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Resumo. O objetivo deste trabalho consiste em permitir ao usuario verificar os niveis de poluicdo
sonora mensurados e determinados pontos da Regido Central de Curitiba, nos periodos da manha,
meio-dia, tarde e noite, assim como nos finais de semana. Esses dados foram tratados e inseridos em
um Sistema de Informagdo Geografica — SIG, onde podem ser consultados e visualizados. O SIG
fornece as informagdes necessarias para que o usuario possa verificar se 0s niveis sonoros nesses
pontos estdo de acordo com as leis municipais sobre poluigdo sonora.

Palavra-chave: SIG — Sistema de Informagdes Geograficas.

Abstract. The objective of this work is to allow the user to verify sound pollution levels measured in
specific spots whithin Downtown Curitiba, during morning, noon, afternoon, and night times, as well as
weekends. The data were treated and included in a Geographic Information System — GIS, where it can
be accessed and visualized. The GIS provides the user with the necessary information to verify which
spots comply with sound polluition city laws.

Keyword: GIS - Geographic Informational System.

1 INTRODUGAO

Neste trabalho foi proposto o reconhecimento das fontes de ruidos urbanos na regido central de Curitiba,
sua manipulacado e geracdo de um banco de dados onde sua consulta podera ser realizada através da
rede mundial de computadores, possibilitando dessa forma aos gestores publicos uma analise dos ruidos e
possivel melhoria na qualidade de vida das pessoas.

O projeto utilizou a base cartografica da cidade de Curitiba, retratando a regido central e um medidor
de nivel de presséo sonora que foi utilizado para a obtengéo dos dados.

O software Arcview 3.2 apresenta-se como uma ferramenta para a manipulagdo dos dados e na
geracdo do material cartografico, sendo recomendado para esta pesquisa. A saida dos dados desse
software se da na extensao *.shp que é a mesma utilizada na disponibilizacdo de mapas na rede mundial
de computadores.

Este trabalho prop6e a produgédo de uma base de dados para a identificacdo das principais fontes de
ruido (qualitativamente e quantitativamente) de uma area a ser definida. O resultado € um mapa tematico
onde o usuario podera consultar os dados obtidos do ruido urbano (originado de diferentes fontes de
emissdo tais como empreendimentos industriais e comerciais, construgéo civil e principalmente o trafego
aéreo, ferroviario e de veiculos automotores que sdo os maiores responsaveis).

Inicialmente serdo mostrados os aspectos teoricos de Sistemas de Informagao Geografica tratados
neste trabalho e todo o desenvolvimento metodoldgico da aplicagdo propriamente dita.

2 ASPECTOS TEORICOS DE SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS

SIG - Sistemas de Informagao Geografica ou no inglés Geographic Information Systems — GIS.
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Segundo BURROUGH (1986), SIG é um conjunto poderoso de ferramentas para coleta,
armazenamento, recuperacédo de dados espaciais a partir do mundo real para um conjunto particular de
propésitos.

Os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) tem sido convertidos em uma ferramenta essencial
para o manejo e tratamento dos dados geograficos em multiplas aplicagdes e problemas praticos: gestéo
de grandes infraestruturas fisicas, realizagdo e exploragdo de grandes bases de dados cadastrais,
planificagdo urbana, ordenamento territorial, manejo de problemas do transporte, sistemas de ajuda a
navegacao em um automovel (BUZAI & BAXENDALE, 2006)

O SIG tem produzido uma revolugao tecnolégica e intelectual. A primeira tem a ver com os
procedimentos metodolégicos e técnicos para o tratamento de dados espaciais e a segunda quanto a
forma de pensar a realidade, a compreensao de conceitos fundamentais entre disciplinas que comegaram
a incorporar componentes espaciais e principalmente a geragdo de uma unica consciéncia espacial para
as novas geragoes (BUZAI & BAXENDALE, 2006).

O termo Sistemas de Informagéo Geografica (SIG) é aplicado para sistemas que realizam
o tratamento computacional de dados geograficos e armazenam a geometria e os atributos dos dados que
estdo georreferenciados, localizados na superficie terrestre e representados numa projegéo cartografica. A
principal diferenca de um SIG para um sistema de informagbes convencional é sua capacidade de
armazenar tanto atributos descritivos como as geometrias dos diferentes tipos de dados geograficos
(Cémara, et al., 2005).

Do ponto de vista de aplicagdo, o uso de sistemas de informacao geografica (SIG) implica
em escolher as representagdes computacionais mais adequadas para captar a semantica de seu dominio
de aplicacdo. Do ponto de vista da tecnologia, desenvolver um SIG significa oferecer o conjunto mais
amplo possivel de estruturas de dados e algoritmos capazes de representar a grande
diversidade de concepgdes do espago (Camara, et al., 2005).

3 ASPECTOS NORMATIVOS

3.1 NBR 10151 — AVALIAGAO DO RUIDO EM AREAS HABITADAS VISANDO O CONFORTO DA
COMUNIDADE

A norma 10151 fixa condigbes exigiveis para avaliacdo da aceitabilidade do ruido em comunidade.
Especifica um método para a medigao de ruido, a aplicagdo de corregbes nos niveis medidos se o ruido
apresentar caracteristicas especiais e uma comparagao dos niveis corrigidos com um critério que leva em
conta varios fatores.

O método de avaliagdo envolve as medi¢cdes do nivel de pressdo sonora equivalente (Laeg), €M
decibels ponderados “A”, comumente chamado dB(A).

No levantamento de niveis de ruido deve-se medir externamente aos limites da propriedade que
contém a fonte. As medi¢cdes devem ser efetuadas em pontos afastados de aproximadamente 1,2m do
piso e 2m do limite da propriedade e de quaisquer superficies refletoras, salvo alguma impossibilidade que
devem constar do relatério de medigao.

Todos os valores medidos do nivel de pressdo sonora devem ser aproximados ao valor inteiro
mais préximo.

Nao devem ser efetuadas medigcbes na existéncia de interferéncias audiveis advindas de
fendmenos da natureza (trovdes, chuvas fortes).

Para o ruido ser avaliado, o método a ser utilizado baseia-se numa comparagéo entre o Nivel de
Presséo Sonora Corrigido L. com o Nivel de Critério de Avaliagdo NCA, estabelecido pela tabela 1.

TABELA 1 — Nivel de Critério de Avaliagdo NCA para ambientes externos, em dB(A).

Tipos de Areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Vizinhancgas de hospitais (200m além divisa) 45 40
Area restritamente residencial urbana 50 45
Area mista, predominantemente residencial, sem corredores de transito 55 50
Area Mista, com vocagdo comercial e administrativa, sem corredores de | 60 55
transito

Area mista com vocacdo comercial recreacional, sem corredores de |65 55
transito

Area mista até 40m ao longo das laterais de um corredor de transito 70 55
Area predominantemente industrial 70 60
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Os limites de horario para o periodo diurno e noturno da tabela 1 podem ser definidos pelas autoridades de
acordo com os habitos da populagédo. Porém, o periodo noturno nao deve comecgar depois das 22 horas e
ndo deve terminar antes das 7 horas do dia seguinte. Se o dia seguinte for domingo ou feriado o término
do periodo noturno nao deve ser antes das 9 horas.

3.2 LEGISLAGAO MUNICIPAL DE CURITIBA - LEI 10.625/2002
Esta lei dispbe sobre o ruidos urbanos, prote¢cdo do bem estar e do sossego publico. Estabelece que é
proibido perturbar o sossego e o bem estar publico com sons, ruidos e vibra¢des que causem incémodo de
qualquer natureza ou que ultrapassem os limites fixados nesta lei. As vibragdes serdo consideradas
prejudiciais quando ocasionarem ou puderem ocasionar danos materiais, a saude e ao bem estar publico.
Os periodos sao definidos como Diurno: das 07h01 as 19:00h; Vespertino: das 19h01 as 22h00;
Noturno: das 22h01 as 07h00. Os limites de emissado sonora fixados nesta lei sdo apresentados na tabela
2.

TABELA 2 — Niveis Maximos de Pressdo Sonora.

ZONAS DE USO DIURNO | VESPERTINO | NOTURNO
ZR-1, ZR-2, ZR-3, ZR-B, ZR-AV, ZR-M, APA-SARU, APA-|55dB(A |50 dB(A 45 dB (A)
SMRU

ZR-OC, ZR-SF, ZR-U, ZR-P, ZT-MF, ZTNC, ZE-E, ZE-M, Z- | 60 dB (A) | 55 dB (A) 50 dB (A)
CON, SE-CC, SE-OS, SE-Ol, APA-ST
ZR-4, ZC, ZT-BR116, ZUM, ZE-D, SE, SH, SE-BR-116, SE- | 65 dB (A) | 60 dB (A) 55 dB (A)
MF, SE-CF, SE-WB, SE-AC, SE-CB,CONEC, SE-PE,

SC-SF, SC-UM, SE-NC, SEI, SEHIS, SELE, APA-SS

Vias prioritarias 1 e 2, Vias setoriais, Vias coletoras 1,2 e 3
ZS-1,2S-2, ZES, ZI, APA-SUE 70 dB (A) | 60 dB (A) 60 dB (A)

LEGENDA:

APA-SARU Setor de Alta Restricdo de Uso;
APA-SMRU Setor de Média Restricao de Uso;
APA-ST Setor de Transicao;

APA-SUE Setor de Uso Esportivo;

APA-SS Setor de Servico;

CONEC Setor Especial Conector — Conectora 1,2,3,4;
SC-SF Setor Especial Comercial Santa Felicidade;
SC-UM Setor Especial Comercial Umbara;

SE Setor Especial Estrutural;

SE-AC Setor Especial da Av. Affonso Camargo;
SE-BR-116 Setor Especial da BR-116;

SE-CB Setor Especial da Rua Engenheiro Costa Barros;
SE-CC Setor Especial Centro Civico;

SE-CF Setor Especial da Av. Comendador Franco;
SEHIS Setor Especial Habitagdo de Interesse Social;
SEI Setor Especial Institucional;

SE-LE Setor Especial Linhdo do Emprego;

SE-MF Setor Especial da Av. Mal. Floriano Peixoto;
SE-NC Setor Especial Nova Curitiba;

SE-OI Setor Especial de Ocupagao Integrada;
SE-PE Setor Especial Preferencial de Pedestres;
SE-PS Setor Especial do Polo de Software;

SE-WB Setor Especial da Av. Pres. Wenceslau Braz;
SH Setor Histérico;

ZC Zona Central;

Z-CON Zona de Contencao;

ZE-D Zona Especial Desportiva;

ZE-E Zona Especial Educacional;

ZE-M Zona Especial Militar;

ZES Zona Especial de Servigos;
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Zl Zona Industrial;

ZR-1 Zona Residencial 1;
ZR-2 Zona Residencial 2;
ZR-3 Zona Residencial 3;
ZR-4 Zona Residencial 4;

ZR-AV Zona Residencial Alto da Gloria;

ZR-B Zona Residencial Batel

ZR-M Zona Residencial Mercés;

ZR-0C Zona Residencial de Ocupacgao Controlada;

ZR-P Zona Residencial Passauna;
ZR-SF Zona Residencial Santa Felicidade;
ZR-U Zona Residencial Umbara;

ZS-1 Zona de Servigo 1;
ZS-2 Zona de Servigo 2;

ZT-BR-116 Zona de Transicdo BR — 116;
ZT-MF Zona de Transigao Av. Mal. Floriano Peixoto;
ZT-NC Zona de Transigao Nova Curitiba;

Z-UM Zona de Uso Misto.

3.3 CRITERIO HUD

- 19 a 23 de Outubro 2008

Segundo REYNOLDS (1980), o Departamento de Habitagdo e Desenvolvimento Urbano dos
Estados Unidos da América (HUD) estabelece os seguintes critérios de ruido externo, em areas
residenciais sem ruido de avides. A tabela 3 apresenta os valores recomendados para Leg, L1o € Leo:

TABELA 3 - Valores recomendados para Leq, L1o € Leo. Fonte: REYNOLDS, 1980.

Inaceitavel

Classificagdo HUD Nivel de Presséao | Nivel de Presséao | Nivel de Presséao
Sonora Equivalente | Sonora Percentual 10% | Sonora Percentual 90%

Definitivamente Aceitavel | Leq< 49 Lio< 53 Loo< 41

Normalmente Aceitavel 49 << 62 53 <L4<66 41 <Lg < 56

Normalmente Inaceitavel |62 <L.,<76 66 < L=< 82 56 < Lgy< 71

Definitivamente Leq> 76 Lio> 82 Loo> 71

4 DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO
4.1 PROPOSTA DO PROJETO

O projeto visa apresentar através de mapas tematicos as areas onde o ruido urbano foi medido e informar
em quais horarios os limites estipulados nas leis sdo ultrapassados. Pretende-se ainda que os usuarios

possam acessar com facilidade essas informagoes.

A metodologia empregada para o desenvolvimento desta pesquisa se dara nas seguintes etapas:

Procedimentos de medigao dos ruidos

v

Processamento dos dados coletados

v

Analise dos dados

v

Obtencao do mapa tematico

FIGURA 1 — Fluxograma com procedimentos metodolégicos empregados na pesquisa
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4.2 PROCEDIMENTOS DE MEDIGAO DOS RUIDOS

Os dados foram coletados por um medidor de nivel de pressao sonora em pontos da regido

central de Curitiba nos periodos diurno, vespertino e noturno. As leituras foram anotadas em planilhas
apropriadas, onde foram identificados o ponto, o roteiro da medigéo, o periodo, o operador, o equipamento
e a hora.

4.3 PROCESSAMENTO OS DADOS COLETADOS

O processamento dos dados inclui o calculo para todos os pontos. Serdo calculados nesta etapa, os niveis
estatisticos de ruido L, que representa o som que sera mascarado durante 10% do tempo total de
medicdo e Lg que representa o ruido que foi mascarado durante 90% da medicdo podendo ser
considerado como o ruido de fundo do ambiente e o nivel equivalente de pressdo sonora Le,.

4.4 ANALISE DOS DADOS

Nesta etapa, os indices de ruido calculados sdo confrontados com as normas e recomendacgdes citadas
anteriormente.

4.5 PREPARAGAO DA BASE CARTOGRAFICA
A base cartogréafica foi fornecida por uma Empresa de Curitiba e foi inserida no Arc View 3.2.

4.6 ESTRUTURAGAO DOS DADOS NO SIG

Foi preparada uma tabela no excel com as seguintes informagdes: nimero o ponto, identificacdo (em qual
cruzamento o ponto esta localizado), coordenadas X e Y dos pontos, niveis Le, L10 € L90, média dos
niveis nos periodos da manha, meio-dia, tarde, noite e finais de semana. Essa tabela foi inserida no Arc
View e foram localizados os pontos na base cartografica.

2 ArcView GIS 3.2
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FIGURA 2: Insercao da tabela no ArcView 3.2
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FIGURA 3: Localizagéo dos pontos na base cartografica

4.7 CONSULTA E ANALISE DOS DADOS

Com a base pronta e as informagbes ja inseridas no banco de dados, foi possivel realizar consultas a
informacgdes que séo de interesse ao usuario. Clicando nos pontos, as informagdes contidas na tabela sao
apresentadas em uma janela menor, como pode-se verificar na figura a seguir.

Edit  View

| E7E.811 .20
B02,123,206 7. i62a0408 ;‘

I [w] S

L © dentify Results
< [Shaee Foint
Fonig
Identificagao
5
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. ] 8
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O ia N iveis Periodo Meio Dia 22.3
! g ia Niveis Periodo Tarde | 822
ia Niveis Periodo Noite | 23.7
= iveis Média Periodn FSD 23K

Clear Al

FIGURA 4: Tabela com as informagdes do ponto selecionado

Essa tabela fornece as informagdes a respeito do ponto, onde é possivel verificar os niveis de poluicao
sonora nos periodos do dia, e pode-se verificar se esses valores ultrapassam os permitidos na lei.

5 CONCLUSAO

No projeto, foi analisada a teoria e elaborado um servigo para o usuario, onde foi possivel avaliar quais séo
os pontos da Regido Central da Cidade de Curitiba onde os niveis de poluigdo sonora ultrapassam os
valores permitidos.

Este tipo de aplicagdo ajudara muitos usuarios a realizarem consultas sobre os periodos do dia em
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que os niveis de pouluicao sonora sdo mais elevados, podendo dessa forma, evitar morar ou construir
proximo a essas regides.
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