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RESUMO

A carta de ruido ¢ uma ferramenta para, dentre outros usos, auxiliar no parecer técnico que subsidie a
elaboracdo de politicas publicas de zoneamento das areas urbanas, que visam beneficios para todo o municipio.
Obijetivou-se com este estudo analisar o nivel sonoro presente no centro da cidade de Dourados (MS). Foram
realizadas coletas em varios pontos da area de interesse, em horarios considerados de grande movimento e
gerados mapas utilizando o método de interpolacdo do Inverso Quadratico da Distancia (IQD), no inglés
Inverse Distance Weight (IDW) no software QGIS 2.14.0. As cartas de ruido elaboradas permitiram identificar
as regides mais criticas, as principais fontes e suas respectivas areas de influéncia, além de verificar onde sdo
ultrapassados os limites normativos de pressdo sonora nas zonas estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo Sonora, Geotecnologias, IDW.

INTRODUCAO

No meio dos diversos incomodos existentes na vida urbana, como transito, poluicdo atmosférica e visual,
encontra-se também a poluigdo sonora. Presente nas ruas e causada principalmente por fontes de ruidos como
meios de transporte, industrias e canteiros de obras, esta polui¢do pode causar alteragdes comportamentais e
organicas nos seres humanos (Cantineri et al. 2010). Segundo a World Health Organization (2003), a poluicéo
sonora é hoje, depois da polui¢do do ar e da agua, o problema ambiental que afeta 0 maior nimero de pessoas,
0 que consequentemente altera os sentidos e a forma de se relacionar com o mundo e com as outras pessoas, ja
que 0s sujeitos incorporam as experiéncias que sdo vivenciadas diariamente.

Neste contexto, fatores como o advento da industrializag8o, crescimento das cidades e a ampliacéo da frota de
veiculos, contribuiram para 0 aumento da exposic¢éo a barulhos desagradaveis e de intensidades elevadas, que
podem provocar desde um pequeno desconforto até a perda auditiva. Para o ser humano o aumento dos ruidos,
podem provocar alteracbes nas reacBes psiquicas como, por exemplo, a motivacdo, nervosismo, a
agressividade, a capacidade de aprendizagem e de concentragdo; influenciando diretamente na qualidade de
vida dos individuos moradores de zonas urbanas. 1sso gerou a necessidade da criacdo de normas, voltadas a
empresas e & comunidade, com a finalidade de minimizar ou eliminar os problemas e conflitos causados pela
emisséo de ruidos (Scariot et al. 2012).

Moraes e Regazzi (2002) relatam que o som consiste em um agente fisico causado por qualquer vibracdo ou
onda mecénica que se propague em meio eléstico, produzindo excita¢Bes auditivas a0 homem. Ruido € uma
mistura de sons cujas frequéncias ndo seguem quaisquer leis precisas e que diferem entre si por valores
imperceptiveis ao ouvido humano, considerando como um som indesejado.
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A elaboragdo de cartas de ruidos em locais de altos niveis sonoros por meio de modelagdo computacional é
uma ferramenta importante para gestdo ambiental, pois permite evidenciar o cumprimento ou ndo de
determinados niveis de ruido previsto pela lei municipal, para efeitos de certificagdo ambiental e propor planos
para reducao dos niveis sonoros. (Santos; Valério, 2004). Os resultados sdo normalmente apresentados sob a
forma de linhas isofonicas e/ou manchas coloridas, representando as areas cujo nivel de ruido se situa numa
dada gama de valores (Santos; Valado, 2004).

O emprego das geotecnologias combinados com métodos de analise espacial na quantificagdo de visualizagdo
dos efeitos do ruido tem sido bastante positivo, uma vez que essa ferramenta possui um vasto conjunto de
recursos para analise de dados espaciais, com destaque em construgdo de mapas.

Ante 0 exposto, este trabalho tem como objetivo a elaboracdo de uma carta de ruido para a Zona Central de
Dourados-MS, para andlise dos niveis de ruido a que estdo expostos os cidaddos e trabalhadores locais e
confrontar os niveis sonoros encontrados com os valores estabelecidos pelas normas regulamentadoras.

MATERIAL E METODOS

Dourados é um municipio brasileiro da regido Centro-Oeste, localizado no estado do Mato Grosso do Sul. O
municipio é parte integrante da Mesorregido do Sudoeste do estado e da Microrregido de Dourados. Situada no
centro-sul do estado, tem populagéo de aproximadamente 213.000 habitantes (IBGE, 2015).

A éarea de estudo mostrado na Figura 1 selecionada situa-se nas regifes denominadas através da Lei
Complementar N° 205, De 19 De Outubro de 2012 como: Area Especial de Centro (AEC); Area Central
Principal | (ACP 1); Area Central Principal 11 (ACP I1), do municipio de Dourados/MS. Estas foram escolhidas
por abrigarem o centro comercial da cidade, bem como &areas denominadas de especial de centro, central
principal e areas residenciais, onde se concentram os de comércios e também, escolas e residéncias.

I Dourados - MS
I Zoneamento Urbando

A
‘D B 1 QUADRAS ]
_ D%%%%%% — ] ZONAS DE ESTUDO K

Figura 1 - Localizacdo da area para estudo, apresentando a localizacédo das zonas em analise de presséo
sonora, Dourados 28 maio a 18 junho, 2015.

Para verificagdo da distribuicdo espacial dos sons locais, foram realizadas avaliagdes de ruido em diversos
pontos do espaco estudado. Os critérios observados na selecdo dos pontos foram: existéncia de uma fonte de
ruido (carros, som de lojas, etc.), delimitagdo da area de estudo por meio de pontos mais distantes das fontes, e
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criacdo de uma malha de pontos representativa. As coordenadas de cada ponto amostrado foram obtidas
através do GPS Garmin Color 76 CSX, em Datum Sirgas 2000, projecdo UTM. As medic¢Bes de ruido
seguiram os procedimentos estabelecidos na NBR 10.151/2000 (ABNT, 2000) e foram feitas com um medidor
integrador de nivel sonoro, modelo digital portatil com data logger - ITDEC4010. O mesmo e seu calibrador
possuem certificados de calibracdo da Rede Brasileira de Calibracdo (RBC), acreditados pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO).

Os horarios das medic@es e coletas dos pontos principais foram definidos tendo em vista 0 maior movimento
nas vias publicas, entre 11h e 13h. Este se refere ao horario de almogo dos trabalhadores locais e termino das
aulas do periodo matutino dos alunos. As coletas de dados foram realizadas entre os dias 28 de maio a 18 de
junho de 2016. As datas foram determinadas em vista da disponibilidade dos equipamentos. Aos fins de
semana e feriados ndo foram efetuadas coletas.

Para a obtencdo dos dados, o tempo necessario de apontamento do medidor para a fonte de ruido foi de 30
segundos em cada ponto, obedecendo as instrugdes da NBR 10.151/2000. As medicBGes foram realizadas
aproximadamente 1,2 metros do piso (asfalto e calcadas) e pelo menos 2 metros do limite das barreiras fisicas,
€Omo &rvores e muros.

Foram utilizados valores de Laeq (nivel sonoro equivalente) nivel obtido a partir do valor médio quadrético da
pressdo sonora, expresso em dB(A), que corresponde ao nivel sonoro médio integrado durante o periodo de
cada medicdo.

1n L
L Aeq :meE El’mm (1)

Onde:

Laeqg = Nivel pressdo sonora equivalente em dB
Li = Nivel de pressdo sonora em dB
n = Ndmero total de leituras

O nivel de critério de avaliagdo (NCA) para ambientes externos estdo indicados pela NBR 10.151/2000
(ABNT, 2000) na Tabela 1.

Quadro 1 - Nivel de critério de avaliagdo (NCA) para ambientes externos, em dB(A). Fonte NBR
10.151/2000

Tipos de areas Diurno
Areas de sitios e fazendas 40
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50
Area mista, predominantemente residencial 55
Area mista, com vocagao comercial e administrativa 60
Area mista, com vocacao recreacional 65
Area predominantemente industrial 70

De acordo com a NBR 10.151/2000 (ABNT, 2000), os limites de horario para o periodo diurno e noturno
indicados pelo Quadro 1 devem ser definidos pelas autoridades de acordo com os habitos da populacéo.
Porém, o periodo noturno ndo deve comecar depois das 22 h e ndo deve terminar antes das 7 h do dia seguinte.
Estes valores sdo adotados pelo Instituto de Meio Ambiente (IMAM), para fiscalizagdo no municipio de
Dourados — MS.
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Os dados de campo foram tabulados e convertidos em banco de dados para inser¢do no QGIS 2.14.0, em
formato csv, e adicionados a camada de texto delimitado. Os resultados das analises da distribuicdo espacial
dos niveis de pressdo sonora foram obtidos por meio de geoestatistica.

Com base nos resultados e na comparacéo com a realidade percebida em campo, selecionou-se como modelo
que melhor representa a distribui¢éo espacial do ruido na area de estudo, o Inverse Distance Weight (IDW).
Fato é que o som ao se propagar ao ar livre de forma esférica por ter a area de propagacdo aumentada, a
transferéncia de energia da fonte para as moléculas de ar adjacentes processa-se segundo uma propagacao
radial. A fonte é caracterizada por diminuir a pressao proporcional com o aumento da distancia da fonte, ou
seja, ocorre a dissipacdo dessa energia causando a atenuagdo na intensidade, sendo de maior intensidade quéo
mais proximo da fonte geradora (Fernandes, 2002).

O método IDW estima o valor da variavel ao longo do espaco, considerando valores para cada ponto mais
préximo para distancia que variavel esta sendo calculada. Assim, o peso de cada valor é funcdo do inverso de
uma poténcia da distancia, ou seja, quanto mais préoximo do ponto calculado, maior serd o peso do valor
amostrado (Silva; et al., 2013).

Para maximizar a modelagem da carta de ruido, foram desconsiderados os efeitos atenuantes das construcdes e
areas verdes sobre as fontes de ruido, efetuando-se a modelagem sem existéncia das barreiras fisicas na
obtencéo da carta.

Assim, o produto da modelagem sugere a construgdo de um novo conjunto de dados através da distribuicao
espacial que apresenta adequadamente a malha a ser amostrada com os resultados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 2, hd uma representacdo dos pontos amostrados no trabalho. Para avaliacdo dos resultados foi
utilizado como padrdo os limites estabelecidos pela ABNT NBR 10151/2000 para ambientes externos em
periodo diurno. Os mesmos estdo representados na tabela 2.
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Figura 2 — Distribuicao dos pontos coletados na area de estudo que serviram de base a geoestatistica.

Tabela 2 — Enquadramento das Zonas de estudo em consonancia com 0s NCA da NBR 10151/2000.

Tipos de areas Diurno (dB) Zonas

Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 ACP |
Area mista, predominantemente residencial 55 ACP 11

Area mista, com vocacio comercial e administrativa 60 AEC
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Os niveis de ruidos na Area Especial de Centro estdo representados na figura 3, onde sdo observado os pontos
com limites excedidos ao longo da area.
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Figura 3 — Niveis mais intensos de pressdo sonora na Area Especial de Centro (AEC).

Na ACP I, os pontos de maior intensidade sonora se concentram préximo ao limite com a AEC, na Avenida
Marcelino pires que vai da Av. Aziz Rasselem até a Rua Aquidauana (Figura 4).
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Figura 4 — Niveis de ruidos na Area Central Principal I (ACP ).

Os niveis de ruidos obtidos na Area Central Principal Il estio apresentados na figura 5.
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Figura 5 — Niveis de ruidos ideais na Area Central Principal 11 (ACP I1).

ANALISE DOS RESULTADOS

Analisando a Area Especial de Centro (AEC) a partir da Figura 3, é possivel observar que o valor do nivel
permitido pela norma é excedido nas principais vias do centro do municipio, Avenida Marcelino Pires, Av.
Weimar Gongalves Torres e na rua Joaquim Teixeira Alves nos horarios observados. As manchas
avermelhadas que indicam nivel de ruido elevado (acima de 60 dB) se estendem ao longo das vias citadas,
entre as ruas Floriano Peixoto e Ediberto Celestino de Oliveira. As provaveis causas da existéncia dessa
situacdo podem ser decorrentes da elevada concentragcdo de comércios varejistas, concentragdo de carros de
som, agéncias bancarias e outros equipamentos publicos, além da densa sinalizacdo semaférica, que
incrementa da pressdo sonora por conta da aceleragdo constante dos automoveis. Nos pontos ao entorno da
&rea mais critica, em sua maioria, temos niveis medios de ruido entre 52 e 56 dB, estando enquadrados dentro
dos niveis permitidos, porém em alguns pontos especificos da AEC, os niveis de ruidos sdo elevados nos
cruzamentos de vias que apresentam sinalizacdo semaforica.

A incidéncia maior de ruido na ACP | no limite com a AEC (Figura 4), se d& em poucos pontos por conta da
semaforizagdo e cruzamentos de ruas bastante movimentadas. Tém-se como exemplo o cruzamento das ruas
Ediberto Celestino de Oliveira com a Oliveira Marques, Cyro Melo e Jodo Vicente Ferreira, que possuem
concentracdo de escolas, academias, que em horéario de almoco, aglomeram automéveis e pessoas, €
consequentemente elevam o0s niveis de pressao sonora apenas na regido. Algumas areas entre as ruas Floriano
Peixoto e a Aziz Rasselem, o nivel sonoro ultrapassa o nivel considerado adequado (até 50 dB) para localidade
gue se concentram clinicas médicas, hospitais, escolas e residéncias. Atribui-se a consequéncia do ruido, por
ser horério de visitas em hospitais, pela sinalizacdo semafdrica da regido e horario de entrada/saida das
escolas.

Na Figura 5, observa-se que praticamente a totalidade desta zona urbana encontra-se em niveis abaixo aos
niveis considerados criticos pela média da horma NBR 10.151 (ABNT, 2000) que é acima de 55 dB. Estes
niveis predominam entre as ruas Onofre Pereira de Matos e Cuiabd, que séo areas que tem maior adensamento
residencial. Nas areas proximas ao limite com a AEC, a propagacdo do ruido alcanca a ACP Il com niveis
criticos para regido concentrada de residéncias, tais resultados sdo consideravelmente semelhantes aos
conhecidos na literatura para 0 municipio de Santa Maria/RS (PAIXAO et al., 2006).As areas analisadas que
se encontraram em niveis elevados de ruido foram as regides onde se concentram as areas comerciais, agéncias
bancérias e, principalmente, a sinalizacdo semaférica, que consequentemente aglomeram pessoas e
automaveis.
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Ante 0 exposto, é necessaria a adocdo de medidas preventivas para redugdo de ruido nessas areas do
municipio. Para tal, sugere-se, primordialmente, a reavaliagdo da temporizagdo da sinalizagdo semaférica, bem
como, a criagdo de canais de circulagdo preferencial, redistribuindo o trafego das ruas mais congestionadas
para essas vias circundantes. Pode-se complementarmente reduzir o nimero de vias que atravessam zonas
sensiveis e avaliar a implantag8o estratégica de areas verdes, para amenizar os efeitos do ruido, assim também
contribuindo para melhoria da imagem e qualidade do ambiente urbano.

CONCLUSAO

Este estudo demonstrou a aplicabilidade da carta de pressao sonora para auxilio nos processos de planejamento
e parecer técnico do zoneamento urbano, sendo uma ferramenta Gtil para suporte de decisdo a politicas
voltadas a este fim.

As cartas desenvolvidas em escala municipal, se devidamente elaboradas e aproveitadas, para que numa
perspectiva de médio e longo prazo, podem representar ganhos significativos na melhoria dos ambientes
sonoros com impactos relevantes na vida da populacdo. Sugere-se, em trabalhos futuros a ampliacdo a
perspectiva da andlise aqui desenvolvida para 0 municipio como um todo, avaliando também a carta de ruido
por outros algoritmos de interpolacéo.

Por fim, o uso das geotecnologias na elaboracdo do trabalho proporcionou uma melhor visualizacdo e
entendimento da distribuicdo e intensidade nos niveis de pressdo sonora na area estudada, além de tornar
possivel a correlacdo do comportamento espacial do som com sua localizacéo e fontes, com custos reduzidos.
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