
e SILVA, 1995).

Desta forma, a monitoracdo dos niveis do ruido ambiental possibilita detectar as
tendéncias de evolucdo das caracteristicas ambientais, propiciando a intervencédo e o controle
dos fatores que as influenciam (COELHO, 1995).

O conhecimento por parte da populacdo do nivel de exposicdo ao ruido propicia
também um planejamento urbano fundamentado tendo como base as informacbes que
favorecem uma melhor distribuicdo das atividades e utilizacdo do solo, além de ser um auxilio

na informacdo e conscientizacdo da populagdo (COELHO et al, 1996).

Embora existam normas nacionais e internacionais ligadas a medicdo sonora, ndo
existe uma metodologia especifica para 0 mapeamento do ruido ambiental. Cada pesquisador
faz uso de uma metodologia propria e diante disso, os resultados trazem uma grande
diversidade de parametros e de procedimentos para a coleta de dados e para 0 mapeamento

sonoro.

As legislacBes ambientais brasileiras tanto nos niveis federal, estadual e municipal,
tém enfatizado a necessidade da conservacdo do meio ambiente para que ocorra uma
maximizacdo da qualidade de vida da populacdo. Isso tem ocorrido por meio do
estabelecimento de normas, leis e regulamentacGes que buscam controlar as intervencoes

humanas no meio ambiente.

O capitulo VI da Constituicdo Federal de 1988 que versa sobre o Meio Ambiente,
estabelece que “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso

comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida...” (BRASIL, 1988).

Com este fim, o Poder Publico, entre outras acfes, passa a exigir um estudo
detalhado do impacto ambiental antes da implantacdo de qualquer obra ou atividade que possa
causar de alguma forma a degradacdo do meio ambiente. Além disso, tem como fungédo o
controle da producdo, comercializacdo e emprego de técnicas, métodos e substancias que

possam gerar algum tipo de risco, e promove a educacdo ambiental em todos os niveis de
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ensino juntamente com a conscientizacdo publica para a preservacdo do meio ambiente
(MAGRINI, 1995).

Ainda no ambito Federal, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
publicou diversas resoluces que determinam normas de preservacdo do meio ambiente. A
Resolugdo n° 1, datada de 08 de marco de 1990, tem em seu bojo os problemas dos niveis
elevados de ruido no controle da poluicdo do meio ambiente, determinando critérios para seu

controle em varias situacdes (BRASIL, 1990).

A partir desta Resolucdo, todas as atividades geradoras de ruido precisam seguir
diretrizes ligadas a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e ao Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN), no caso de ruido oriundo de veiculos automotores.

Os niveis de ruido considerados aceitaveis sdo, assim, estabelecidos pelas normas da
ABNT (NBR 10.151) que tem por objetivo avaliar o nivel do ruido em areas habitadas
objetivando o conforto da comunidade e NBR 10.152 ligada aos niveis de ruido para o

conforto acustico.

A NBR 10.151 estabelece os niveis de ruido para ambientes externos, ao ar livre,
enquanto a NBR 10.152 tem por objetivo fixar os niveis de ruido para ambientes internos.
Com relacdo ao controle do ruido s&o consideradas variaveis, tais como: local, horério e a
natureza das atividades emissoras de forma a tornar compativel o exercicio das atividades

com a preservacao da saude e do sossego publico (BRASIL, 1990).

A norma NBR 10.151 (2000) classifica uma metodologia para a medicdo sonora
onde, levando-se em consideracdo as caracteristicas do ruido, sdo determinadas as correcdes
necessarias para os niveis medidos. A comparac¢do entre o nivel corrigido e o nivel de critério,
determinado pela referida norma como aceitavel, aponta se o nivel sonoro esta na faixa
toleravel ou ndo. Caso ndo se enquadre na faixa toleravel sdo necessarias medidas para reduzi-

lo.

A norma NBR 10.151 (2000) determina que os periodos diurno e noturno podem ser
definidos pelas autoridades, levando em consideracdo, os habitos da populacdo. Entretanto, o
periodo noturno ndo deve comecar ap6s as 22:00 horas e ndo deve terminar antes das 7:00
horas. No caso de domingos e feriados o término do periodo noturno ndo deve ser anterior as
9:00 horas.

J& a Resolucédo n° 2, datada de 08 de marco de 1990, regulou, em carater nacional, o

Programa Nacional de Educacdo e Controle da Poluicdo Sonora — Siléncio. Tal programa
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objetiva o0 ensino e a conscientizacdo da populacdo, aléem da necessidade da capacitacdo de
técnicos para receber denuncias e tomar as devidas providéncias de combate a poluicédo
sonora. Além disso, incentiva a producdo de equipamentos com menor intensidade de ruido.
Esse programa é coordenado pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéveis (IBAMA) (BRASIL, 1990).

O CONAMA nas Resolugdes, n° 1 e n® 2, de 11 de fevereiro de 1993, determina que:

Considerando que o ruido excessivo causa prejuizo a
saude fisica e mental e afeta particularmente a audicéo;
Considerando a necessidade de se reduzir a poluigédo
sonora nos centros urbanos; Considerando que os veiculos
rodoviarios automotores sdo as principais fontes de ruido
no meio ambiente; Considerando que a utilizacdo de
tecnologias adequadas e conhecidas, permite atender as
necessidades de controle da poluicdo  sonora;
Considerando os objetivos do Programa Nacional de
Educacdo e Controle da Poluicdo Sonora” (BRASIL,
1993).

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente tem como responsabilidade a fiscalizacao
da poluicdo sonora no municipio do Rio de Janeiro e sua representacao objetiva o controle da
emissdo de sons e ruidos em virtude de quaisquer atividades, sejam elas, de carater industrial,
comercial, social, religioso ou recreativo, obedecendo aos padrdes, critérios e diretrizes
preconizadas pela Lei Municipal 3.268/01, sem prejuizo da legislacdo federal e estadual

aplicaveis.

Essa Secretaria possui 14 técnicos que fiscalizam as demandas na cidade do Rio de
Janeiro, no que diz respeito aos niveis maximos de ruido, oriundos dos diversos tipos de
locais, tais como: cerimdnias, missas, reunides, cultos, parques de diversdes, casa de
espetaculos, bares e restaurantes com apresentacdo de mdsica ao vivo, clubes e associa¢es
desportivas, estadios, academias de ginastica no periodo diurno. Nestes casos, o nivel de ruido
admitido é de até 75 Db (SANTQOS, 2006).

Existem alguns instrumentos ambientais de prevencgéo de polui¢do sonora, dentre 0s
guais se menciona o plano diretor, 0 zoneamento do uso do solo e o estudo prévio de
vizinhanca. O plano diretor € um instrumento de planejamento municipal, especificado na
Constituicdo Federal de 88 em seu art.182,81°, e estd normatizado pelo Estatuto da Cidade,
Lei Federal n° 10.257/01.
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Levando em conta seus termos, cabe ao municipio desenvolver a funcdo social da
cidade e da propriedade urbana, necessitando de aprovacdo por parte das Cameras
Municipais, e € obrigatorio nas cidades com mais de vinte mil habitantes (MACHADO,
2004).

O plano diretor precisa atender as normas gerais do Estatuto da Cidade, que
estabelece as diretrizes nacionais da politica urbana, cujos principios orientam a ordem das
atividades urbanisticas, elaborando instrumentos para 0 municipio atuar na realizacdo da

politica urbana, na disposicdo do territério, e no direcionamento dos empreendimentos locais.

Esse plano diretor precisa ser aprovado por meio de Lei Municipal, visando atingir
0s objetivos tracados e os prazos fixados. E a maneira pela qual a administragdo publica pde
em pratica o esquema de desenvolvimento da cidade nos aspectos econémicos, fisicos e

sociais, objetivando sempre uma melhoria na qualidade de vida na cidade.

Entretanto, ao elaborar o plano diretor, o Poder Publico necessita fazer um estudo
minucioso da emissdo dos “ruidos” nos agentes poluidores, pensando antecipadamente em um
futuro desenvolvimento da cidade, voltado para a poluicdo sonora. Para tanto, devera
estabelecer regras para que esta poluicdo seja anulada, ndo causando nenhum impacto ou

menor possivel.

Além disso, necessita utilizar de instrumentos da atuacdo do plano diretor, por meio
de fiscalizacGes, dando uma atencdo especial na localizacdo de empreendimentos
potencialmente causadores de poluicdo sonora, e principalmente reforcando nos casos das
autorizacdes para o funcionamento de empreendimentos e eventos a fiscalizacdo periddica
para medi¢do dos niveis emitidos por tais poluidores, negando-lhes, se for o caso a permisséo
para o seu funcionamento (MACHADO, 2004).

No que tange aos planos urbanisticos, observa-se a existéncia do zoneamento do uso
do solo, que também precisa ser instituido por Lei. O zoneamento municipal prepara a
execucdo das generalidades do plano diretor, repartindo-se o solo municipal, dando destino ao
seu uso. O zoneamento concebe limitacdo ao direito de propriedade, uma vez que a
Constituicdo Federal estabelece que a propriedade precisa atender a sua funcdo social, sempre
objetivando o interesse da coletividade, repartindo-se o solo urbano para melhor desenvolver

a cidade, causando o menor impacto ambiental possivel.

O zoneamento urbano deveria ser desmembrado em zoneamento ambiental, urbano,

industrial, entretanto, na realidade, no municipio existe um zoneamento Unico, com diversos
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usos para o solo, como exemplo, uso residencial, uso comercial, uso industrial, dentre outros,
sendo todos inclusos no mesmo zoneamento do municipio (FIORILLO; RODRIGUES, 1997).

Diante disso, uma maneira de evitar a poluicdo sonora, seria a criagdo de um
zoneamento nos limites municipais, destinados a atividades que trazem consigo uma maior

carga de ruidos, como a exemplo das &reas industriais, que alguns municipios ja possuem.

Seria necessario ainda um estudo preliminar de vizinhanga, que possui a sua previsao
legal no Estatuto da Cidade, onde estabelece que a Lei municipal é a responsavel por definir
as atividades e os empreendimentos publicos e privados na area urbana, os quais ficam na
dependéncia de um estudo prévio de impacto de vizinhanga para conseguir licengas ou
autorizacdes, para construcdo, ampliacdo ou funcionamento, ficando a cargo do Poder Publico
municipal (FIORILLO, 2006).

O estudo prévio de vizinhanca depende da edicdo de uma Lei municipal, a qual
exigirh um estudo detalhado, regulamentando a norma geral federal, limitando
administrativamente, com o objetivo de prevenir que em uma area urbana instalem-se
empreendimentos que causem danos a cidade, fazendo com que o empreendedor busque acdes

preventivas de protecdo ao meio ambiente.

N&o s construcbes ficaram obrigadas aos estudos, mas toda e qualquer atividade que
possa prejudicar o meio ambiente urbano, serd obrigado a fazer as mudancas e ampliacdes
necessarias para se adequar das atividades em estudo, assim como também empresas que se

encontram fora do perimetro urbano que possa estar afetando o meio urbano.
4.1. DO RUIDO E O MEIO AMBIENTE

A exposicdo do homem ao ruido pode ser prejudicial a sua satde auditiva e isso vai
depender de inimeros fatores como, por exemplo: intensidade, faixa de frequéncia, periodo de

exposicao e continuidade do ruido.

O ruido ambiental € o foco de estudo, dentro do mapeamento sonoro e €
caracterizado pelas varias fontes sonoras detectadas no local da medicdo. No caso de
mapeamentos urbanos, tem sido observado que o trafego rodoviario é o responsavel pela

maior poluicdo ambiental que é a sonora (NUNES et al, 2000).

O transporte veicular (automoveis, motos, 6nibus ou caminhdes) traz um beneficio

inegavel para a populagdo, por sua funcdo basica, entretanto em certos pontos especificos
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acaba sendo o responsavel pela contaminacdo sonora do ambiente e prejudicando, dessa
forma, o bem estar da populacdo (GAVINOWICH e RUFFA, 2000).

Nas grandes cidades o trafego de veiculos é a fonte principal de ruido ambiental
devido ao numero crescente de veiculos em circulacdo, aos fluxos continuos e ao grande
percentual de veiculos pesados (TEIXEIRA e TENENBAUM, 2000).

A causa principal desse cenario € o crescimento das cidades e o distanciamento entre
as residéncias e os locais de trabalho, lazer ou servicos, uma vez que obrigam as pessoas a se
deslocarem diariamente gerando um grande fluxo de veiculos (BERTOLI e PAIVA, 1997).
Além disto, boa parte desses veiculos ja tem muito tempo de uso, com estado de conservacao
precario, ocasionando o aumento dos niveis sonoros (SATTLER et al, 1995).

O ruido produzido pelo trafego veicular vai depender de algumas variaveis, tais
como: conservacao dos veiculos, postura dos motoristas, caracteristicas do trafego e das vias e
das condicbes atmosféricas (COELHO, 1995).

Cabe salientar que nem sempre maiores volumes de trdfego correspondem a maiores
niveis de ruido. As caracteristicas do trafego e as condi¢cdes geométricas das vias podem gerar
altos niveis sonoros mesmo com um fluxo pequeno de veiculos (VALADARES e GERGES,
1998).

A reducdo na emissdo do ruido pelos veiculos vem sendo um objetivo da indUstria
automobilistica, nas Gltimas décadas, com a finalidade de garantir o conforto dos passageiros
e de atender as legislaces governamentais (MURATON e HAYASHI, 1994).

Com o avango das tecnologias e com as maiores exigéncias por parte das legislagdes
e dos consumidores, o ruido gerado pelo motor e pelo escapamento dos veiculos diminuiu
notavelmente, tornando-se maior a influéncia do ruido relacionado diretamente ao tipo de

pavimento e a sua conservagao.

Pesquisas tém sido feitas, entdo, buscando alternativas de pavimentos que
contribuam para a melhoria da qualidade sonora. Um pavimento poroso ja foi testado e varios
estudos mostram uma redugdo significativa do ruido dependendo da velocidade e/ou da

granulométrica do material de revestimento (MURGEL, 2000).

Além disto, o desgaste irregular do pneu faz com que ele se torne uma fonte de ruido

nos veiculos modernos. Para evitar este problema, € necessario que se faca regularmente o
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rodizio dos pneus, ou seja, que se garanta a correta manutencdo dos veiculos
(FALKENSTEIN, 1995).

A implantacdo de técnicas e de medidas moderadoras de trafego, também conhecidas
como traffic calming, tem sido, também, uma alternativa na busca pela reducdo da poluicao
sonora nas grandes cidades. Este tipo de medida tem gerado beneficios ndo sé em relacdo a
maior seguranca no trdfego, como também em relacdo a uma reducéo perceptivel no nivel

geral dos ruidos.

Experiéncias estrangeiras mostram que ocorre reducdo no nivel sonoro quando se
reduz a velocidade dos veiculos, quando se remove o trafego de passagem das &reas
residenciais e quando se utiliza materiais especiais de revestimento nas vias (BARBOSA,
1998).

Os moderadores de trafego sdo, assim, dispositivos que tém a funcdo de reduzir os
impactos negativos do trafego veicular. Reduzem a velocidade e/ou o fluxo de veiculos
diminuindo, consequentemente, os acidentes de transito, o ruido e a poluicdo atmosférica,
além de incentivarem e priorizarem o trafego de pedestres, de ciclistas e o transporte coletivo
(BOAVENTURA et al, 2000).

O trafego rodoviario é composto por um grande nimero de veiculos que circulam em
intervalos de tempo irregulares com diferentes velocidades, aceleragdes e tipos de poténcia
motriz. Trata-se, entdo, da sobreposicdo de diferentes fontes sonoras com caracteristicas
distintas (COELHO, 1995).

Suas caracteristicas fazem com que em alguns momentos o ruido seja considerado
como continuo e, em outros, como intermitente, dependendo do fluxo de veiculos ser grande
ou pequeno. O som pode ser também classificado, além de continuo e de intermitente, como
flutuante (irregular), impulsivo, tonal e de baixa frequéncia, especifica¢cbes que indicam
caracteristicas sonoras especiais (BRUEL & KJAER, 2000).

Um ruido é considerado como continuo quando é produzido sem interrupgdes e do
mesmo modo, podendo ser medido e caracterizado em poucos minutos. A norma 1SO 1996/1
(1982) estabelece como ruido continuo (uniforme, estavel) aquele que varie menos de 5dB ao
longo do tempo. Um trafego rodoviério fluido é considerado como ruido continuo (COELHO
et al, 1996).

Ja um ruido intermitente é aquele produzido em ciclos, por exemplo, quando passa

um veiculo por vez, fazendo com que o nivel do ruido cresca e decresca rapidamente. Neste
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caso, 0 nivel sonoro pode ser medido como um ruido continuo desde que seja possivel
distinguir intervalos diferentes de nivel de pressdo sonora (ISO 1996/1, 1982). A figura 3

ilustra a representacdo grafica de um ruido intermitente.

A identificacdo da duracdo dos ciclos - eventos - deve ser notada, sendo necessario
um tempo de medicdo que possibilite a localizagdo e medi¢cdo dos mesmos, associando a eles

a sua duragdo e o seu nivel sonoro.

Um ruido impulsivo é aquele que contém picos de energia acustica com duragéo
menor do que 1s e que se repetem em intervalos maiores do que 1s, tal como marteladas, bate-
estacas, tiros e explosdes, enquanto que um ruido tonal é aquele que contém tons puros, como
0 som de apitos ou zumbidos (ABNT, 2000).

O efeito do ruido no ser humano varia ndo apenas com a intensidade (altura do som),

mas com a frequéncia (graves e agudos) e com o0 modo como ele varia no tempo.

Um som cujas maiores componentes estdo nas altas frequéncias e/ou que contém
tons puros, normalmente é mais incbmodo. Em relacéo a variacdo do ruido com o passar do
tempo, geralmente um ruido intermitente e/ou impulsivo perturba mais do que um som
continuo. Além destes fatores, para um mesmo estimulo fisico, o seu efeito ird variar
grandemente dependendo do estado fisioldgico e psicoldgico do ouvinte (MAEKAWA &
LORD, 1994).

O trafego veicular urbano, em geral, tem suas componentes nas baixas frequéncias,

enguanto que o trafego livre tem suas componentes nas altas frequéncias (COELHO, 1995).

Outras caracteristicas importantes do som dependem do tipo da fonte sonora. As
fontes sonoras podem ser divididas em fontes fixas (indUstrias, casas comerciais, obras civis e
obras publicas, entre outras) e fontes moveis (veiculos no trafego rodoviario, ferroviario e
aéreo, por exemplo) (CAMPOS et al, 2002). Além desta classificacdo, as fontes sonoras
podem ser denominadas como pontuais simples, lineares, pontuais em linha e planas
(GERGES, 2000).

As fontes sdo consideradas como pontuais quando suas dimensdes séo pequenas se
comparadas com a distancia ao ouvinte. Isto acontece quando a distancia da fonte ao receptor
for, aproximadamente, cinco vezes maior do que a maior dimenséao da fonte sonora (MEHTA
et al, 1999).
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Neste caso, a energia sonora se dissipa radialmente e o nivel de pressdo sonora é o
mesmo em todos 0s pontos a uma mesma distancia da fonte. Alem disto, o nivel sonoro
decresce de 6dB quando se dobra a distancia do ouvinte a fonte (GERGES, 2000). Um

exemplo de fonte pontual € uma maquina parada ao ar livre.

J& as fontes lineares sdo aquelas pequenas em uma direcdo e grandes na outra se
comparadas com a distancia ao ouvinte. A fonte linear pode ser uma simples fonte, como um
longo cano transportando um fluido turbulento, ou pode ser composta por varias fontes
pontuais operando simultaneamente, tal como um fluxo de veiculos em uma rua (BRUEL &
KJAER, 2000).

O som se dissipa cilindricamente e o nivel sonoro é 0 mesmo para todos 0s pontos a
uma mesma distancia do eixo da(s) fonte(s). Diferentemente da fonte pontual, no caso das
fontes lineares, o nivel sonoro decai 3dB quando se dobra a distancia do ouvinte a fonte
(GERGES, 2000).

As fontes pontuais em linha e as fontes planas sdo casos especiais. O primeiro
acontece quando se tem, por exemplo, uma linha de maquinas idénticas e, o segundo caso,
guando se tem a transmissdo do ruido através de uma porta, janela ou parede de uma casa
(GERGES, 2000).

Varios fatores afetam o nivel de ruido e os resultados medidos podem variar em
dezenas de decibéis para uma mesma fonte. Esta variacdo acontece devido as maneiras como

o ruido é emitido pela fonte, como ele se propaga pelo ar e como ele chega ao receptor.

Os fatores mais importantes que afetam a propagacdo do ruido sdo: tipo da fonte,
distancia percorrida, absorcdo atmosférica, efeito do vento, variacdo de temperatura,
obstaculos (tais como barreiras, edificagbes e vegetacdo), absor¢do do solo, reflexdes,
umidade e precipitacdo (BRUEL & KJAER, 2000).

S&o inumeros os fatores que acabam afetando os niveis de ruido e os resultados véo
depender tanto da trajetoria de transmissdo como do receptor. De acordo com Bistafa (2011),
a propagacdo sonora ao ar-livre pode ser alterada e isso vai depender dos seus proprios

componentes, tais como a fonte sonora, a trajetoria de transmissdo e a recepcao.

Para realizar uma medicéo do ruido é preciso que seja escolhido de forma criteriosa a
area a ser estudada, bem como os pontos que serdo feitas as medi¢des acusticas, buscando

evitar barreiras sonoras ou fontes de reverberagdo do som. Diante disso, tanto a localizagéo
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como o nimero de medicBes vai depender das caracteristicas do local que sera estudado.

Trata-se de uma etapa imprescindivel para 0 mapeamento sonoro da regiao.

A escolha de uma amostra € um processo muito complexo, uma vez que depende de
varios fatores, tais como: disponibilidade dos envolvidos no estudo, bem como dos

equipamentos, da area de andlise e de alguns dados estatisticos (CASALI, 2000).

Para Landim (2002) as malhas de amostragem, responsaveis pela geracdo do mapa

acustico, podem ser aleatdrias ou regulares, de acordo com a distribui¢do dos pontos.

Geralmente, para 0 mapeamento do ruido ambiental, sdo utilizadas malhas de
amostragem regulares, com seus pontos distribuidos de maneira homogénea pelo espaco
(NAGEM, 2004).

Diversas sdo as metodologias utilizadas para medicdes, sendo delimitadas de acordo
com a forma de malha e/ou disposic¢Bes dos pontos de medicdo, dias e horarios de medicdo. A
escolha dos horarios das medicGes devem levar em consideragcdo as caracteristicas do
ambiente e da fonte sonora a ser estudada. Dependendo do objetivo do estudo, opta-se por

fazer as medicBes em horarios de pico’.

A escolha da metodologia de medi¢do vai depender do objetivo do estudo. Na
maioria dos estudos as medi¢des sdo realizadas em dias Uteis, buscando verificar o nivel de
ruido trazido pelo fluxo de carros (NAGEM, 2004).

Alguns fatores exercem influéncia sobre a medicdo da pressdo sonora pelos
aparelhos do tipo decibelimétro, sendo eles desde a velocidade do vento, até a presenca de
obstéaculos préximos. O item 5.2 da NBR 10.151 (ABNT, 2000), destaca nesse sentido que:

“No exterior das edificacbes que contem fonte, as medicOes
devem ser efetuadas em pontos afastados aproximadamente 1,2 metros
do piso, e pelo menos 2 metros do limite da propriedade e de qualquer

outra superficie refletora, como muros, paredes e etc.”.
4.2. DAS BARREIRAS ACUSTICAS

O controle do ruido é uma tecnologia que tem como objetivo transformar o ruido a

um nivel aceitavel para ambiente especifico, recomendados pelas normas vigentes. Entretanto,

' O horério de pico é compreendido pelo intervalo de tempo ou do dia em que a cidade ou zona esta
com ruas e o trafego congestionado ou parado, devido ao fluxo intenso de veiculos que se desloca
em uma mesma direcdo. Normalmente, o horario de pico € compreendido pelo intervalo entre as
11:00 as 14:00 horas e entre as 17:00 e 19:00 horas.
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0 problema de controle de ruido é compreendido por fonte sonora, uma trajetoria de
transmissdo e um receptor (BISTAFA, 2011).

As fontes sonoras podem ser oriundas do trafego rodoviario, aéreo, ferroviario ou até
mesmo o ruido das pessoas. A trajetoria de transmissao varia de acordo com fatores, tais
como: o ar, as barreiras (estruturas solidas) ou liquidos. Ja o receptor é o ser humano, uma vez

que é sempre o prejudicado pelas fontes sonoras (BISTAFA, 2011).

A propagacdo do som faz com que este perca suas propriedades ao ser absorvido
pelo ar atmosférico. Além dessa atenuacdo, ele também é submetido a barreiras, dos mais

diferentes materiais, minimizando com isso 0 som a niveis baixissimos.

Tal reducéo do ruido a sons aceitaveis para o conforto do ser humano é chamada de
mitigacdo do ruido. Trata-se de meios de minimizar ao maximo os niveis de ruido do
ambiente, por meio de materiais e metodologias, nos quais sdo levadas em consideracdo as

espessuras, rugosidade e densidade dos materiais.

A implantacéo de técnicas moderadoras de trafego, tais como traffic calming? tem
sido uma alternativa para a minimizacdo da poluicdo sonora de grandes cidades. Este tipo de
medida gera beneficios ndo s6 para a seguranca do trafego, como também em relacdo a uma
reducdo do nivel geral dos ruidos (NAGEM, 2004).

Para a reducdo do ruido, o0 método mais eficaz é o controle da fonte do som, mas, na
maioria das vezes isso ndo € possivel, entdo busca-se controlar da propagacdo do mesmo.
Esse é o caso abordado nesse trabalho, uma vez que a fonte sonora na Linha Vermelha ndo

tem como ser eliminada, mas sim minimizada.

A redugdo do ruido em uma malha urbana é uma tarefa dificil, com poucas
alternativas para a contensdo do ruido. Dentre os fatores que afetam de forma direta a
propagacao do ruido pode-se destacar: distancia percorrida, absor¢do atmosférica, efeito do
vento, variacdo de temperatura, obstaculos (tais como barreiras, edificacbes e vegetacao),
dentre outros (BISTAFA, 2011).

5. CONCLUSAO

2 & um conjunto de medidas de planejamento urbano e de trafego que consiste na utilizacdo de
estruturas fisicas como quebra-molas ou na mudancga da geometria das vias, visando a reducao da
velocidade do trafego de veiculos motorizados a fim de aumentar a seguranga dos deslocamentos
de pedestres e ciclistas
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Diante do exposto conclui-se que a polui¢do sonora tem crescido cada vez mais nos

grandes centros, principalmente perto das vias expressas.

A questdo aqui levantada nesse trabalho é que mesmo havendo legislacéo pertinente
aos niveis de ruidos permitidos, essa Lei ndo tem sido cumprida, uma vez que 0s niveis sdo
acima do permitido, como comprovado nesse estudo, mesmo em pontos onde ha barreiras

acusticas.

Estabelecer a Lei do Siléncio, fechando algumas vias publicas das 22:00 hs até as
06:00 hs da manha também seria inviavel e tdo pouco proibir a residéncia das pessoas no seu

entorno, j& que em muitos pontos trata-se de areas de moradia ja estabelecidas ha muitos anos.

A questdo nesse sentido é que em locais onde ha residéncias e comércios, ndo
poderia ser autorizada a construcdo desse tipo de via expressa. Estudos preliminares deveriam
ter verificado que mesmo com a colocacdo de barreiras acusticas o nivel de ruido seria maior

do que o determinado por lei.

Nesse caso, a solucdo é fazer testes verificando que tipo de acGes podem ser

implementadas para ajudar a acao das barreiras acusticas.

Outra opc¢do, mas que necessita de verba elevada e problemas temporarios em
relagcdo ao trafego seria a construcdo de uma via subterranea, na parte onde ha residéncias e

comércio no entorno, como a feita no lugar da antiga perimetral.

Trata-se de um problema complexo de dificil resolucdo e que necessita de
analises diversas e a¢des conjuntas que minimizem o ruido oriundo do trafego veicular em

locais que possuem residéncia e comércio no seu entorno.
REFERENCIAS

ASSIS, E. S. Aplicacbes da climatologia urbana no planejamento da cidade: revisdo dos
estudos brasileiros. Revista de Urbanismo e Arquitetura. v.10. p. 20-25, 2006.
ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10.151: Avaliacdo do
ruido em areas habitadas visando o conforto da comunidade. Rio de Janeiro: ABNT,
1987.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10.151: Avaliac&o do nivel
do ruido em areas habitadas visando o conforto da comunidade. Rio de Janeiro: ABNT,
2000.

179



ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10.152: Niveis de ruido
para o conforto acustico. Rio de Janeiro: ABNT, 1987. 7p.

ALVES, C.; PIZZUTTI, J. L. Controle de poluicdo sonora no Rio Grande do Sul. In:
CONGRESSO IBEROAMERICANO DE ACUSTICA, 1; SIMPOSIO DE METROLOGIA E
NORMALIZAQAO EM ACUSTICA DO MERCOSUL, 1; ENCONTRO DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ACUSTICA, 18, 1998, Floriandpolis. Anais... Floriandpolis: SOBRAC,
1998. p. 443-446.

BARBOSA, H. M. O efeito de medidas de traffic calming no ruido em areas urbanas. In:
CONGRESSO IBEROAMERICANO DE ACUSTICA, 1; SIMPOSIO DE METROLOGIA E
NORMALIZAQAO EM ACUSTICA DO MERCOSUL, 1; ENCONTRO DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ACUSTICA, 18, 1998, Florian6polis. Anais... Florianopolis: SOBRAC,
1998. p. 475-478.

BARROQOS, C. J. O. Analise espacial do controle da polui¢do sonora em Belo Horizonte. In:
ENCONTRO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA, 19, 2000, Belo Horizonte.
Anais...Belo Horizonte: SOBRAC, 2000. p. 380-385.

BELO,H.M.S. O ruido e o ordenamento do territério — Caso de Estudo: o concelho de
Cascais. Dissertagcdo de Mestrado. Faculdade de Ciéncias e Tecnologia. Universidade Nova
de Lisboa, Portugal, 2013.

BERANEK, L. L., VER, I. L. Noise and Vibration Control Engineerig: Principles and
Applications. New York: John Wiley and Sons, 1992.

BERG, Richard E., STORK, David G.The Physics of Sound. 2ed. New Jersey: Prentice Hall.
1995.

BERTOLI, S. R.; PAIVA, C. E. L. O transporte e a sua polui¢do sonora. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE ACUSTICA VEICULAR, 4, 1997, Sdo Bernardo do Campo. Anais... S&0
Bernardo do Campo: SIBRAV, 1997. p. 61-64.

BISTAFA, Sylvio R. Acustica aplicada ao controle do ruido. 2. ed. Sdo Paulo: Blucher,
2011.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Comissdo Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo
CONAMA n. 001, de 08 de margco de 1990. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/index.html>. Acesso em: 26 janeiro de 2017.

BRUEL & KJAER. Environmental noise. Denmark: Briiel & Kjar Sound & Vibration
Measurement A/S, 2000.

180



CAMPOS, A. C. A;; CERQUEIRA, E. A.; SATTLER; M. A. Ruidos urbanos na cidade de
Feira de Santana. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE
CONSTRUIDO, 9, 2002, Foz do lguacu. Anais... Foz do Iguacu: ENTAC, 2002. p. 125-134.
CAREY, J. H. Environmental noise monitoring; what to measure? In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE METROLOGIA EM ACUSTICA E VIBRAC}C)ES, 1; ENCONTRO DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA, 17, 1996, Petropolis. Anais... Petropolis:
SOBRAC, 1996. p. 207-210.

COELHO, J. L. B. Ruido urbano: monitoracdo e modelacéo de ruido de trafego rodoviario.
In: ENCONTRO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA, 16, 1995, S&o Paulo.
Anais... Sdo Paulo: SOBRAC, 1995. v. 2, p. 35-42.

COELHO, J. L. B.; VALADAS, B.; GUEDES, M. Ruido ambiente em Portugal. Acustica e
vibrac6es, Floriandpolis, n. 18, p. 17-32, dez. 1996.

DAIGLE, Gilles A. Techincal Assessment of the Effectiveness of Noise Control, Noise/News
International, v.6, no. 1, p.11-36, Mar. 1998.

DINSTRANS, A.; PRENDEZ, M. A method of assessing meadures to reduce road traffic
noise: a case study in Santiago, Chile. Applied Acoustics 74 (2013) 1486-1491.

DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte. DNIT 076/2006.
Tratamento ambiental acustico das areas lindeiras da faixa de dominio: especificacdes
de servico. Rio de Janeiro, 2006.

ELALI, G.; VELOSO, M. Qualidade de vida urbana em Natal: mitos e realidade. Natal:
EDUFRN, 2006.

FIORILLO, Celso Antonio Pacheco. Curso de Direito Ambiental brasileiro. 7. ed. Séo
Paulo: Saraiva, 2006.

GUEDES, I. Influéncia da forma urbana em ambiente sonoro: um estudo no bairro de
Jardins em Aracaju (SE), 2005. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo) — Programa de P6s-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo, Campinas, 2005.
GUEDES, I.C.M. Mapa Acustico como ferramenta de avaliacdo de ruido de trafego veicular
em Aracaju — Brasil. Parc, v.5, n.2:40-51, jul./dez. 2014.

HAMMER, M.S.; SWINBURN, T.K.; NEITZEL, R.L. Environmental Noise Pollution in the
United States: Developing an Effective Public Health Response. Environmental Health
Perspectives. v.122, n.2, february, 2014.

MACEDO, M. R. V.; SLAMA, J. G. Avaliacdo pos-ocupacdo acustica e a gestdo
ambiental urbana. In. ENCONTRO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA, 19,
2000, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte: SOBRAC, 2000. p. 392-397.

181



MEHTA, M.; JOHNSON, J.; ROCAFORT, J. Architectural acoustics: principles and
design. Columbus: Prentice Hall, 1999.
MURGEL, E. Especificacdo do pavimento como agente de controle de ruido de trafego.
In: ENCONTRO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA, 19, 2000, Belo
Horizonte. Anais... Belo Horizonte: SOBRAC, 2000. p. 276-281.

. Fundamentos de acustica ambiental. 1. ed. Sdo Paulo: Editora Senac, 2007.
NAGEM, M. P. Mapeamento e analise do ruido ambiental: diretrizes e metodologia.
2004. 119f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Faculdade de Engenharia Civil,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2004.
NIEMEYER, M. L. A. Conforto Acustico em Ruas do Bairro de Sdo Cristovao, Rio De
Janeiro / Brasil. In: Actas do 4° Congresso Luso-Brasileiro para o Planejamento Urbano,
Regional, Integrado e Sustentavel. Faro, Portugal, 2010.
NIEMEYER, M.; CORTES, L. Avaliacio do incémodo sonoro da Linha Vermelha no bairro
de S&o Cristovao, Rio de Janeiro. XXV Encontro Sobrac. 29/5 a 01/06/2012.
PRINZ, D. Traducao Luis Leitdo. Urbanismo 1: projecto urbano. Lisboa: Presenca, 1980.
SINGAL, S. P. Noise pollution and control strategy. Oxford: Alpha Science International,
2005.

182



