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Resumo

A elaboracéo de mapas de ruido com o apoio das geotecnologias é uma poderosa ferramenta para visualizacdo e compreensdo do comportamento do
ruido em determinada &rea. Nesta pesquisa avaliaram-se os niveis de pressao sonora em uma regido de aproximadamente 18 ha, composta por industrias,
residéncias, criagdo de animais e uma avenida movimentada no entorno do municipio de Campo Grande (MS). Efetuaram-se anédlises semivariogréficas das
amostras e os mapas de ruido foram desenvolvidos utilizando-se krigagem, que se mostrou adequada, desde que os dados coletados fossem representativos
e 0s pontos de amostragem coerentes com a situagao que se queria avaliar. Os mapas de ruido permitiram identificar as regides mais criticas, as fontes e suas

respectivas areas de influéncia, além de verificar onde s&o ultrapassados os limites normativos de pressao sonora.

Palavras-chave: medicéo de ruido; impacto ambiental; sistemas de informacgédo geogréfica; poluigédo sonora.

Abstract

Geotechnologies application in noise mapping consists in a powerful tool to visualize and understand the sound distribution in a specific area. This research was
done at the city of Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brazil, in an area of approximately 18 ha, where there are industries, residences, animal breeding and
an avenue. Sound level pressures were explored, semivariografic analysis were done and noise maps were developed using kriging, that demonstrated to be
appropriated, since that the collected data were representative and the sampling points coherent with the situation that needed to be evaluated. The noise maps
permitted to identify the most critical regions, the sources and their influence areas, as verify where the normative limit values for sound pressure exceed.

Keywords: noise measurement; environmental impact; geographic information systems; sound contamination.

Introducao

Os sons, embora muitas vezes passem despercebidos, estdo sem-
pre presentes, sejam eles produzidos pelas inven¢oes humanas, ou do
meio natural, como o barulho do vento, os cantos dos passaros, bem
como a propria respiracdo (SHAFER, 2001). O advento da industria-
lizacdo, o crescimento das cidades e a ampliacdo da frota de veiculos

contribuiram para o aumento da exposicéo a barulhos desagradaveis

e de intensidades elevadas, que podem provocar desde um pequeno
desconforto até a perda auditiva. Isso gerou a necessidade de criacéo
de normas, voltadas a empresas e 4 comunidade, com a finalidade de
minimizar ou eliminar os problemas e conflitos causados pela emis-
sao de ruidos.

Ruido ¢ definido pela maioria dos autores como um som inde-
sejavel, desagradavel, que interfere no que se quer ouvir (GERGES,
2000; MOTA, 2006; SHAFER, 2000). Astete et al. (1989) comentam
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que, no caso da acustica, ruido é um fendmeno fisico que indica uma
mistura de sons cujas frequéncias ndo seguem nenhuma lei precisa.
Por sua vez, o termo som ¢ definido por Derisio (2000) como qual-
quer variacdo de pressdo (no ar, 4gua ou algum outro meio) que o
ouvido humano possa detectar.

Percebe-se que a definicao de ruido é bastante subjetiva, visto
que um som pode, a0 mesmo tempo, ser agradavel a um individuo
e perturbador para outro (DAVIS; CORNWELL, 1998; SHAFER,
2001). Esta ¢, de acordo com Davis e Cornwell (1998), uma das ra-
zdes pelas quais a poluicdo sonora nao é tao comentada. Além do fato
de apresentar rapido decaimento, ndo permanecendo constante no
espaco e nem no tempo, ao contrario de outras formas de poluicao.
Sem contar que os efeitos psicologicos e fisiologicos provenientes da
exposicdo ao ruido aparecem gradualmente, sendo dificil associar
causa ao efeito (DAVIS; CORNWELL, 1998; MOTA, 2006).

O ruido é um dos agentes fisicos nocivos mais comuns encon-
trados em ambientes de trabalho (LEAO; DIAS, 2010). Conduz a
fadiga dos operarios, causando reducao da producido e provocando
acidentes (MOTA, 2006; STELLMAN; DAUM, 1975). Os trabalha-
dores fatigados prestam menos atencéo, recebem novas informacoes
visuais mais lentamente, necessitam de mais tempo para pensar, e
apresentam diminuicdo de motivacdo e desempenho (STELLMAN;
DAUM, 1975). Contudo, Davis e Cornwell (1998) afirmam que é
mais provavel que o ruido reduza a acuracia da tarefa do que dimi-
nua a total quantidade de trabalho. Em uma linha de producao, por
exemplo, nao ha como parar; a quantidade produzida sera a mes-
ma, mas a qualidade da operacao pode decair. Tarefas mais comple-
xas, que exigem mais concentracdo, sao as mais afetadas pelo ruido
(DAVIS; CORNWELL, 1998).

A elaboracao de mapas de ruido de industrias por meio de mode-
lacdo em computador é uma ferramenta poderosa para a gestdao am-
biental de unidades industriais, permitindo evidenciar o cumprimen-
to ou ndo de determinados niveis de ruido na envolvente, para efeitos
de certificacdo ambiental, por exemplo, bem como definir planos de
acdo de reducio de ruido (SANTOS; VALERIO, 2004). Os resulta-
dos sao normalmente apresentados sob a forma de linhas isofonicas
e/ou manchas coloridas, representando as areas cujo nivel de ruido se
situa numa dada gama de valores (SANTOS; VALADO, 2004).

Nesse contexto, as geotecnologias dao apoio a espacializacio dos
niveis sonoros por meio de imagens aéreas, Sistemas de Informacoes
Geograficas (SIGs), ferramentas geoestatisticas e demais tecnologias
de tratamento e manipulacéo de dados geograficos.

Esta pesquisa teve como principal objetivo avaliar os niveis de
pressao sonora em uma area de aproximadamente 18 ha, situada no
municipio de Campo Grande (MS). Na area de estudo encontram-se
instaladas duas industrias — uma de produtos plasticos e outra de
tintas e vernizes. Ha também criacdo de animais, residéncias e uma
avenida movimentada no entorno, que interferem na paisagem so-

nora local.

Buscou-se identificar e mensurar as principais fontes de poluicéo
sonora na area de estudo, desenvolver mapas de ruido com o apoio
de geotecnologias e, entdo, comparar os niveis de pressdo sonora com
os limites estabelecidos pelos dispositivos legais em vigor, visando o

conforto da comunidade e a saude dos trabalhadores.

Metodologia

A pesquisa foi realizada no municipio de Campo Grande (MS),
em uma propriedade privada, dentro da qual estao instaladas duas
industrias, uma de produtos plasticos e outra de tintas e vernizes,
englobando também suas proximidades. Foram omitidos neste traba-
lho os nomes das empresas, bem como suas reais coordenadas, para
preservar sua privacidade.

Havia-se prévio conhecimento acerca do ruido em alguns pontos
internos das industrias, provenientes de trabalhos preventivos regu-
larmente feitos nas empresas, visando a saude do trabalhador. Mas
desconhecia-se sua distribuicdo ao longo do espaco fisico, principal-
mente nas areas abertas.

Primeiramente, foram levantados dados das empresas, como
planta baixa e horarios de funcionamento dos setores, para definir os
locais de amostragem e o periodo de coleta de dados. Visitas prévias
foram necessarias para conhecer o processo produtivo e realizar algu-
mas medicoes de ruido, de modo a ter nocao da intensidade dos sons
presentes. Conversou-se com vizinhos sobre a pesquisa que estava
sendo realizada, com o intuito de pedir permissdo para fazer avalia-
¢oes no local e conhecer os habitos dos moradores.

Para verificar a distribuicdo espacial dos sons locais, foram rea-
lizadas avaliacoes de ruido em diversos pontos no espaco estudado.
Os critérios observados na escolha desses pontos foram: existéncia
de uma fonte de ruido (méaquinas), proximidade de barreiras arti-
ficiais (muros, paredes), facilidade de identificar o local amostrado
nas fotografias aéreas disponiveis (georreferenciadas e com resolu-
cdo espacial de 16 cm), delimitacdo da area de estudo por meio de
pontos mais distantes das fontes, e criacdo de uma malha de pontos
representativa.

Determinaram-se as coordenadas de cada ponto amostrado a
partir de fotografias aéreas ortorretificadas e georreferenciadas, ce-
didas pela Prefeitura para a realizacdo deste estudo. Essas imagens
compdem o Sistema Geomorena e foram obtidas entre o periodo de
novembro de 2007 e julho de 2008.

As medicoes de ruido seguiram os procedimentos estabelecidos
na NBR 10.151/2000 (ABNT, 2000) e foram feitas com um medidor
integrador de nivel sonoro, modelo Solo, classe 2, da marca 01dB. O
mesmo e seu calibrador possuem certificados de calibracdo da Rede
Brasileira de Calibracao (RBC), acreditados pelo Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial INMETRO). Ao
mesmo tempo em que eram avaliados os niveis de pressao sonora,

descreveram-se os sons percebidos e suas respectivas fontes.
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Em geral, os sons nas industrias avaliadas sio continuos, com
intensidade que nao varia consideravelmente com o tempo. Portanto,
nessas situacoes, o periodo integralizado pelo medidor de nivel so-
noro foi em torno de um minuto, estando o mesmo programado para
registrar valores a cada segundo. Nos pontos em que havia significa-
tiva variacdo de ruido, principalmente proximo a rodovia, na qual a
intensidade do som depende do fluxo e porte dos veiculos em transi-
to, o tempo de coleta de dados foi mais longo.

Neste trabalho, caracterizaram-se duas situacoes distintas, que
serdo aqui tratadas como “A” e “B”. A primeira (A) representa um dia
de trabalho normal e a segunda (B) um fim de semana, sem a interfe-
réncia das industrias. Em ambos avaliou-se apenas o periodo diurno.

Posteriormente, os dados obtidos em campo foram transferidos
para um computador e organizados em forma de tabelas, a partir das
quais se extrairam as informacoes necessarias para as demais etapas
do trabalho. Utilizaram-se os valores de Leq (nivel sonoro equivalen-
te), expresso em dB(A), que corresponde ao nivel sonoro médio inte-
grado durante o periodo de cada medicéo.

Procedeu-se a analise da distribuicao espacial dos niveis de pres-
sdo sonora por meio de geoestatistica. Foram construidos semiva-
riogramas e ajustados aos modelos tedricos: esférico, exponencial e
gaussiano, por meio do software Surfer 8 (GOLDEN SOFTWARE,
2002).

Com os semivariogramas prontos, geraram-se mapas de contor-
no pelo método da krigagem para cada modelo analisado, além do
modelo padrao do Surfer 8 (GOLDEN SOFTWARE, 2002), que é
linear. Com base nos resultados e na comparacao deles com a rea-
lidade percebida em campo, escolheram-se os modelos que melhor

representaram a distribuicéo espacial do ruido na area de estudo.

Por fim, foram comparados os niveis de pressao sonora obtidos
aos limites estabelecidos pelos dispositivos legais em vigor, voltados

tanto ao conforto da comunidade quanto a satde do trabalhador.

Resultados e Discussao

Para analisar a situacdo A, foram escolhidos 87 pontos de amos-
tragem, irregularmente distribuidos na area de estudo. Menor quan-
tidade de pontos foi avaliada na situacéo B, devido a menor variacéo
sonora percebida em campo (Figura 1).

Ambas as situacoes (A e B) apresentaram anisotropia, que pode
ser observada a partir dos semivariogramas experimentais direcionais
das duas amostras, representados, respectivamente, nas Figuras 2 e 3.

A forma do semivariograma na direcao 90° (Norte-Sul) para a si-
tuacdo A (Figura 2), em que reduzidas distancias apresentaram semi-
variancia mais elevada do que grandes distancias, pode ser explicada
pelas proprias dimensoes dos barracoes das industrias, em formato
retangular, onde as maiores paredes estdo orientadas quase que per-
pendicularmente a direcao Norte-Sul, agindo como barreiras sonoras
concentradas e causando maior variabilidade do Leq em pontos mais
proximos.

Em B (Figura 3), a varidvel L variou menos com a distancia na
direcdo Norte-Sul e mais na direcao Leste-Oeste devido ao fato de
o fluxo de veiculos na avenida — unica fonte de ruido detectada na
presente situacdo — ocorrer aproximadamente na direcio Norte-Sul,
provocando a gradativa atenuacdo do ruido com a distancia perpen-
dicularmente a direcdo da via.

Posteriormente, aplicaram-se os modelos tedricos esférico, expo-

nencial e gaussiano. Todos foram capazes de representar as curvas
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Figura 1 — Pontos de medicao de ruido em um dia tipico de trabalho (situagao A) e em um fim de semana (situacéo B).
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Figura 2 — Semivariogramas experimentais direcionais para a amostra A.
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Figura 3 — Semivariogramas experimentais direcionais para a amostra B.

dos semivariogramas experimentais. Porém, apos as modelagens,
analisou-se a validacdo cruzada para cada modelo, confrontando os
valores originais e os estimados. Para a situacéo A, o modelo que, em
geral, apresentou menos residuos foi o padrdo do software utilizado, e
em seguida, o modelo exponencial. Contudo, Landim (2003) reforca
que a validacéo cruzada nao prova que o modelo escolhido é o mais

correto, mas sim que ndo € inteiramente incorreto. Comenta, ainda,

que a melhor verificacdo é aquela resultante do confronto entre os
valores estimados e a realidade de campo.

Com base nessa afirmacdo, dentre as modelagens analisadas
(Figura 4), verificou-se que a linear padrao do software conseguiu
representar melhor a influéncia do fluxo de veiculos na avenida exis-
tente na drea estudada, porque interpretou essa regido como uma

fonte “linear”, ao contrario dos outros modelos, que consideraram
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os pontos amostrados nas margens da avenida como fontes pontu-
ais. Deve-se levar em consideracdo que, apesar de cada veiculo que
transita na avenida ser uma fonte movel, sempre ha fluxo de veiculos
na via, que acabam a mantendo como uma fonte de ruido em linha.

Focos pontuais de ruido, em meios mais uniformes, sem pre-
dominancia de barreiras actsticas, podem ser mais bem represen-
tados pelos modelos ajustados ao semivariograma. Mesmo assim, o
modelo linear padrao foi capaz de definir os focos de maior ruido e
propaga-los em contornos curvos, devido a densidade de pontos ter
sido maior nessas regides, por existirem varias barreiras artificiais que
provocam mais variabilidade em pequenas distancias.

Conforme a Figura 4, os quatro modelos foram capazes de indicar
a localizacao dos focos de maior ruido, pois praticamente coincidiram

em todos os modelos, demonstrando sua aplicabilidade para detectar as

areas mais criticas de poluicdo sonora. No entanto, nenhum deles apre-
sentou resultados bastante confiaveis fora dos limites das propriedades
analisadas, ou seja, além da malha de pontos definida. Amostragens
feitas nas coordenadas (0, 0) e (0, 440) do mapa, mais distantes de
onde as industrias estdo instaladas, poderiam fornecer resultados mais
confiaveis para essas areas, visto que o método da krigagem geralmente
néo consegue extrapolar tdo bem quanto interpola.

Nas regioes onde a densidade de pontos amostrados foi menor,
por nao ter barreiras artificiais e apresentar predominio de pastagem,
o modelo linear apresentou significativa divergéncia com os demais
modelos. Contudo, aproximou-se do esperado, visto que na redon-
deza (fundos da propriedade, esquerda dos mapas) nao ha ocupacéo
antropica proxima que possa interferir com valores mais altos de ru-

ido, além de existir muro alto na divisa.

300
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()
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Figura 4 — Mapas de contorno da situagdo A gerados a partir dos quatro modelos analisados: esférico (a), exponencial (b), gaussiano (c) e linear padréo (d).
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Figura 5 — Mapas de contorno da situagdo B gerados pelo modelo esférico considerando o ponto com interferéncia de quero-quero (a) e sem

considerar o mesmo ponto (b).

Com a amostra da situacio B também foram construidos semiva-
riogramas nos modelos esférico, exponencial e gaussiano. Além dos
mapas gerados a partir desses semivariogramas, analisou-se o mapa
feito pelo modelo padrao (default) do software. A melhor modelagem
observada, considerando a realidade de campo e a validacéo cruzada,
foi atingida pelo modelo esférico, cujo mapa de contorno pode ser
visualizado na Figura 5.

A maior emissao de ruidos foi proveniente do trafego na aveni-
da, situada a borda direita dos mapas. Na Figura 5a observa-se que
determinada regiao a esquerda apresentou L em torno de 60 dB(A).
Este nivel foi provocado por passaros da espécie quero-quero que
se sentiram ameacados quando os pesquisadores estavam no ponto
de avaliacao escolhido, e por isso emitiam seu som caracteristico em
grande intensidade. Contudo, como pode ser visto na Figura 5b, o
valor ndo interferiu na distribuicao espacial dos valores de L nas
proximidades dos pavilhoes das industrias ou da avenida, que se si-
tuam a direita da abcissa 200 m.

A energia gerada por fontes sonoras sofre atenuacdo ao se pro-
pagar em ar livre, devido a distancia percorrida, barreiras, absorcao
atmosférica, vegetacdo, variacdo de temperatura e efeito do vento
(GERGES, 2000). In situ, naturalmente se percebeu a diferenca de in-
tensidade sonora dentro das edificacdes que contém as fontes sonoras
e no exterior delas. As paredes, teto e demais superficies agem como
barreiras a propagacao do som para o ambiente externo. Contudo, no
interior da construcdo seu efeito pode ser aumentado pela reflexdo e
difracao das ondas sonoras.

Na area externa, pode-se observar (em campo e nos mapas de

ruido) que os muros sio capazes de reduzir a energia das ondas

sonoras a se propagar, e que as barreiras antrépicas (muros, pa-
redes) sao mais eficazes na reducao de ruido que as naturais pre-
sentes na area de estudo, até mesmo porque a vegetacdo na area
néo ¢ densa, fechada. Predomina a pastagem e, em algumas dreas,
ha arvores de grande porte, porém, bastante espacadas. Apesar da
vegetacdo fornecer pouca atenuacdo de ruido, pode servir como
isolador visual do receptor, apresentando efeito psicolégico favo-
ravel (GERGES, 2000).

A avaliacdo quantitativa dos niveis de pressao sonora, em especial
nos ambientes de trabalho, ¢ de extrema importancia, ao passo que
demonstra a presenca e a magnitude do risco fisico ruido, contribuin-
do para a escolha dos melhores meios de controle.

Quando o som tem niveis semelhantes aos da voz humana e é
emitido nas frequéncias da voz, causa um “mascaramento”, que pode
atrapalhar a execucdo de trabalhos dependentes da comunicacéo
oral, ou dificultar a audicdo da voz de comando ou de aviso, podendo
ser considerado um fator que aumenta a probabilidade de acidentes
(ASTETE et al., 1989; STELLMAN; DAUM, 1975).

Outros efeitos do ruido, de acordo com sua intensidade e tempo
de exposicao, destacam-se: irritacéo, perturbacdo do sono, insonia,
dificuldade de concentracdo, ansiedade, estresse, problemas cardio-
vasculares, dilatacao das pupilas, aumento da producao de hormonio
da tireoide e de adrenalina, reacoes musculares, reducéo da capacida-
de auditiva e, até, surdez (DERISIO, 2000; MOTA, 2006).

Os consequentes danos a satude dependem de fatores como: in-
tensidade (quanto mais alta, mais danosa); faixa de frequéncia (quan-
to mais elevada, maior o dano); periodo de exposicéo (pessoas que

permanecem muito tempo expostas a ruidos sofrem mais os seus
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efeitos); intermiténcia ou continuidade (ruidos continuos prejudi-
cam a audicdo; ruidos intermitentes interferem no sistema nervoso;
esses efeitos podem ocorrer em conjunto); caracteristicas de cada
individuo (susceptibilidade; lesdes anteriores no aparelho auditivo)
(MOTA, 2006).

O que muitas pessoas nao percebem ¢é que sao os niveis de ruidos
moderados os responsaveis pela maior parte dos problemas auditi-
vos. Isso porque eles, embora possam ser percebidos, sao toleraveis
e aparentemente adaptaveis pela audicdo humana, devido ao ritmo
agitado da vida moderna (NASCIMENTO et al., 2007).

O processo produtivo dos materiais plasticos se inicia com a se-
gregacio e classificacdo da matéria-prima, etapa na qual o ruido local
fica em torno de 78 dB(A) no inicio da esteira transportadora e au-
menta no sentido do fluxo da mesma, chegando a atingir 89 dB(A).

Apos essa etapa, o material é triturado em um moinho, processo
que gera ruidos elevados, da ordem de 96 dB(A). Em seguida, o plas-
tico triturado passa em tanque de agua para limpeza e ¢, entdo, con-
duzido ao secador, ficando armazenado em depdsito até ser levado ao
aglutinador, local em que se registra ruido de 90 dB(A).

O plastico aglutinado ¢ colocado na extrusora, onde ¢ fundido
e recortado na forma de granulos. Estes sdo ensacados e transpor-
tados para outro pavilhdo, no qual passarido por outras extrusoras,
dando continuidade ao processo. A area onde ficam concentradas
as extrusoras para fabricacdo de sacos apresenta niveis de pressao

sonora de aproximadamente 83 dB(A). Ja a maquina responsavel pela

fabricaciao de mangueiras gera ruido de 87 dB(A). No processo de
fabricacdo de tubos de esgoto também sdo necessarias extrusoras, as
quais geram ruido em torno de 82 dB(A).

A fabricacdo de tintas emite ruidos de menor intensidade que os
relatados até o momento, referentes ao processamento do plastico.
Proximo aos misturadores de tintas o som pode chegar a 78 dB(A).

Aspecto importante a se considerar é o efeito do trafego de ve-
iculos na avenida que passa em frente as propriedades estudadas.
Carros de passeio, em geral, atingem niveis de 80 dB(A), caminhdes e
onibus contribuem mais ainda para a poluicdo sonora, apresentando
ruido de 90 dB(A), em média. Contudo, o maior valor instantaneo
observado durante o periodo de coleta de dados foi de 101 dB(A),
ocasionado por uma moto em alta velocidade.

No zoneamento do municipio, a drea de estudo pertence a uma
zona de transicdo e a avenida em frente é considerada corredor de
uso multiplo. Ambas as categorias devem obedecer aos mesmos li-
mites maximos permissiveis de ruido determinados para Campo
Grande, estabelecidos na Lei Complementar n® 08/1996: 65 dB(A)
no periodo diurno, 60 dB(A) no periodo vespertino e 55 dB(A) no
periodo noturno (PMCG, 1996). Neste trabalho foi avaliado somente
o periodo diurno, e as regides que ultrapassaram os limites estabele-
cidos na Legislacdo Municipal encontram-se destacadas na Figura 6.

De acordo com a Figura 6, na situacdo A, a residéncia 2 nio foi
afetada por niveis de ruido acima do limite estabelecido pela legisla-

¢do municipal para o periodo diurno. Enquanto que a residéncia 1

Situacao A
(m)‘ 1 L L
4004
residéncia 1
®
residéncia 2

200

100

0 T T T T
0 100 200 300 400 500 (m)

1 Area em acordo com a Legislagao Municipal (PMCG, 1996)
Il Area em desacordo com a Legislagao Municipal (PMCG, 1996)

Situacao B
(m) | 1 1 1 1
400
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3004
O
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Figura 6 — Areas em desacordo com a legislagio municipal nas situagdes A e B e localizacdo das residéncias existentes na abrangéncia da area de

estudo (1 e 2).
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teve parte de sua area acima do referido limite. No final de semana
(situacao B), o limite foi ultrapassado apenas na avenida e em suas
margens. Pela comparacio entre as duas situacdes expostas, pode-se
perceber claramente a area de influéncia da avenida e a ocasionada
pelo funcionamento das industrias. O alargamento da faixa ao Sul,
na situacao A, pode ter sido provocado pela auséncia de pontos de
amostragem fora da propriedade.

Para avaliar os limites de exposicdao ao ruido nos ambientes de
trabalho, consideraram-se as exigéncias do Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE), em suas Normas Regulamentadoras (NRs). De acor-
do com a NR 15, para uma exposicdo diaria de 8 horas, o limite de
tolerancia para ruido continuo ou intermitente é de 85 dB(A), sendo
que a cada acréscimo de 5 dB(A) reduz-se pela metade o tempo de
exposicdo permitido. Por exemplo, o limite para 90 dB(A) é de 4 ho-
ras diarias, e para 100 dB(A) apenas 2 horas. Contudo, a NR 9, que
trata sobre o Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA),
determina que acoes preventivas sejam tomadas a partir do nivel de
acdo, que no caso do ruido corresponde ao nivel de 80 dB(A) (MTE,
2009).

Outra norma do MTE que faz referéncia ao agente fisico ruido é
a NR 17, sobre Ergonomia. O nivel de ruido aceitavel para efeito de
conforto em locais de trabalho onde séo executadas atividades que
exijam solicitacdo intelectual e atencdo constantes, tais como salas
de controle, laboratorios, escritérios, salas de desenvolvimento ou
analise de projetos, é de até 65 dB(A) (MTE, 2009).

As regioes da area de estudo em que ha exigéncia de se ado-

tar medidas preventivas ou reduzir a exposicdo maxima ao ruido

encontram-se destacadas na Figura 7. Os maiores valores de pressdo
sonora concentram-se nas proximidades do moinho, mas pratica-
mente toda a area do pavilhdo onde o mesmo esta instalado supe-
ra os 80 dB(A) do nivel de acéo, obrigando a adocio de medidas
preventivas.

Para se proteger contra danos a satde, deve-se efetuar o controle
do ruido. Com este objetivo, procura-se agir primeiramente na fonte,
reduzindo a vibracao das maquinas e equipamentos, por exemplo. Se
mesmo assim nao for atingido o grau de atenuacio desejado, deve-se
intervir no percurso entre a fonte e o receptor, por meio da aplicacdo de
materiais absorventes no ambiente, confinamento da fonte ou coloca-
cdo de barreiras para dispersar o ruido. Em terceiro lugar vem o contro-
le no receptor, pelo uso de Equipamento de Protecdo Individual (EPI)
adequado. No entanto, até que sejam adotadas medidas de controle na
fonte ou no percurso, deve-se colocar em pratica a protecéo individual
do trabalhador (DERISIO, 2000; TORREIRA, 1999).

Enquanto os niveis de ruido medidos nesta pesquisa permane-
cerem, quem trabalha no pavilhdo de preparacido de matéria-prima
devera utilizar protetores auriculares com capacidade de atenuacéo
suficiente para que o nivel de pressido sonora no ouvido do receptor

seja de no maximo 80 dB(A) durante toda a jornada de trabalho.

Conclusoes

Este trabalho demonstrou que é possivel elaborar mapas de ru-
ido por meio da aplicacao de geotecnologias. A geoestatistica ¢ uma

poderosa ferramenta para tratar as variaveis regionalizadas, mas os
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[0 Medidas preventivas necessarias
B Exposicdo maxima de 8h/dia
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Figura 7 - Interpretacao dos resultados de acordo com NR 9, NR 15 e NR 17 (MTE, 2009).
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resultados obtidos devem ser julgados tendo-se em mente as caracte-
risticas proprias da variavel em estudo e a realidade de campo.

Os mapas de ruido calculam os valores entre os pontos amos-
trados e proporcionam melhor visualizacio e entendimento da in-
tensidade, distribuicdo e propagacido do ruido em uma dada area.
Sobrepondo os mapas a imagem aérea ortorretificada do local, é
possivel correlacionar o comportamento espacial do som 2 existéncia
de barreiras naturais ou artificiais, bem como localizar as dreas mais
criticas e identificar as principais fontes de ruido.

Todos os modelos analisados neste estudo foram capazes de in-
dicar as areas mais criticas quanto ao aspecto ruido, porém, para a
amostra A, somente o modelo padrao do software representou os rui-
dos da avenida de forma continua ao longo da mesma.

O modelo padrao (default) do Surfer 8 (GOLDEN SOFTWARE,
2002), apesar de nao aplicar a analise semivariografica, também pode
produzir resultados satisfatorios, desde que a amostra seja composta
de pontos a distancias capazes de caracterizar o comportamento da
variavel no local. Em se tratando da propagacdo do ruido, se o meio
ndo é homogeéneo, é importante coletar dados nas proximidades das
barreiras de som, pois na presenca delas ocorrera maior variacao nos
niveis de ruido em menor distancia do que o esperado.

Embora o default do software tenha sido considerado o melhor

modelo para uma das amostras deste trabalho, o mesmo deve sempre
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