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RESUMO

A presente pesquisa visa a producdo de uma badadds para
visualizar o ruido urbano, das principais zonagidade de Curitiba —
PR, com o objetivo de organizar os dados levantpdoprofissionais
da area de acustica para consultas do ruido atdevésmpas tematicos.
Para tanto, foram utilizados dados nos periodoéhaneio-dia, tarde,
noite e finais de semana e obtida a base cartogrdé Curitiba. Esses
dados foram manipulados e inseridos no softwareViare 3.2,
realizando um Sistema de Informacdo GeogréaficaG; 8Ino Surfer 8
foram realizados os mapas de contorno e a geracawmpas tematicos.
Os mapas gerados por esta pesquisa permitem o sa@ssiados por
gualquer usuario, seja gestor publico ou nédo, hzalbido a deteccéo de
areas e periodos onde o ruido é mais intenso bilitasdo a criacio de
acbes de melhorias que venham aumentar a qualidadevida
populacional.

Palavras-Chave: Ruido Urbano, Sistemas de Inforon@e@dgrafica —
SIG, Mapa Tematico, A¢bes de Melhorias, Qualidasi¥ida.

ABSTRACT

This current research views the production of & dmse to
view the urban noise, in the main areas of the afturitiba - PR,
aiming an organization of acquired data by protessls in the area of
acoustics for consulting of noise through theme snap order to do
this, data from the morning, noon, afternoon, evgrand weekends
were used and obtain the cartographic base ofiGariThat data was
manipulated and inserted in the ArcView 3.2 softwgenerating a
Geographic Information System — GIS, and in thee88 was realized
the map control and creating theme maps. The mapraged by this
research allows any user to access the data, whietlie a public
manager or not, making possible the detection @hsaand time where
the noise is more intense. This allows the creatdnmeans of
improvement that will increase the quality of Id&the population.

Key Words — Urban Noise, Geographic Information t&ys — GIS,
Theme Map, Means of Improvement, Quality of Life.
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1. INTRODUCAO

O homem recebe a influéncia de sons antes mesmasder. O
ouvido humano é um érgao muito sensivel que nogoiiapa perceber e
interpretar ondas sonoras em uma faixa de fregé€ecitre 20 e 20.000
Hz.

A poluicdo sonora é considerada hoje em dia imptatpara a
pesquisa cientifica, pois possui influéncia sobmeeio ambiente e sobre
a qualidade de vida dos seres humanos. Com o anidentumero de
fontes de ruido como maquinas, veiculos e fabricaspentou a
necessidade de estudos sobre a poluicdo sonora eosseqléncia
sobre o meio ambiente. O crescimento das cidades a@acrescimento
do ruido urbano, proveniente principalmente do aumelo trafego
assim como o0s outros ruidos causados pelas pessfuage sonora que
estd mais presente nas cidades é o transito, adéouttlas fontes de
ruido urbano, tais como o de construcbes civis,pkesnreligiosos,
bares. Essas fontes sonoras ndo estdo preserfasenmente como o
transito nas cidades, mas afetam um numero esmed#ipessoas.

O ruido urbano é o caracterizador da poluicdo sondrana e é
considerado um ruido complexo por ser composto a@®s ruidos
secundarios, provenientes de fontes de atividakessds. A poluicdo
sonora, caracterizada pelo ruido urbano, esta atssé vida urbana da
cidade de Curitiba - PR que serid o objeto de estiedsa pesquisa,
agregada ao Sistema de Informagdes Geogréficas.

Um Sistema de Informacdes Geograficas - SIG € agdigpara
sistemas que realizam o tratamento computaciondhdes geograficos
(CAMARA et al., 2005). O SIG é uma ferramenta querece a
possibilidade de integrar dados de diferentes $ordetipos e a
manipulacdo dos mesmos. O SIG é um poderoso sistpoia
possibilita a analise e a visualiza¢do dos dadecantieitodo o processo
em qualquer tempo. Por ser um sistema simples,stdmrequisitado
principalmente devido a sua flexibilidade e graatiiizacao.

Os SIGs comportam diferentes tipos de dados eagpks, em
varias areas do conhecimento. Exemplos: otimizagéo trafego,
controle cadastral, gerenciamento de servicos deladie publica,
demografia, cartografia, administracdo de recursoaturais,
monitoramento costeiro, controle de epidemias,gianento urbano. A
utilizacdo de SIGs facilita a integracdo de dadulstados de fontes
heterogéneas, de forma transparente ao usuario @sausuarios nao
estdo restritos a especialistas em um dominio #&mee cientistas,
gerentes, técnicos, funcionarios de administragfdivkrsos niveis e o
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publico em geral vém usando tais sistemas com &rexiéi cada vez
maior. (CAMARA, et al., 1996)

Este trabalho tem como proposta o reconhecimentgudin
urbano nas principais zonas da Cidade de Curitib®R, sua
manipulacdo e geracdo de um banco de dados ondeossalta
possibilitard aos gestores publicos uma analiserdimos e possivel
melhoria na qualidade de vida das pessoas, derandstdessa forma, a
multidisciplinaridade entre o Sistema de Informac@eogréaficas e a
AclUstica e sua importédncia para a éarea de CadaBéenico
Multifinalitario.

1.1. Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho prop6e a producdo de uma base des ¢edla a
visualizacdo e consulta dos dados de ruido (qtieditae
gquantitativamente) das principais zonas de CuritiBR. O resultado sédo
mapas tematicos onde o usuario podera consultdadss obtidos do
ruido urbano que é originado de diferentes fongesrdisséo tais como
empreendimentos industriais e comerciais, congtrugé@vil e
principalmente o tr&fego de veiculos automotores £AD as principais
fontes de ruido comunitario. Os mapas mostram q#aisas areas onde
0 ruido ultrapassa os valores estipulados na laggisl Municipal de
Curitiba — Lei n° 10.625/2002 e no Critério HUD -efartamento de
Habitagc&o e Desenvolvimento Urbano dos Estadosddrdd América.

1.1.2 Objetivos Especificos
» Verificar as areas que possuem problema de ruitb@nar
através de um cadastro tematico de ruidos.
e Organizar os dados de ruido urbano num Unico Sl@& pa
facilitar a consulta aos profissionais da area destica e aos
interessados no cadastro técnico.

1.2. Justificativa

O Brasil, com suas caracteristicas de pais cor#ihgrossui uma
caréncia de informag¢bes adequadas para a tomadizaibes sobre
problemas urbanos, rurais e ambientais.

As ferramentas computacionais para o0 Geoprocessamen
chamadas de Sistemas de Informacdes Geografic&, (Bérmitem
realizar andlises complexas, ao integrar dadosivdgsds fontes e ao
criar bancos de dados georreferenciados. A pastitad ferramentas é
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possivel automatizar a producdo de documentos geafiwos
(CAMARA et al.,1996).

Segundo BURROUGH (1986) o SIG pode ser definidoccom
conjunto poderoso de ferramentas para coletar, z&maa, recuperar,
transformar e visualizar dados sobre o mundo déghara SMITH et al.
(1987), o SIG é definido como um banco de dadosxados
espacialmente, sobre o qual opera um conjunto aeegimentos para
responder a consultas sobre entidades espaciais.

O desenvolvimento desta pesquisa estd embasaddutto esobre
0 conteudo de uma base de dados obtidos sobrecimligonora,
precedida da escolha da area de estudo, a realidacém Sistema de
Informacbes Geograficas através do Software Arcwig\@ e a
visualizac¢do do produto final.

1.3 Estrutura da Pesquisa

O presente trabalho foi estruturado da seguintador

O primeiro capitulo apresenta ao leitor a problegaatda
pesquisa, 0s objetivos gerais e especificos, #igativa do trabalho,
podendo ser aplicada na gestéo publica.

O segundo capitulo apresenta a fundamentagéodgedsefinindo
0S termos necessarios e o0s aspectos normativos @afsom
entendimento deste trabalho.

O terceiro capitulo apresenta a area de estudo.

O quarto capitulo apresenta e descreve os materiaigtodos
propostos.

No quinto capitulo séo apresentados 0s resultaokidos com o
desenvolvimento deste trabalho.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Som e Ruido

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNfing som
como sendo uma forma de energia proveniente deoymo emitindo em
uma ou mais direcdes certos movimentos vibratarios se propagam
em meios elasticos e que se podem ouvir.

Segundo SCHULTZ (1982), o som, em termos fisicog é
sensacdo devida as flutuacdes de pequena escplagidio do ar em
torno da pressdo atmosférica média local. Para BWASS ZAVERI
(1979) essas flutuagdes podem ou ndo seguir pachbetitivos. Através
delas, a energia é transmitida pelos meios gabqso ou sélido pelo
qual o som se propaga, a partir da fonte sonora.
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O ruido é entédo caracterizado tecnicamente pelaérmza de
varias amplitudes e freqiéncias de forma ndo hdoadKINSLER et
al., 1982; HASSAL e ZAVERI, 1979). Pode-se classifio ruido como
sendo qualquer som indesejavel, ou ainda todo Eupradistdrbio a
tranquilidade, devido a efeitos auditivos. Apesarsgr o ruido algo
importuno, um mesmo som pode ser ou ndo um ruiglperdlendo do
ponto sob o qual é observado (NEPOMUCENO, 1968).

A diferenca entre som e ruido reside apenas naepgio
subjetiva das pessoas, pois constituem o mesmomfar® fisico
(GOELZER et. al.,2001).

2.2 Propagacao do Som

Teoricamente, o som se propaga em forma de ondidcas a
partir de uma fonte pontual. A presenca de obstécoé trajetoria de
propagacdo e, em campo aberto, a ndo uniformidadaaio causada
por ventos e/ou gradientes de temperaturas poddiculidir esse
modelo.

Se uma onda sonora encontra um obstaculo com dieens
menores do que seu comprimento de onda, o efeitcdngerceptivel,
ocorrendo o oposto se a dimensdo do obstaculo domparavel ao
comprimento de onda do som. Para impedir a passatgnsom,
barreiras devem ser colocadas perto da fonte owedeptor, e suas
dimensdes devem ser trés a cinco vezes o compondenbnda do som
envolvido.

Se excitada por uma vibracdo mecénica, uma patiéul
deslocada da sua posi¢céo de equilibrio por umandist pequena. Essa
particula deslocada acaba por empurrar a sua gizislmesma direcao,
enquanto que ela retorna a posicéo de equilibrivizisha entdo causa
um deslocamento em sua préxima vizinha e assimdforte. Uma
particula analisada separadamente apresentara vimembo oscilatério
de pequenos deslocamentos, mas esse movimentopagpdm pelas
diversas particulas do meio no que se caractedm®m auma onda. A
energia sonora é transmitida através dessa ondRGGE 1992).

2.2.1 Fenbmenos da Propagacado de Ondas Sonoras

A propagacéo das ondas descreve certos fendmemtanainte
influenciados pelas caracteristicas da onda e do material onde ela
se propaga (BERANEK, 1960). Os fendbmenos que seb@wdados
serdo difragdo, reflexdo, transmissdo, absorcafracé® e Efeito
Doppler.
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2.2.1.1 Difracao

O fenbmeno da difragdo sonora ocorre quando a enclantra a
borda de uma parede, ou uma fenda numa paredendesiies menores
que o comprimento de onda. O primeiro caso essfrado na figura 1.
O ponto P, que representa a borda da parede, fisndomo uma
pequena fonte sonora, irradiando ondas na regi&@omi#ra acustica a
partir daquele ponto. O segundo caso, por suaestd,representado na
figura 2, onde a fenda de dimensBes menores quanprinento de
onda também funciona como uma pequena fonte, &mddi ondas a
partir dela.

Para fendas muito menores que o comprimento de, enféanda
irradia ondas sonoras em todas as dire¢cdes, ndend@vassim a
formacgéo de uma regiao de sombra acustica. Masliseeasao da fenda
for comparavel ao comprimento de onda, um padrétinth se formara,
causando uma pequena sombra acustica atras da .pksml é possivel
verificar na figura 3.

TS

Ondas sonoras
de uma fonte
diztante

)/ /,:’

Cndas sonoras nradiadas
ciindricamente a partir
do ponto P

Figura 1 — Efeito da difracdo sondeaido a uma beirada
na parede. Fonte: HASSAL, J. R.; ZBRI, K. 1979.
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Figura 2 — Efeito da difracdo s@ndevido a um furo
na parede. Fonte: HASSAL, J. R.VZ2RI, K. 1979.
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,! Ondas sonoras wradiadas por um
.-'JI fure de dimensées cotmnparavels

Oindas senoras 2° comprimento de onda

de uma fonte

distante
Figura 3 — Efeito da difracdo sonoraidea um furo na parede

de dimensfes comparaveis ao comprimentmda.
Fonte: HASSAL, J. R.; ZAVIERI, K. 1979.
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2.2.1.2 Reflexéo

Segundo BIES & HANSEN (2002); HASSALL & ZAVERI
(1979) reflexdo é o fendbmeno que ocorre quandoanda incidente em
uma superficie que separa dois meios distintossiderados ilimitados,
retorna a energia ou parte da energia incidenteedao de origem. Neste
processo existem dois tipos de onda: uma ondantiida e outra
refletida. Se toda a energia incidente for completate refletida, o
processo € considerado equivalente, isto é, as ahdms do processo
terdo mesma freqléncia e amplitude, propagandorse sentidos
contrarios. Da combinacao entre a onda incidente anda refletida,
aparecem ondas denominadas estacionarias.

De forma semelhante as ondas luminosas, a reflprde ser
regular ou difusa. A reflexdo regular é a reflexdi@ ocorre numa
superficie lisa e polida, por exemplo o espelhaeflexdo difusa é a
reflexdo que ocorre numa superficie irregular. dlesflexdo os raios
espalham-se desordenadamente em todas as diregdoéigura 4
representa os efeitos de reflex&o difusa e regular.

Reflexdo difusa Reflexdo regular
Figura 4 — Efeito da Reflexdo Difusa e ReflexdoRag
Fonte: www.saladefisica.cjb.net

2.2.1.3 Transmissado e Absorcao

Quando a onda incidente encontra a superficie ep@a os dois
meios, uma parte desta onda é refletida e a oaréa tsansmitida.
Absorcdo sonora € definida como a parte da enetggarvida pelo
material em funcdo da energia total incidente, exgressa por um
numero entre 0 e 1. A absorcao sonora é dependariteqiiéncia. Zero
significa auséncia de absorcéao, toda energia in@derefletida. O valor
1 significa absor¢ao total da energia.

Materiais porosos costumam ter coeficientes de refiso
elevados, pois os poros tendem a dissipar a ensogiera das ondas,
transformando-a em energia térmica. Esses matedbsorventes

L R T N R R e
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também denominados materiais acusticos, tem usmriame em
projetos de controle de ruidos (NEPOMUCENO, 1968).

2.2.1.4 Refragéo

E um fendmeno que ocorre quando a velocidade gagagio do
som de um meio material varia devido a acdo de wmais elementos
que compdem o meio, como por exemplo, a acdo do.\Esta variacao
pode ser de ordem crescente ou decrescente (HASSAZAVERI,
1979; NEPOMUCENO, 1968).

raio incidente rnormal (1)
1
i
i
!
[}
B . =
I
: supetficie
i de separariio
1
i
5
1 =
! 1y = 11y
|
I
1
i

raio refratado

Figura 5 — Refracdo de um raio quando passardemeio (1) menos
refringente para um meio (2), mais refringente.
Fonte: _http://www.colegioweb.com.br/fisica/enuncath-lei-de-snell-
descartes

2.2.1.5 Efeitdoppler

O Efeito Doppler ocorre quando ha uma aproximagdo ou um
afastamento entre o observador e a fonte sonaranda com que a
frequéncia da onda sonora percebida pelo obsenssjardiferente da
frequéncia real da onda emitida pela fonte. (TASMIB, A.;
FERREIRA, G. M.; ARRUDA, M., 1993).

Quando a fonte sonora (a sirene de um carro, pempebo), se
aproxima de um observador parado, este recebe onaigs do que
receberia se a fonte estivesse parada.
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Figura 6 — Efeito Doppler.
Fonte: TASHIBANA, A.; FERREIRA, G. M.; ARBDA, M. 1993

2.3 Propriedades do Som
2.3.1 Freqiiéncia

Freqliéncia € o numero de oscilagbes por segundo do

movimento vibratorio das particulas do meio ondgom se propaga.
Para uma onda sonora em propagacgéo, € o nUmerads gue passam
por um determinado referencial em um intervaloaispo. Chamando
del o comprimento de onda do som e V a velocidade dlgagacao da
onda, pode-se escrever:

vV=I.f 1)

A unidade de freqiiéncia (Sl) é ciclos por segumpbHertz
(H2).

O nosso ouvido é capaz de captar sons de 20 a02BA00s
sons com menos de 20 Hz s&o chamados de infraesoessons com
mais de 20.000 Hz s&o chamados de ultra-sons. fasta de
frequéncias entre 20 e 20kHz é definida como faixalivel de
freqliéncias ou banda audivel (FERNANDES, 2002).
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Infra - Som Som Audivel Ultra - Som

20 Hz 20 000 Hz
Figura 7 — Faixa Audivel de Frequésicia
Fonte: TASHIBANA, A.; FERREIRA, G. MARRUDA. 1993

Dentro da faixa audivel, pode-se verificar que vidm percebe
as frequéncias de uma maneira néo linear. Expé&®demonstram que
0 ouvido humano obedece a Lei de Weber de estisauisacéo, ou
seja, as sensagBes como cor, som, odor e dormvedmo o logaritmo
dos estimulos que as produzem. Assim, os intenaitr® os sons de
100 e 200 Hz, 200 e 400 Hz, 400 e 800 Hz paredgtés ao ouvido.
Portanto, pela Lei de Weber, pode-se concluir quatervalo entre
freqUuéncias ndo se mede pela diferenca de freg#nuas pela relacdo
entre elas. Desta maneira, se define uma ottam@ sendo o intervalo
entre freqliéncias cuja relagdo seja igual a 2 (FENRDES, 2002).

2.3.2 Velocidade do Som

A velocidade do som ou velocidade sonora depemties eutros
fatores, do meio de propagacio. E a taxa de destota no tempo, na
qual ocorre a propagacdo das ondas sonoras. Mesdicque a
velocidade do som nos solidos € maior que nosdéguiE esta é maior
que a velocidade do som nos gases.

\% som, sc’)lidos> \Y, som, I|'quidos.> \% som, gases (2)

A velocidade do som no ar a uma temperatura deé2de
aproximadamente 344m/s. (NEPOMUCENO, 1968). A teatpea do
meio de propagacdo das ondas sonoras tem um sigiificativo na
velocidade do som. No caso do ar como meio de pem@®, um
aumento de 1°C na temperatura do mesmo equivaie aréscimo de
0,61 m/s na velocidade do som. Assume-se, aindsidevando o ar
como meio de propagacdo, que a velocidade do sdepémde da
frequéncia sonora ou da umidade do meio (BIES & 8EN, 2002;
HASSAL & ZAVIERI, 1979).
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2.3.3 Fontes Sonoras

A fonte sonora € um corpo, objeto ou sistema de cedorigina
0 som. Os tipos de fonte mais usuais seriam: p@ntwuando
apresentam dimensdes bastante inferiores em refacigtancia até o
receptor; fonte de linha, quando é considerada ostagpor um grande
numero de fontes pontuais dispostas seqiiencialmimteando uma
irradiagdo continua; fonte em area, quando umae font conjunto de
fontes apresenta-se disposta em uma area de periimehhado, e suas
dimensdes sdo consideraveis ou perceptiveis egécetadistancia até o
receptor (HASSAL & ZAVIERI, 1979).

2.3.4. Intensidade

A intensidade do som é a quantidade de energiadeomn
movimento vibratorio. Essa intensidade se tradum cona maior ou
menor amplitude na vibrag&o ou na onda sonora.Parsom de média
intensidade essa amplitude é da ordem de centésienoslimetros. A
intensidade de um som pode ser medida atravésisipal@dmetros:

A energia contida no movimento vibratério (W/cm2);

A pressao do ar causado pela onda sonora (BARimalcth2)

Ao se fazer uma relacdo entre a intensidade s@naraudicao,
aumentando a intensidade sonora, o ouvido fica cada menos
sensivel. E necessario aumentar a intensidade deinmaxponencial
para que o ouvido "sinta" o0 som de maneira lineasta forma, quando
se escuta uma fonte sonora que esteja reproduflfiEloNatts de
poténcia sonora, e dobrando-se sua poténcia o syeTgrd mais
intenso. Para se ter a mesma sensacao de aumeveeseddobrar mais
uma vez a intensidade do som. Portanto, usa-seesoada logaritmica
para a intensidade sonora, da mesma maneira queada para a
frequiéncia.

A menor pressdo sonora (ou menor som audivel) deeana
frequéncia de 1000Hz, para uma amostragem deidhdis jovens e
saudaveis, foi de 20Pa ou 2.18 N/n?. Este valor foi normalizado e
tornou-se o valor de referéncia do limiar da aumic®m o objetivo de
medicbes de niveis sonoros. Do outro lado da es(@da outra
extremidade) ocorre o limiar da dor a uma pressdapidoximadamente
200Pa (GERGES, 1992).

A razéo entre os dois limiares é:

Limite da dor = 200Pa= 200Pa = 10
Limiar da audicdo pP@ 20.10
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A medicdo de pressdo ou representacdo da press@scaia
linear traz problemas quando se representa a tasms ouvido
humano, pois matematicamente o0s valores sao im@vats e
fisiologicamente néo refletem a situacéo audivERNANDES, 2002).
Devido a esses fatores, foi decidido expressamdgzas acusticas como
uma razédo logaritmica de um valor medido em relac@ion valor de
referéncia.

Dessa forma, reduzem-se 0s numeros a proporcbes mai
facilmente manuseéveis e a unidade resultante daarBell (em
homenagem a Alexander Graham Bell) é definida corfamaritmo de
base 10 da razdo de suas grandezas acusticascipitéimtensidade”
ou duas grandezas representativas de uma vibratgglotamento,
velocidade, aceleracdo”. Esta unidade foi constlierainda muito
grande, quando de sua aplicacdo pratica, sendem@e finalmente
adotou-se 1/10 * Bell — o decibel como unidade édida.

A intensidade sonora medida em decibels é deficidao Nivel
de Intensidade Sonora (NIS) ou Sound Intesity LESHI), em inglés.

Assim, o NIS, medido em decibels, ndo agride nassado.
Matematicamente podemos escrever:

NIS = 10.log | (3)
r!ef

sendo | a intensidade sonora de um somg; ® 102 W/m?
(FERNANDES, 2002).

A figura 8 mostra as curvas de mesma audibilid@$esons que
sdo de baixa frequéncia e os de frequéncia mudvadd ndo sao
percebidos com a mesma intensidade que os sonsdqugerados na
faixa de frequiéncia entre 500 e 4000Hz.

Existe uma divisdo nitida entre os sons que estdx@e acima
da voz humana. Os sons naturais e confortavei®sd@pe tém niveis
inferiores a nossa voz. Estes sons ndo causamrh@@io. Os sons
indesejaveis e que causam perturbacdo ao homenossd@jpie estdo
acima da voz humana. Estes ja podem ser consideraddos e
geralmente sdo produzidos por maquinas.
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Figura 8 — Curvas de mesma audibilidade. Fonte (BR& KJAER,

1979).
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2.3.5 Nivel de Pressao Sonora
O nivel de pressdo sonora, NPS, é a expressao @beldeda
presséo sonora, calculado através da expressadBB8R, 1992):

NPS=20.IOE _P] 4)
R

2.3.6 Nivel de Pressédo Sonora Ponderado

O ouvido humano atribui pesos diferentes a niveispessao
sonora em freqiiéncias diferentes, isto é, doisimigeiais de pressdo
sonora com frequiéncias distintas.

Os 6rgéos da audicdo humana possuem mais defesa oiweis
excessivos de ruidos em baixa frequéncia do quea @tas
frequéncias.Os ruidos de alta frequéncia sdovatante recentes para
0 homem, pois apareceram com o trabalho dos metaisyolucéo
industrial, os motores de combustéo interna e @ jH os ruidos de
baixa freqiiéncia sdo mais comuns ao homem ja gueoglvive com
esses ruidos desde sua criacdo (CINTRA, 1988).

Na tentativa de se determinar um nivel de preseéora que
corresponda a percepcdo humana foram propostass véuirvas de
ponderacao, designadas por letras mailsculas &, B. O nivel de
ruido ponderado pela curva A é designado dB(Ap BetiB(B) e assim
por diante. Estas curvas sdo padronizadas e usadaenstrucdo de
filtros que equipam os medidores de nivel de sam o que pode-se
determinar diretamente o nivel de ruido ponder8RUEL & KIJAER,
1979).
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Figura 9 — Curvas de Ponderacdo de Ruido. Font&HRR.: KJAER,
1979.

2.3.7 Nivel Equivalente de Pressdo Sonora
O nivel equivalente de pressdo sonora € um nivstaote médio
gue equivale, em termos de energia acuUstica, a@ssnfariaveis do

ruido durante o periodo de medicéo, expresso eibalddB) e dado
por (SCHULTZ, 1972):

2
1'% P(t)}
L., =10logs— {— dt ) (5
* T{ P,

O grau de prejuizo que certo ruido pode provocau@dicao

depende tanto de sua intensidade como também ddusagho. Sendo
assim, um nivel equivalente¢{) pode resultar no mesmo grau de leséo
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auditiva que um nivel variavel considerado no mesntervalo de
tempo, até um limite de aproximadamente 115 dB&¥)artir do qual
uma exposi¢cdo de curta duracdo pode causar uma pEsénanente
(GERGES, 1992).

2.3.8 Niveis Estatisticos de Ruidg@, L

Os niveis estatisticos de ruido séo niveis de wessnora que
sdo ultrapassados ou mascarados durante uma detdarfracdo do
tempo total de medicdo (1h, 18h, 24h). Em estudosuiio ambiental,
0S mais importantes séo;glLsg € Lgo (CALIXTO, 2002).

Para o estudo de ruido de trafego rodoviario, elrdstatistico
Lo pode ser aceito aproximadamente como valores ag pbis ele
indica valores que foram excedidos durante aped#sdo tempo total
de medicéo.

Ja o nivel estatisticog$, pode ser aceito como sendo um ruido de
fundo, posto que ele indica o nivel de ruido quelteapassado durante
quase todo tempo de medigédo (CALIXTO, 2002).

2.3.9 Niveis Percentuais

Um nivel percentual .= N dB(A) indica que o nivel N tem uma
probabilidade de n/100 de ser excedido. Assim gemplo Lyy = 40
dB(A) indica que o nivel 40 dB(A) tem uma probatalie de 0,90 (ou
90%) de ser excedido.

2.3.10 Emisséao e Imissdo Sonora

Emissdo sonora é a pressdo que efetivamente éapéia fonte
geradora do som.

Imissdo sonora é a pressdo sonora que efetivardergeebida
pelo sistema auditivo do receptor ou pelo pontoraEpcdo, sendo
entdo uma variacdo entre o nivel de pressdo s@mitido por uma
fonte menos as perdas na transmisséo entre agfanteceptor (BRUEL
& KJAER, 1979).



31

Figura 11 — Imissdo Sonora. Fonte: BRUEL & KJAER74

2.3.11 indice de Ruido de Trafego
O indice de Ruido de Trafego, IRT, é definido mejaacao:

IRT = 4(L10— Lgo) + Lgo— 30 (6)
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onde Lo € Lgp S0 0s niveis percentuais de 10 e 90% respectitame

Neste indice a primeira parcela traz informacdesrcac da
variagdo do nivel de ruido {.— Lgy ) € a segunda ¢b.) representa o
ruido de fundo; a terceira parcela (-30 ) é apemasajuste de escala
(SCHULTZ, 1982).

2.3.12 Nivel de Poluicdo Sonora

O nivel de poluicdo sonora, LNP é um valor que kEwvaconta o
nivel sonoro equivalente e a magnitude da variéa@poral dos niveis
(QUADROS, 2004).

ROBINSON (1971), propde o calculo do nivel de pgHoi
sonora pela seguinte expressao:

LNP = L+ 2.560 7)

ondec é o0 desvio padrao da variabilidade do nivel déaudmostrado
durante o periodo de , medido em dB(A).

BERANEK (1992), apresenta uma formulacé@o aproxingata o
célculo do nivel de ruido de poluicdo sonora, ca@aguinte expressao:

LNP = Leq+ (Lio— Loo) (8)

Os niveis by e Lgy sdo ponderados pela curva A, medidos em
ambiente externo como uma funcéo continua do teoy@mostrados
em numerosos intervalos discretos de tempo, nufodmede 24 horas
(QUAROS, 2004).
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2.4 Aspectos Normativos
2.4.1 NBR 10151 — Avaliacdo do Ruido em Areas Halai$ Visando o
Conforto da Comunidade.

A NBR 10151 fixa condi¢cdes exigiveis para avaliagd®
aceitabilidade do ruido em comunidade. Especifitantétodo para a
medicdo de ruido, a aplicacdo de corre¢cdes nossnivedidos se o
ruido apresentar caracteristicas especiais e umparacao dos niveis
corrigidos com um critério que leva em conta vafaeres. (Ver anexo
8 — Legislacédo - pasta arquivos no cd anexo).

2.4.2 Legislacdo Municipal de Curitiba - Lei 10.6282

Esta lei dispde sobre ruidos urbanos, protecdcedodstar e do
sossego publico. Estabelece que é proibido pertorlbassego e 0 bem
estar publico com sons, ruidos e vibracdes queeratlcomodo de
qualquer natureza ou que ultrapassem os limitegldix nesta lei. As
vibracbes serdo consideradas prejudiciais quandisia@arem ou
puderem ocasionar danos materiais, a saude e aegtanpublico.

Os periodos sédo definidos como Diurno: das 07h019a30h;
Vespertino: das 19h01 as 22h00; Noturno: das 2Z¥0D7h00. Os
limites de emissdo sonora fixados nesta lei s&@saptados no anexo 8
— Legislacdo — pasta arquivos no cd anexo.

2.4.3 Critério HUD

Segundo REYNOLDS (1980), o Departamento de Halotaga
Desenvolvimento Urbano dos Estados Unidos da AméfldUD)
estabelece os seguintes critérios de ruido extemaireas residenciais
sem ruido de avibes. A tabela 3 apresenta os galecemendados para
Leg Lio € Log:

TABELA 1 - Valores recomendados parg,lLio € Lgo. Fonte:
REYNOLDS, 1980.

Classificagao HUD

Mivel de Fressan
Sonora Equivalente

Nivel de Pressao
Sonora Percentual 10%

Mivel de Pressao
Sonora Percentual 80%

Inaceitawvel

Definitivamente Aceitavel [ Lips 53 Lo = 41
MNormalmente Aceitavel 49 < | ., = (2 03 < L= 6A 41 < Lgy = BB
Maormalmente Inaceitiwvel B2 =] ,=7h BE < Lyp= 82 26 < Lgp= 71

Definitivamente [ Lip =82 Lgg = 71
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2.4.4 Resolucbes do Conselho Nacional do Meio Antbie—
CONAMA

A Resolucdo N° 001 de 08 de margo de 1990 do CONAMA
dispbe sobre a emissdo de ruidos, em decorréncigudequer
atividades industriais, comerciais, sociais ouaativas, determinando
padrdes e diretrizes. Considera que os problemasigeis excessivos
de ruido estdo incluidos entre os sujeitos ao Glentta Poluicdo de
Meio Ambiente.

2.4.5 Portaria MINTER n° 92/1980

Esta portaria estabelece padrdes, critérios eridastrelativos a
emissdo de sons e ruidos. Considera que os prableiog niveis
excessivos de sons e ruidos estdo incluidos ensajeitos ao Controle
da Poluicdo do Meio Ambiente; que a deterioracaquédidade de vida,
causada pela poluicdo sonora, esti sendo continteragravada nos
grandes centros urbanos; que os maleficios causastnade, por ruidos
e sons, estd acima do suportavel pelo ouvido huntpeoa fixacéo dos
critérios e padrbes necessarios a controle dossrieesom depende de
inimeros fatores, entre 0s quais, exigéncias e idondmentos
humanos, fontes geradoras caracteristicas do ageviecador, locais e
areas de medicao, distribuicdo, hora e frequérci@drréncia.

2.5 Controle de Ruidos

O controle de ruidos € a técnica empregada pa@btee um
ambiente acustico aceitavel ou ideal, que leva @mideracao critérios
econdmicos e técnicos. A aceitabilidade de um am#ié subjetiva,
podendo ser referente a um individuo, a um gruppe$soas ou a uma
comunidade.

Pode-se classificar os métodos de eliminacdo cwa¢do do
ruido como diretos e indiretos. O método diretosigia na eliminacao
ou atenuacao direta do ruido da sua fonte de ori@emétodo indireto
consiste na eliminacdo ou atenuagdo da transmis&oido entre a
fonte e 0 ponto onde 0 mesmo é indesejavel.

O uso de um dos métodos ou de ambos combinadaog;&ofuo
resultado esperado, de exigéncias técnicas e do éabndémico. A
guantidade de reducao necesséria é funcao da megntkecao em vigor.

Algumas das medidas de controle de ruidos seriar@seimo da
distancia entre a fonte e o receptor, planejamenistico olayoutem
obras de construcéo, execugdo de barreiras agjsticelausuramento,
utilizacéo de materiais protetores auriculares)ampcao de programas
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de conservagéo e protecao auditiva (WHITE, R. GALYER, J. G.,
1986).

2.6 Impactos Causados pelo Ruido na Saude Humana

Os efeitos do ruido sobre a salde podem ser dbddin trés
grupos: 1) efeitos subjetivos, como incomodo, pbecgao, insatisfacao,
aborrecimento; 2) efeito sobre o desenvolvimentoud® atividade
especifica, como interferéncia na comunicacéo Vediatirbios do
sono, falta de atencéo; 3) efeitos psico-fisioldgiccomo reacbes de
susto, ansiedade, inquietacdo, desconfianga, iresgga pessimismo,
depresséo, contracfes peristalticas, vasoconstagioento da pressao
arterial, dor de cabeca, disfuncdes digestivasigoauditiva.

A consequiéncia da exposicdo a niveis de presséorason
excessivos mais estudada e mais visivel é a PAIRAR — Perda
Auditiva Induzida pelo Ruido relacionado ao trabathuma diminuicéo
gradual da acuidade auditiva, decorrente da ex@posipntinuada a
niveis elevados de ruido. Algumas caracteristica$MIR: é sempre
neurossensorial, pode causar dano as células do @g CORTI; é
irreversivel e quase sempre similar bilateralmeéatgassivel de nao
progressao, uma vez cessada a exposi¢ao ao rtededn

O ruido é um agente fisico universalmente distiibuestando
presente em praticamente todos os ramos de ativi@agdurgimento da
doenca esté relacionado com o tempo de exposicageate agressor,
as caracteristicas fisicas do ruido e a suscégité individual. O
surgimento da PAIR pode ser potencializado por sigfo
concomitante a produtos quimicos — principalmente solventes
organicos, a vibracao, por uso de medicacdo ottdé8e o trabalhador
for portador de diabetes, podera ter elevada sseeptibilidade ao
ruido.

A exposicao ao ruido além da perda auditiva acaakeracdes
importantes na qualidade de vida do trabalhadogenal, na medida em
que provoca ansiedade, irritabilidade, aumento oesspo arterial,
isolamento e perda da auto-imagem. No seu conjesses fatores
comprometem as relagbes do individuo na familiatrabalho e na
sociedade.

Sendo a PAIR uma patologia que atinge um nimera oed
maior de trabalhadores, e tendo em vista o prejgize causa ao
processo de comunicagdo, além das implicacBes sgsiciais que
interferem e alteram a qualidade de vida de seuagar, é
imprescindivel que todos os esforcos sejam feitosantido de evitar
sua instalacdo (MEDCURSO, 2006).
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2.7 Sistemas de Informacdes Geograficas — SIG
2.7.1 Breve Historico

Os mapas sao a solugdo mais antiga de resolug&olilemas de
andlise de informacdes espaciais. Apesar de sergéto atilizados, seu
processo de confeccdo e utilizacdo sdo muito caleddo ao seu
armazenamento e sua atualizacgéo.

A abordagem espacial permite a integracdo de ddelaversas
origens, tais como demograficos, socioeconémicodientais. Dessa
maneira, é possivel a integralizacdo das infornsmefediversos bancos
de dados. Os mapas resultantes fornecem essess#g@dmadamente ou
em combinacao.

Um dos primeiros exemplos de andlise espaciakfdizado pelo
Dr. John Snow, que formulou um mapa da cidade deliles com os
doentes de célera e os pocgos de dgua que eracgpakifonte de agua
da cidade. Essa epidemia ocorreu em 1854 e jarhagarrido mais de
500 mortes quando o Dr. Snow teve a idéia. Com esg®, 0 Dr.
Snow percebeu que a maior concentracdo dos casomretorno do
poco da Broad Street ordenando sua lacracdo cointlito dessa forma
para frear a epidemia. (CARVALHO, et al., 2000 ).

As primeiras tentativas de automatizar parte doggsamento de
dados com caracteristicas espaciais acontecerdnglaterra e Estados
Unidos nos anos 50 com o objetivo principal de z&das custos de
producdo e manutencdo de mapas. (DAVIS, FONSEC®(,)20

O conceito de SIG originou-se primeiramente nossaf
sobrepondo e combinando diversos tipos de dadagsremesmo mapa.
No Canada, o SIG surgiu como parte de um esforgergamental para
criar um inventario de recursos naturais.

Nos anos 70, foram desenvolvidos recursos de haedeae
tornaram viadvel o desenvolvimento de sistemas odaier Nessa
época, o termdGeographic Information System GIS foi criado, e
comecaram a surgir os primeiros sistemas comerCia3 (Computer
Aided Desigh melhorando as condigcbes para desenho e plantas,
servindo como base para 0s primeiros sistemas dogaia
automatizada.

Ao longo dos anos 80, ocorreu uma grande difusdesdale SIG
além do surgimento e evolucdo dos computadoresogiese dos
sistemas gerenciadores de bancos de dados reiacibean como a
incorporacdo de muitas fungdes de analise espacial.

A década de 90 foi marcada pela crescente capacitadnalise
e tratamento de dados e pela facilidade do acesgortnacéo, através
de sistemas computacionais cada vez mais simplebaratos.
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(CARVALHO, et al., 2000). Um grande ritmo de cresento de SIG
pode ser observado atualmente nas organizacbeg altpmativas
menos custosas para a construgdo de bases degeadoificos.

2.7.2 Geoprocessamento

As informagbes coletadas sobre diversos assuntaso co
distribuicdo geogréfica de recursos minerais, pedpdes, animais e
plantas eram feitas através de documentos e mapgsapel, o que
dificultava uma anadlise que combinasse diversosamapdados. Com o
desenvolvimento da informatica, foi possivel realia armazenamento
e a representacdo dessas informacbes em ambiemputesional,
surgindo assim o Geoprocessamento.

Geoprocessamento é uma tecnologia interdisciptinarpermite
a convergéncia de diferentes disciplinas cientifipara o estudo de
fenbmenos ambientais e urbanos ou em que o espapa énguagem
comum para as diferentes disciplinas do conhecme/@AMARA,
MONTEIRO E MEDEIROS, 2004)

Segundo GOMES & AGUIAR (2009), o Geoprocessamento
representa a area do conhecimento que utilizacg&snatematicas e
computacionais para tratar a informacgéo geografica.

O Geoprocessamento vem influenciando areas de gtafitg
Andlise de Recursos Naturais, Transportes, Com¢désa Energia e
Planejamento Urbano e Regional. As ferramentas ataojnais para
Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de Infasraeoagraficas -
SIG, permitem realizar analises complexas, ao fateglados de
diversas fontes e ao criar banco de dados ge@refados. Tornam
ainda possivel automatizar a producdo de documeradsgraficos
(CAMARA, MONTEIRO E MEDEIROS, 2004).

O Geoprocessamento € um termo amplo, que engleleasds
tecnologias de tratamento e manipulacao de dadugrdfecos, através
de programas computacionais. Dentre essas tecas|®g destacam: o
sensoriamento remoto, a digitalizacdo de dadosfaacao de tarefas
cartogréficas, a utilizacdo de Sistemas de Posioiento Global — GPS
e os Sistemas de Informacgbes Geograficas — SIGGE & mais ampla
das técnicas de geoprocessamento pois pode engtalzesr as demais
mas nem todo geoprocessamento é um SIG. (CARVALEIOal.,
2000).

2.7.3 Conceitos de SIG
SIG - Sistemas de Informacbes Geogréaficas ou ndésing
Geographics Informations Systems — GIS
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Segundo BURROUGH (1986%IG é um conjunto poderoso de
ferramentas para coleta, armazenamento, recupedagiedos espaciais
a partir do mundo real para um conjunto particdéapropdsitos.

Os SIG sdo as ferramentas computacionais para
Geoprocessamento integrando dados de diversass fdetdancos de
dados georreferenciados. E um grande potencial parmda de
decisbes em problemas urbanos, rurais e ambie@OMES &
AGUIAR, 2009)

Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) tedo si
convertidos em uma ferramenta essencial para ojmangatamento
dos dados geogréaficos em multiplas aplicacdes blgras praticos:
gestdo de grandes infraestruturas fisicas, reéliva; exploragdo de
grandes bases de dados cadastrais, planificac@majribrdenamento
territorial, manejo de problemas do transportetesias de ajuda a
navegacao em um automoével (BUZAI & BAZENDALE, 2006)

O SIG tem produzido uma revolugéo tecnolégica eectual. A
primeira tem a ver com os procedimentos metododdgéctécnicos para
o tratamento de dados espaciais e a segunda quéonma de pensar a
realidade, a compreenséo de conceitos fundamesiis disciplinas
gue comegaram a incorporar componentes espacgmiaapalmente a
geracdo de uma Unica consciéncia espacial pareowss rgeracdes
(BUZAI & BAZENDALE, 2006).

O termo Sistemas de Informagfes Geogréficas (Sl&)liéado
para sistemas que
realizam o tratamento computacional de dados gioggé& armazenam
a geometria e os atributos dos dados que estdoefgrenciados,
localizados na superficie terrestre e representadona projecao
cartogréfica. A principal diferenca de um SIG para sistema de
informacdes convencional é sua capacidade de anamatznto atributos
descritivos como as geometrias dos diferentes tiges dados
geogréficos (CAMARA, et al., 2005).

Do ponto de vista de aplicacdo, o uso de sistemasfarmacoes
geograficas (SIG) implica em escolher as represéata
computacionais mais adequadas para captar a semnértseu dominio
de aplicacdo. Do ponto de vista da tecnologia, medeer um SIG
significa oferecer o conjunto mais amplo possieetstruturas de dados
e algoritmos capazes de representar a grande idagesde concepgdes
do espaco (CAMARA, et al., 2005).
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2.7.4 Componentes do Software de SIG

Um SIG possui 0s seguintes componentes: interfaceusuario,
entrada e integracao de dados, fungbes de corsuatdlise espacial,
visualizacdo e plotagem e armazenamento e rec@merde dados
(organizados sob a forma de um banco de dadosafeog).

Estes componentes se relacionam de forma hieraroNi nivel
mais proximo ao usudrio, a interface com o usudefine como o
sistema € operado e controlado. No nivel intermiediam SIG deve ter
mecanismos de processamento de dados espaciaiadéenedicao,
andlise, visualizacdo e saida). No nivel mais riatedto sistema, um
sistema de geréncia de bancos de dados geografiferece
armazenamento e recuperacdo dos dados espaciaiss easibutos.
(DAVIS, CAMARA, 2001)

/

Funcoes de
Processamento

Armazenamento e
Recuperacao

Entrada e Integr.
Dados

Visualizacao
Plotagem

Banco de Dados
Geograficos

Figura 12 — Arquitetura de um Software de Sisted®dnformacdes
Geograficas. (CAMARA, et al., 2004).

Na entrada e verificacdo dos dados, sdo envolvidiaas
operacgdes distintas: a codificagdo/conversdo derntdgbes (meio
digital) e a criacdo de uma base de dados. (GOMB&KIAR ,2005)

No armazenamento e gerenciamento dos dados, deve-se
transformar ou manipular as informacdes para unefr&®IG, fazendo
com que sejam compativeis com o sistema utilizidm-se o exemplo
da escala. Antes que informag8es sejam inseridas3iG, devem estar
com o mesmo sistema de referéncia. A tecnologia &kpde de
ferramentas para a manipulacdo de dados espacklisni@acdo de
dados redundantes ou desnecessarios.

Um SIG possibilita obter respostas selecionandoelamento
gréfico e acessando suas informacdes alfanumérioas, também
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possibilita ferramentas de andlise que fornecenorrmicdes aos
responsaveis pela implementacdo do SIG e paradsios

No processamento dos dados, € feita a localizagaaunda
entidade e listagem de seus atributos, atualizdgdalados, célculo de
areas, perimetros e distancias, posicionamentoagiEs matematicas,
célculos estatisticos, classificacédo entre plarasfdrmacao.

Na etapa de visualizagéo e apresentacao dos dades,ltado é
melhor visualizado como um mapa ou um grafico. Magao muito
eficientes em armazenar informagbes geograficas ne wua
comunicagdo. Os mapas digitais podem ser integregiwsrelatérios,
imagens tridimensionais, imagens fotogréaficas eosutipos de saida.
(CAMARA, et al., 2004)

2.7.5 Componentes de um SIG
Os componentes fundamentais que integram o SIGiiséo:

e Hardware: constituido de equipamentos de entragkida
de dados necessérios para a utilizacdo e constdec@im
SIG. Séo eles scanners, impressoras, mesas digitatas,
receptores GPS.

* Software: fornecem as ferramentas para armazenament
analise e Vvisualizacdo das informacdes geogréficas
processando desta forma o pedido dos usuarios.

* Base de Dados: Parte principal do SIG. Compdemmdda
de dados de um SIG onde séo organizados e marogulad

¢ Pessoas: sdo todos os envolvidos no projeto.

¢ Métodos: tem inicio no planejamento. Sao o0s
procedimentos, as normas e a estrutura do projeto.
(Adaptado de VOLPI, 2006)
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Figura 13 - Componentes de um SIG. Adaptado de VAAIP9.

2.7.6 Implantacdo de um SIG

Segundo CAMARA, et al. (1996), a implantacdo de 8IG
divide-se em 3 fases: modelagem do mundo reak&iao banco de
dados geografico e operacao.

A fase de modelagem do mundo real consiste em iGedc
fendbmenos e entidades de interesse, abstraindogesaralizando-os.
Diferentes conjuntos de fenbmenos podem ser edoslipiara descrever
distintas visbes do mundo, para uma mesma regi@o,um dado
instante.

A criacdo de um banco de dados geograficos exigasvétapas:
coleta dos dados relativos aos fendbmenos de isteidentificados na
modelagem; correcdo dos dados coletados (devid@xeonplo, a erros
introduzidos pelos dispositivos de coleta); e ggferenciamento dos
dados (associando a cada conjunto de dados infaomsgbre sua
localizagdo geogréfica). Esta fase representa ummadg parcela do
custo total do desenvolvimento de um SIG, que pEmteminimizado
por uma modelagem adequada.

A fase de operacdo refere-se tanto ao uso do Sléntg ao
desenvolvimento de aplicagbes especificas por mote usuarios a
partir dos dados armazenados, reconstruindo vifiesiculares) da
realidade.
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2.7.7 Caracterizacdo de Dados Geogréaficos

O termo dado espacial denota qualquer tipo de dadalescreve
fendbmenos aos quais esteja associada alguma dionespacial. Por
exemplo, as estruturas moleculares de um compaostaia sédo dados
espaciais. Os dados utilizados em SIGs pertencenma classe
particular de dados espaciais: os dados georrefadms ou dados
geograficos. O termo denota dados que descrevens, fabjetos e
fenbmenos do globo terrestre associados a suaizlg@d sobre a
superficie terrestre, num certo instante ou peréitempo (CAMARA,
et al., 1996).

Os dados georreferenciados sdo caracterizadostia gertrés
componentes fundamentais. S&o eles: caracteristimgspaciais que
descrevem o fenémeno sendo estudado, tais comane aoo tipo da
variavel; caracteristicas espaciais, informandocalizacdo espacial do
fendbmeno, ou seja, seu georreferenciamento, adsoeaigropriedades
geométricas e topoldgicas e caracteristicas tenspddentificando o
tempo para o qual tais dados sdo consideradosgdguaram coletados
e sua validade.

As consultas a dados em SIGs podem envolver tapgiaalo de
um fenbmeno quanto a sua distribuicdo espacial ngpdeal. As
consultas podem se limitar a um fendmeno especifito a
relacionamentos espago-temporais entre fendmenosgrajeos
distintos. As consultas tipicas de aplicacdes SlGdem ser
caracterizadas como compostas ao longo de trés:axae, o que e
guando. Onde se refere a caracteristicas espaeigisanto o que se
refere as caracteristicas ndo espaciais. Quarméfese a uma referéncia
temporal. (CAMARA, et al, 1996).

2.7.8 Aplicagbes de SIG

As aplicagbes de SIG estdo se ampliando cada visz deaido a
facilidades computacionais e a evolucdo dos disposide coleta de
dados. Um fenbmeno geogréfico pode ser analisadioricia e precisédo
diferentes dependendo do objetivo da aplicacdonmésmo conjunto de
dados armazenados podera ter tratamentos distirfas. outro lado,
cada aplicacdo requer a manipulacdo de fenbmenograieos
distintos, associados a diferentes caracteristicgmopriedades que
variam no espac¢o e no tempo. Os usuarios de SlGutéa grande
variedade de perfis como técnicos e especialistas.

MAGUIRE,GOODCHILD & RHIND (1993) citados por
CAMARA et al. (1996) classificam as aplicacdes espvcio-
econdmicas, envolvendo o uso da terra, seres hiunsaonfraestrutura
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existente; ambientais, enfocando o meio ambierdgeuso de recursos
naturais; e de gerenciamento, envolvendo a redlizalp estudos e
projeces que determinam onde e como alocar recya@ remediar
problemas ou garantir a preservacao de determirtadasteristicas.

A classe de aplicacdes determina a utilizacdo dascescalas,
fontes de dados e fungbBes de andlise. As aplicagiiBs-econbmicas
sdo geralmente voltadas para escalas grandes (&2Q0.000),
ocupando-se de problemas localizados. AplicacOdseatais, por sua
vez, sdo em geral relacionadas a problemas emaescaénores
(1:20.000 ou menores), com consequente perda dsfvede medida.
Esta regra de escala, fonte e precisdo dos dadoserapre é aplicavel.
Os estudos ambientais podem se ocupar de regigesjdena extenséo,
exigindo escalas maiores e estudos sécio-econdmimdsm abranger
migracdes populacionais, em escala global (CAMABYsI., 1996).

O uso de SIG mais difundido € o ordenamento e gedti
territério onde tem-se a constituicio de uma baaeogréfica
geoprocessada que servira as demais aplicacOemisetmde reproduz
a configuracdo do territério do municipio tendo dentificacdo de
logradouros, lotes e glebas, edificagbes, redesinffa-estrutura,
propriedades rurais, estradas e acidentes geamgafizessa forma a
base torna-se Util para as atividades de planejamebano e ordenacao
do uso do solo, inclusive para processo de redadegislacéo.

Através de uma base cartografica que possua inf@esasécio-
econdmicas e sobre equipamentos publicos é possigehtificacéo de
areas com maior nivel de caréncia e os melhoressipara instalacdo
de equipamentos e servigos publicos. Estas deqis@iesn ser tomadas
com base em critérios de necessidade e acesdileilats locais.

E possivel utilizar uma base de dados que incompades sdcio-
econdmicos para desenhar politicas publicas digpdedinformacdes,
por exemplo, sobre criangas residentes no munigmoincidéncia de
doencas, desenhando dessa forma acbes de saldéfiaspeara
micro-regides da cidade (GOMES & AGUIAR, 2009).

O Geoprocessamento é util para monitoramento das &em
maior necessidade de protecdo ambiental, acompdml@aevolucdo da
poluicdo da agua e do ar, niveis de erosao do dslopsicao irregular
de residuos e para o gerenciamento dos servictimmpleza publica e
poluicao sonora.

A base cartografica é indispenséavel para a gesidgistema de
transportes do municipio. Os recursos de geoprages®o podem ser
Gteis para ampliar a qualidade e a velocidade das@ks tomadas. E
possivel realizar estudos de demanda do transpof&tivo, ou de
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carregamento de vias, identificacdo de pontoscostide acidentes e
vias com mais necessidade de manutencdo.

A constituicdo de uma base cartografica mais edatzompode
incorporar informacgdes que permitam identificar recessidades e
oportunidades de contato com os cidaddos. Podegitrar as
solicitagbes dos cidaddos e analisa-las pela lasmcafica permitindo
uma melhor gestdo das relagées do governo condagams.

E possivel através da utilizacgdo do geoprocessamebter
informacdes sobre os tipos de frota municipal, eocehdo os trajetos
mais comuns e sua intensidade, possibilitando mic&d de roteiros
otimizado gerando economia de tempo, combustiusbeale veiculos.

Outras aplicacdes podem ser para seguranca plddiade, plano
diretor, cultura e lazer, disponibilizacdo dos dadoletados para a
comunidade através da internet, cadastro de &arvdogsadouros,
numeracdo predial urbana, planejamento e uso da, tgeologia,
gerenciamento de informagBes sobre zoneamentayassecoldgicas
(GOMES & AGUIAR, 2009).

Neste trabalho, o SIG se aplica na integracdo desdde ruido
urbano com 0 geoprocessamento para a geracao ds r@paticos,
onde esses dados sédo visualizados e analisadoxiseglguns critérios
que serdo vistos posteriormente.
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3. AREA DE ESTUDO
3.1 Cidade de Curitiba

Curitiba é a capital do Estado do Parana, um éssHstados que
compdem a Regido Sul do Brasil. Sua fundacao b&c® de marco de
1693, quando foi criada a Camara. Possui uma &d8@,9 krhe uma
estimativa de uma populacdo de 1.727.010 segun@&MB04. Possui
altitude média de 934,6m.

No final do século XIX, com o ciclo da erva-matéa madeira
em expanséo ocorreu a chegada em massa de imgemamtgpeus. No
final do século XX, a indUstria se agregou forgoedil econémico que
era antes embasado nas atividades comerciais etdlode servicos.
Nos anos 1970, a urbanizacéo foi acelerada, enlgnaarte provocada
pelas migracdes do campo, causadas pela subgiitdéz@ndo-de-obra
agricola pelas maquinas.

Com essa urbanizacdo acelerada, o numero de \wiculo
circulantes nas ruas e as atividades de constragdio de novas
moradias para 0s novos habitantes aumentou, oeasion o
aparecimento do ruido urbano (PREFEITURA MUNICIPARE
CURITIBA, 2009).

De acordo com o Departamento de Transito do Pabeihan-
PR, em 2005 o numero total de veiculos na cidad€ut&iba era de
907.154. A tabela a seguir mostra a evolucdo da fie veiculos em
Curitiba de 1998-2005.

TABELA 2 — Evolucdo da Frota de Veiculos em CuatibPR. Fonte:

DETRAN - PR.
Ano 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 [ 2002 | 2003 | 2004 | 2005

MNimero | 655.386 | 684212 | 674781 | 722997 | 761582 | 791.286 | 843300 | 907 154
de

YWeiculos

A cidade de Curitiba é dividida em diversas zomtas séo as
Residenciais, Central, de Servicos, de Transig#tystriais, Especiais,
de Uso Misto, de Contencéo, Protecdo Ambientalpr8gtEspeciais,
entre outras. A informagcdo sobre o zoneamento éneisg pois os
critérios que serdo utilizados para a geracdo dapam tematicos
necessitam desta informagao como sera visto arsegui
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Figura 14 — Mapa de localizacdo da area de estmagem no cd anexo
- pasta Mapas.

4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Materiais

Para a realizacdo desse trabalho, foi obtida adzasegrafica da
cidade de Curitiba - PR, fornecida pelo Institute Besquisa e
Planejamento Urbano de Curitiba - IPPUC, com alasiba 1:25.000,
do ano de 2000, retratando a cidade de Curitiba. tdapa de
zoneamento fornecido também pelo IPPUC, com eslealr25.000 do
ano de 2000 foi utilizado na localizacdo das zqreatencentes a cada
ponto utilizado neste trabalho Os dados utilizades a realizacéo das
médias ponderadas, foram obtidos através da tessempada pelo
Professor Doutor Wiliam Alves Barbosa ao Departameie
Engenharia Mecénica do Setor de Tecnologia da Bidede Federal
do Parana, como requisito parcial para concursdiqaiB classe de
professor titular da carreira do magistério superio

Para o tratamento dos dados, foram utilizados dsvaes
ArcView 3.2 e Surfer 8.

4.2 Métodos
Os métodos e os procedimentos sdo diversificades &0
aplicados na geragéo, manipulacéo e confecgao tiwiat@artografico.
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A metodologia empregada para o desenvolviment@ geestquisa
deu-se nas seguintes etapas:

Obtengélo dos dados

l

Processamento dos dados obtidos

\ 2
Analise dos dados

\ 2
Obtencdo do mapa tematico

Figura 15 — Fluxograma com procedimentesondnldgicos a
serem empregados na pesquisa.

a) Obtencédo dos dados

Os dados utilizados foram obtidos de BARBOSA (198®yam
coletados por um medidor de nivel de pressédo somwrgontos da
regido central de Curitiba - PR nos periodos manigip-dia, tarde,
noite e finais de semana. As leituras foram anstagla planilhas
apropriadas, onde foram identificados o ponto,teim@ da medi¢éo, o
periodo, o operador, o equipamento e a hora. Dd¥d gdntos
fornecidos, foram utilizados para este trabalho 286 foram excluidos
0s pontos medidos em terminais de 6nibus por nédertmmo saber a
localizagdo exata da medicao na base cartogréfica.

b) Processamento dos dados obtidos

A obtencédo das coordenadas dos pontos foi realiatideés do
Software Autocad 2000. As coordenadas foram retgadm cada
esquina a qual cada ponto pertence

O processamento dos dados incluiu o célculo padastms
pontos. Foram calculados, os niveis estatisticosruddo Lo, que
representa o som que sera mascarado durante 1QGeemgo total de
medicao e by que representa o ruido que foi mascarado dur@dteda



48

medicdo podendo ser considerado como o ruido a fda ambiente e
o nivel equivalente de pressdo sonogg Bs meédias ponderadas do
nivel equivalente também foram realizadas paraco®gos da manha,
meio-dia, tarde, noite e finais de semana.

Os valores dos periodos da manhda, meio-dia, tagde e finais
de semana foram inseridos em uma planilha ondetdg@amponderadas
foram obtidas através da férmula 5. Estes valost@oeno anexo 9 —
Localizacdo dos pontos de medi¢do de ruido — paspaivos no cd
anexo.

Foi criada uma tabela em ambiente excel com todas a
informacdes dos pontos medidos tais como seu nqridemtificacao,
coordenadas X e Y, niveis estatisticos de ruigg Ly € o nivel
equivalente de presséo sonorg kB as medias ponderadas do nivel
equivalente nos periodos da manha, meio dia, tagite e finais de
semana. Esta tabela foi inserida no ArcView pana wizada na
identificagdo dos pontos. A figura 16 que mosttaleela com todas as
informacdes dos pontos medidos esta na pasta Metpalmo cd anexo.

2 ArcView GIS 3.2

Fie Edi Tsble Field Windon Help
Fs}

A P | Lo 228] 20 Loy i drahd | Log ook Aain i | deg P Tark | e Pt Nt g Pk DS
46317167596 | 7¢ 63 8 800
5157 7166134 7 [ 780
5557 7100417 ) i
553057166778 5 BE
5907 7158688 [
B33 7it38E i)
6758 7189309 B
74537190868 5
796857191310 i
7017 ;71530481 i)
Ba1E 7169787 795 3
518957186023 75,0 [ 86
45027185916 | 738 [ ]
A3 TEeT 8 823 5 a
4984 7idE7e1 | 90 7 7
4535 7185779 810 [} 5
4502 7185966 | 809 [ 4
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]
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a

Ueropual B74113 7185578 600 ) o
030 718578 748 [ 7
417957185427 789 il [
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[
7
7
i
7
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1962 714848 777 £
2066 7164868 | 71.3 5 55
E1 ey vy v 1839 7184238 | 808 il 78 01 Ed 747

Flgura 16 — Tabela com todas as informacdes dosopamedidos.
Imagem no cd anexo - pasta Metodologia.

Foi importada a base cartografica para o ArcViemela foram
inseridas as coordenadas dos pontos. Em seguiks pentos foram
identificados por circulos. A base cartografica cam pontos
identificados por circulos se encontra na figuranb/pasta Metodologia
no cd anexo.
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Figura 17 — Base cartografica com os pontos ideatibs por circulos.
Imagem no cd anexo - pasta Metodologia.

c) Andlise dos dados

Nesta etapa, foi inserido na tabela o zoneamefegcerdge a cada
ponto no banco de dados. Para isso verificou-sa padto e as suas
respectivas ruas.

Os indices de ruido calculados foram confrontados @s
normas e recomendacdes ja citadas anteriormentaiv€is equivalente
— Leq, L10 e L90 foram comparados com o critérioDH&) as médias
dos periodos da manh&, meio-dia, tarde, noiteagsfule semana com a
Legislacdo Municipal de Curitiba - Lei 10.625/2008s medi¢cBes
realizadas de manha, meio-dia, tarde e finais dmaisa foram
comparadas com os valores do periodo diurno daslaggio Municipal
de Curitiba - Lei 10.625/2002 pois o periodo de igia esta
compreendido no estipulado na lei para periodandigue é das 07h01
as 19:00h. As medicdes realizadas a noite forampamadas com 0s
valores do periodo noturno que compreende os berélas 22h01 as
7:00h.

Os pontos, quando consultados, fornecem as inf@m@sac
necessarias para o usuario, conforme a figura d8lizada na pasta
Metodologia no cd anexo.
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Seale 11502123306

Figura 18 — Informacdes dos pontos para os usudri@gem no cd
anexo - pasta Metodologia.

O Arcview 3.2 foi utilizado para a classificacdosdaoontos de
ruido em classes dentro do critério HUD e Legislabfunicipal de
Curitiba - Lei 10.625/2002. Com essa classificagd®,dados foram
importados para o Surfer 8 para geracdo dos mapesndorno.

Os valores dos ruidos foram interpolados pelo noétde
curvatura minima no programa Surfer 8, que é unodeésuavizador
(spline que fornece um resultado razoavel para uma ravidiéacao do
comportamento espacial da variavel (LANDIN, MONTBIR. CORSI,
2002).

Este método foi escolhido por gerar contornos nalitoves onde
a superficie € absolutamente fiel aos dados oifgirapossuir um
contorno fiel aos dados originais. Dessa formagwabse a geracdo do
mapa de contorno de ruido com os pontos classificas critérios.
(LANDIN, MONTEIRO & CORSI, 2002).

d) Obtenc¢do do mapa tematico

Os mapas tematicos foram obtidos com a insercdodddss
analisados na etapa anterior. Foram obtidos 3 msggasdo o critério
HUD para Leqg, L10 e L90. A legenda apresenta-se4exiasses:
definitivamente aceitdvel, normalmente aceitavelprmalmente
inaceitavel e definitivamente inaceitavel. Os mapldos segundo a
Legislacdo Municipal de Curitiba - Lei 10.625/2002am 5 e a legenda
apresenta-se em 3 classes: abaixo do nivel peomitanivel permitido
e acima do nivel permitido. Dessa forma foi podsiisualizar a
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poluicdo sonora em cada uma das areas da cidadieriiba - PR, bem
como onde cada ponto ultrapassa os estipuladopino HUD e na
Legislacdo Municipal de Curitiba - Lei 10.625/2002.
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5 RESULTADOS OBTIDOS
A sequir, serdo apresentados os mapas tematicmoolrteste
trabalho.

Critério HUD para Leq

7195000

7190000

7185000

7180000

40dB

7175000

7170000—

7165000—

+ Normalmente Aceitavel: 49 < Leq <= 62
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om 5000m 10000m | * Definitivamente Inaceitavel: Leq > 76
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X INOC ZRY ZR3  Zm3 2R
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SEMF SECF SEBRA16 SE SEWB SEAC  SECB  SERCIC SH  CONEC SELC SCSF &
= — S - . B e B = - - WM?U m«
7160000 - T TR T T TR e T TR B e
E ZLON  ZuM  SE-OI IS SEI ;iﬁ!l m_lEA_! ws___c_ by
i, S pmewe Dmi mm, SR Em. B SRR

| | I
665000 670000 675000 680000
Figura 19 — Mapa tematico para Leq segundo o ritddD. Imagem
colorida no cd anexo - pasta Mapas.
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Critério HUD para L10
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Figura 20 — Mapa temético para L10 segundo o witdlUD. Imagem
colorida no cd anexo - pasta Mapas.
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Critério HUD para L90
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= 100dB
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Figura 21 — Mapa tematico para L90 segundo o witdlUD. Imagem
colorida no cd anexo - pasta Mapas.



Leq Manha

7195000—
7190000—
7185000
7180000—
7175000
7170000— K
) ] « Abaixo do nivel permitido
P
)/\Hw * No nivel permitido
[// B N * Acima do nivel permitido
{ e ij‘\'\.\ﬂ,:—) E?ﬁ%%@:ﬁzkﬁe.zxm S
foj ZR-OC, ZR-SF. ZR-U. ZR-P. ZT-MF, 60 B (A)
7165000— N s o aener
/ d“ﬂ/‘k,i ZR4, 2C, ZT-BR116, ZUM, ZE-D, 6548 (A)
e i e pet st
LS e
N om Sooom 1 Oooom Zs-1, Z8-2, ZES, ZI. APA-SUE 70 dB (A)
E 3“ ﬂﬂ ;‘m ;l;) 2—4 ;‘,‘:‘F ZRU ZRP 781 Z82 ZES ZT-MF ZT-NG  ZT-BR-116 Z1 AV
B B Bt Bonons Foons Boon B, B Ben 555, B8, o Bim, | e B B e
gwe  sor SRR SWR SAC S0 SROD s fows soc soor A TR
B Bt T B e P Dot o, o B B B MO RA
7160000—| B sz
Eoioovomwoseo s o mrs e monsmwo E
T B DR D SDER Bh, B B B SO
I I T f
665000 670000 675000 680000

55

{—160dB

50dB

40dB

Figura 22 — Mapa tematico para Leq Manhad segundgislagéo
Municipal de Curitiba - Lei 10.625/2002. Imagemar@la no cd anexo

- pasta Mapas.
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Leq Meio Dia
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Figura 23 — Mapa tematico para Leq Meio Dia segubdgislacao
Municipal de Curitiba - Lei 10.625/2002. Imagemarala no cd anexo
- pasta Mapas.
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Figura 24 — Mapa tematico para Leq Tarde segundgislagdo
Municipal de Curitiba - Lei 10.625/2002. Imagemar@la no cd anexo

- pasta Mapas.
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Figura 25 — Mapa teméatico para Leq Noite segundgislagao
Municipal de Curitiba - Lei 10.625/2002. Imagemaz@a no cd anexo

- pasta Mapas.
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Leq Final de Semana
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Figura 26 — Mapa tematico para Leq Final de Semsagundo
Legislacdo Municipal de Curitiba - Lei 10.625/200@agem colorida
no cd anexo - pasta Mapas.
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E possivel observar, através dos mapas obtidosneocauxilio
dos graficos localizados na pasta Graficos do ex@ma diferenca de
poluicdo sonora nos periodos da manhd, meio-dide,taoite e finais
de semana, bem como os valores de Leq, L10 e L90.

Com as consultas, é possivel ao usuario verifiearasarea
escolhida tem alto ou baixo indice de poluicdo smno

Verifica-se que, no mapa da figura 19 e no grafiadigura 27,
representando o nivel equivalente - Leq, apengmohis, 6% do total
de 266 pontos, estdo com os valores aceitaveigs Egintos estédo
localizados na ZR1-Zona Residencial 1, ZR2-ZonadRsesial 2, ZR3-
Zona Residencial 3, ZR4-Zona Residencial 4, ZSla4tm Servico 1,
ZT-BR-116—Zona de Transicdo BR-116 e ZT-NC—-Zonaldmsic&o
Nova Curitiba. Os 71 pontos estdo normalmente itéa@as (27%) e
178 pontos estdo com os valores definitivamenteeité@veis (67%).

Critério HUD para Leq

B Defintivamente Inac aitavel
B Normalmente Tnaceitavel
Normalmente Aceitavel

Figura 27 — Gréfico representando Leq segundo ®ér@ri HUD.
Imagem no cd anexo - pasta Gréficos.

O mapa que representa o nivel percentual de 100 {figuras
20 e 28), mostra que 34 pontos estdo com os vatweralmente
aceitaveis (12,41%) sendo que um deles esta dedimiénte aceitavel
(0,38%). Estes pontos estédo localizados na ZR1-Rewadencial 1,
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ZR2-Zona Residencial 2, ZR3-Zona Residencial 3, -Z®#a
Residencial 4, ZS1-Zona de Servico 1, ZS2—Zonaedé® 2, ZT-BR-
116—Zona de Transicdo BR-116 e ZT-NC-Zona de TgansNova
Curitiba. 97 pontos estdo com os valores normalenémaceitaveis
(36,4%) e 135 estdo com os valores definitivameangeeitaveis
(50,75%).

Critério HUD para L10

B Definitivam ente Inaceitavel

B Normalmente Inaceitavel
Normalmente Aceitdvel

W Definitivamente Ac eitavel

Figura 28 — Grafico representando L10 segundo dér@ri HUD.
Imagem no cd anexo - pasta Gréficos.

O mapa que representa o nivel percentual de 9090 {figuras
21 e 29), mostrou 102 pontos com valores normaknaceitaveis, que
representa 38% do total de pontos. Estes pontés &stalizados no
SE-Setor Especial Estrutural, ZR1-Zona ResidentjalZR2—Zona
Residencial 2, ZR3-Zona Residencial 3, ZR4-Zonadrasial 4, ZE-
M-Zona Especial Militar, ZS1-Zona de Servigo 1, Z&@na de Servigco
2, ZT-BR-116-Zona de Transicdo BR-116, ZT-NC-ZoraTdansicao
Nova Curitiba, SE-NC-Setor Especial Nova Curitit®E-WB-Setor
Especial Av. Pres. Wenceslau Braz, ZR-AG-Zona Resi@gl Alto da
Gldria, ZI-Zona Industrial, CONEC-2-Setor Espedinector 2, ZT-
MF-Zona Transicdo Av. Mal. Floriano Peixoto. Osrogt162 pontos
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estdo com os valores normalmeimaceitaveis (61%) e 2 pontos estéo
com os valores definitivamente inaceitaveis (1%).

Critério HUD para L90

B Definitivamente Inaceitavel
B Normalmente Inaceitivel
Normalmente Aceitavel

Figura 29 — Gréfico representando L90 segundo aéi@ri HUD.
Imagem no cd anexo - pasta Gréficos.

No mapa para Leq Manha (figuras 22 e 30), obsesargi
pontos dentro dos limites estipulados na Legislaimicipal de
Curitiba - Lei 10.625/2002, sendo que dois deletioeqno nivel
permitido, representando 1% do total. Estes poedtio localizados na
ZR1-Zona Residencial 1, ZR2-Zona Residencial 2, -Z&%&
Residencial 3, ZR4—-Zona Residencial 4, ZC-Zona 1@enfS1-Zona
de Servico 1, ZS2-Zona de Servico 2,e ZT-NC-ZonaTldmsicdo
Nova Curitiba. Os outros 245 pontos estdo acimaniglel permitido
(92% do total de pontos).
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Leq Manha

B Abaixo do Nivel Permitido
B No Nivel Permitido
Acma do Nivel Permitido

Figura 30 — Grafico representando Leq Manha seguretfpslacio
Municipal de Curitiba - Lei 10.625/2002. Imagem ¢tb anexo - pasta

Gréficos.

O mapa para Leq Meio Dia, representado pelas figRgae 31,
mostra 18 pontos dentro dos limites estipulados Legislacao
Municipal de Curitiba - Lei 10.625/2002. Um desgestos esta no
nivel permitido (0,38% do total de pontos). Estesntps estao
localizados no Setor Histérico-SH, ZR2—-Zona Residdr2, ZR3-Zona
Residencial 3, ZC-Zona Central, ZS1-Zona de SerdjcoS2—-Zona de
Servico 2 e ZT-BR-116-Zona Transicdo BR-116. Osasu48 pontos
(93,23%) estédo acima do nivel permitido.
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Leq Meio Dia

6.39%

B Abaixo do Nivel Permitido
B No Nivel Permitido
Acima do Nivel Permitido

Figura 31 — Grafico representando Leq Meio Dia sdgulegislacdo
Municipal de Curitiba - Lei 10.625/2002. Imagem ¢ anexo - pasta
Gréaficos.

No mapa para Leq Tarde (figuras 24 e 32), obsesardi
pontos dentro dos limites estipulados na Legislabfimicipal de
Curitiba - Lei 10.625/2002 e s6 um esta no nivemito (0,38%).
Estes pontos estéo localizados no SE-Setor Espiestiaitural, ZI-Zona
Industrial, ZR1-Zona Residencial 1, ZR2-Zona Resiidg 2, ZR3-
Zona Residencial 3, ZR4—Zona Residencial 4, ZC-Z0aatral, ZS1-
Zona de Servico 1, ZS2-Zona de Servico 2 e ZT-B&RZdna
Transicdo BR-116 e ZT-NC-Zona de Transicdo NovaitBar Os
outros 235 pontos estdo acima do nivel permitid3@% do total de
pontos).



65

Leg Tarde

B Abaixo do Nivel Permitido
B No Nivel Permitido
Acima do Nivel Permitido

Figura 32 — Grafico representando Leq Tarde segurelgislacdo
Municipal de Curitiba - Lei 10.625/2002. Imagem ¢ anexo - pasta
Gréficos.

O mapa para Leq Noite (figuras 25 e 33), possyp@itos com
valores abaixo do nivel permitido (8%) de acordmc Legislacao
Municipal de Curitiba - Lei 10.625/2002. Estes msnéstio localizados
na ZR1-Zona Residencial 1, ZR2-Zona ResidenciaZR3-Zona
Residencial 3, ZR4-Zona Residencial 4, ZC-Zona 1@EnZI-Zona
Industrial, ZS1-Zona de Servico 1, ZS2-Zona deiSer® , ZT-BR-
116-Zona Transicdo BR-116 e ZT-NC-Zona de Transi¢dmva
Curitiba. Os outros 245 pontos estdo acima do npaimitido,
representando 92% do total de pontos.
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Leq Noite

B Abaivo do Nivel Permitido
B Acima do Nivel Permitido

Figura 33 — Grafico representando Leqg Noite seguhdgislacdo
Municipal de Curitiba - Lei 10.625/2002. Imagem ¢tb anexo - pasta
Gréficos.

No mapa para Leq Final de Semana (figuras 26 e234pontos
estdo abaixo do nivel permitido (8%) de acordo Gnhegislacéo
Municipal de Curitiba - Lei 10.625/2002. Estes msnéstio localizados
no SH-Setor Historico, ZR1-Zona Residencial 1, ZRiha
Residencial 2, ZR4-Zona Residencial 4, ZC-Zona 1@enfS1-Zona
de Servico 1, ZS2—Zona de Servico 2 e ZT-BR-116aZbmansicédo BR-
116. Os outros 245 pontos estdo acima do nivel ipgon(92% dos
pontos totais utilizados).
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Leq Fim de Serrana

B Abaixo do Nivel Permitido
B Acima do Nivel Permitido

92%

Figura 34 — Grafico representando Leq Final de Samsegundo
Legislacdo Municipal de Curitiba - Lei 10.625/200&hagem no cd
anexo - pasta Gréficos.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS
FUTUROS
6.1 Conclusdes

O presente trabalho é resultado de uma pesquise s
principais areas de zoneamento da cidade de CGuritiBR, onde os
pontos medidos foram localizados numa base caftogigerando dessa
forma, através do programa ArcView 3.2 e do Suier mapas
tematicos. O Surfer 8 foi utilizado apenas paraamger mapa de
contorno, sendo que todas as informacdes referantésnco de dados
foram inseridas e manipuladas pelo ArcView 3.2. ddesmapas é
possivel verificar a localizacdo do ponto, os ivd@ poluicdo sonora
medidos nos periodos de manhd, meio-dia, tardée moifinais de
semana e seus respectivos valores estipuladoseisagitadas neste
trabalho, verificando dessa forma se os ponto® elfitro ou ndo das
mesmas.

De acordo com os resultados obtidos, verificoutse & zonas
gue possuem mais pontos aceitaveis e onde é poseiter melhor
condicdo de moradia, com os valores de ruido aetit&do as ZR1-
Zona Residencial 1, ZR2-Zona Residencial 2, ZR3aZRasidencial 3 e
ZR4-Zona Residencial 4.

O tema deste trabalho surgiu para solucionar olgmabda falta
de um banco de dados que pudesse conter os valedidos com a
visualizacdo dos mesmos através de um mapa tematide qualquer
usuério fosse capaz de fazer a consulta. Comasgeve-se o primeiro
Sistema de InformagBes Geogréficas para o mapeandsntruido
urbano.

Os dados utilizados demonstram que apesar delZuftPR ser
considerada a Capital Ecoldgica, possui um altacéndle poluicdo
sonora. A maioria dos pontos tiveram os valoremados estipulados.

Ap6s a implantagdo do projeto, observou-se quéoeleapaz de
apresentar, através de mapas tematicos, as a@a® onido urbano foi
medido e informando em quais pontos os limitepelstdos nas leis séo
ultrapassados.

6.2 Recomendacdes para Trabalhos Futuros

A aplicacdo do método utilizado neste trabalho, epad ser
realizada em cidades onde os gestores tenhamsisgesm fazer um
mapeamento das areas onde o indice de poluicAgasénalto, ou
apenas para visualizar os pontos medidos num nepatito para
controle dos niveis de poluigdo sonora.
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Além desse exemplo, é possivel ter outras utilislgo@a um
SIG. Depende apenas da necessidade de cada cidade.

Pode-se também, utilizar softwares livres na caéfecdos
mapas tematicos, facilitando dessa forma o acessgestores publicos.
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