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RESUMO: O ruido é introduzido no meio ambiente diariamente. Este som provoca desconforto mental e
fisico, que podem desencadear alguns problemas de salde e consequentemente, perda na qualidade de
vida da populagéo local. Visando caracterizar o ruido de fundo em alguns pontos em Maringa-PR, fez-se o
monitoramento do ruido com um medidor de pressao sonora em trés pontos da cidade, sendo que cada um
foi observado por cinco minutos, tendo sues dados colhidos a cada 10 segundos. Posteriormente, calculou-
se o nivel de intensidade sonora equivalente e os indices estatisticos Lo, Lsy € Lgo para analise dos ruidos
dos trés locais observados. Comparou-se o resultado obtido com as normas que estabelecem os niveis de
pressao sonora ideais para as zonas da cidade avaliada. Como os valores encontrados foram superiores
aos estabelecidos no plano diretor da cidade foram sugeridas maneiras de atenuar o ruido ambiental,
visando proporcionar melhora na qualidade de vida.

PALAVRAS-CHAVE: indices estatisticos (Lgos Lso, L1o), nivel equivalente sonoro (Lgg), ruido de fundo.

1 INTRODUGAO

Grande parte dos sons sdao complexos, com diferentes ondas superpostas como a
fala, a musica e os ruidos. Nao existe diferenca, em termos fisicos, entre som e ruido. A
preocupacao com os niveis de ruido em relacdo ao meio ambiente e a salde data desde
os primordios dos tempos, constituindo um problema de 2.500 anos atras.

No que tange os primeiros relatos com relacéo a surdez, pode-se dizer que foram
provenientes de moradores que viviam proximos as cataratas do rio Nilo, no Egito.
Estabelecendo, dessa forma, uma relagao causal entre ruido e a perda da audigéo. (DO
CARMO, 1999).

O ser humano esta de forma continua recebendo informacdes sonoras. Podem-se
considerar todos os sons como ruidos, mas a sua classificacao é subjetiva, destacando o
fato de ser ou nado desejavel.

Para RUSSO (1993), semelhante a um radar, a audicdo estende-se a todas as
direcdes e grandes distancias, informando-nos acerca da localizagao e a distancia em que
se encontra o individuo da fonte sonora; constituindo em um mecanismo de defesa e
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alerta, importante para a seguranca virtual. Observa ainda que, dependendo do individuo,
0s sons podem provocar as mais diversas reagoes fisicas e emocionais, como: susto,
riso, lagrimas, sensacdes de prazer e desprazer, participacdo e seguranca, as quais sao
partilhadas com os semelhantes, tendo como agente intermediario a linguagem falada,
adquirida principalmente pela audig¢ao.

Diariamente o ruido é introduzido no meio ambiente. Sdo sons que provocam
desconforto mental / fisico, que resultam de vibragdes irregulares que podem afetar o
equilibrio sonoro, repercutindo sobre o sistema auditivo e as fungdes organicas.

Para se fazer uma medicado sonora, € comum que se classifique o ruido de acordo
com a situagdo do ambiente acustico no momento da medigdo. A Norma /SO 1996:
Acoustics — Description and measurement of enviromental noise (1982), estabelece que o
ruido ambiental é representado por todas as fontes sonoras, situadas préximas ou
afastadas (ruido de trafego, passaros, maquinas, etc). Ja o ruido de fundo designa o nivel
sonoro medido quando a fonte especifica ndo é audivel e, algumas vezes, tem o valor de
um parametro de ruido, tal como o Lgo.

Os descritores do ruido ambiental sdo: o Nivel de Pressdo Sonora, o nivel de
intensidade equivalente e os niveis estatisticos.

O Nivel de Pressao Sonora é a energia acustica total emitida pela fonte em uma
unidade de tempo. A poténcia sonora s6 depende da prépria fonte (GERGES, 2000 apud
NAGEM, 2004), sendo independente das caracteristicas do ambiente e da disténcia ao
receptor, o que a torna muito util para caracterizar fontes sonoras (BRUEL & KJZAR, 2000
apud NAGEM, 2004).

O nivel de pressao sonora (Lp) é definido, pela ISO 1996/1 (1982), por:

2
NIS =10log (ﬁj , em dB
Py

Onde: p - pressao sonora em pascais; e p0 - é a pressao sonora de referéncia, 20
uPa (20x10°N/m?), que corresponde ao limiar da audicdo na freqiiéncia de 1kHz
(GERGES, 2000 apud NAGEM, 2004).

Por sua vez, o nivel de intensidade equivalente (LAeq) é definido, pela 1ISO1996/1
(1982), por:

L%, ol
Ly, :10~1og[T.Zt,. x10'1 ]
i=1

Onde: T: Tempo total em horas;

Li:  NIS (Nivel de Intensidade Sonora) ou NPS (Nivel de Pressao Sonora) em dB;

Ti:  Tempo parcial em horas;

O nivel de pressao sonora equivalente continuo ponderado na escala A representa
o nivel de um som continuo (estacionario) que, em um intervalo de tempo especifico, tem
a mesma energia sonora do som em estudo, cujo nivel varia com o tempo (ISO 1996/1,
1982). Além de ser utilizado como padrdao de analise para o ruido ambiental, o LAeq
também ¢é utilizado na avaliacdo da exposicdo ao ruido ocupacional. Ele representa o
potencial de lesdo auditiva do nivel variavel (oscilante) que depende ndo somente do seu
nivel como também da sua duracao (GERGES, 2000 apud GERGES 2004). O LAeq
representa, assim, o nivel do ruido continuo (fixo) ao qual as pessoas estao sujeitas, em
varias situagdes, devido aos diversos tipos de ruido, sendo equivalente ao ruido original
que é variavel.

O LAeq é o descritor sonoro mais importante. Medidas de banda larga, por
exemplo, sao feitas utilizando-se a ponderagao em freqiiéncia segundo a curva A, quando
se avalia o ruido ambiental. Ele é o indexador de ruido mais utilizado no estudo do ruido
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de trafego rodoviario, sendo que o nivel corrigido (rating level) e os niveis estatisticos, tais
como L1g € Lgo, também sao utilizados (BRUEL & KJAR, 2000 apud GERGES, 2004).

Em alguns estudos do ruido ambiental, pode ser desejavel descrever uma situacao
sonora tanto pelo uso do LAeq como pela distribuicdo estatistica dos niveis de pressao
sonora ponderados em A. Com este propdsito, niveis estatisticos tais como Lgs, Lsp € Ls
podem ser determinados (ISO 1996/2, 1987).

O nivel estatistico representa o valor do nivel de pressao sonora ponderado em A
que foi excedido em uma porcentagem (N%) do intervalo de tempo considerado. Por
exemplo, o LAgs,1h € o nivel que foi excedido em 95% de um periodo de uma hora (ISSO
1996/1, 1982). Além dos niveis estatisticos citados acima, sao utilizados, também, o Lo €
0 Lgo, sendo que o Lo € mais usado para estudos de ruido ambiental (ruido de transito)
(GERGES, 2000 apud NAGEM, 2004).

Uma andlise da distribuicdo estatistica dos niveis sonoros é uma ferramenta util
quando se avalia o ruido. A andlise nao fornece apenas informacdes a respeito da
variabilidade dos niveis sonoros, mas também se sobressai em varias normas como base
para avaliagdo do ruido de fundo. Por exemplo, o Lgg, nivel excedido em 90% do tempo
de medigao, € utilizado como indicador do nivel sonoro do ruido de fundo, enquanto que o
Lip € 0 Ls sdo algumas vezes usados para indicar o nivel de eventos de ruido (BRUEL &
KJAR, 2000 apud NAGEM, 2004).

Os niveis estatisticos descrevem a situagdo do ambiente acustico em termos da
probabilidade com que certos niveis podem ser excedidos. O histograma cumulativo do
ruido mostra o percentual do tempo total de exposicdo em relacdo ao nivel de pressao
sonora dB(A) (GERGES, 2000 apud NAGEM, 2004).

Ante ao exposto, o este estudo visa discutir, através da leitura, monitoramento e
analise o Ruido Ambiental, nos aspectos do seu monitoramento, caracterizando o ruido
de fundo de uma rua e duas avenidas avenida através do Lgq € Lgo.

2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia desse estudo consistiu inicialmente em determinar os locais para
coleta de dados e posterior analise. Os pontos de medi¢cdes foram determinados apés a
instalacdo do Sistema Binario em Maringa - Parana, uma vez que foram registradas
reclamacdes no que tange o aumento do ruido de trafego.

No dia 17/08/2010, as 11 horas (h) e 10 minutos (min) as medi¢gbes foram
iniciadas com um Medidor de Nivel de Pressdao Sonora, modelo NSL 1325, da marca
Minipa. O segundo ponto teve inicio as 11h: 20min e o ultimo ponto as 11h: 35min. O
monitoramento sonoro em cada ponto teve duracdo de 5 minutos e intervalo de 10
segundos entre as coletas dos dados. Os trés pontos estdo contidos na cidade de
Maringa e estao dispostos a seguir em ordem cronoldgica:

e Ponto 1: Rua dos Jasmins;

e Ponto 2: Avenida Mandacaru; e

* Ponto 3: Avenida Colombo.

E relevante destacar que o aparelho estava com a freqiéncia de (32-80) dB(A) no
primeiro ponto e (50-100) dB(A) nos outros dois pontos.

Sendo concluida a coleta do nivel de pressdo sonora (NIS) em dB(A) dos trés
pontos iniciou-se a andlise dos dados, que consistiu em calcular o Nivel de Intensidade
Sonora Equivalente e os Indices Estatisticos L1o, Lsp € Lgo para andlise dos ruidos dos trés
locais observados. Por fim, compararam-se os resultados obtidos com as normas que
estabelecem os niveis de pressdo sonora ideais para as zonas da cidade avaliada e
sugerem-se maneiras de atenuar o ruido ambiental, visando proporcionar melhora na
qualidade de vida da populagao local.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Iniciou-se o estudo com o célculo dos indices estatisticos Lo, Lso € Lgo, para isto,
ordenou-se em ordem crescente os dados dos NIS coletados, posteriormente calculou-se
a probabilidade acumulada (p) de ocorréncia do evento em percentual (p=m/N*100, sendo
“m” a ordem de ocorréncia e N o numero total de medigdes) e por fim, verificou-se os
indices estatisticos solicitados através da equacao:

Li - LI}OO—[mA:IJ*lOO}

Sendo assim, obteve-se para o primeiro ponto: Lgg = 48,70; Lsp = 54,7; € L1o = 66,6.
No ponto dois (2) encontrou-se: Lgg = 59,10; Lsg = 65,90; e Lo = 73,30. E no terceiro ponto
tem-SGZLgo =61,90; L50 =70,2e L1o =77,9.

Posteriormente, realizou-se o célculo do Leq, com base na férmula:

n

! (&)
L,, =10-log ?Zzixm

i=1

No primeiro caso avaliado obteve-se: Leqs = 60,4 dB(A)

No segundo ponto, encontrou-se: Lgqo = 69,2 dB(A)

Por fim, no ultimo local analisado verificou-se: Leqz = 73,6 dB(A)

Analisando os resultados encontrados, percebe-se que nos trés pontos de
avaliacdo, o ruido de fundo ndo se encontra adequado, visto que estdo acima dos limites

tolerados como pode ser observado a na tabela 1:

Tabela 1: Comparacao entre os valores permitidos e encontrados

Ponto de avaliacao Nivel maximo permitido  Valor encontrado
R. dos Jasmins 55 dB(A) 66,6 dB(A)
Av. Mandacaru 60 dB(A) 73,3 dB(A)
Av. Colombo 65 dB(A) 77,9 dB(A)

Fonte: Elaboracao prépria

Conforme exposto na tabela 1, verificou-se em todos os pontos de medicdo mais
de 10 dB(A) superiores aos valores maximos permitidos pelo plano diretor para cada local
monitorado, sendo necessario encontrar maneira de atenuar o elevado ruido constatado
nas regioes.

A fim de abrandar esses altos niveis de pressdo sonora, sugerem-se algumas
estratégias de controle de ruido: (i) minimizar o nivel de ruido, de forma que ocorra o
controle do ruido direto na fonte sonora; (ii) dispositivos de controle no veiculo, havendo
manutencdo; ou controle nas rodovias problematicas, inserindo obstaculos (quebra-
molas), seméforos, ou até mesmo pardais, no caso das avenidas Colombo e Mandacaru;
sugere-se que haja também o (iii) controle na trajetéria do som, inserindo barreiras
sonoras que refletem e difratam o som; (iv) zoneamento ( controle na recepgéo); e por fim,
isolacdo sonora.
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Uma vez que a atenuacgéo do ruido do trafego considerando a (a) isolacao sonora
€ extremamente onerosa, considera-se a instalacées de carreiras acusticas inviaveis; no
que tange (b) a realocacdao da rodovia, pode-se dizer que aparentemente também é
inexequivel, devido a importancia das vias em questao e por fim; por fim, (c) sugere-se o
gerenciamento de trafego, proibindo a passagem de caminhdes por determinadas vias,
rotas especificas para caminhdes, proibicdo de uso diurno ou noturno da via por
caminhdes, semaforos temporizadores e impor limite de limite de velocidade, que parece
ser a solucao mais indicada até entao.

4 CONCLUSAO

Tendo em vista a avaliagdo realizada, pode-se concluir que nos locais analisados,
os valores dos niveis de ruidos encontra-se acima do preconizado pelo plano diretor.
Além do mais, de acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) os valores acima
de 65 dB(A), encontra-se fora do limite do conforto sonoro, podendo causar incbmodo
momentaneo, danos fisicos e psicolégicos como perda de sono e queda da qualidade de
sono, alteragdo da pressao cardiaca, hipertensdo e desordens psiquiatricas como o
estresse, deve-se realmente buscar algumas solucdes para esse tipo de problema
sempre que possivel.

E importante a realizacdo de uma analise de viabilidade econb6mica para a
implantagcdo de mecanismos que atenuem o ruido do trafego, uma vez que podem ser
onerosos. Mas destaca-se aqui, a fundamental relevancia que a saude da populacéao local
também seja levada em consideracdo. De forma que, deve-se achar um ponto de
equilibrio entre as situacées que pode ser encontrado através do gerenciamento do
trafego em determinadas vias, seja através do uso de rotas especificas para veiculos
pesados em determinados periodos ou em periodo integral, seja pela instalacido de
semaforos e imposicao de limites de velocidade.
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