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Resumo: Neste trabalho, foram analisados 12 pontos referentes aos niveis de ruido de

trdfego na drea urbana, na porgdo central do municipio de Maringd-PR. Os dados foram

coletados no periodo matutino e tratatos para obtengdo dos niveis de pressdo sonora L10,

L90, bem como o Traffic Noise Index (TNI). A partir destes dados, obteve-se através da

andlise estatistica o comportamento das varidveis mais explicativas para carro, moto,

caminhdo e énibus. Em sequida foi analisada distribuicdo espacial pelo método da Krigagem,
utilizando os softwares SPRING e SURFER 10, dos niveis de ruido durante o intervalo de
tempo avaliado conforme a Norma Técnica NBR 10.151 (2000). As informagbes obtidas
através da andlise dos dois niveis de ruido, bem como do indice, permitiu comparar as
regibes de maior concentracdo de comércio e servicos com dreas de parques na regido de

estudo. Desta forma, foi possivel verificar que, durante os cinco minutos de medicdo, a

populagdo estd exposta 100% do tempo a ruidos acima do definido como permitido.

Palavras-chave: Ruido de trdfego, mapa de ruido e sistema de informagdo geogrdfica.

Geographic information system as a means of identification of noise levels in local urban
center Maringd/PR

Abstract: In this study, 12 points relating to traffic noise levels in urban areas, in the central
portion of the city of Maringd - PR were analyzed. Data were collected in the morning and
tratatos to obtain the sound pressure levels L10, L90, and the Traffic Noise Index (TNI). From
these data, it was found through statistical analysis of the behavior of the explanatory
variables for car, motorcycle, truck and bus. Then spatial distribution was analyzed by Kriging
method using the SPRING and SURFER 10, noise levels software during the evaluated period
as Technical Standard NBR 10.151 (2000). The information obtained from the analysis of the
two noise levels, as well as the index, allowed comparing the regions with the highest
concentration of trade and services with parkland in the study region. Thus, we found that
during the five minutes measurement, the population is 100 % of the time exposed to noise
above the set as allowed.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento humano tem gerado ambientes contaminados por ruidos que
influenciam na qualidade de vida de diversas populacdes, principalmente aqueles
relacionados ao trafego das cidades (MORILLAS et al, 2010, p. 760).

Isto se deve, em parte, ao numero crescente da populacdo, bem como do uso de veiculos
destinados as diversas modalidades de trabalho, estudos ou mesmo passeio (ZANNIN, et al,
p. 521).

Para Spanolo (1977, p. 201), o trafego é sem duvida uma das mais sérias fontes de ruidos no
meio comunitdrio e tem sido, conforme Kumar (1994, p. 57), o ruido gerado por estas fontes
se tornou uma importante area de estudo juntamente com outras formas de poluicdo
insidente na qualidade do meio ambiente.

Ha diversos estudos realizados cujo objetivo de caracterizar as condi¢Ges acusticas de
diferentes cidades relacionados a fontes de ruido, niveis de contaminac¢do de ruido, bem
como os efeitos psicoldgicos e fisioldgicos da exposicdo ao ruidos na vida das pessoas
(MORILLAS, et. al, 2002, p. 1062).

Um estudo tendo como elemento trabalhadores que se deslocavam por transporte coletivo
na cidade de Teerd, no Ird, aponta que o ruido relacionado a este transporte afetava nao
apenas aqueles que se utilizavam do servico, mas também afetava a qualidade de vida de
todos aqueles que estavam expostos ao referido ruido (ALIMOHAMMADI, et al., 2009, p.
25).

Isto posto, o presente trabalho intenta revelar os fatores que relacionam os niveis de ruido
L10 e L90 e Traffic Noise Index (TNI) a possiveis incOmodos gerados pelo nivel de ruido do

transito na porc¢ao central do municipio de Maringd, Parana.

REVISAO DE LITERATURA

O ruido e as comunidades urbanas

Desde o inicio da histdria, o processo de aglomeracdo urbana esteve diretamente

relacionado ao progresso em geral e a acustica (SOUZA et al, 2010).
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A autora afirma ainda, que a importancia pratica do estudo de ruido urbano ocorre quando
este estudo é feito integrando aspectos da emissdo com os da imissdo sonora, ou seja,
avaliando niveis de ruido emitidos pelas fontes e os niveis recebidos pelas pessoas expostas
ao ruido em estudo.

O ruido é um problema de grandes propor¢des para a maioria das populacdes residentes em
centros urbanos e o nimero de moradores afetados aumentara nos préximos anos (BROWN,
1986, p. 24).

Numa sociedade em que a maior parte das atividades humanas produz sons, populagdes
expostas a elevados niveis de pressdao sonora podem sofrer algum tipo de morbidade, como
esgotamento psiquico e fisiolégico, irritabilidade ou mesmo problemas auditivos (Sapata,
2010, p. 1). O estudo dos niveis de ruido para um determinado local é muito importante pois
nos dias atuais, hd uma grande exposicdo de parcela da populacdo a estas incomodidades e,
portanto, sujeito aos efeitos diversos a saude (CALIXTO, 2002).

Para Cantieri et al. (2009), as fontes de pressdo sonora, presentes nas ruas oriundas do
trafego, de obras, industrias, etc, podem causar alteragdes comportamentais e organicas nos
seres humanos.

Com relagdo estritamente ao trafego veicular, muitos estudos apontam este tema como
central para definir como uma das maiores fontes de poluicdo sonora, como afirma (SOUZA
FILHO, 2012), e consequentemente, uma das principais fontes de doengcas em seres

humanos.

Niveis de incomodidade e legislagdo vigente para os niveis de pressdo sonora

Um estudo realizado por Kurra et al (p. 276, 1999), utilizando como fontes de ruido o trafego
veicular e o trafego de aviGes, encontrou dados de percepg¢do dos niveis de incomodo
maiores e mais significativos do que pelo tipo de ruido, ou seja, os niveis de ruido causam
maiores niveis de incomodidade do que sua fonte.

Morihara et al, realizou estudos de niveis de incomodidade gerado por ruido de trafego
originado de uma estrada de ferro nas cidades japonesas de Hokkaido e Kyushu, analisando
as distancias das residéncias e a estrada de ferro. Apds esta andlise, comparam os mesmos

dados obtidos nas cidades japonesas com uma cidade da Alemanha.
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Os resultados obtidos por Morihara mostraram que em média, entre as cidades japonesas
estudadas, estas ndo apresentam diferencas significativas de distanciamento entre as
residéncias e a estrada de ferro. Porém, comparando-se com a cidade da Alemanha,
surgiram diferencas significativas. As cidades japonesas distam em média 43m de distancia
enguanto na Alemanha, distam em média 90m de distancia.

No caso desta pesquisa de Morihara, ndo foram encontrados diferencas significativas para o
incOmodo por causa da distancia. Também nao foram diferentes os niveis de incomodo
apresentado pelo tempo de exposi¢do ao ruido nas cidades estudadas.

Conforme Sousa, et al (2010), a Organizacdo Mundial da Saude apresenta relatério
mostrando que um nivel de ruido equivalente a 50 dB(A) pode perturbar, porém, o
organismo adapta-se facilmente a ele. A partir de 55 dB(A), aumenta a possibilidade de
stresse leve acompanhado de desconforto.

A NBR 10151 estabelece parametros para determinac¢do de niveis exigiveis de aceitabilidade
do ruido, independente da ocorréncia de reclamacdes, tais como niveis de conforto e que
servem como critério avaliativo de medicdo para ambientes externos, o nivel de pressao
sonora de 60 dB(A) em dreas mistas, com vocacdo comercial e administrativa e a Lei
Complementar n° 218/98, traz parametros de niveis de ruido permitidos na area urbana da
cidade de Maringa — Pr, cujo valor de conforto refere-se igualmente a NBR 10151, que
estabelece os mesmo nivel de intensidade sonora (NIS), de 60 dB(A).

Para casos onde haja reclamacdes, a mesma norma estabelece que as medi¢cdes devam ser
efetuadas nas condig¢des e locais indicados pelo reclamante, conforme os itens da referida

NBR.

Mapeamento de ruido em ambientes urbanos

Definir um padrdo espacial do ruido gerado no ambiente de regides metropolitanas e
cidades, bem como definir suas caracteristicas acusticas, o mapeamento do comportamento
destas informacgdes torna-se importante para a avaliagdo do impacto, a fim de estabelecer
politicas publicas de reducdo ou prevencdo dos efeitos perigosos de niveis elevados do ruido

(KOO, et al., 2011, p. 544).

Revista do Departamento de Geografia — USP, Volume 27 (2014), p. 232-246.

236



SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA COMO MEIO DE IDENTIFICAGAO DOS NiVEIS DE RUIDO LOCAIS NO CENTRO URBANO DE MARINGA/PR
Erivelto Alves Prudencio, Paulo Fernando Soares, Roney Berti de Oliveira e Vanderly Janeiro

O conceito de mapas de ruido vem sendo desenvolvido por muitos anos e pesquisadores,
pois o ruido de trafego tem se mostrado, nos centros urbanos, uma das fontes principais de
ruido nestes ambientes. (TSAI, et al, 2008, p. 964.).

Para este planejamento local e global, os mapas tem servido como ferramentas para
obtencdo de apoio popular em financiamentos de projetos para reducdo de ruido, bem
como feito com que a populagao seja incluida na discussdao e compreensao dos projetos de
planejamento (KLAEBOE, et al, 2006, p. 621).

Koo (2011), afirma que a visualizacdo do nivel de ruido do trafego com o auxilio da
ferramenta de mapeamento ajuda a entender a relacdo o nivel de ruido e as caracteristicas
do trafego, tais como veiculos, velocidade e composicao.

Desta forma, a Europa tem realizado trabalhos de mapeamento do ruido no intuito de
fornecer informacodes relevantes para a aplicacdo de a¢Ges de planejamento urbano local e
também planejamento global (KLAEBOE, et al, 2006, p. 620).

O mapeamento tem também servido para identificacdo e caracterizacdo da populacdo
exposta a ruidos intensos de trafego, o que torna fundamental as avalia¢gdes de correlacao
dos niveis sonoros com comunidades expostas ou em estudos, a fim de construir um plano

estratégico de mitigacdo dos impactos em areas metropolitanas. (KOO, 2011, p. 544)

METODOLOGIA

Localizagdo da drea de estudo e obtengdo dos dados de campo

A drea de estudo situa-se na cidade de Maringd, no Parand, Terceiro Planalto Paranaense,
entre as coordenadas geograficas 232 24' 52" a 232 25' 40" de latitude Sul e 5192 55' 55" a 512
56' 40" de longitude Oeste. Abrange uma superficie aproximada de 6.800 m? e refere-se a
Zona 1 do municipio, drea de consolidacdao urbana, central, com predominio das atividades
comerciais e de servicos.

A medicdo ocorreu no dia 27 de Novembro de 2012, no periodo da manha, com inicio as 9
horas e 16 minutos, terminando as 11 horas e 46 minutos.

Para obtencdo dos niveis de ruido na area de estudo, utilizou-se o equipamento DL 4200 da
ICEL, e o ordenamento dos pontos de medicdo seguiu quatro pontos em trés avenidas

distintas, na seguinte sequéncia: 1. av. Jodo Paulino Vieira Filho, esquinas com av. Duque de
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Caxias, av. Herval e av. S3o Paulo; 2. Av. Brasil, esquinas com av. Herval, av. Duque de Caxias
e av. Parana; e 3. Av. Tiradentes esquinas com av. Parand, av. Duque de Caxias, av. Herval e

av. Sdo Paulo, portanto 4 pontos em cada sequéncia totalizando 12 pontos, conforme figura

1.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo e pontos de observagdo na cidade de Maringa-PR.
Fonte: AUTOR (2012).

Os Niveis de Intensidade de Ruido foram capturados pelo equipamento durante 5 minutos
conforme a Norma NBR 10.151 (2000), onde o medidor sonoro foi posicionado a 1 metro e
20 centimetros de altura em relagdo ao piso, e aproximadamente 7 metros do centro da via
na frequéncia de 30 a 130 dB(A), para os doze pontos de medicdo.

Juntamente ao equipamento de medicdo de ruidos sonoros, efetuamos a gravacdao em

video, no tempo da medicdo para a contagem de veiculos (carros, motos, caminhdo e

onibus).
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Obtencdo dos dados e tratamento estatistico

Os dados coletados foram submetidos ao cdlculo dos indices estatisticos, os quais foram
dispostos em uma planilha, onde foram ordenados os niveis de intensidade sonora (NIS) em
formato crescente e posteriormente foi utilizado a Equacdo 1, para o cdlculo dos indices

estatisticos (Lig e Lgo):

{10(}[’“‘1}100} Equacdo 1:

N

Onde:

m: a ordem de ocorréncia (medicao);

N: total de ocorréncia (medicdes).

Para obter os niveis de ruidos e verificar possiveis niveis de incomodo ao ser humano,
analisou-se dados de L10, L90 que sdo os niveis estatisticos de estudo dos ruidos gerados
pelo trafego, que se configuram nos niveis excedidos, respectivamente, em 10% e 90% do
tempo de medi¢cdo em area externa. Analisou-se também o Traffic Noise Index (TNI), para os
12 pontos medidos, para avaliar, no tempo medido, os niveis de exposi¢cdo ao ruido no locais
estudados.

O tratamento estatistico foi realizado para identificar qual a fonte sonora de trafego
contribui para um maior nivel de ruido sonoro. Este procedimento se deu a partir do
software Tinn-R (R), versdo 2.3.7.3, o qual permitiu identificar correla¢des entre os valores
obtidos para L10 e L90 para os niveis de incomodidade relacionadas ao trafego, bem como
encontrar a varidvel mais explicativa para o registro dos niveis de ruido acima do permitido
pela legislagdao, bem como do comportamento geral dos registros L10 e L90.

O método adotado foi o de Regressao Linear, com nivel de significancia de 5%, o qual
permitiu a andlise do comportamento da varidvel mais explicativa (carro, moto, caminhao e

Onibus) para os niveis de ruido em estudo.
Cartas de ruido
As cartas de ruido foram elaboradas utilizando software aplicado ao Sistema de Informacao

Geogrifica, SPRING, versdao 5.06, a partir do recorte da area de estudos e insercdo dos

pontos com valores de cotas registrados para os niveis L10 e L90, bem como TNI.
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Estes dados receberam tratamento de geracdo de uma grade retangular, com interpolador
padrdo do software SPRING (média ponderada/cota/quadrante) entre os 12 pontos medidos
de média ponderada/cota/quadrante. Este interpolador realiza a mesma funcdo de
interpolagdo cujo valor de cota de cada ponto da grade é calculado a partir da média
ponderada das cotas dos 8 vizinhos mais préximos a este ponto. Porém atribui-se pesos
variados para cada ponto amostrado através de uma fungdo que considera a distancia do
ponto cotado ao ponto da grade. Utiliza a cota da isolinha mais préxima e além da restricao
de quadrante, existe a restrigdo de niumero limitado de amostras por valor de elevagao, ndo
permite amostras com cotas repetidas. E recomendado quando as amostras s3o do tipo
isolinhas (SPRING, 1996).

Assim, foi possivel estabelecer uma grade retangular de dados espaciais no SPRING, para
obtencdo de valores vizinhos

Apds este procedimento, os valores da grade retangular gerada foram exportadas no

formato Surfer XYZ para elaboracdo das cartas de ruido L10 e L90 e TNI.

DISCUSAO DOS RESULTADOS

Varidveis explicativas

Apds a obtencdo dos dados, apresentou-se os indices L10 e L90 e TNI, bem como os dados

de volume de trafego, conforme tabela 1.

Tabela 1. Dados obtidos em campo (niveis de ruido e nimero e tipos de veiculos.

Ponto L10 L90 TNI Carro Moto Caminhao Onibus
1 73.3 62.3 76.3 134 35 5 0
2 73.4 63.7 72.5 124 37 5 1
3 70.6 60.3 71.5 152 37 4 1
4 70.8 61.0 70.2 133 32 8 2
5 73.4 60.9 80.9 167 41 9 0
6 74.0 63.6 75.2 182 52 3 3
7 72.8 62.8 72.8 211 58 5 1
8 73.0 64.6 68.2 182 49 5 1
9 70.6 61.6 67.6 179 38 2 0
10 69.8 60.1 68.9 171 29 2 0
11 69.8 59.7 70.1 161 26 3 3
12 71.6 61.4 72.2 194 38 5 0
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A partir destes dados foram feitas as observacdes de correlagdo para as variaveis explicativas
carro, moto, caminhdo e 6nibus, as quais as primeiras se mostraram com maior indice de
variagao explicativa para os niveis L10 e L90 e tiveram o seguinte comportamento.

Para conhecer o comportamento dos dados e encontrar as varidveis mais explicativas,
utilizou-se o software R para aplicacdo da técnica estatistica.

Portanto, abaixo segue os resultados obtidos das varidveis explicativas:

Para L10:
Modelo de regressao linear:

L10=By+B;*carro+B; *moto +Bsz*caminhdo+B,; *6nibus

Tabela 1: Estimativas do modelo de regressao linear para nivel de ruido L10

Parametros Estimativas Erro padrao Valor t Valor p

Bg 70,61446 2,35500 29,985 <0,0000

B1 -0,03392 0,01615 -2,100 0,0739

B, 0,16947 0,04370 3,878 0,0061

Bs 0,08977 0,15678 0,573 0,5848

B, -0,14991 0,27472 -0,546 0,6022
R’=0,7375

Considerando o nivel de significancia igual a 5%, moto é o que mais contribui para aumentar
L10, Tabela 1. A cada moto, acrescenta 0,16947 dB(A) no valor de L10, no qual o modelo
estatistico explica 73,75% da variabilidade dos dados. Os componentes carro, caminhdo e

Onibus nao influenciaram significativamente no nivel de ruido L10.
Para Lgg:
Modelo de regressao linear:

L90=By+B;*carro+B; *moto +Bsz*caminhdo+B, *6nibus

Tabela 2: Estimativas do modelo de regressdo linear para nivel de ruido Loy

Parametros Estimativas Erro padrao Valor t Valor p
Bo 61,59024 2,51420 24,497 <0,0000
B1 -0,03770 0,01725 -2,186 0,06505
B, 0,18832 0,04666 4,036 0,00496
B; -0,17230 0,16738 -1,029 0,33755
B, -0,10824 0,29329 -0,369 0,72300
R’= 0,709

Revista do Departamento de Geografia — USP, Volume 27 (2014), p. 233-247.

241



SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA COMO MEIO DE IDENTIFICAGAO DOS NiVEIS DE RUIDO LOCAIS NO CENTRO URBANO DE MARINGA/PR
Erivelto Alves Prudencio, Paulo Fernando Soares, Roney Berti de Oliveira e Vanderly Janeiro

Considerando o nivel de significancia igual a 5%, moto é o que mais contribui para aumentar

L10, Tabela 1. A cada moto, acrescenta 0,18832 dB(A) no valor de L90, no qual o modelo

estatistico explica 70,90% da variabilidade dos dados. Os componentes carro, caminhdo e

onibus nao influenciaram significativamente no nivel de ruido L90.

Cartas tematicas de ruido

As medidas de campo foram tratadas em mapas tematicos, que apresentaram os locais de

maior incidéncia de niveis elevados e menos elevados para esta pesquisa.

Para L10 os dados apresentaram o seguinte comportamento: a area de maior nivel de ruido

de trafego foi observado entre os pontos 1, 6, 7 e 8, para o periodo da manh3, com faixas

entre 73 dB(A) com maiores registros de trafego para os pontos 6, 8 e 7, onde localiza-se

grande concentracao de comércio e servigos, conforme figura 2.
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Figura 2. Carta de Nivel de Pressdo Sonora L10 e pontos de medicdo.

Fonte: Autor (2012)
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Os niveis mais baixos, foram observados na regidao entre os pontos 9, 10 e 11, locais onde ha
grande espaco livre devido a Catedral Metropolitana de Maringd, que abriga grande darea
para estacionamentos, parques e passagem de pedestres.

Comparando-se os valores mais baixos dos pontos 9, 10 e 11 obtidos e analisados para Ly,
estes superam em 10,5 dB(A), o estabelecido na NBR 10151, bem como no que define a lei
municipal 218/1997 do municipio de Maringa, que define nivel de ruido maximo permitdo
de ruido a 60dB(A) no periodo matutino para Zona 01, centro da cidade.

Considerando-se os valores mais elevados registrados nos pontos 1, 6, 7 e 8, os valores
aumentam 13 dB(A) em relagdo a norma técnica e a lei municipal para a zona central de
Maringa.

Para L90 o ponto de maior registro é definido nos pontos 2 e 5, onde também ocorrem
concentracdo dos pontos de comércio e de servicos.

Os menores niveis observados para a medida de ruido de fundo, verifica-se no pontos 11,
regido da Catedral Metropolitana Basilica Menor Nossa Senhora da Gléria, o qual observa-se

as mesmas caracteristicas para L10 (Figura 3).
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Figura 3. Carta de Nivel de Pressdo Sonora L90 e pontos de medicdo.

Fonte: Autor (2012).
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Comparando-se os niveis de ruido de fundo em 90% do tempo de medi¢do do volume de
trafego e ruido, os menores valores registrados enquadram-se na norma técnica, bem como
na legislacdo municipal. Porém, ha uma variacdo de 1dB(A) no limiar permitido para ruidos
no ambiente.

Desta forma, os valores de pico registrados atingiram valores 5dB(A) acima do permitido
pela norma técnica e pela legislagdo referente a zona central do municipio de Maringa-PR.
Os maiores indices de ruido de trafego (TNI) observou-se no ponto 12, porém, a incidéncia
nos pontos 4, 9, 10 e 11 configuram a maior tendéncia na variagao do indice estudado, que
onde hd grande fluxo veicular.

No caso do ponto 12, este se caracteriza por ser um local de grande concentracdo de
veiculos.

A figura 4 demonstra o comportamento dos indices de ruido de trafego (TNI) para a Zona 01,

area central de Maringa-PR.
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Figura 4. Carta de Nivel de Pressdo Sonora TNI e pontos de medicéo.

Fonte: Autor (2012).

A andlise dos resultados revelaram que para os niveis L10, a pressdo sonora expOs a

populacdo em 100% do tempo de medicdo (5 minutos) a ruidos entre 68 a 74 dB(A),
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portanto, niveis superiores a 65 dB(A) definido como maximo pela NBR 10151, para areas
mistas com vocagdao comercial e administrativa.

Os niveis de ruido de fundo (L90), apresentaram valores amenos, definidos entre 58 a 65
dB(A), para o tempo e horarios de medicao, ficando abaixo da referida legislagao.

O Indice de Ruido de Trafego (TNI), identificou o ponto 8 como de maior nivel de pressio
sonora, indicando valores entre 162 e 210 dB(A).

Observando os mapas de ruidos (L10, L90 e TNI), a av. Brasil apontou os maiores niveis de
pressao sonora, local de grande concentragdao de trafego devido ao comércio variado de
vestudrio, saude, tecnologias (celulares, tablets, notebooks, etc.), bem como lojas de

departamentos e de servicos como bancos, escritorios de contabilidade, imobilidrias, etc.

CONSIDERAGOES FINAIS

O mapa de ruido de trafego elaborado em sistema de informacdo geografica a partir da
medicdo em doze pontos no centro da cidade de Maringa-PR., permitiu identificar nos
pontos 6, 7 e 8, valores de impacto de ruido importantes se considerada a legislacdo definida
pela NBR 10151.

Também ficou caracterizado que a fonte de ruido do motor das motos sdo os que mais
influenciam para aumento do valor de ruido de pico e de fundo, respectivamente L10 e L90.
Os niveis para L10 apresentaram os valores maiores nos pontos relacionados a av. Brasil (5,
6, 7 e 8) pois os niveis de pressdo sonora para o indice de Ruido de Trafego acompanharam
esse comportamento com niveis acima de 74 dB(A). Na area de estudo pode-se verificar que
o volume de trafego de carros, motos e caminhdes foram os pontos referentes a av. Brasil,
gue confirmaram os maiores niveis e indices nos quatro pontos localizados na referida
avenida. Portanto, o volume de trafego nesta faixa de medicdo, indica exposicao de
trabalhadores do comércio e de servicos a niveis de pressdo sonora elevados e considerando
o tempo de medicdo, durante 100% do tempo a populacdo ficou exposta a niveis de pressdo

sonora que podem causar, ao longo do tempo, problemas relacionados a saude.
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