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Resumo. Hoje em dia a poluicdo sonora influencia negativamente na qualidade de vida da populagdo. A
avaliagéo do ruido ambiental é uma forma de identificar e monitorar o problema. Este trabalho tem como objetivo
a medi¢do dos niveis de ruido, simulagdo de mapa acustico do Campus Il1 da Universidade Federal do Parana
(Centro Politécnico) e entrevistas sobre percep¢do sonora. Para avaliagdo da condi¢do sonora da area, foram
feitas medicgBes de 15 minutos dos seguintes descritores: nivel de pressdo sonora equivalente, LA¢q, € niveis de
pressdo sonora maximo e minimo, LAnax e LAmn. O trabalho baseou-se na utilizagéo dos sondmetros B&K 2238
e B&K 2250 para as medigBes dos niveis de ruido. Os desenhos do campus foram feitos com o auxilio de
ortofotocartas e a simulacdo dos mapas sonoros atraves do software Predictor 8.3. Para padronizagdo do
procedimento de medigdo, foram seguidas a diretrizes das normas NBR 10151 e ISO 1996. De acordo com 0
mapa acustico simulado o campus encontra-se poluido sonoramente em sua maior parte. Dos 60 pontos medidos,
29 pontos estdo dentro do limite de 60 dB(A) estipulado pela Lei para Zonas Educacionais (ZE). Dos 400 usuérios
entrevistados, 250 relataram se sentir incomodados pelo ruido do campus.

Palavras chave: ruido ambiental, medicdo acustica, mapa de ruid, percepgao sonora.

Abstract. Nowadays, noise pollution has a negative influence on the quality of life of the population.
Environmental noise assessment is a way to identify and monitor the problem. This study aims to measure noise
levels and simulate an acoustic map of Campus I11 of the Federal University of Parané (Centro Politécnico) and
interviews about noise perception. For the assessment of sound condition of the area, the 15-minute measurements
of the following descriptors were made: equivalent sound pressure level, LAeg, and maximum and minimum sound
pressure levels, LAmax and LAmin. The research was based on the use of the B&K 2238 and B&K 2250
sonometers for noise levels measurements. The drawings of the campus were made with the aid of
orthophotocards and the simulation of sound maps using the software Predictor 8.3. In order to standardize the
measurement procedure, the guidelines of the NBR 10151 and ISO 1996 standards were followed. According to
the simulated acoustic map, the campus is mostly polluted by noise. Of the 60 measured points, 29 points are
within the limit of 60 dB (A) stipulated by the Law for Educational Zones (ZE). Of the 400 respondent, 250
rreported feeling annoyed by the noise campus.

Keywords: environmental noise, acoustic measurement, noise map, noise perception.
1. INTRODUCAO

Conforme o desenvolvimento da sociedade, o crescimento populacional e 0 aumento no nimero de veiculos
circulantes resultaram no aumento dos niveis de ruidos urbanos (Mohammadi, 2009; De Souza Filho et al., 2015).
Desse modo, esse aspecto passou a estar presente no cotidiano das pessoas, na maioria das vezes causando
aborrecimento e irritag&o.

Atualmente, a poluicdo sonora é considerada um importante problema de salde publica (European
Environmental Agency, 2014). O ruido de trafego, avaliado em seis paises europeus, ficou em segundo lugar entre
0s estressores ambientais que mais afetam a sadde das pessoas, atras apenas da poluicdo do ar por particulas
ultrafinas. O agravante em relacao a exposic¢ao a ruidos é que ela tende a aumentar, enquanto outros estressores,
como a emissdo de poluentes, estdo diminuindo (WHO, 2011).
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Um grande nimero de estudos tem reportado associaces da exposicao ao ruido com problemas de saide, como
doengas cardiovasculares (Begou et al., 2020; Selander et al., 2009; Sgrensen et al., 2012); doengas respiratérias
(Eze et al., 2018; Niemann et al., 2006) e diabetes tipo 2 (S@rensen et al., 2013). A exposi¢do prolongada ao ruido
diario de trafego implica em efeitos adversos no sistema respiratorio causando morbidade e mortalidade atribuiveis
ao ruido (Begou et al., 2020). Quando analisado em ambientes educacionais, pode-se constatar que altos niveis
sonoros em ndo afetam apenas a qualidade da comunicagdo, como também prejudicam a compreensdo e atencédo
dos alunos tornando o ensino cansativo (Zannin et al., 2013). Portanto, é mais do que necessario que esses
ambientes, onde o bom desempenho de alunos e professores é fundamental para um aprendizado eficiente, sejam
avaliados acusticamente.

O estudo foi desenvolvido no Campus Centro Politécnico da Universidade Federal do Parand, o qual é
contornado por duas vias de grande trafego de veiculos, BR 277 e Linha Verde. A intensa circulacdo de veiculos
no entorno do campus se destaca como principal fonte de emissao de ruido, no entanto, circulacdo de carros e
pessoas em vias internas, bem como reformas e construcdes, também compdem a paisagem sonora. Desse modo,
o trabalho tem o intuito de constatar, através de medigBes do nivel de presséo sonora equivalente (Leg), analise em
software e comparacdo com os valores recomendados pela legislagdo, se o Campus se encontra poluido
sonoramente, bem como avaliar a percepgao dos frequentadores quanto ao incomodo pelo ruido ambiental gerado
no local.

2. METODOLOGIA

Os equipamentos utilizados nas medicGes foram os sondmetros B&K 2238 e B&K 2250, calibrados pelo B&K
4321, configurados com as especifica¢des adequadas a medicéo de ruido ambiental. Para isto, utilizou-se o circuito
de compensagdo em A, com ponderacdo do tempo de resposta rapida (fast), e faixa dindmica para o intervalo de
30,0 dB a 110,0 dB. Para coleta de dados os medidores eram acoplados a tripés, posicionados a uma altura de 1,2
m do solo e a uma distancia de 2 m de superficies refletoras do som.

As medicGes foram realizadas de agosto até novembro, em dias Uteis, das 9h00 as 11h00 no periodo da manh§,
e das 14h00 as 17h00 no periodo da tarde. Além disso, foram feitas em dias sem precipitagéo, vento, temperatura
ou umidade relativa do ar fora da faixa de opera¢do do aparelho estabelecida pelo fabricante. Em relacdo ao
intervalo de medicdo a norma brasileira NBR 10151 nédo estabelece um tempo exato, apenas determina que o
tempo de medigdo devera ser suficiente para caracteriza¢do sonora do objeto, capturando suas variagcdes sonoras
durante a operacdo no ambiente avaliado. Baseando-se nas recomendac6es de Romeu et al. (2011), ficou definido
o tempo de 15 minutos para cada medigéo.

Depois de efetuadas as medicGes, os dados foram transferidos para um computador por meio dos softwares
Noise Explorer Tipo 7815 e BZ-5503 Measurement Partner Suite. Para confec¢do do mapa acustico do local, foi
utilizado o software Predictor 8.13.

No que tange a analise subjetiva dessa pesquisa, foi executado um estudo sobre a percepcao sonora atraves de
400 questionarios aplicados aos usudrios da &rea de estudo, dentre os quais estdo contemplados alunos, professores
e servidores da instituicdo. O questionario contém perguntas de multipla escolha e de mensuracdo em escala e a
aplicacéo se deu entre os meses de setembro e novembro de 2019, com o intuito de manter consisténcia entre as
medicdes e as entrevistas. Os dados coletados com a aplicacdo do questionério foram tabulados no software SPSS
Statistics v. 17.0, o qual possibilita o calculo de dados estatisticos resultantes.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 mostra os niveis de pressdo sonora medidos. Cada ponto apresenta o nivel de pressdo sonora
equivalente, e 0s niveis maximo e minimo obtidos durante os 15 minutos de medicao.

Ponto de medicao Leq[dB(A)] | Lmax [dB(A)] | Lmin [dB(A)]

PO1 69,3 83,3 61

P02 71,2 90,4 59,1
PO3 58,1 74,9 441
P04 51,6 72,2 41

P05 58,2 76,2 42,4
P06 54,8 66,3 46,1
P07 75,2 92,9 65,5
P08 71,9 88,1 55,7
P09 70,6 86,5 51
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P10 66,4 83,5 47,5
P11 59,8 73,8 50,7
P12 62,3 49,5 52,3
P13 60,3 88,5 47

P14 63,6 84,7 54,1
P15 54,4 69,6 48,9
P16 58,1 75 51,3
P17 58,4 77,6 53,8
P18 62,3 77,1 52,8
P19 62,7 84 53,8
P20 54,9 69,8 45,1
P21 63,5 81,6 44,6
P22 67,9 93,2 44,4
P23 60,2 93,2 44,4
P24 71,8 87,3 57,4
P25 77,5 102 58

P26 66,6 93,6 45,3
P27 64,9 88,8 45,3
P28 61,7 85 79,8
P29 62,9 86,3 43,2
P30 65,7 85,4 49,7
P31 58,6 75,4 43,2
P32 58,1 78,1 45,2
P33 56,9 76,6 45,6
P34 61,2 82,9 46,8
P35 60,9 79,2 47,1
P36 53,2 72,8 45,5
P37 56,7 74,3 43,3
P38 74,9 89,1 66,7
P39 74,8 87,6 59,6
P40 78 105,1 60,5
P41 80,9 101,4 64,2
P42 55,7 75,1 47,8
P43 56,6 78,6 51,4
P44 55,4 71 44

P45 57,1 75,1 46,6
P46 64,9 78,6 48

P47 59,9 74,4 47,8
P48 53,3 68,1 42

P49 55 77,4 39

P50 58,7 71,9 50,9
P51 60,5 82,3 47,7
P52 56,8 70,3 53,4
P53 62,8 84,3 46,9
P54 58,9 74,3 44,9
P55 57,7 69,5 51,6
P56 65 85,2 50,6
P57 59,5 75,1 52,3




Reis, B. C. S.; Schittini, G. K., Ribeiro Jr, P. J., Zannin, P. H. T.
Avaliacéo do ruido rodoviario no campus centro politécnico e célculo de mapas de ruido

P58 59,9 71,9 51,3
P59 57,7 79 45,3
P60 55,6 82,7 42,5

Tabela 1. Niveis de pressdo sonora medidos (Os autores, 2020)

Na figura 1, observa-se que somente 29 dos 60 pontos medidos estdo dentro do limite de 60 dB (A) para Zonas
Educacionais (ZE) estabelecido pela Lei Municipal de Curitiba n® 10.625 de 2002, indicado pela linha azul que
corta o grafico. Quando comparados ao valor de pressdo sonora maximo permitido nas chamadas “Zonas de
Siléncio”, o numero de pontos de acordo com a lei é ainda menor. Apenas 7 pontos obedecem ao limite de 55
dB(A), indicado pela linha verde. Ao confrontar os valores obtidos em medicdo com o limite de 50 dB (A)
determinado pela norma NBR 10151/2019 para regido estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de
escolas, percebe-se que todos 0s pontos sdo superiores a esse valor.
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Figura 1. MedigBes comparadas aos limites estabelecidos pela legislacdo e NBR 1051 (Os autores, 2020)

A Figura 2 mostra o mapa acustico da situacdo sonora atual do campus Centro Politécnico no periodo diurno.
De acordo com a analise do mapa, pode-se notar que 0s maiores niveis de pressao sonora sao observados em locais
de intenso fluxo de veiculos, como as rodovias que contornam o campus € as principais vias internas de circulacéo,
assim como nas areas mais proximas a elas. Mesmo que uma grande area esteja dentro do limite de nivel de presséo
sonora para Zonas Educacionais (ZE) estipulado pela Lei 10625/02 de Curitiba, a maior parte apresenta valores
acima de 60 dB(A).
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Figura 2. Mapa acustico Campus Centro Politécnico (Os autores, 2020)

Os usuérios foram questionados sobre se sentir incomodados pelo ruido do campus. O objetivo foi a
comparacao das respostas com um estudo realizado anteriormente, o qual teve essa questdo como ponto de anélise.
A Figura 3 mostra que 62,5% dos entrevistados responderam que o ruido do campus os incomoda, valor
consideravelmente maior ao encontrado pelo estudo Zannin et al (2013), o qual apontou que 47% das pessoas se
sentiram incomodadas pelo ruido produzido no campus.
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Figura 3. Resposta a pergunta “Vocé se sente incomodado pelo ruido do campus?” (Os autores, 2020)

Quando avaliada a relacdo entre o sexo dos entrevistados e a resposta a essa pergunta, apresentada na Tabela
3 percebe-se um maior incomodo relatado pelas mulheres. Dentro desse grupo, quase 70% respondeu se sentir
incomodada, ja os participantes do sexo masculino demonstraram um equilibrio relativo entre as respostas: 0s
homens que responderam “sim” representam cerca de 55% do grupo.
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Sexo RESPOSTA “SIM” | RESPOSTA “NAO” | TOTAL
Feminino 142 65 207
Masculino 108 85 193
Total 250 150 400

Tabela 3 — Relagdo entre o sexo ¢ a resposta a pergunta “Vocé se sente incomodado pelo ruido do campus?” (Os
autores, 2020)

Essa conclusdo corrobora com a pesquisa realiza por Ismail e Ahmed (2018) a qual revela que jovens do sexo
feminino sdo mais sensiveis a polui¢do sonora em comparagdo com os do sexo masculino em uma universidade
de Delhi, na india. Dentro do grupo feminino, 90,3% das entrevistadas tém consciéncia e se incomodam com a
poluicdo sonora.

No que tange a relacdo entre os setores e as respostas para a pergunta geral sobre o incémodo do ruido, o de
Tecnologia foi o que apresentou o maior equilibrio entre as respostas “sim” e “ndo”. Os entrevistados pertencentes
a esse setor que responderam se sentir incomodados pelo ruido do campus representaram 56,6% do grupo. Nos
setores de Bioldgicas e Exatas, houve uma diferenga percentual de cerca de 30% entre as respostas positivas e
negativas. O setor de Ciéncias da Terra apresentou a maior discrepancia entre as respostas, 73,2% dos usuarios
desse grupo responderam se sentir incomodados pelo ruido. A Tabela 2Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada. apresenta 0s nimeros absolutos dessa relagéo.

Sexo RESPOSTA “SIM” | RESPOSTA “NAO” | TOTAL
Tecnologia 94 72 166
Exatas 58 31 89
Bioldgicas 57 32 89
Ciéncias da Terra 41 15 56
Total 250 150 400

Tabela 2 — Relagéo entre o setor e a resposta a pergunta “Vocé se sente incomodado pelo ruido do campus?” (Os
autores, 2020)

Dentro de uma questdo com cinco alternativas de escala, os usuarios atribuiram grau para a intensidade do
ruido percebida no campus, como pode ser observado na Figura 4. A opcao que se destacou foi a de nivel médio,
quase 40% dos entrevistados avaliaram o ruido do campus como razodavel. Identificou-se ainda predominéncia nos
niveis mais baixos: cada uma das opgdes “perceptivel” e “pouco intenso” correspondeu a aproximadamente 23%
do total. J& os niveis maiores de incbmodo somaram pouco mais de 15%, com apenas 2% de respostas para o grau
“muito intenso”.
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Figura 4. Classificacdo do nivel de ruido do campus de acordo com os entrevistados (Os autores, 2020)

Além da questdo do incomodo do ruido, outra pergunta realizada com opg¢des de “sim” ou “ndo” foi sobre a
opinido dos entrevistados no que diz respeito a relacdo do ruido do campus e a satde dos usuarios. As respostas
ilustradas na Figura 5 demonstram que a grande maioria das pessoas, pouco mais de 80%, ndo acredita no potencial
de o ruido percebido no campus prejudicar sua salde. Durante 0 momento das entrevistas, muitos comentarios
sobre essa questdo foram de que os usuarios ndo perceberam nenhum problema de salde advindo pelo ruido e que
o ruido gerado na area ndo era substantivamente alto a ponto de causar danos a satde.
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Figura 5 — Resposta a pergunta “Vocé acha que o ruido do campus prejudica a satide?” (Os autores, 2020)

4. CONCLUSOES

Com uma simples observagdo do mapa de ruido, constata-se um cendrio de polui¢do sonora no campus, € que
a maior fonte geradora de ruido é o trafego intenso de veiculos em rodovias externas e vias internas do campus. A
maior problematica é o fato de ser um ambiente escolar, onde a atencdo e concentragdo sao fundamentais para uma
completa compreensao do que estd sendo ensinado. Em relagdo a percepcdo, mesmo que a mais da metade dos
entrevistados relataram se sentir incomodadas pelo ruido ambiental do campus, apenas 15 % dos usuarios
apontaram o nivel de incdmodo maior do que “razoavel” e menos de 20% declararam que o ruido do campus pode
prejudicar a satde. Como destaca Lacerda et al. (2005), o ruido mesmo que ndo percebido causa danos a salde.
Portanto, mesmo que a populacdo da universidade ndo perceba os sons de maneira incbmoda a polui¢do sonora
ndo deixa de ser um problema ambiental, e a exposi¢do prolongada a esse tipo de poluicdo pode acarretar sérios
problemas de salde.
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