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Resumo
A poluicdo Sonora é consideradapelaOrganizacdo Mundial da Saude um problema
de saudepublica.Este artigo apresenta um estudo dos niveis de imissdo sonora, a
partir da analise espectral de frequéncias, no entorno dos edificios do campus
Centro Politécnico da Universidade Federal do Parana (Campus lll). A avaliacéo foi
feita em concordancia com o método apresentado na norma brasileira NBR 10151
de 2000, que dispbe sobre a Avaliagdo do Ruido em Areas Habitadas, e os
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resultados obtidos foram comparados com o0s niveis limites constantes da norma e
da Lei Municipal 10.625 de 2002 da cidade de Curitiba. O tempo de medi¢ao para
cada ponto avaliado foi de 15 minutos. Foram utilizados quatro analisadores sonoros
calibrados. Conclui-se, que, para uma area educacional, os valores dos niveis de
pressdo sonora estdo acima dos limites estabelecidos pela NBR 10151 e pela
legislacdo municipal. A analise do espectro de frequéncias do ruido no entorno do
Campus, mostra que o mesmo €é caracterizado por uma faixa larga de frequéncias,
desde baixas até altas frequéncias. Considerando-se 0s niveis sonoros maximos
LAmax e os espectros sonoros medidos e considerando o limite de 60 dB(A)
estabelecido pela Lei Municipal de Curitiba 10.625, a faixa de frequéncias do ruido
gerado esta dominantemente entre 63 Hz e 12500 Hz.

Palavras-chave: Poluicdo sonora, Ruido ambiental, Zona educacional, Campus
universitario, Analise espectral do ruido, Analise em frequéncia do ruido.

Abstract

TheWorld Health Organizationconsidersnoisepollutiona problem of publichealth.This
paper presents a study of the sound pressure levels that reaches the campus
buildings of the Polytechnic Center of the Federal University of Parana (Campus Ill).
The evaluation was conducted according to the methodology presented in Brazilian
standard NBR 10151, which established guidelines for Noise Assessment in
Inhabited Areas. The results were compared to limit sound levels expressed in NBR
10151/2000 and Municipal Law 10.625/2002 of the city of Curitiba.Themeasurement
timefor each point was assessed 15 minutes. Four sound calibrated analyzers were
used. It follows that for an educational area, the measured values of the sound
pressure levels are above the limits set by the standard and by municipal legislation.
The analysisof the frequencyspectrumof the noise surrounding the campus,shows
that itischaracterizedby a widerangeof frequencies, from lowtohigh frequencies.
Considering themaximum sound levelsLAmaxandthe measuredsound spectraand
consideringthe limit of60dB(A) establishedby the CityofCuritibaLaw10,625, the
frequency bandof thenoise generatedisdominantlybetween 63Hzand12500Hz.

Keywords: Noise pollution, Environmental noise, Educational area, University
campus, Spectral analysis of the noise, Frequency analysis of the noise.

INTRODUCAO

O ruido do trafego de veiculos em area urbana € um problema crescente na
sociedade moderna. Diariamente as pessoas sd0 expostas a niveis de ruido
perturbadores advindo de ruas e avenidas que as cercam. Por sua abrangéncia, 0
ruido de trafego é considerado o principal poluente sonoro ambiental da atualidade
(Bluhm, Nordling & Berglind, 2004).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (WHO - World Health
Organization), os ruidos causados pelo trafego, na Unido Europeia, podem
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prejudicar a saude de uma em cada trés pessoas. AWHO considera ainda que o
ruido € o terceiro pior tipo de poluicdo ambiental, ficando atras apenas da poluigédo
da agua e do ar (WHO 2003).

O ruido advindo de veiculos motorizados pode ser caracterizado por duas
faixas de frequéncias principais. A primeira delas, entre 50 a 125 Hz, segundo
Killengreen e Olafsen (2007), € normalmente causada pela forca de tracao unitaria
dos veiculos provenientes dos motores, sistema de escapamento, sistema de
exaustao, etc. A outra faixa, proxima de 1kHz, esta associada a interacdo dos pneus
com o pavimento. Ambas variam de acordo com a velocidade dos veiculos (CAN et
al. 2010).

Stevens (1972) estudou o efeito da estabilidade da performance humana
guando submetidos a niveis sonoros muito elevados. Embora néo tenha sido capaz
de observar um declinio acentuado na habilidade humana em realizar tarefas como
andar, falar, ler e pensar, foram relatados os seguintes disturbios: diminuicdo
temporaria na capacidade auditiva e incbmodos gerais devidos aos ruidos.

Stansfeld e Matheson (2003) elaboraram um amplo estudo sobre os efeitos
da poluicdo sonora, no que diz respeito a qualidade do sono, a relacéo da poluicao
sonora com doencas cardiacas e a performance do ser humano. Neste ultimo
quesito, foram verificados alguns efeitos adversos tais como: dificuldades em
lembrar de acontecimentos, dificuldades em organizar pensamentos, dificuldades
em criar estratégias para resolver problemas, e também, ha evidéncias que ruidos
em excesso reduzem a sociabilidade e aumentam a agressividade das pessoas.

Em ambientes educacionais, niveis sonoros elevados podem resultar em
prejuizos tanto para discentesquanto para docentes. Nos primeiros, pode acarretar
problemas como: dificuldade de atencéo e dificuldade de compreenséo do que esta
sendo exposto, dificultando o processo de aprendizagem. Nos docentes, pode
prejudicar sua saude, pelo uso demasiado da voz, causando problemas vocais e
alteragcOes auditivas (ZWIRTES, 2006; OGIDO 2007).

Um estudorealizado por Sobotovaet al.(2000), com discentes universitarios,
teve como resultado que o ruido ambientalpode provocar interferéncias no
desenvolvimento das atividades de trabalho intelectuais e de disciplinas, bem como

no dialogo verbal ou por telefone.
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Dreossi e Momensohn-Santos (2004) escreveram um artigo de revisao da
literatura abordando os efeitos negativos do ruido na escola. Os resultados
demostraram que a exposicao ao ruido no ambiente de aprendizagem causava uma
diminuicdo da habilidade de percepcao de fala das criancas e do professor.

Hans (2001) verificou o nivel de ruido em escolas, concluindo que os alunos,
diretores e professores ndo se atentam e ndo tomam providéncias para evitar 0s
efeitos negativos do ruido sobre a saude das pessoas.

No presente estudo foram coletados dados de imissbes de ruidos
provenientes das principais ruas e rodovias que circundam o campus do Centro
Politécnico da Universidade Federal do Parana. Os pontos de medi¢cdo foram
escolhidos préoximos das edificacfes cujas fachadas séo atingidas diretamente por
esses ruidos, para que fosse possivel medir os niveis de pressdo sonora
equivalente, em diferentes espectros de frequéncia sonora, que atingem essas
edificacfes. Além dos niveis equivalentes de pressdo sonora, foram medidos os
espectros de frequéncia das fontes sonoras que circundam o Campus.

A norma NBR 10151/2000 - Avaliacdo do ruido em Comunidades -
estabelece que para areas escolares o nivel de pressao sonora equivalente para o
periodo diurno ndo deva ultrapassar o valor de 50 dB(A). Ja através da Lei Municipal
10.625 de 2002, pode-se enquadrar a comunidade universitaria como setor especial
educacional, cujos limites de imissao equivalente para o periodo diurno, (das 7:00 h
as 19:00 h), ndo devem superar 60 dB(A).O presente trabalho objetivou comparar os
niveis de pressao sonora equivalentes, medidos no entorno do campus Centro
Politécnico com as normas acima citadas e verificar se eles se encontram dentro ou
fora dos limites estipulados por pela norma brasileira e pela legislagdo municipal.

O estudo do ruido em ambientes educacionais € importante assim como
mostram diversas publicacbes em periddicos nacionais e internacionais (p. ex:
Peréa-Perez et al., 2010; Xieet al., 2011; da Paz &Zannin, 2012; Zanninet al., 2013).

O presente trabalho avaliou os niveis de pressdo sonora equivalente e
realizou medicdes do espectro de frequéncia gerado pelas fontes sonoras, na sua
maioria veiculos automotores, que circulam em torno do Campus. A analise em
frequéncia é importante para se caracterizar os sons emitidos pelas fontes sonoras,

se sdo sons de baixas, médias ou altas frequéncias. Caracterizando-se 0s sons
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emitidos, pode-se através de uma analise com entrevistas, correlacionar a
sensibilidade dos individuos aos diversos sons e frequéncias emitidos no seu local
de estudo e ou trabalho (Fiedler& Wilhelm, 2011, Zanninetal., 2013).

LOCAL DE ESTUDO

A area de estudo compreende todo o entorno do campus Centro Politécnico
da Universidade Federal do Parana. O Campus esta situado no bairro Jardim das
Ameéricas, na cidade de Curitiba, capital do estado do Parana. Para realizacdo do
estudo, o entorno foi dividido em quatro linhas, cada uma margeando uma

determinada via, conforme pode ser visto na figura 1.

Legenda

B Linha A
[ LinhaB
[ LinhaC
B LinhaD
[="=] Limites do Campus

Fonte: Google Earth

O campus do Centro Politécnico teve sua construcdo iniciada em 1960,
devido a necessidade da UFPR de se expandir. Conforme a universidade crescia e
novos cursos eram implantados, novos prédios também foram construidos, de forma
a atender acomunidade académica. Além disso, a infraestrutura externa do campus
também sofreu alterac6es. Foram construidos novos estacionamentos e vias de
trafego interno. A éarea total do campus é de cerca de 1.054.382,00 m?, sendo
147.460,57 m2 de &rea construida.
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A tabela 1 apresenta as coordenadas geograficas das linhas A, B, C e D
apresentadas na figura 1.

Tabela 1: Coordenadas geogréficas iniciais e finais das linhas de medi¢6es acusticas no entorno do

campus centro politécnico (ufpr)

Inicio Fim
Latitude Longitude Latitude Longitude
Linha A 25°26'53.9"S 49°13'49.3"0 25°26'44.5"S 49°13'56.2"W
LinhaB 25°26'44.7"S 49°14'03.4"0 25°27'04.7"'S 49°14'14.0"W
LinhaC 25°27'22.2"S 49°14'16.9"0 25°27'24.3"S 49°14'07.9"W
LinhaD 25°27'13.2"S 49°13'58.5"0 25°26'54.9"S 49°13'49.8"W

A linha “A” de medicbes faz fronteira com um trecho da rodovia BR 277
(Rodovia Governador Ney Braga), importante via de ligacdo com o litoral do estado,
especialmente com o porto de Paranagua.

A linha “B” faz fronteira com a rodovia Régis Bittencourt (linha verde), via
que liga o estado do Parana com o de S&o Paulo e Santa Catarina. E uma via de
trafego intenso, utilizada também como uma via de acesso a varios bairros da
cidade de Curitiba.

A linha “C” faz fronteira com a rua Dr. Ovande do Amaral e a rua Dr. Alcides
Vieira Arcoverde, sendo esta a parte dos fundos do campus.

Por fim, a linha “D” faz fronteira com as ruas Frei Fabiano de Cristo e Cel.
Francisco Heraclito dos Santos. A primeira € uma rua de ligacdo com a segunda,

gue € uma via principal do bairro Jd. das Américas.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagcdo deste estudo foram utilizados quatro modelos de
medidores sonoros, todos da marca Briel&Kjaer - BK -. Foram utilizados
equipamentos de medicdo que obedecem a norma brasileira para medi¢cdes em
ambientes urbanos a NBR 10151/2000. Esta norma indica que os medidores a
serem utilizados devem ser de classe 1 ou 2. Os medidores utilizados foram de
classe 1 (medidor BK 2238, BK 2250 e BK 2270) e de classe 2 (medidor BK 2237).

A NBR 10151/2000 também exige que os medidores sejam calibrados antes
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e apos as medicdes, o que foi realizado com o calibrador BK 4231.

As medi¢des foram realizadas de forma simultdnea e o uso de quatro
aparelhos foi necessaria devido a extensdo da area a ser avaliada. O tempo de
medicdo em cada ponto de medicao foi de 15 minutos.

A tabela 2 exibe o numero de pontos medidos com cada medidor de nivel de

presséo sonora utilizado.

Tabela 2: Medidores de niveis de pressao sonora utilizados nas medicdes

MEDIDOR DE NIVEL Numero de
DE PRESSAO Medicdes
SONORA Realizadas

BK 2237 4

BK 2238 6

BK 2250 15

BK 2270 16

Para a avaliacdo da poluicdo sonora no Campus lll, foi seguido o que esta
estabelecido na norma técnica NBR-10151/2000 — Acustica — Avaliacdo do ruido em
areas habitadas visando o conforto da comunidade.

A NBR 10151/2000 estipula que, para medicdes no exterior de edificacdes,
essas devem ser feitas afastadas dois metros de qualquer edificacdo e de qualquer
outra superficie refletora, tal qual como foi feito no trabalho.

O método de avaliacdo envolve as medicbes do nivel de pressdo sonora
equivalente (LAeq) em decibéis com a utilizacdo da curva de ponderacédo “A” -
dB(A). A utilizagdo da curva de ponderacdo “A” é necessaria, pois os valores de
referéncia estabelecidos pela norma brasileira NBR 10151/2000 e pela Lei Municipal
da cidade de Curitiba 10625/2002, sao fornecidos em “dB(A)”.

O tempo de medicdo em cada ponto foi de quinze minutos, com o0s
medidores de pressdo sonora ajustados para resposta rapida (fast). A utilizacdo do
tempo de 15 minutos foi baseado em referéncias bibliograficas que utilizam este
tempo para a avaliacao do ruido ambiental (Romeu et al., 2011; Zanninet al., 2013).

As medicdes foram realizadas no periodo de setembro até novembro de

2013, sempre no periodo diurno, entre 13:30 e 16:30 hs.
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A andlise de frequéncia do espectro sonoro foi feita com o auxilio do
software EvaluatorType 7820, da Bruel&Kjeer.

A caracteristica de trafego da via (rodovia BR 277) é de veiculos leves e
pesados, velocidade de controle de 70 Km/h, 6 vias de rolamento, sendo duas de

entroncamento entre rodovias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram medidos 41 pontos no entorno do todo o centro politécnico,
distribuidos em quatro linhas de medi¢cbes (ver figura 1). A seguir serdo exibidos os
resultados para cada uma das linhas de medi¢cbes, bem como a andlise de
frequéncia de pontos selecionados, para cada uma das linhas. A figura 2, extraida
do Google Earth, exibe os pontos considerados no presente estudo e o equipamento

utilizado em cada ponto de medicéo.

Legenda
BK 2237
BK 2238
BK 2250
BK 2270

PR LS R T e BT N S MR e R AN
Figura 2: Vista aérea do ca medicdes acusticas e
seus respectivos medidores
Fonte: Google Earth

LINHA A
A linha denominada “A” é constituida por 11 pontos de medi¢des. Divide-se

esta secao em dois tépicos, a de resultados e a andlise do espectro da frequéncia
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sonora.

RESULTADOS DAS MEDICOES

Os resultados obtidos das medi¢cdes acusticas através da linha “A” de
medicbes sdo apresentados na tabela 3. Na tabela 3 — LAeq € o nivel sonoro
equivalente, LAmax € o nivel sonoro minimo e LAmin é o nivel sonoro minimo, todos

expressos em dB(A).

Tabela 3: Niveis equivalentes de pressao sonora nos pontos do trecho “a” e sua comparagéo com as

normas vigentes

Ponto LAeq | LAmax | LAmin Limite Atende Limite Atende
de dB(A) | dB(A) dB(A) | recomendado | Sim=S | recomendado | Sim=S
Medicdo NBR 10151 N&o=N | Lei Municipal | N&o=N
dB(A) 10625
dB(A)
1 64 77 53 50 N 60 N
2 65 77 56 50 N 60 N
3 67 81 56 50 N 60 N
4 68 81 58 50 N 60 N
5 67 85 58 50 N 60 N
6 67 83 58 50 N 60 N
7 69 85 58 50 N 60 N
8 68 86 57 50 N 60 N
9 64 76 55 50 N 60 N
10 67 83 54 50 N 60 N
11 62 73 53 50 N 60 N

Pela tabela é possivel observar que todos os pontos do trecho apresentaram
valores de niveis equivalentes de pressao sonora superiores aos estipulados pela
norma NBR 10151/2000 e também pela Lei Municipal da cidade de Curitiba -
10625/2002.

ANALISE DO ESPECTRO DE FREQUENCIA SONORA
A figura 3 exibe a analise em frequénciados niveis sonoros para trés pontos
da linha “A”.
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O primeiro ponto (ponto 01) esté localizado préximo a guarita de entrada do
campus. Os outros dois pontos (pontos 05 e 06) foram selecionados por estarem
mais préoximos do setor de Ciéncias Bioldgicas.

Considerando-se 0s niveisde pressdo sonora maximas LAmax e
considerando o limite de 60 dB(A), estabelecido pela legislagdo da cidade de
Curitiba para &reas educacionais, vemos, que as frequéncias apresentadas na figura
3, vistas de baixo para cima, se encontram nas faixas de (63 até 8000 Hz; 63 até
10000 Hz; e 80 a 5000), caracterizando sons de baixa até altas frequéncias.
Portanto, a analise de frequéncia do ruido da Linha “A” mostra um espectro de
banda larga, ou seja, os sons do entorno vao desde as baixas frequéncias até as

altas frequéncias.

LINHA B
A linha denominada “B” é constituida por 14 pontos de medicdes. Divide-se
esta secdo em dois topicos, a de resultados e a analise do espectro da frequéncia

sonora.

RESULTADOS DAS MEDIQ@ES

Os resultados obtidos das medi¢des acusticas da linha “B” de medigdes sao
apresentados na tabela 3. Na tabela 3 — LAeq € o nivel sonoro equivalente, LAmax é
o nivel sonoro minimo e LAmin € o nivel sonoro minimo, todos expressos em dB(A).

Pela tabela é possivel observar que todos os pontos do trecho apresentaram
valores de nivel de pressao sonora equivalente superiores aos estipulados pela
norma NBR 10151/2000. Percebe-se também na tabela 4 que somente dois pontos
ficaram em conformidade com a Lei Municipal 10625/2002, quando se analisa o
limite estabelecido pela lei, para o nivel sonoro equivalente, que é de 60 dB(A).Na
tabela 4 — LAeq € o nivel sonoro equivalente, LAmax é o nivel sonoro minimo e

LAmin é o nivel sonoro minimo, todos expressos em dB(A).
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Tabela 4: Niveis equivalentes de pressao sonora nos pontos do trecho “b” e sua comparagédo com as

normas vigentes

Ponto LAeq | LAmax | LAmin Limite Atende Limite Atende

de dB(A) | dB(A) dB(A) | recomendado | Sim=S | recomendado | Sim=S

Medicdo NBR 10151 N&o=N | Lei Municipal | N&o=N

LAeqdB(A) 10625
LAegdB(A)

12 62 76 54 50 N 60 N
13 64 76 55 50 N 60 N
14 65 79 55 50 N 60 N
15 68 85 56 50 N 60 N
16 67 81 54 50 N 60 N
17 65 81 55 50 N 60 N
18 70 86 58 50 N 60 N
19 67 80 57 50 N 60 N
20 67 81 54 50 N 60 N
21 64 76 55 50 N 60 N
22 63 80 56 50 N 60 N
23 52 74 43 50 N 60 S
24 59 81 51 50 N 60 S
25 61 69 55 50 N 60 N

ANALISE DO ESPECTRO DE FREQUENCIA SONORA

A figura 4 exibe a analise espectral dos niveis equivalentes de pressao
sonora para trés pontos da linha “B”. Proximos a estes pontos estdo localizados
prédios importantes, como o0 Restaurante Universitario (ponto 18), o bloco de
Quimica (ponto 21) e o Instituto Lactec (Ponto 24).

Considerando-se 0s niveis de pressdo sonora maximas LAmax e
considerando o limite de 60 dB(A), estabelecido pela legislacdo da cidade de
Curitiba para areas educacionais, vemos, que as frequéncias apresentadas na figura
3, vistas de baixo para cima, se encontram nas faixas de (80 até 6300 Hz; 63 até
6300 Hz; e 63 a 12500), caracterizando sons de baixa até altas frequéncias.
Portanto, a analise de frequéncia do ruido da Linha “A” mostra um espectro de
banda larga, ou seja, os sons do entorno vao desde as baixas frequéncias até as

altas frequéncias.
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LINHA C
A linha denominada “C” é constituida por 5 pontos de medi¢des. Divide-se
esta secdo em dois topicos, a de resultados e a analise do espectro da frequéncia

sonora.

RESULTADOS DAS MEDIQOES
Os resultados obtidos das medigdes acusticas da linha “C” de medi¢des sao
apresentados na tabela 5. Na tabela 5 — LAeq € o nivel sonoro equivalente, LAmax é

0 nivel sonoro minimo e LAmin é o nivel sonoro minimo, todos expressos em dB(A).

Tabela 5: Niveis de pressdo sonora nos pontos do trecho “c” e sua comparagdo com as normas

vigentes
Ponto LAeq | LAmax | LAmin Limite Atende Limite Atende
de dB(A) | dB(A) dB(A) | recomendado | Sim=S | recomendado | Sim=S
Medicao NBR 10151 N&o=N | Lei Municipal | Ndo=N
dB(A) 10625
dB(A)
26 51 71 41 50 N 60 S
27 53 71 41 50 N 60 S
28 60 76 41 50 N 60 S
29 59 76 37 50 N 60 S
30 57 71 44 50 N 60 S

Pela tabela é possivel observar que todos os pontos do trecho apresentaram
valores de nivel de pressdo sonora equivalente superiores aos estipulados pela
norma NBR 10151/2000, por outro lado, todos os pontos atenderam a Lei Municipal
10625/2002.

ANALISE DO ESPECTRO DE FREQUENCIA SONORA
A figura 5 exibe a analise espectral da intensidade sonora para dois pontos
da linha “C” — pontos 28 e 29. Proximo a estes pontos fica localizado o setor de

Esportes da Universidade.
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Figura 5: Frequéncia sonora versus nivel equivalene de presséo sonora para dois pontos da linha “c

Considerando-se 0s niveis de pressdo sonora maximas LAmax e
considerando o limite de 60 dB(A), estabelecido pela legislacdo da cidade de
Curitiba para areas educacionais, vemos, que as frequéncias apresentadas na figura
3, vistas de baixo para cima, se encontram nas faixas de (80 até 4000 Hz; e 100 até
5000 Hz), caracterizando sons de baixa até altas frequéncias. Portanto, a analise de
frequéncia do ruido da Linha “A” mostra um espectro de banda larga, ou seja, os

sons do entorno vao desde as baixas frequéncias até as altas frequéncias.

LINHA D
A linha denominada “D” é constituida por 11 pontos de medi¢des. Divide-se
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esta secdo em dois topicos, a de resultados e a andlise do espectro da frequéncia

sonora.

RESULTADOS DAS MEDICOES

Os resultados obtidos das medigdes acusticas através da linha “D” de
medicbes sdo apresentados na tabela 6. Na tabela 6 — LAeq € o nivel sonoro
equivalente, LAmax € o nivel sonoro minimo e LAmin € o nivel sonoro minimo, todos

expressos em dB(A).

Tabela 6: Niveis equivalentes de pressao sonora nos pontos do trecho “d” e sua comparagdo com as

normas vigentes

Ponto LAeq | LAmax | LAmin Limite Atende Limite Atende
de dB(A) | dB(A) dB(A) | recomendado | Sim=S | recomendado | Sim=S
Medicdo NBR 10151 N&o=N | Lei Municipal | N&o=N
dB(A) 10625
dB(A)
31 60 78 45 50 N 60 S
32 57 76 43 50 N 60 S
33 55 74 45 50 N 60 S
34 55 70 44 50 N 60 S
35 53 72 44 50 N 60 S
36 67 80 54 50 N 60 N
37 64 79 55 50 N 60 N
38 65 79 56 50 N 60 N
39 62 74 53 50 N 60 N
40 65 79 53 50 N 60 N
41 60 77 52 50 N 60 S

Pela tabela é possivel observar que todos os pontos do trecho apresentaram
valores de nivel de pressao sonora equivalente superiores aos estipulados pela
norma NBR 10151/2000, por outro lado, 6 pontos ficaram em conformidade com a
Lei Municipal 10625/2002.

ANALISE DO ESPECTRO DE FREQUENCIA SONORA
A figura 6 exibe a analise espectral dos niveis equivalentes de pressao

sonora para trés pontos da linha “D”.
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Essa linha de medicdo engloba todas as entradas mais utilizadas do
campus. O ponto 34 fica localizado préximo a uma entrada de veiculos e pedestres.
O ruido medido neste, ponto afeta o bloco principal do campus, além dos Centros
Académicos de Engenharia Ambiental e Geologia. O ponto 37 representa a entrada
exclusiva de pedestres do campus. O ponto 40 fica proximo de outra entrada de
veiculos e pedestres - a mesma da linha “A” -, porém,sob influéncia sonora de uma
avenidaao invés de uma rodovia.

Considerando-se 0s niveis de pressdo sonora maximas LAmax e
considerando o limite de 60 dB(A), estabelecido pela legislagdo da cidade de
Curitiba para areas educacionais, vemos, que as frequéncias apresentadas na figura
3, vistas de baixo para cima, se encontram nas faixas de (100 até 10000 Hz; 160 até
2500 Hz; e 100 até 4000 Hz), caracterizando sons de baixa até altas frequéncias.
Portanto, a analise de frequéncia do ruido da Linha “A” mostra um espectro de
banda larga, ou seja, os sons do entorno vao desde as baixas frequéncias até as

altas frequéncias.

CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados anteriormente, pode-se concluir que
em absolutamente todos o0s pontos observados, os niveis de pressao sonora
equivalente (LAeq) encontram-se em ndo conformidade com o estipulado pela
norma brasileira NBR 10151/2000.

Ao se realizar uma comparacdo com a Lei Municipal 10625, percebe-se que
a linha “A” também se apresenta totalmente em desconformidade com a lei
municipal. Ja a linha “B”exibe somente dois pontos que ndo excederam o nivel limite
estipulado pela lei. Pode-se observar ainda que para a linha “D”, dos 11 pontos
avaliados, seis estdo em conformidade com a lei municipal. E finalmente temos — a
linha “C”-a qual apresentou conformidade com Lei Municipal 10625/2002, para
todos os pontos medidos.

Ao se analisar o0s niveis de pressdao sonora medidos, comparando-os com 0
tipo de via que faz fronteira com cada trecho de medicdo, conclui-se que aqueles
pontos localizados proximos a viasde carater residencial, no interior do bairro Jd. das

Américas (trechos “C” e uma parte do trecho “D”), e , portanto, com menor trafego de
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veiculos, foram os que apresentaram os niveis equivalentes de pressdo sonora mais
baixos. A medida que os pontos foram se aproximando de vias de maior movimento,
0s niveis sonoros se elevam de forma significativa. Por exemplo, a diferenca entre o
ponto 26 da linha “C”, e o ponto 18 da linha “B”, respectivamente os pontos com o
menor e maior valores de nivel de pressdo sonora equivalente, (LAeq) foi 19
dB(A)mais elevado para o ponto 18, cujo valor € também o maior registrado entre
todos os outros pontos, chegando a 70 dB(A). Segundo a NBR 10151/2000, esse
nivel de pressdo sonora equivalente € o limite maximo toleravel para uma regido
predominantemente industrial.

Os resultados obtidos neste trabalho corroboram com os achados de Paz e
Zannin (2012), que avaliaram o nivel de ruido em pontos especificos do Campus
Centro Politécnico e o Campus Jardim Botanicos da UFPR. Seus resultados
demonstraram que ambos os Campi apresentaram resultados de nivel de pressao
sonora em desconformidade com os limites estipulados pela mesma norma NBR
10151/2000 e também pela Lei Municipal 10625/20002.

Ferreira, em 2006, realizou seis medi¢des externas aos blocos didaticos da
UFPR — Campus Politécnico, sendo os niveis de pressdes sonora inferiores a 60
dB(A). A fonte de ruido principal eram os veiculos que transitavam no interior do
Campus Politécnico, nas regides delimitadas como estacionamentos. Ferreira (2006)
concluiu que a insercdo dos blocos no centro politécnico estaria de acordo com 0s
60 dB(A) fixados pela Lei Municipal No. 10.625/2002, que rege as imissfes sonoras
na cidade de Curitiba, no periodo diurno para a Zona Especial Educacional, sendo o
menor valor medido igual a 53,2 dB(A), e o maior valor medido igual a 59,5 dB(A).
Percebe-se, portanto, que com o tempo 0s niveis sonoros estdo aumentando.

A analise do espectro de frequéncias do ruido no entorno do Campus,
mostra que 0 mesmo é caracterizado por uma faixa larga de frequéncias, desde
baixas até altas frequéncias. Considerando-se 0s niveis sonoros maximos LAmax e
0S espectros acima mostrados e considerando o limite de 60 dB(A) estabelecido
pela Lei Municipal 10.625, a faixa de frequéncias do ruido gerado esta
dominantemente entre 63 Hz e 12500 Hz.

Os dados acima mostram que o Campus esta circundado por vias de intenso

fluxo de veiculos gerando ndo somente niveis sonoros equivalentes elevados, mas
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também um ambiente acustico caracterizado por frequéncias baixas, médias e altas.
Fontes sonoras, como a buzina de veiculos, musica elevada, cortador de grama,
pessoas falando em tom elevado, sdo caracterizadas por frequéncias altas e séo
causadoras de incbmodo. Em Zanninet al., (2013), estudantes e funcionarios do
Campus, no total de 389 pessoas, foram solicitados a responder em um questionario
— Qual era a fonte que causava maior incbmodo no Campus? -. Os resultados do
guestionario mostraram que a principal fonte de incbmodo é o trafego de veiculos
(27%), construcao civil (25%), intervalos de aula com conversas de pessoas (25%),
cortar a grama (12%), musica elevada (4%). Em decorréncia desses ruidos os
entrevistados apontaram as seguintes consequéncias advindas do ruido:
dificuldades de concentracdo (43%), irritacdo (25%) e dores de cabeca (12%)
(Zanninet al., 2013).
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