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RESUMO

O aumento da populagdo urbana interfere diretamente no aumento das fontes de
ruido que geram a poluicdo sonora, especialmente nos grandes centros. Dentre tais
fontes podemos citar o trafego de veiculos e a construcao civil. Diariamente o ruido
€ introduzido no meio ambiente, sdo sons que podem provocar desconforto mental
el/ou fisico que resultam em vibracdes irregulares e que podem afetar o equilibrio
sonoro, repercutindo sobre o sistema auditivo e em varias fun¢des organicas do
corpo. Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar o ruido na area urbana do
municipio de Campanario-MG, descrever os efeitos da exposicdo do ruido gerado e
também propor solugbes que amenizem o incobmodo causado pelo ruido baseados
na NBR 10151. Sendo assim, por meio de visitas in loco foram determinados pontos
para a coleta das amostras na Rua Igreja Nova e Av Geraldo Maria de Oliveira
devido a grande concentracdo de comércios. As medi¢cdes sonoras foram realizadas
utilizando um decibelimetro nos locais que foram determinados. Com isso foi
possivel medir o nivel da pressao sonora naqueles locais e constatar que nos trés
pontos os niveis de ruido se encontravam acima do indicado pela NBR 10151/00,
produzindo efeitos no organismo por conta do excesso de ruido. No entanto esses
efeitos atuam de forma lenta e somente com o tempo apresentam alteracdes tais

como surdez, desequilibrios psiquicos e doencas degenerativas.

Palavra-chave: Poluicdo Sonora. Conforto Ambiental. Avaliacdo. Ruidos.






ABSTRACT

The increase of the urban population directly interferes in the increase of the sources
of noise that generate the sound pollution, especially in the great centers. Among
these sources, we can mention the traffic of vehicles and civil construction. Noise is
daily introduced into the environment. These are sounds that can cause mental
and/or physical discomfort, resulting in irregular vibrations that can affect the sound
balance, affecting the auditory system and various bodily functions of the body.
Therefore, the objective of this work was to evaluate the noise in the urban area of
the city of Campanario-MG, to describe the effects of the exposure of the generated
noise and also to propose solutions that ease the noise-related annoyance based on
NBR 10151. Thus, was determined points for the collection of the samples in the Rua
Nova Church and Ave Geraldo Maria de Oliveira due to the great concentration of
commerce, the sound measurements were made using a decibel meter, in the places
were determined. With this, it was possible to measure the sound pressure level in
those places and to verify that in the three points the noise levels were above the one
indicated by the NBR 10151/00, producing effects in the organism due to the excess
of noise, however these effects act slowly and only over time present changes such

as deafness, psychic imbalances and degenerative diseases.

Keywords: Sound Pollution; Environmental comfort; Evaluation; Noise;
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1. INTRODUCAO

A poluicdo, qualquer que seja, € nociva ao homem, ao ambiente e a
economia. O ser humano esta exposto o tempo todo a diversos tipos de poluicéo,
inclusive a poluicéo sonora.

O aumento da populacdo urbana interfere diretamente no aumento das fontes
de ruido que geram a poluicdo sonora, especialmente nos grandes centros. Dentre
tais fontes, pode-se citar o trafego de veiculos e a construcdo civil (ZANNIN et al.,
2002). O ruido ndo deixa impactos visiveis no ambiente como acontece com outras
fontes de poluicdo (STANDER e THEODORE, 2008).

Segundo Kawakita (2008), as principais fontes de ruido ambiental ou ruido de
comunidade incluem trafego rodoviario, ferroviario, aéreo, industrias, construgdes e
a vizinhanca. O ruido de trafego equivale a uma grande propor¢cdo da poluicdo
sonora que afeta a populacdo das cidades e seus arredores. As industrias também
podem ser geradoras de ruido excessivo. Como em uma inddstria existe uma
grande variedade de fontes, a natureza do ruido é complexa, podendo o ruido ser
continuo ou ndo, com grandes variacdes de intensidade (DORNELLES, 2012).

Os problemas causados pela poluicdo sonora sdo variados e de grande
magnitude. O ser humano quando exposto a certos niveis elevados de ruido, o
organismo apresenta respostas negativas e involuntarias, as quais se destacam:
hipertenséo, surdez temporaria, surdez permanente, estresse e problemas cardiacos
(CALLAI2011).

De acordo com Amorim (2014), quando expostos a intensidades de até 50 dB
Nosso organismo é capaz de adaptar-se a este estimulo, apartir de 55 dB se inicia a
situacdo de estresse auditivo e, por volta dos 65 dB tem-se inicio um desequilibrio
bioguimico com elevacdo de taxas hormonais relacionadas ao estresse. Pode-se
observar a partir daqui um aumento da frequéncia cardiaca, respiratéria e da
pressdo sanguinea, elevando os riscos de infarto, derrame cerebral, e infeccgdes.
Portanto, a exposicdo ao ruido excessivo nao se limita ao fato de ser ou néo
agradavel, mas torna-se uma questéao importante de saude publica (BRUM, 2010).

Desta forma, a Rua Igreja Nova e a Avenida Geraldo Maria de Oliveira foram
escolhidas para serem estudadas devido a sua grande concentracdo de comeércios e

residéncias.
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Sendo assim, foram feitas medi¢c6es sonoras utilizando um decibelimetro, os
locais foram determinados por meio de visitas in loco. Com isso, foi possivel cumprir
com os objetivos propostos no trabalho, sdo eles: Medir o nivel da pressdo sonora
naqueles locais, descrever os efeitos da exposicdo do ruido gerado e também

propor solu¢des que amenizem o incOmodo causado pelo ruido.



25

2. REFERENCIAL TEORICO

Campanario € um municipio brasileiro situado no leste do estado de Minas
Gerais, regido sudeste do pais. Pertence a Mesorregido do Vale do Rio Doce e na
Microrregido de Governador Valadares. A regido onde localiza-se a cidade, em seus
primordios, era habitada pelos Botocudos, Borords, Nacnanucs e Pochichas. Por
volta de 1890, chegaram as familias de Tiago Domingos dos Santos, Tiago Alves
Soares, seus irmaos, e a de Anténio Duarte Sobrinho, ali se fixando. A cidade esta
localizada a 268 metros de altitude, tem como coordenadas geograficas 18° 14’ 19”
de latitude, e 41° 44’ 54” de longitude. A area do municipio é 442,392 Kmz2, com
clima tropical Umido com inverno seco e verdo chuvoso. A populacdo é de 3.757
habitantes (IBGE, 2016). Do quilébmetro zero em Fortaleza até o entroncamento com
a BR - 040 no Rio de Janeiro a Lei 11.363 / 2006 denomina a rodovia Santos
Dumont a rodovia BR 116 (BRASIL, 2006).

2.1 O Som e o Ruido

O som é uma sensacao produzida pelo movimento das moléculas no ar que
0s ouvidos sdo capazes de identificar. O som ndo é provocado no Vacuo, ou seja,
precisa de um meio para se propagar, seja ele transmitido por meio do ar e de
outros materiais (GRAMS,2014).

Pode ser definido também como uma forma de energia que um corpo emite
em uma ou mais direcbes, movimentos vibratérios. Em outras palavras, séo
flutuacbes, ondas mecanicas, de pressao caracterizada por expansado e compressao
de moléculas que se propagam em forma de ondas (MILANEZ,2013).

Segundo Amorim (2014), a alteracdo da pressdo atmosférica associada a
mudanca da densidade do ar, de modo que toda a distribuicdo de presséo induzida
de um corpo ira se propagar por meio da expansao e compressao de moléculas no
ar, ou por meio do ar em repouso, gerando assim as ondas sonoras. Basicamente
caracterizada pelas variaveis: intensidade, timbre e frequéncia.

A faixa de frequéncia audivel ao ouvido do homem esta entre 20Hz e 20.000
Hz, sendo que as frequéncias mais baixas possuem menor niumero de oscilacdes,

correspondendo aos sons mais graves, ja as mais altas possuem um maior niumero
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de oscilacdes temporais, e correspondem aos sons mais agudos (SOUZA et al.,
2003).

De acordo com PAZ (2004), o ruido pode ser definido como um som despido
de harmonia ou apenas considerado um som indesejavel. Assim, a andalise em
relagdo ao fato de ser ruido ou ndo, vem de cada ouvinte de forma subjetiva,
envolvendo alguns fatores quanto ao tempo de exposicéo e o tipo de fonte sonora.

Amorim (2014) relata em sua pesquisa que o ruido pode ser descrito de duas
formas: uma definicdo do tipo fisica, pois o define como sem componentes
harmoénicos definidos e como uma definicdo subjetiva, no qual o caracteriza em uma
sensacao desagradavel ou desconfortavel.

Os ruidos chegam aos ouvintes de uma cidade de varias formas, como na
construcdo civil, indastrias, atividades sociais, trafegos ferroviarios, aéreos e
rodoviarios (BARRETO, 2008).

2.1.1 Tipos de Ruido e suas Fontes Geradoras

Andrade (2012) e Wentz (2006) abordam o assunto e levam em
consideracao trés tipos de ruidos:

-Ruidos continuos: sdo aqueles cuja oscilacdo de nivel de intensidade sonora
€ muito baixa em funcdo do tempo variado e aproxima de 3dB(A). S&o ruidos com
flutuacdes de nivel de pressdo acUsticas tdo pequenas que podem ser
desconsiderados dentro do periodo de observacdo. S&o ruidos caracteristicos de
motores elétricos, compressores, ventiladores e chuva.

-Ruidos flutuantes: sdo aqueles cujo nivel de pressao sonora varia em um
periodo de tempo inferior que 15 minutos e superior a 0,2 segundos. Varia
continuamente em um grau apreciavel durante um periodo de observacdo. Séo
causadores deste tipo de ruido os trabalhos manuais como soldagem, afiagcdo de
pecas, transito de veiculos, afiagdo de ferramentas etc. Sdo os ruidos mais comuns
no dia-a-dia das pessoas.

-Ruidos impulsivos ou de impacto: sdo aqueles que possuem baixa duracao,
menores que um segundo e tem uma energia ou nivel de pressao sonoro muito alto,
chegando a niveis de 110 a 135 dB. Consistem em uma ou mais explosdes

acusticas, tendo cada um com duracdo menor que um segundo. Sao ruidos
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provenientes de explosdes e impactos, sendo comuns em britadeiras, prensas
excéntricas, guilhotinas, etc.

A unidade de medida do som € o decibel (dB) e o nivel de ruido é medido
pelo decibelimetro. O ruido possui uma tolerancia de aproximadamente 80 a 85 dB
em certos locais e em algumas ocasifes, ndo podendo ser continuas de modo que
nao lese a audicdo. (BARBOSA, 2015).

Os ruidos séo originados de varias fontes, no qual compde a poluicdo sonora
em um ambiente. O trafego de veiculos rodoviarios, ferroviarios e o modal aéreo sao
as consideradas fontes geradoras de ruido. No trafego rodoviario a composicédo de
volume e velocidade do tr&fego e os comportamentos dos motoristas causam o
ruido. A sua origem vem do sistema de motor, o escapamento e a transmissao
possuem uma participacdo de 12% na emissdo de ruido, 10% do movimento
aerodinamico e o contato pneu/pavimento tem uma participacéo de 78 % (CALLAI et
al., 2009).

O ruido é causado pelos sistemas de instalagdes comerciais, industriais,
transporte, obras de construcéo civil, instalacdes de entretenimento e sistemas de
propaganda. Podem ser subdivididas em trés grupos: fontes moveis que se
deslocam no espago, como exemplo o0s sistemas de transporte de carga e
passageiros; fontes estacionarias que sao as instalagdes, maquinas ou canteiros de
obras que possuem uma posicao fisica determinada; e as fontes coletivas que séo o
somatorio de todo o ruido que foi gerado por diversos fatores em um espaco fisico,

sendo eles fixos ou moveis (ANSAY, 2013).

2.2 Conforto Acustico em Areas Urbanas

Trabalhos cientificos relacionados com o ruido ambiental demonstram que
uma pessoa s6 consegue relaxar totalmente durante o sono em niveis de ruido
abaixo de 39 dB(A). A Organiza¢do Mundial de Saude, porém, estabelece 55 dB(A)
como nivel médio de ruido diario para uma pessoa viver bem. Portanto, os
ambientes localizados onde o ruido esteja acima dos niveis recomendados
necessitam de um isolamento acustico (DINATO, SCHAAL, 2013).

Rodrigues et al (2009) menciona que acima de 75 dB(A) comeca a acontecer
o desconforto acustico, ou seja, para qualquer situacao ou atividade, o ruido passa a

ser um agente de desconforto. Nessas condi¢cdes ha uma perda da inteligibilidade da
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linguagem, a comunicacdo fica prejudicada, passando a ocorrer distragoes,
irritabilidade e diminuicdo da produtividade no trabalho. Acima de 80 dB(A) as
pessoas mais sensiveis podem sofrer perda de audi¢cdo, o que se generaliza para
niveis acima de 85 dB(A).

Nos Ultimos anos, porém, a sociedade comecou a tomar consciéncia do
problema do ruido como um mal social. Esta conscientiza¢cdo vem da necessidade
primaria do conforto que os seres humanos necessitam para a sua saude e bem-
estar (RENNER, 2007).

2.3 Poluicdo Sonora

A poluicdo sonora € uma forma de poluicdo bastante divulgada nas sociedades
industrializadas. As pessoas estdo expostas diariamente a altos niveis de ruidos
nos grandes centros urbanos, no lazer, no trabalho, nas ruas, nas escolas e em
suas residéncias podem alcancar intensidades acima dos valores recomendaveis.
O ruido urbano esta diretamente relacionado com as atividades do dia-a-dia,
principalmente com o processo de desenvolvimento urbano, industrial e nos
transportes. A medida que ha um crescimento urbano em termos de populaco,
consequentemente aumenta o numero de atividades urbanas, recreativas e de
transporte. Nos paises de primeiro mundo a poluicdo sonora € incluida na
legislacdo, no qual regula as operacbes de ruido. No Brasil, apesar de pouco
estudo em relacdo a exposicdo sonora da populacdo, de acordo com
levantamentos sonoros realizados em algumas cidades, verifica-se que a
populacéo € exposta a altos niveis de ruidos (LESSA, 2012).

O aumento da populacdo urbana interfere de forma direta no aumento das
fontes de ruido que ocasionam a poluicdo sonora, principalmente nas grandes
cidades. Dentre as fontes, as que tém um destaque maior seriam a construcao civil
e o trafego de veiculos (AMORIM, 2014).

2.3.1 Poluicdo Sonora como Crime Ambiental

No Brasil determina-se que ndo deve abusar dos altos niveis de ruidos, entre
22h00min e 08h00min horas, porém ndo ha legislacdo nacional que determina os

horéarios para fazer ou ndo barulho. Existe no pais um conjunto de normas que vao a
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partir da Constituicdo Federal de 1988 as legislacdes urbanas que inclui 6rgdos nos
trés niveis de governo (DORNELLES, 2012).

Conforme Machado (2003), a Lei das Contravencdes Penais mostra
preocupacdes com a poluicdo sonora, como se pode verificar no artigo 42, do
Decreto-lei 3.688/41:

Art. 42. Perturbar alguém o trabalho ou o sossego alheio: | — com gritaria ou
algazarra; Il — exercendo profissdo incobmoda ou ruidosa, em desacordo
com as prescri¢des legais; 11l — abusando de instrumentos sonoros ou sinais
acusticos; IV — provocando ou ndo procurando impedir barulho produzido
por animal de que tem guarda. Pena — prisdo simples, de 15 dias a 3
meses, ou multa.

2.4 Controle dos Ruidos

Os grandes niveis de poluicdo sonora sdo capazes de serem minimizados,
empregando medidas que executem o controle de ruido, com o desenvolvimento de
produtos especificos, maquinas que geram pouco ruido ou constatando e analisando
as fontes do ruido, alcancando assim a reducao do ruido por meio de zprogramas de
simulagéo (MILINEZ,2013).

Renner (2007) menciona que o controle do ruido pode ser definido como
medidas utilizadas no intuito de minimizar o efeito do ruido sobre as pessoas, nao
significando a elimina¢do da causa. Ressaltando que ndo existem solu¢cées magicas
que possam resolver o problema de excesso de barulho. Contudo, é importante
considerar alguns tépicos como por exemplo: avaliacdo da exposi¢cao individual;
caracteristicas do campo acustico; tipo de ruido; tipo de exposicéo; caracteristicas
do local; ruido de fundo.

Paises tém constituido normas e legislacdes a fim de controlar nivel de ruido
exagerado em diversos ambientes com o objetivo de evitar lesfes a saude publica,
objetivando o conforto e o bem-estar da populacdo, bem como para impedir o
excesso de ruido peculiar das atividades (KOHLER, SPECHT, BRONZATI, 2012).

Para a determinacéo dos limites de nivel de pressao acustica, é considerado
amplo os critérios adotados, sendo analisado como de conforto, ou mesmo aceitavel
para a finalidade a que se destinam, conforme o horario e tempo de duracado, de
modo que evitem danos a saude humana (WENTZ,2006)
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2.5 Leis, Normas e Resolucdes

A resolucdo do CONAMA n° 001 de 08 de marco de 1990 leva em
consideracdo os problemas dos niveis excessivos de ruido e a deterioragdo da
gualidade de vida, causada pela poluicdo, nos grandes centros urbanos, em seus

incisos ficam estabelecidos os critérios e padrdes:

| - A emissao de ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades industriais,
comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica
obedecera, no interesse da saude, do sossego publico, aos padrées,
critérios e diretrizes estabelecidos nesta Resolucéo.

Il - S&8o0 prejudiciais a saude e ao sossego publico, para os fins do item
anterior aos ruidos com niveis superiores aos considerados aceitaveis pela
norma NBR 10.152 - Avaliagdo do Ruido em Areas Habitadas visando o
conforto da comunidade, da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT.

Il - Na execuc¢éo dos projetos de construcéo ou de reformas de edificacdes
para atividades heterogéneas, o nivel de som produzido por uma delas néao
poderd ultrapassar os niveis estabelecidos pela NBR 10.152 - Avalia¢éo do
Ruido em Areas Habitadas visando o conforto da comunidade, da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

IV - A emissdo de ruidos produzidos por veiculos automotores e o0s
produzidos no interior dos ambientes de trabalho, obedecerdo as normas
expedidas, respectivamente, pelo Conselho Nacional de Tréansito -
CONTRAN, e pelo 6rgédo competente do Ministério do Trabalho.

V - As entidades e 0Orgdos publicos (federais, estaduais e municipais)
competentes, no uso do respectivo poder de politica, dispordo de acordo
com o estabelecido nesta Resolugcdo, sobre a emissdo ou proibicdo da
emissao de ruidos produzidos por quaisquer meios ou de qualquer espécie,
considerando sempre os locais, horarios e a natureza das atividades
emissoras, com vistas a compatibilizar o exercicio das atividades com a
preservacéo da saude e do sossego publico.

VI - Para os efeitos desta Resolucdo, as medi¢cbes deverdo ser efetuadas
de acordo com a NBR 10.151 - Avaliagdo do Ruido em Areas Habitadas
visando o conforto da comunidade, da ABNT.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente avalia que a poluicdo sonora se
agrava ao longo do tempo nas areas urbanas e que 0 excesso poderia ser uma
ameaca a saude, resolve com a resolucdo n® 002 de 08 de mar¢o de 1990 em seu
artigo 1° Instituir em carater nacional o programa Nacional de Educacéao e Controle
da Poluicdo Sonora (CONAMA, 2018).

Para a avaliacdo do ruido em areas habitadas tem-se como referéncia NBR
10151/00 que fixa as condi¢des exigiveis para avaliagdo da aceitabilidade do ruido
em comunidades. Especificando um método para a medicdo de ruido, a aplicacao
de correcdes nos niveis medidos se o ruido apresentar caracteristicas especiais e

uma comparag¢do dos niveis corrigidos com um critério que leva em conta Varios
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fatores. O método de avaliacdo envolve as medi¢cdes do nivel de pressdo sonora
equivalente (LAeq), em decibels ponderados em "A", comumente chamado dB(A). A
NBR é a referéncia para analise de ruido ambiental conforme determina a primeira
resolucdo do CONAMA em 8 de Marco de 1990. Esta estabelece valores maximos
do nivel de ruido ambiente de acordo com o0 zoneamento e horario que s&o
invariavelmente superados devido as varias fontes de ruido da dindmica urbana.
Sinder e Brito (2009) adverte para a necessidade do conhecimento do nivel
de ruido ambiente em zonas urbanas densamente povoadas para que se possa
conduzir uma correta avaliagdo ambiental. O nivel de pressdo sonora de um local é
determinado por meio de um medidor de pressao sonora que é um aparelho de
custo elevado e manuseio especifico, ndo sendo normalmente utilizado por

profissionais da area de projetos.

Tabela 2.1 - Nivel de critério de avaliacdo NCA para ambientes externos, em dB(A)

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

Fonte: Associacéo Brasileira de Normas Técnicas, 2001
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3 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS DA PESQUISA

Essa etapa refere-se a fundamentacao tedrica que tratou o trabalho. Por meio
de uma analise da literatura, foi possivel classificar a pesquisa quanto aos fins, aos

meios e ao tratamento de dados.

3.1 Caracterizagdo do Local de Estudo

Segundo o IBGE (2016), Campanario € um Municipio do estado de Minas
Gerais, compreendido entre as cidades de Governador Valadares e Itambacuri,
contido dentro da mesorregido Vale do Rio Doce. De acordo com o Censo (2010),

possui 3564 habitantes em uma area de 442,398 Kmz?, conforme a figura 3.1.

Figura 3.1 - Municipio de Campanério-MG
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Fonte: Google Earth (2014)

Segundo o IBGE (2016), a cidade foi povoada pelos Botocudos, Bororos,
Nacnanucs e Pochichas em seus primérdios, e seu primeiro nome, Igreja Nova, foi
dado devido a Igreja Catodlica construida na cidade de Itambacuri em homenagem a
Nossa Senhora dos Anjos. Em 1924, adotou-se o0 topdnimo Campanério,
relembrando a igreja construida para a coloniza¢ao dos indios.

Regido propicia para a agricultura e para a agropecuaria, no qual despertou
uma atencdo maior para o Departamento Nacional de Estrada de Rodagem (DNER)
construir uma sede de acampamento, trazendo consigo a rodovia federal “Rio-

Bahia”, possibilitando um desenvolvimento na regido. (IBGE, 2016).
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Para a concretizacdo dos objetivos apresentados, a Rua Igreja Nova e a
Avenida Geraldo Maria de Oliveira foram escolhidas para a realizacdo das medidas
de ruido, elas foram escolhidas principalmente devido a sua grande concentracdo de

comeércio.

3.2 Classificacdo Quanto aos Fins

A classificacdo desse trabalho quanto a finalidade € a pesquisa pura.

Para Fernandes e Gomes (2003) a pesquisa pura busca o desenvolvimento
cientifico e o aumento de conhecimentos tedricos, sem a preocupacdo com a
utilizacao pratica.

Sendo assim, esta pesquisa trata-se de uma avaliacdo de ruido com base em
um estudo de campo. Quanto a natureza dos dados, esse trabalho esta classificado
como qualitativo e quantitativo.

A pesquisa qualitativa de acordo Fonseca (2002) € classificada como
individual e ndo cientifica, uma vez que ndo atua com dados matematicos, em que
consentem descobrir relagbes de causa e efeito no tratamento estatistico.
Geralmente trabalha com aspiracdes, significados, valores e atitudes.

Para Souza e Zione (2003) a pesquisa qualitativa corresponde a questfes
muito particulares, tendo um cuidado com o nivel de realidade que ndo pode ser
guantificado.

Para Oliveira (2011) a pesquisa quantitativa € identificada pelo emprego da
guantificacdo, nas modalidades de coleta e tratamento de informagdes por meio de
técnicas estatisticas. Sempre busca a validacdo das hipéteses mediante a utilizagéo
de dados estruturados.

Sendo assim, esta pesquisa classifica-se como qualitativa porque descreve 0s
tipos de ruidos e seus niveis na cidade de Campanario - MG, tendo como base o
referencial tedrico, também classifica-se como guantitativa porque mediu pontos da
Rua Igreja Nova e da Avenida Geraldo Maria de Oliveira onde realizou-se uma
avaliacao sobre o tema.

Quanto a classificacdo de nivel, a pesquisa é classificada como descritiva.

De acordo com Oliveira (2011) pesquisas descritivas faz um detalhamento
das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno, estabelecendo a

relacdo entre as variaveis. Sao varios os estudos que podem ser classificados com
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este titulo e uma de suas caracteristicas mais significativas. Esse tipo de estudo
pretende descrever os fatos e fendbmenos de determinada realidade

3.3 Classificagdo Quanto aos Meios

Em relacdo a classificacdo quanto aos meios, a pesquisa é um estudo de
caso. Pois para Fonseca (2002), o estudo de caso é caracterizado como uma forma
de estudo pré-estabelecida por algum sistema educativo, alguma instituicdo, uma
unidade social. Tem por finalidade compreender o porqué de algumas situacdes
estabelecidas de modo a compreender suas caracteristicas e sua esséncia. O
pesquisador que esta analisando ndo deve interferir no objeto, mas divulga-lo como
compreendeu. Como no caso da avaliagdo do nivel de ruido na cidade de
Campanério - MG.

Objetivando medir o nivel de pressédo sonora local, foram feitas medi¢cdes em
um periodo de 31 dias. A delimitacdo dos horarios de medi¢des dos niveis de ruido
deu-se pelos chamados horarios de pico, nos quais perceberam um incremento no
fluxo de trafego veicular rodado. Desta forma, as medi¢c6es ocorreram nos periodos
das 6h00min as 7h00min, das 12h00min as 13h00min, das 18h00min as 19h00min,
e das 22h00min as 23h00min. A coleta de dados foi realizada entre os meses de

setembro e outubro de 2018. Na Figura 3.2, observa-se a distribuicdo dos pontos

escolhidos.

Figura 3.2 - Local utilizado para medi¢cbes
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Fonte: Google Maps (2018)
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O instrumento utilizado para realizar a medigdo do nivel de ruido é o
decibelimetro. O modelo escolhido para efetuar o trabalho foi o digital Ak820. O
microfone desse medidor é a peca principal no circuito, sendo sua funcdo a de
transformar um sinal mecéanico (vibracado sonora) num sinal elétrico.

O circuito de medicdo dos aparelhos pode ter uma resposta rapida ou lenta.
Este medidor de nivel sonoro pontual foi desenvolvido com o propésito em atuar na
area de seguranca do trabalho, assim como para outras areas do conhecimento.
Para transferir os dados do medidor para um computador, foi utilizada o Microsoft
Excel para tabelar os dados coletados.

O medidor, em todos os pontos em que foi realizada a coleta de dados, foi
posicionado a 1,20 metros do chdo, com o auxilio de um tripé, e a pelo menos 2
metros de qualquer anteparo reflexivo, considerando muros, fachadas e veiculos

estacionados. A figura 3.3 mostra a imagem do aparelho.

Figura 3.3: Decibelimetro

Fonte: Acervo da propria pesquisa, 2018

Entre as funcbes desse decibelimetro estdo: ponderacdo em frequéncia A/C,
funcéo hold (congelamento da visualizacdo da leitura), registro de valores maximos
e minimos, desligamento automético ap6s 10 minutos sem uso, microfone com

atenuacao de interferéncias mecanicas (correntes de ar),
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3.4 Tratamento de Dados

Para o tratamento dos dados coletados utilizou-se o software de estatistica R.
O R é uma linguagem e um ambiente de desenvolvimentos integrado para calculos
estatisticos e graficos. Em que foi possivel auxiliar na manipulacdo dos dados
coletados e o programa Microsoft Excel 2010 que € um editor de planilhas que
ajudou na construcao de tabelas.

As medi¢Oes foram realizadas do dia 20/09/2018 ao dia 20/10/2018 nos
horarios de 06h00 as 07h00; 12h00 as 13h00; 17h00 as 18h00 e das 22h00 as
23h00 conforme anexo 2.

Foram realizadas 31 medicdes em cada um dos 03 pontos definidos, para
avaliar os resultados obtidos foram considerados a média dos valores do nivel de
pressao sonora (NPS) e os valores do nivel de critério de avaliacdo (NCA), os

horéarios que foram coletados estdo de acordo com a NBR 10151/00.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Analise de Ruido na Rua Igreja Nova (Ponto 1)

O “ponto 01 se localiza na Rua Igreja Nova de coordenadas 18° 14’ 21,53 S e
41° 43’ 47,13” O. A rua possui em sua totalidade 12 residéncias e 8 comércios,sendo

esses comércios bares noturnos.

Figura 4.1 - Detalhamento do ponto de medicao 01
% ,

Fonte: Acervo da ré 018

A &rea de pesquisa € considerada mista, com predominancia residencial. Na
tabela 4.1 foram obtidos a média dos niveis de pressao sonora (NPS) nos horarios
preestabelecidos na metodologia e no gréafico 4.1 nota-se a dispersao dos valores
encontrados. Foi constatado que os valores encontram-se fora dos padrdes
permitidos pela legislagdo. Os valores aceitaveis como conforto acustico situam-se
até 55 dB. No presente estudo, os valores de cada etapa investigada variaram de
58,6 dB a 76,1 dB.
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Gréfico 4.1: Grafico de dispersdo das amostras no ponto 1.
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Fonte: Acervo da propria pesquisa (2018)

O gréfico 4.1 referente-se a coleta de amostras na Rua Igreja Nova (ponto 1).
E possivel perceber que as amostras ndo seguem um padréo, elas estdo dispersas.

Dentre os horarios onde ocorreram medi¢des do nivel de ruido, nota-se que
entre o horéario das 12:00h as 13:00h e no horério das 17:00h as 18:00h foram onde
ocorerram maiores indices de ruido.

Na tabela 4.1 nota-se a dispersdo dos valores encontrados por meio do

calculo do desvio padrao.

Tabela 4.1 — Resultados dos niveis de presséo sonora no Ponto 01

Horério NPS Média Desvio Padrao Minimo Méaximo
(dB (A)) Médio
— 06 as07 68,00323 7,583996 57,5 89,5
(@]
E 12 as 13 76,14516 5,837456 67,8 90,4
@]
o 17 as 18 75,80645 5,751112 61,9 90,8
22 as 23 58,63226 6,499428 50,1 75,4

Fonte: Acervo da prépria pesquisa (2018)

As fontes acusticas predominantes de producdo de ruido em areas

residenciais sdo 0s sons provenientes da natureza como passaros e cigarras, além
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da conversa entre pessoas. As fontes naturais podem elevar o nivel de presséo
acustica, chegando a ultrapassar o limite permitido por lei. Tais sons, no entanto,
sao reconhecidos no ambiente urbano como qualificadores da condicdo ambiental
(SCHAFER, 2001). Assim, a avaliacdo do ruido deve estar sempre associada a
natureza das fontes acustica, ndo se limitando aos niveis médios de presséo
acustica.

Segundo LEUTZ (2013), nivel de ruido de até 50 dB(A) pode perturbar, porém
ocorre uma facil adaptacdo. A partir de 55 dB(A) pode ocorrer um leve estresse
acompanhado de desconforto. Considerando um nivel de 70 dB(A) como o nivel
inicial do desgaste do organismo, aumentando o risco de infarto, derrame cerebral,
hipertenséo arterial e outras patologias. A 80 dB(A) ocorre a liberacdo de endorfinas
bioldgicas, causando uma sensacdo de prazer momentaneo. E com 100 dB pode
haver perda de audigéo.

Por outro lado, Lacerda et al (2010) menciona que a pressao sonora nao tem
sido associada somente aos problemas auditivos. E em outros estudos conduzido
com motoristas de 6nibus revelou que o risco de hipertensao foi 2,98 vezes maior
nos profissionais com perda auditiva induzida pelo ruido. Afirmando que a pressao
sonora poderia influenciar negativamente o sono, provocar alteracées gastricas e até
repercutir sobre a visdo e a concentragao.

Silva et al (2014), propde que o ruido interfere nas atividades diérias do
sujeito, ocasionando reacdes negativas diversas, como 0 estresse. Assim, na
relacdo ruido e saude, o discurso sobre a percepcdo dos entrevistados enfatizou o
estresse como um dos principais sintomas decorrentes da exposi¢cdo ao ruido, o
gual representou 29% do total dos apontamentos.

Assim observa-se que neste ponto os resultado das medi¢coes obteve-se
valores superiores aos valores aceitaveis como conforto acustico. No entanto
podemos considerar que a proximidade do ponto avaliado com a Rodovia Santos
Dumont pode ser de certa forma a principal fonte causadora do nivel elevado de

ruido.

4.2 Analise de Ruido na Avenida Geraldo Maria de Oliveira ( Ponto 2)
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O ponto 02 situa-se na Avenida Geraldo Maria de Oliveira de coordenadas
18° 14’ 29,13 S e 41° 43’ 51,30” O. Esta avenida, juntamente com a Rua Igreja
Nova (Pontol), é onde concentra-se a maior parte do comercio local da cidade.

Tendo esse ponto um namero total de 4 residéncias e de 5 comércios.

Figura 4.2 - Detalhamento do ponto de medi¢ao 02

Fonte: ceodas prépasqwsa (8

7

A area do ponto 2 é considerada mista, com vocacdo comercial e
administrativa. Na tabela 4.2 foram obtidos a média dos niveis de pressdo sonora
(NPS) nos horérios preestabelecidos na metodologia. Foi constatado que os valores
se encontram fora dos padrbes permitidos pela legislagdo. Os valores aceitaveis
como conforto acustico situam-se até 60 dB. No presente estudo, os valores de cada
etapa investigada variaram de 57,3 dB a 78,1 dB.

Gréfico 4.2: Gréafico de dispersdo das amostras no ponto 2.
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Fonte: Acervo da propria pesquisa (2018)

O grafico 4.2 referente-se a coleta de amostras na Avenida Geraldo Maria de
Oliveira (ponto 2). E possivel perceber que as amostras ndo seguem um padrao,
elas estdo dispersas.

Dentre os horarios onde ocorreram medicfes do nivel de ruido, nota-se que
assim como no ponto 1 que é a rua Igreja Nova, o ponto 2 Avenida Geraldo Maria de
Oliveira também teve indices altos de ruido no horario das 12:00h as 13:00h e no
horario das 17:00h as 18:00h.

Na tabela 4.2 nota-se a dispersdo dos valores encontrados por meio do

calculo do desvio padréo.

Tabela 4.2 — Resultados dos niveis de pressédo sonora no Ponto 02

Horério NPS Média Desvio Padréo Minimo Maximo
(dB(A) Médio
~ 06as07 68,99677 6,668357 58 86,3
g 12 as 13 78,19032 6,035967 57,1 91
8 17 as 18 78,04839 5,293447 69,3 92,3
22 as 23 57,35161 5,862188 48,8 72,1

Fonte: Acervo da propria pesquisa (2018)

Barreto (2007), menciona em seu estudo as medi¢Oes e constatou que o NPS
estava acima do estipulado por norma. E em outro ponto de coleta observou-se que
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0os niveis de ruido gerado sdo extremamente elevados, especialmente, se
relacionados com o limite maximo estabelecido pela norma de 85dB(A), chegando a
ultrapassar até, aproximadamente, 14dB(A).

Para Calixto (2002) o ruido excessivo forca as pessoas a falarem mais alto
para que outras as entendam, causando assim um efeito psicologico sobre as
pessoas que vivem em ambientes ruidosos. A conversa € muitas vezes
desencorajada pela presenca de ruidos sejam eles, de trens, avibes, veiculos ou
ate mesmo equipamentos. O ruido em excesso é considerado um incdbmodo no
sono, com o passar dos anos podem causar distarbios. A hora continua do sono
podera diminuir, passando a cochilar durante o dia.

Para Kohler et al (2012) a exposicdo a altos niveis de ruido acaba por
provocar respotas inconscientes do organismo aos estimulos. As principais
alteracdes reversiveis sdo: dilatacdo das pupilas, hipertensdo sanguinea e reacfes
musculares entre outras. Existem as altera¢des bioquimicas que sdo: mudancas na
producédo de cortisona, de adrenalina, do hormonio tiréide, na glicose e na proteina
do sangue. O ruido também provoca efeitos cardiovasculares, com aumento da
pressao sanguinea .

Com isso, observando o resultado nesse ponto das medi¢cdes obteve-se
valores superiores aos valores aceitaveis como conforto acustico. No entanto pode-
se considerar que a proximidade do ponto avaliado com a Rodovia Santos Dumont

pode ser de certa forma a principal fonte causadora do nivel elevado de ruido.
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4.3 Analise de Ruido na Avenida Geraldo Maria de Oliveira (Ponto 3)

O ponto 03 que também se situa na Avenida Geraldo Maria de Oliveira, assim
como o ponto 2 , de coordenadas 18° 14’ 32,16” S e 41° 43’ 52,95” O, possui em sua
totalidade 5 residéncias e 5 comeércios.

Figura 4.3 - Detalhamento do ponto de medicdo 03

]

lFonte cervo da prpria peui 2 “

No ponto 03 o local de pesquisa é considerado uma area mista, com vocacao
comercial e administrativa. Os valores avaliados na tabela 4.3 podem constatar que
os resultados do NPS excedem os valores permitidos pela NBR. Os valores
aceitaveis como conforto acustico situam-se até 60 dB. No presente estudo, 0s

valores de cada etapa investigada variaram de 54,7 dB a 78,0 dB.
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Gréfico 4.3: Grafico de dispersdo das amostras no ponto 3.
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Fonte: Acervo da propria pesquisa (2018)

O grafico 4.3 referente-se a coleta de amostras na Avenida Geraldo Maria de
Oliveira (ponto 3). E possivel perceber que as amostras ndo seguem um padrao,
elas estdo dispersas.

Dentre os horarios onde ocorreram medi¢Bes do nivel de ruido, nota-se que
assim como no ponto 1 que é a rua Igreja Nova, e no ponto 2 que também se situa
na Avenida Geraldo Maria de Oliveira, o ponto 3 teve indices altos de ruido no
horario das 12:00h as 13:00h e no horério das 17:00h as 18:00h.

Tabela 4.3 — Resultados dos niveis de pressdo sonora no Ponto 03

Horério NPS Média Desvio Padréao Minimo Méaximo
(dB (A)) Médio
« 06as07 66,83226 7,215233 57,1 86,3
o)
E 12as13 74,7871 4,908139 64,1 88,2
)
& 17as18 74,46129 5,357965 55,8 85,1
22 as 23 54,72581 5,9833,64 42,7 69,8

Fonte: Acervo da propria pesquisa ( 2018)
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Para Figueiredo (2016) os periodos avaliados em seu estudo néo
apresentaram diferencas entre o ruido ambiente com trafego e o ruido ambiente sem
trafego. Porém, em seu estudo foram encontrados pontos em que o ruido estava
acima do limite estabelecido na NBR 10.151/2000, que € de 55 dB(A).

Evidenciando-se que o ruido do ambiente da regido € influenciado pelo
transito de veiculos nas ruas adjacentes ao empreendimento.

Quando comparados o Nivel de Critério de Avaliacdo (NCA) aplicavel a cada
localidade, constata-se que nenhum dos pontos avaliados estava dentro do limite
estipulado na NBR 10.151:00 para o tipo de area onde situa-se.

Segundo Nudelmann (2001), considera que os valores acima de 70dB
provocam impacto desagradavel ao ouvido humano podendo haver riscos de danos
fisicos e psiquicos de natureza auditiva como perda da audicdo e de natureza extra-
auditiva como vertigem, dor de cabeca, irritabilidade, estresse, falta de atencéo e
concentragdo, entre outros.

Ja Bonatto et al (2015) relata que nas cidades interceptadas por rodovias o
ruido é gerado pelo intenso fluxo de veiculos, somado ao trafego local e o ruido
gerado por atividades comerciais. Assim, para que o ruido causado pela rodovia ndo
afete tanto a qualidade de vida da popula¢do quanto a sua saude faz-se necessaria
a definicdo de medidas mitigadoras e mecanismos de atenuacdo de ruido mais
efetivos ainda na fase de planejamento do empreendimento rodoviario.

Com base nessa discussdoé po ssivel perceber que o resultado das
medicbes neste ponto foi superior aos valores aceitdveis como conforto acustico.
Sendo esta uma area mista com predominancia comercial e administrativa existe um

grande numero de comércios nessa area.

4.4. Consideracdes gerais dos resultados

Com base nos resultados obtidos dos trés pontos,sendo o ponto 1 a Rua
Igreja Nova que é classificada como uma area mista com predominancia residencial
e 0s pontos 2 e 3 que se situam na Avenida Geraldo Maria classificada como uma
area também mista, porém com utilizacdo comercial e administrativa, observou-se
gue um possivel fator determinante para os elevados niveis de ruidos encontrados
€ a Rodovia Santos Dumont que estd interferindo diretamente na propagacdo de

ruidos, uma vez que esta rodovia é uma area de constante movimento de trafego de
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veiculos tanto de passeio e servicos (carros menores) quanto de cargas pesadas
(caminhdes, O6nibus e outros) de transportes de bens e servigos.
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4.5 Medidas Mitigadoras e/ou Compensatorias

Uma acédo de reducdo nos meios de propagacao dos ruidos € a implantacéo
de barreiras acusticas, que funcionam como obstéaculos entre as fontes geradoras de
ruidos e os receptores.

Barreira acustica abrange os muros verticais, as elevacdes de terra e as
coberturas parciais ou totais das vias de circulacdo, tendo como finalidade a reducao
dos niveis sonoros das areas que tenham os indices de ruido elevados (MALAFAIA,
SANTOS, SLAMA, 2005).

Nos projetos de implantacdo de barreiras acusticas desconsideravam a sua
integracdo no ambiente urbano, o resultado que apresentavam era técnico para
problemas com atenuacdo comparada com o impacto estético. Esta influéncia na
paisagem urbana somente foi introduzida como fator relevante para projetos de
barreira acustica na ultima década (MAGALHAES, BARBOSA, 2017).

Uma medida mitigadora para um problema de niveis sonoros elevados seria a
implantacdo de uma barreira acustica feita de vegetacdo o que se trata de um
empecilho natural que ajudara a diminuir ndo s6 a propagacdo do ruido, como
também contribuir esteticamente no cenario o qual for implantado (BATARI et al,
2013).

Quando acontece o balanco das folhas provocado pelo som, a transformacgéao
das ondas sonoras é refletida em energia cinética, amortizando os niveis sonoros do
ambiente. Enfim, vale ressaltar que a diminuicdo dos ruidos sonoros devido a
propagacdo do som por meio da vegetacdo sO € significativa para espessuras
superiores a 10m (BARRETO, 2007).

As barreiras acusticas podem fazer parte de um sistema de ado¢&o de meios
sustentaveis para constitui-las, podem ser constituidas por arvores, bambus ou
arbustos que sao cultivados ao longo da incidéncia dos niveis sonoros elevados

tendo como exemplo a cerca viva conforma figura 6 (CECCHETTO, 2014).
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Figura 4.4 — Cerca Viva
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa aborda a tematica da avaliagdo dos niveis de ruidos
decorrentes no municipio de Campanario, constatando diversas fontes geradoras de
ruido a principal é o trafego rodoviario, ou seja, a Rodovia Santos Dumont (BR-116)
provoca um aumento nos niveis sonoros emitidos naquele local.

Considerando o ruido uma constante no cotidiano dos moradores, o objetivo
deste estudo foi buscar informacdes dos niveis de ruido, a deterioragdo da qualidade
de vida causada pela poluicdo sonora e as possiveis medidas para amenizar esses
efeitos.

Foi possivel constatar que no ponto 1 que € a rua Igreja Nova, no ponto 2 e
ponto 3 que se situam na Avenida Geraldo Maria onde ocorreram as medigdes o
nivel de ruido estava acima do indicado pela NBR 10151/00, apdés as analises
discussbes uma possibilidade provavel dos altos niveis de ruido é a proximidade
destas &reas estudadas estarem proximas a Rodovia Santos Dumont que é a
principal fonte causadora do nivel elevado de ruido.

Os efeitos produzidos no organismo em funcdo do excesso de ruido, atuam
de forma lenta e somente com o tempo manifestam-se alteracdes tais como surdez,
desequilibrios psiquicos e doencas degenerativas.

Sendo assim, é possivel desenvolver um trabalho futuro para minimizar a
influéncia negativa encontrada nos locais devido ao excesso de ruido. Foi
apresentado como medida mitigadora a sugestdo de construir uma barreira acustica
de vegetacao nos locais. Isso possibilitaria que a influéncia da poluicdo sonora no
cotidiano de residentes fosse um pouco menor e traria junto a isso outros beneficios
como exemplo uma diminuicdo na sensacao térmica e até mesmo um aspecto visual

mais agradavel para a cidade.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Cerificado de calibragéo do Decibelimetro

G csAMA

—MW\— INSTRUMENTS CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Instrumentos de medigao No. 2998/18
Nome: Layanny Coelho
End.: Rua Antonio Barbosa, 44 CEP: 39835-000
Bairro: Centro Cidade: Campandrio  Estado: MG
CPF/CNPJ: 102.801.966-10
Dados do instramento:
Decibelimetro digital ~ Modelo:  MSL-1301 Fabricante: MINIPA
No. Série: 790586 N° de patrimbnio N/C
Tag: N/C
Procedimento de Callbnqlo
Procedimento de A calibragdio foi realizada pelo método de comp com o (s) padrio (des) utilizado (0s), e auxilio de
Calibragdo: Instrumento de Referéncia Certificado.
CondigSes Ambientais durante as medicdes:
Temperatura: 21°C x0,5°C Umidade relativa do ar: 49%UR. +3%
Local da Calibraglio: GAMA LAB
Data da Calibrago: 17 setembro, 2018 Recalibragfio sugerida: 17 setembro, 2019

Padrdes Utilizados na calibragio:
Calibrador de nivel sonoro, modelo CAD-5000, nimero de série N789978, certificado No. 82845 emitido pelo laboratério
Chrompack em dezembro de 2016 com validade de 2 anos.

Resultado da ullbngo:

Nivel sonoro de ponderagio em frequéncia A Na escala de 30 a 130 dB
A : Fator de & :
Padrio Instrumento sob teste Desvio Incerteza Abeangtocia Frequéncia média
(dB) (dB) (dB) _+(dB) k (Hz)
94,0 94,1 -0,1 110,15 2 1000,00
114,0 114,3 [ -0.3 - 015 2 1000.00

é'ao-/o) A‘. / %ﬂn"k 5«-/0} #. / \Aﬂnd

Calibrado por: [ Assinatura
Carlos A. Nunes Viana CREA: 2611842787

Técnico em eletrdnica

Certificado assinado eletronicamente.
Observagdes:

I - A Incerteza E
para um nivel de conl'anga de 95%.

2 - Este centificado ¢ valido exclusivamente para o objeto calibrado, descrito nas condigdes especificadas, ndo sendo extensivo a quaisquer outros,

mesmo que similares.
3 - Somente terd validade o a:mrcado om sua l«ualldadc de folhac Nio ¢ permitida a n:pruducilu pafcml tksln. certificado,
A po s

4 - Esta calibrugdo ndo isenta o ins! de i bel na reg) i

dida relatada é bascada em uma i dronizad: binad. ltiplicada por um fator de abrangéncia K, estimada

¥ v
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CNPJ: 25.334.084/0001-20

Rua Pedro Bellegarde, 390 —~ CEP 03317-080 -~ Sdo Paulo - SP
www.gamainstruments.com.br

Tel.: (11) 2254-7353
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Anexo 2 — Amostras do ruido ambiental medido.
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