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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 saude e consequentemente, perda na qualidade de vida da populag&o local.
Visando caracterizar o ruido de fundo em alguns pontos em Maringa - PR, fez-se o monitoramento do ruido com um
medidor de pressdo 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 L, , L, e L, 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 (Lgys Leyr Lyo)s Nivel Equivalente Sonoro (L,,); Ruido de Fundo.
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EVALUATION OF ENVIRONMENTAL NOISE: MONITORING AND
CHARACTERIZATION OF BACKGROUND NOISE IN MARINGA PR BRAZIL

ABSTRACT: Noise is daily introduced in the environment people live in. Noise provokes mental and physical discomfort
that may trigger health problems and loss of life quality to the local population. Current study analyzes the noise
background in Maringa PR Brazil, by noise monitoring with a sound pressure meter at three city sites. Each site
was observed during 5 minutes and data collected every 10 seconds. Sound intensity levels and statistical indexes
L,,» Ly, and L, were calculated for an analysis of noise at the three sites. Results were compared with standards on
ideal sound pressure levels for these specific city zones. Since rates were higher than those established by the city’s
planning directory, suggestions were forwarded to minimize background noise so that life quality could be improved.

KEYWORDS: Statistical Indexes (L,,, L,,, L,,); Sound Equivalent Level (L_); Background Noise.
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INTRODUGAO

Grande parte dos sons sdo complexos, com diferen-
tes ondas superpostas como a fala, a musica e os ruidos. Ndo
existe diferenca, em termos fisicos, entre som e ruido. A preo-
cupagéo com os niveis de ruido em relagdo ao meio ambiente e
a saude data desde os primérdios dos tempos, constituindo um
problema de 2.500 anos atras.

No que tange aos primeiros relatos de niveis de ruidos
com relagao a surdez, pode-se dizer que foram provenientes de
moradores que viviam préximos as cataratas do rio Nilo, no Egi-
to. Estabeleciam, dessa forma, uma relagéo causal entre ruido
e a perda da audicdo. (DO CARMO, 1999).

O ser humano esta de forma continua recebendo in-
formacgdes sonoras. Podem-se considerar todos 0s sons como
ruidos, mas a sua classificagdo é subjetiva, destacando o fato
de ser ou n&do desejavel.

Para Russo (1993), semelhante a um radar a audi¢éo
estende-se a todas as direcdes e grandes distancias, informan-
do-nos acerca da localizacao e a distancia em que se encontra
o individuo da fonte sonora, constituindo em um mecanismo de
defesa e alerta, importante para a segurancga virtual. Observa
ainda que, dependendo do individuo, os sons podem provocar
as mais diversas reacdes fisicas e emocionais, como: susto,
riso, lagrimas, sensagdes de prazer e desprazer, participacdo
€ segurancga, as quais sdo partilhadas com os semelhantes,
tendo como agente intermediario a linguagem falada, adquirida
principalmente pela audicao.

Diariamente o ruido é introduzido no meio ambiente.
Sao 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 medicdo sonora é comum que se
classifique o ruido de acordo com a situagdo do ambiente acus-
tico no momento da medigcdo. A Norma ISO 1996: Acoustics
— Description and measurement of enviromental noise (1982)

estabelece a seguinte classificagao:

Ruido ambiental - ruido de todas as fontes sonoras, situ-
adas préximas ou afastadas (ruido de trafego, passaros,
maquinas, etc).

Ruido especifico — & o ruido da fonte sob investigacéo. E
um componente do ruido ambiental e pode ser identifica-
do e associado a uma fonte especifica.

Ruido residual - é o ruido ambiental sem o ruido especi-
fico. E o ruido em um local, sob certas condigdes, quando
o ruido da fonte especifica é eliminado.

Ruido inicial — é o ruido em certo ponto antes de ocor-
rerem mudangas, por exemplo, antes da construgéo de

barreiras ou da implementagao de alguma industria.

Além desta nomenclatura, pode-se encontrar a cate-

goria ruido de fundo:

Ruido de fundo - terminologia utilizada para designar o
nivel sonoro medido quando a fonte especifica ndo é au-
divel e, algumas vezes, tem o valor de um pardmetro de

ruido, tal como o0 L90.

Os descritores do ruido ambiental s&o: o Nivel de
Pressao Sonora, o nivel de intensidade equivalente e os niveis
estatisticos.

O Nivel de Pressédo Sonora € a energia acustica total
emitida pela fonte em uma unidade de tempo. A poténcia sono-
ra s6 depende da propria fonte (GERGES, apud NAGEM,
2004), sendo independente das caracteristicas do am-
biente e da distancia ao receptor, o que a torna muito
Uil para caracterizar fontes sonoras (BRUEL & KJ/R,
apud NAGEM, 2004).

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

2
NIS =0 log (ﬁj ,emdB.......... (1)
P
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Onde: p - pressdo sonora em pascais; e p0 - é
a pressao sonora de referéncia, 20 pPa (20x10-
-6N/m2), que corresponde ao limiar da audigdo
na frequéncia de 1kHz (GERGES, apud NA-
GEM, 2004).

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

L
)

Ly =0 -long’-Zn:tix(D [ j] ................ (2)

Onde: T:  Tempo total em horas.

Li: NIS (Nivel de Intensidade Sonora) ou NPS (Ni-
vel de Pressdo Sonora) em dB.

Ti: Tempo parcial em horas.

O nivel de pressao sonora, equivalente conti-
nuo 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, 1982).
Além de ser utilizado como padréo de analise para o ru-
ido ambiental, o LAeq também ¢ utilizado na avaliagao
da exposi¢do ao ruido ocupacional. Ele representa o
potencial de leséo auditiva do nivel variavel (oscilante),
que depende ndo somente do seu nivel como também
da sua duragdo (GERGES, 2000). O LAeq representa,
assim, o nivel do ruido continuo (fixo) ao qual as pesso-
as estéo sujeitas em varias situagdes, devido aos diver-
sos 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, séo feitas utili-
zando-se a ponderagdo em frequéncia segundo a curva
A, quando se avalia o ruido ambiental. Ele € o indexa-
dor de ruido mais utilizado no estudo do ruido de tréfe-
go rodoviario, sendo que o nivel corrigido (rating level)

e 0s niveis estatisticos, tais como L10 e L90, também
s&o utilizados (BRUEL & KJZER, 2000).

Em alguns estudos do ruido ambiental, pode
ser desejavel descrever uma situagdo sonora tanto
pelo uso do LAeq como pela distribui¢do estatistica dos
niveis de pressao sonora ponderados em A. Com este
propdsito, niveis estatisticos tais como L95, L50 e L5
podem ser determinados (ISO, 1987).

O nivel estatistico representa o valor do nivel
de pressé@o sonora ponderado em A, que foi excedi-
do em uma porcentagem (N%) do intervalo de tempo
considerado. Por exemplo, o LA95,1h é o nivel que foi
excedido em 95% de um periodo de uma hora (ISO,
1982). Além dos niveis estatisticos citados acima, sdo
utilizados, também, o L10 e 0 L90, sendo que o L10 é
mais usado para estudos de ruido ambiental (ruido de
transito) (GERGES, apud NAGEM, 2004).

Uma analise da distribuicdo estatistica dos ni-
veis sonoros € uma ferramenta Util quando se avalia o
ruido. A analise ndo fornece apenas informacgdes a res-
peito da variabilidade dos niveis sonoros, mas também
se sobressai em varias normas como base para avalia-
¢ao do ruido de fundo. Por exemplo, o L90, nivel exce-
dido em 90% do tempo de medic&o, é utilizado como
indicador do nivel sonoro do ruido de fundo, enquanto
que o L10 e o L5 sédo algumas vezes usados para indi-
car o nivel de eventos de ruido (BRUEL & KJ/R, apud
NAGEM, 2004).

Os niveis estatisticos descrevem a situagéo
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 exposicao em relacdo ao nivel de pressdo sonora
dB(A) (GERGES, apud NAGEM, 2004).

Ante ao exposto, o este estudo visa discutir,
através da leitura, monitoramento e anélise, o Ruido
Ambiental nos aspectos do seu monitoramento, carac-
terizando o ruido de fundo de uma rua e duas avenidas
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avenida através do LEQ e L90.

2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia desse estudo consistiu inicial-
mente em determinar os locais para coleta de dados
e posterior analise. Os pontos de medi¢des foram de-
terminados ap6s a instalagéo do Sistema Binario em
Maringa - Parana, uma vez que foram registradas re-
clamagdes no que tange o aumento do ruido de trafego.

No dia 17/08/2010, as 11h10min as medicdes
foram iniciadas com um Medidor de Nivel de Pressao
Sonora, modelo NSL 1325, da marca Minipa. O segun-
do ponto teve inicio as 11h20min e o ultimo ponto as
11h35min. 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 con-
tidos na cidade de Maringa e estao dispostos a seguir
em ordem cronoldgica:

* Ponto 1: Rua dos Jasmins.
* Ponto 2: Avenida Mandacaru.
+ Ponto 3: Avenida Colombo.

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

Sendo concluida a coleta do nivel de pressao
sonora (NIS) em dB(A) dos trés pontos, iniciou-se a
analise dos dados, a qual consistiu em calcular o Nivel
de Intensidade Sonora Equivalente e os indices Estatis-
ticos L10, L50 e L90 para analise dos ruidos dos trés lo-
cais observados. Por fim, compararam-se os resultados
obtidos com as normas que estabelecem os niveis de
pressao sonora ideais para as zonas da cidade avalia-
da e sugerem-se maneiras de atenuar o ruido ambien-
tal, visando proporcionar melhora na qualidade de vida
da populagéo local.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CALCULO DOS iNDICES ESTATISTICOS L10,
L50 E L90

Iniciou-se o estudo com o célculo dos indices
estatisticos L10, L50 e L90, para isto, ordenou-se em
ordem crescente os dados dos NIS coletados, poste-
riormente 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
medicOes) e, por fim, verificaram-se os indices estatis-
ticos solicitados através da equacao:

L=L .
L — (3)

Sendo assim, obteve-se para o primeiro ponto,
conforme tabela 1:
+ 190 =48,70
« L50 =547
+ L10=66,6

Tabela 1 NIS, Probabilidade Acumulada e Li para o Ponto 1.

MEDIDOR NIWEL DE PRESSAO SONORA

rclem NIS( dBA) .’,f,u[l""“' Mo
1 45,6 3,33 100
2 48,6 5.67 95
3 48,6 10,00 93
4 48,7 13,33 90
- 48,8 16,67 86
& 49,0 20,00 83
7 48,5 23,33 g0
& 458 26,587 TG
d 50,0 30,00 73
10 50,1 3333 70
1 51,0 3667 66
12 51,4 4000 63
13 51.5 43,33 50
14 527 46,67 56
15 53.8 50,00 53
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Continuagao Continuagao
16 54,7 53,33 50 Ordem "m" NIS( dBA)  Prob. Acum (m/N, %) Li
17 550
26,67 48 12 84,3 40,00 53
19 56,1 6333 40 14 649 48,67 £8
20 56,7 66,67 35 18 86,0 50,00 53
21 BY.0 70 00 33 16 65,9 5333 50
22 B3 2 73 33 0 17 66,3 BG &7 45
18 58,0
23 533 6 67 28 . - 50,00 43
24 A 5 30,00 73 ' 63,33 A0
20 881 58,67 38
- 21 89,7
- 04 e e e - 70,00 33
' 22 0.3 73,33 30
2? E4T EDDD '1 3 23 706 TEET el
28 56,6 93,33 10 24 3 80,00 23
29 &r.0 95,67 z 25 722 83,33 20
30 70.9 10000 3 2 731 86,67 18
4 73.2 50,00 13
No ponto dois encontrou-se, de acordo com a tabela 2: 28 733 93,33 10
29 75,1 98 67 5
* 190 = 59,10 30 78,3 100,00 3
* L50 = 65,90
« L10=73,30

E no terceiro ponto, tem-se (vide tabela 3):
Tabela 2 NIS, Probabilidade Acumulada e Li para o Ponto 2.

« 190=61,90
Ordem "m" NIS{dBA) Prob. Acum (mN,%)  Li g t?g = 70:92
. :77’
L 57,0 333 100
2 o7 2 6,67 96 Tabela 3 NIS, Probabilidade Acumulada e Li para o
3 £3 1 Ponto 3.
: 10,00 93
4 59,1 13,33 90 .
g Ordem "m"  NIS{ dBA) Prob. Acum (m/N, %) Li
60,3 16,67 36
5 625 20,00 83 1 60.7 333 100
7 838 2333 30 5 81,3 5 &7 o7
9 54,0
i . 0,00 3 4 61,9 13,33 90
y 54'1 3.3 0 5 62,0 16,67 87
| .61 % 6 625 20,00 53
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Continuacédo
Ordem "m" NIS{ dBA)  Prob. Acum (m/N, %) Li
7 629 73,33 80
B 623 26,67 7
9 63,1 30,00 73
10 638 1333 70
1 640 %67 67
12 65,6 40,00 53
13 693 333 50
14 6.9 45,67 57
15 100 50,00 53
16 10.2 53,33 50
17 09 56,67 47
18 ng 50,00 I
19 128 5333 4
20 132 6,67 37
2 33 70,00 33
7 133 73,33 30
k| 744 76,67 7
ol 751 80,00 e
% 756 8333 20
% 757 8,67 17
7 762 90,00 13
28 1l 93,33 10
2 80,7 96,57 7
30 520 100,00 3
3.2 CALCULO DO LEQ

L, =0 -logL{~itixﬂ) tgj]
i=1

Posteriormente, realizou-se o calculo do LEQ,
com base na formula:

No primeiro caso avaliado obtiveram-se 0s
seguintes dados:

LEQ1 = 10*LOG[1/0,08333*91.942,4344]
LEQ1 = 60,42697

No segundo ponto, encontrou-se:
LEQ2 = 10*LOG[1/0,08333*695.195,90]
LEQ2 =69,2188

Por fim, no Ultimo local analisado verificou-se:
LEQ3 = 10*LOG[1/0,08333*1.920.433,10]
LEQ3 =73,6258

Analisando os resultados encontrados,
percebe-se que nos trés pontos de avalia¢do o ruido
de fundo ndo se encontra adequado, visto que estdo
acima dos limites tolerados, como pode ser observado
a na tabela 4:

Tabela 4 Comparacdo entre os valores permitidos e

encontrados.
Ponto de avaliagdo  Mivel maximo Valor encontrado
permitido
R. dos Jasmins BB dB(A) 86,6 dB(A)
Ay Mandacaru &0 dB{A) 73,3 dB(&)
Ay, Colomba G5 dB(A) 77,9 dB(A)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme exposto na tabela 4, verificou-se em
todos os pontos de medigdo mais de 10 dB(A) superio-
res aos valores maximos permitidos pelo plano diretor
para cada local monitorado, sendo necessario encon-
trar maneira de atenuar o elevado ruido constatado nas
regioes.

Afim de abrandar esses altos niveis de presséo
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)
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dispositivos de controle no veiculo, havendo manuten-
¢ao; ou controle nas rodovias problematicas, inserindo
obstaculos (quebra-molas), semaforos, 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 di-
fratam o som; (iv) zoneamento (controle na recepgao);
e, por fim, isolagdo sonora.

Uma vez que a atenuagao do ruido do trafe-
go considerando a (a) isolagéo sonora € extremamen-
te onerosa, considera-se a instalagbes de carreiras
acusticas inviaveis; no que tange (b) a realocagao da
rodovia, pode-se dizer que aparentemente também é
inexequivel, devido a importéncia das vias em questao
e por fim; por fim, (c) sugerem-se o gerenciamento de
trafego, proibindo a passagem de caminhdes por deter-
minadas vias; a implantacdo de rotas especificas para
caminhdes; a proibi¢do de uso diurno ou noturno da via
por caminhdes; semaforos temporizadores e impor li-
mite de limite de velocidade, que parece ser a solugao
mais indicada até entdo.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo em vista a avaliagao realizada, pode-se
concluir que, nos locais analisados, os valores dos ni-
veis de ruidos encontram-se acima do preconizado pelo
plano diretor. Além do mais, de acordo com a Organi-
zacdo Mundial da Saude (OMS), os valores acima de
65 dB(A) encontram-se fora do limite do conforto so-
noro, podendo causar incomodo momentaneo, danos
fisicos e psicolégicos, como: perda de sono e queda
da qualidade de sono, alteragao da presséo cardiaca,
hipertensdo e desordens psiquiatricas como o estres-
se. Devem-se realmente buscar algumas solugdes para
esse tipo de problema sempre que possivel.

E importante a realizacdo de uma andlise de

viabilidade econémica para a implantacdo de me-
canismos que atenuem o ruido do trafego, uma vez
que podem ser onerosos. Mas destaca-se aqui a fun-
damental relevancia que a salde da populacéo local
também seja levada em consideracédo. De forma que
se deve achar um ponto de equilibrio entre as situa-
¢Oes que podem ser encontradas através do gerencia-
mento do trafego em determinadas vias, seja através
do uso de rotas especificas para veiculos pesados em
determinados periodos ou em periodo integral, seja
pela instalagdo de semaforos e imposicao de limites
de velocidade.
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