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Apresentacao (((ﬁ)))

Caro Professor (a)

Sabemos que questdes como: “Professor, qual a utilidade desse conteddo para
minha vida? Para que devo aprendé-lo2” tém sido cada vez mais frequentes, sempre que
iniciamos a aula de um novo conteddo. Néo fora desse contexto, certa vez, ouvi uma
aluna dizer “Eu ndo consigo aprender aquilo que eu nGo entendo a serventia”.

Esses questionamentos revelam a necessidade que o aluno tem de buscar sentido
para a aprendizagem, um motivo para aprender. Por outro lado, expéem a inquietude
e insatisfacdo dos alunos frente as metodologias tradicionais, que se pautam na mera
transmissdo de conteldos estdticos e descontextualizados da realidade social.

Portanto, é com o obijetivo de viabilizar uma prética pedagdgica contextualizada
e problematizadora, que apresentamos a vocé, professor do ensino médio, Mapeamento
de ruido: uma aplicagdo usando Google Earth Pro, um material instrucional que oportuniza
o uso de metodologias ativas, promovendo um ensino de fisica significativo para os alunos.

Este material reGne um conjunto de etapas que possibilitam a construcéo de
mapas de ruido de tradfego veicular com a utilizagdo de geotecnologias. Para isso, apresenta
uma sequéncia de atividades préticas realizadas fora da sala de aula que permite o
professor trabalhar junto com o aluno na perspectiva do método dialético prdtica-teoria-
pratica de Gasparin (2012).

Este método consiste em partir da prdtica social inicial dos alunos, teorizar
sobre ela e retornar & prdtica, ndo mais como prética inicial, mas como préxis, nova
prdtica transformadora. Sua aplicacdo articulada com o presente instrumento privilegia a
atividade cientifica e desenvolve nos alunos: atitudes, capacidade investigativa, autonomia
intelectual, reflexdo critica e participativa.

Todas essas competéncias fazem deste instrumental, objeto comprometido com
a formagdo de um individuo capaz de compreender o mundo e transformd-lo. Esperamos,
portanto, que este material instrucional seja, nas mdos do professor, um importante
material didédtico para um novo pensar e agir pedagdgico, que possibilite ao aluno
transitar do senso comum para o conhecimento cientifico, na perspectiva de compreenséo
da realidade em suas multiplas dimensédes.
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A proposta do produto
educacional (((ﬁ»)

Atualmente, com o avanco das tecnologias e dos meios de acesso & informacéo, o
papel da escola, assim como, a atuagdo do professor, vém sendo bastante questionados. O
gue a escola faz e para qué? Ela responde as necessidades sociais atuais? E ao professor, o
que compete fazer diante deste cendrio de desconfianga? Essas sdo algumas das questdes,
frequentemente, levantadas que remetem a funcéo social da escola e o papel do professor.

Neste contexto, o que se pode afirmar de imediato é que da forma como vem sendo
conduzido o processo de ensino-aprendizagem nas escolas, em especial, o de Fisica,
estas questdes encontram-se longe de serem resolvidas. Na sociedade atual, ndo hd mais
espacos para prdticas de ensino descontextualizadas da realidade social dos alunos. A
escola precisa preparar o educando para enfrentar os desafios da vida em sociedade. E
isso requer uma mudancga de atitude do professor.

E com o objetivo de apresentar uma alternativa a esta situacdo que nasce este
produto educacional, fruto do trabalho desenvolvido no curso de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), sob a orientagdo do Prof. Dr. Eduardo Moraes
Diniz, no Polo da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA). Este instrumento surge
como uma proposta de acdo docente-discente, que oportuniza a implementagdo de uma
nova concepcdo metodolégica para o Ensino de Fisica.

Nesta perspectiva, o que se pretende é um ensino contextualizado e problematizador,
concatenado com as questdes sociais atuais, que permita ao aluno, ativo nessa metodologia,
compreender as diversas dimensdes da realidade, e assim, poder agir sobre ela de forma
consciente e critica, intervindo em sua transformacédo. Portanto, nada é mais coerente com
a concepcdo de ensino que aqui se projeta ter como ponto de partida, e de chegada a
prética social dos alunos.

Pensando nisso, que se propde a inclusdo do ruido de trafego veicular, tematica
relevante do contexto social que pode ser explorada no Ensino de Fisica. Isso possibilita
uma mudanca no estudo de AcUstica, com o enfoque no ruido, que além de som, é
problema ambiental e questdo de sadde publica. Isso faz desse tema, objeto privilegiado,
pois permite compreender o todo em suas mdltiplas dimensdes.

Dentre as possibilidades de emprego dessa temdtica, tem-se o presente produto,
que redne um conjunto de etapas para a elaboracéo de mapas de ruido (coleta de dados,
andlise dos dados e construgdo dos mapas). Para cada etapa desse processo sdo aplicadas
pesquisa de campo, trabalho em grupo, uso de TIC’s e de geotecnologias, atividades
prdticas realizadas fora da sala de aula que propiciam um ambiente em que professor e
aluno trabalham juntos.

A aplicacéo desse produto, além de promover uma mudanca de foco, ocasionando
uma transposicdo de planos de dentro para fora da sala de aula, serve de motivador
d prética da atividade cientifica, pois privilegia o contato direto com a problemética do
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ruido, contexto préprio do aluno, através de tecnologias que permitem estudd-lo e propor
solugdes. Proporciona uma mudanca de papéis, professor e aluno, respectivamente,
transmissor do conhecimento e receptor passivo, tornam-se mediador e sujeito ativo desse
processo.

Também, oportuniza ao aluno vivenciar, em unidade teoria e prdtica, os passos do
método pelo qual o conhecimento cientifico foi produzido. Assim como diz Gasparin (2012,
p.5) “deve-se educar da mesma forma como se concebe a aquisicdo do conhecimento pelo
sujeito”. Nesse sentido, este produto educacional configura estratégia vidvel ao Ensino de
Fisica, que permite ao aluno experienciar o método préprio das ciéncias e fazer ciéncia.

O uso deste material possibilita aplicar no contexto educacional, especificamente,
no Ensino de Fisica, um importante instrumento de planejamento territorial, muito utilizado
fora do pais, principalmente, na Europa. Para isso, combina o uso de tecnologias préprias
e alternativas, instrumentais de pesquisa, de andlise e de construcdo de mapas de ruido,
enfim, todo o suporte necessdrio para dar um aspecto realista aos procedimentos e aos
resultados.

A construgéo de mapas de ruido permite materializar em imagem o ruido de um
dado local, num determinado momento, e assim, possibilita que o aluno construa um
novo significado de uma sensacdo invisivel a olho nu, mas que pode ser percebida pelo
ouvido. Dessa forma, os mapas passam a ser vistos pelo educando como ferramentas
para o entendimento da problemdética do ruido, sensibilizando-o quanto & sua gravidade
e & necessidade urgente de solugdes, um despertar para a prética transformadora.

Com isso, “entende-se o conhecimento como o movimento que parte da sincrese
([...] o empirico, o concreto percebido), passando pela andlise (abstracéo, [...]) e chegando
a sintese (o concreto pensado, [...] uma prética transformadora)” (CORAZZA, 1991, p.85
apud GASPARIN, 2012, p.4-5). A combinagdo do produto com esse método, permite ao
Professor introduzir em sua prdtica a abordagem teérica de Vygotsky e pedagdgica da
diddtica de Gasparin (2012).

Portanto, além do aspecto realista, o grande diferencial deste produto é a possibilidade
de utilizar a ferramenta computacional Google Earth Pro, uma geotecnologia disponivel,
simples e adaptdvel ao ambiente educacional. Todos os detalhes de sua aplicacgo podem
ser encontrados na dissertacéo de Neylor José Silva e Silva, intitulada: Mapeamento de
ruido usando o Google Earth Pro: uma proposta para o ensino de Fisica.



Conhecendo os mapas de

ruido @-=-p)

Um mapa de ruido é uma representagéo visual do ruido ambiental em uma drea
geogrdfica, num determinado hordrio ao longo do dia (GUEDES, 2005). Em outros termos,
consiste numa imagem em cores representativa de como o ruido estd distribuido pelo
espago, num dado tempo, como mostrado na figura 1 (DOMINGUES, 2014).

.....
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Figura 1 — Mapa de ruido da cidade de Aguas Claras — DF. Fonte: Maciel et al. (2009)

Com essa ferramenta é possivel, por exemplo, identificar o nivel de ruido
percebido por pedestres ou pessoas no interior das edificagdes, verificar quais
dreas estdo com niveis acima do permitido pela legislacdo, simular cendrios futuros
e avaliar o desempenho de medidas de controle e atenuacéo acustica (CORTES;

NIEMEYER, 2014).

Todas essas potencialidades fazem do
mapeamento de ruido, estratégia reconhecida,
mundialmente, que permite estudar, diagnosticar
e controlar o ruido ambiental (GUEDES, 2005).
Tanto que, tornou-se obrigatério na Europa, por
meio da Directive 2002/49/EC do Parlamento
Europeu, para as cidades com mais de 250 mil
habitantes (DIRECTIVA, 2002).

Os mapas de ruido podem ser obtidos
por meio de medicbes sistemdticas de niveis de
ruido, ou a partir de softwares especificos de Figura 2 — Mapa acustico de uma
simulacdo acUstica (GUEDES; BERTOLI, 2015).  regiGo na cidade de Géteborg
Independentemente do método utilizado, séo (Suécia). Fonte: THORSSON;
representados por linhas isofénicas  (figura OGREN e KROPP, 2004.
2),sobrepostas ao mapa da regido, similarmente (GUEDES, 2005).




ds curvas topogrdficas dos mapas convencionais (DINATO; SCHAAL, 2006).

Uma isofénica é uma curva de ruido constituida na interligagéo do conjunto de
pontos de mesmo nivel no mapa (GERGES, 1992). Cada isofénica demarca uma zona a
ser preenchida com cores padronizadas de acordo com os niveis de ruido obtidos (NARDI,
2008). Assim, é possivel saber pela cor qual o nivel de ruido equivalente em qualquer
ponto da drea mapeada (CALIXTO, 2002).

No Brasil, ndo existe uma metodologia normatizada para mapeamento de ruido,
portanto, fica a critério do pesquisador desenvolver método préprio ou aplicar normativos
internacionais, [@ consolidados, e que se baseiam na utilizacdo de softwares comerciais
especificos, como o da figura 1 (LACERDA et al., 2017).

Como o presente material se trata de um produto educacional, optou-se por
apresentar uma metodologia prépria para elaboragdo dos mapas de ruido. Uma alternativa
consistente, eficiente e de baixo custo, aplicavel no contexto educacional, principalmente,
nas escolas pUblicas, onde os recursos sdo, quase sempre, escassos.

Consistente, pois é pautado no uso da norma NBR 10.151 (ABNT, 2000), e
recomendacdes de estudos cientificos. E eficiente porque produz um efeito real, o melhor
rendimento possivel, dentro das limitacdes do modelo. E de baixo custo, pois, utiliza
ferramentas alternativas, como o software livre Google Earth Pro, podendo ser utilizado
aplicativo de celular para as medic¢des do ruido.

Este modo préprio de mapear ruido, baseia-se na superposicdo dos dados de niveis
de ruido em dB(A), obtidos com decibelimetro digital, ao mapa da regido no Google
Earth Pro. Dessa forma, sé@o representadas no GEPro, trés zonas de ruido, preenchidas
com as cores vermelho, verde e azul (figura 3), para representar os intervalos de niveis
equivalentes, calculados para a érea mapeada.
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Figura 3 — Mapa de ruido de uma determinada regido da Cidade Sao Luis (BRASIL), produzido
no Google Earth Pro. Fonte: prépria.
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Aplicativo Google Earth Pro (((ﬁ)))

O Google Earth (GE) é um software desenvolvido e distribuido pela empresa
americana Google LLC, cuja fungéo é apresentar um modelo virtual tridimensional do
globo terrestre, construido a partir de imagens de satélite, aéreas e Sistema de Informacéo
Geogrdéfica (SIG) 3D (NETO, 2009). Dessa forma, o GE é uma geotecnologia similar ao
Google Maps, porém, mais completo, pois permite

[...] visualizar imagens em 3D de lugares habitados ou ndo, girar as
imagens, marcar locais, medir distGncias entre pontos, marcar trajetos,
tracar poligonos, bem como possibilita determinar a altitude e a longitude
e latitude dos locais visualizados e permite fazer passeios virtuais em 3D,
em grandes cidades, por meio do recurso do Street View. (KRIPKA;VIALI;
LAHM, 2014, p.90).

Esse programa foi lancado em 2005 pela Google depois da compra da Keyhole
Inc. que, inicialmente, havia desenvolvido o Earth Viewer (PILLAR, 2006). Atualmente,
existem trés versdes do Google Earth disponiveis, gratuitamente, em hitps://www.google.
com/intl/pt-BR/earth/versions/. Uma para web, outra, para dispositivos méveis e a Pro
para computadores de diversos sistemas operacionais.

O Google Earth Pro (GEPro), liberado para acesso gratuito em 2015, além de
apresentar as fungdes da versdo bdsica GE, tem funcionalidades adicionais que superam
o seu sucessor (MENEGUETE, 2014). O GEPro dispée de ferramentas para mapeamento,
impressdo de imagens em alta resolugdo, importacéo e exportacéo de dados geogrdficos,
criacdo de videos, célculo de drea geogréfica, dentre outras (TUTORIAL).

Toda essa versatilidade, aliada & facilidade de aquisicdo e manipulacéo, revelaom o
vasto potencial de utilizagdo desse programa para a pesquisa e ensino em diversas dreas
(LIMA, 2012). Por isso, é cada vez maior o nimero de trabalhos que tém como foco a
aplicagdo desse recurso na Educacdo Bdésica, principalmente, nas dreas de Geografia,
Fisica e Matemdtica (KRIPKA; VIALI; LAHM, 2014).

Um diferencial do uso desse recurso para o ensino é a possibilidade de colocar o
aluno diante de sua realidade imediata, ponto de partida capaz ampliar seu campo de
visGo para além do entorno da escola, estimulando-o a conhecer o meio em que vive
e o mundo (SOUZA; COSTA, 2017). Outro aspecto pelo qual se destaca, é o caréter
inovador que envolve a aplicacdo de geotecnologias no ambiente educacional, permitindo
vislumbrar novos rumos para as prdaticas pedagdgicas (KRIPKA; VIALI; LAHM, 2014).

Portanto, contextualizag@o e inovacdo sGo marcas registradas do GEPro, instrumento
afinado com um novo pensar e agir pedagégico, que permite integrar professor e alunos
através da utilizagdo de diferentes técnicas como satélites, fotografias aéreas e outras
tecnologias digitais, com projetos de ensino-aprendizagem comprometidos com o
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entendimento do espaco vivido pelos sujeitos alunos e comunidade em geral (PEREIRA et
al.,, 2012).

Dessa forma, o GEPro é um recurso diddtico que favorece a compreenséo,
conscientizagdo e busca de solucdes para os problemas socioambientais (FLORENZANO,
2002 apud SILVA;CHAVES, 2011). Assim, potencializa a aprendizagem, em atividades
mediadas pelo professor, principalmente, em questdes que envolvem o meio ambiente,

possibilitando a formacgédo cientifica critica e consciente dos alunos (KRIPKA; VIALI; LAHM,
2014).

Conhecendo o GEPro

Inicialmente, cabe ressaltar, que ndo se tem aqui o objetivo de descrever,
detalhadamente, o funcionamento do GEPro, para isso, existe uma série de tutoriais
disponiveis na internet, mas apresentar de forma simples e direta suas principais funcdes e
ferramentas de modo a permitir um contato inicial do professor com este programa e com
as funcionalidades exploradas neste produto educacional.

O primeiro passo para utilizé-lo, é instald-lo no computador, para tanto, basta
acessar o link disponibilizado acima e fazer o download da versédo mais atual. Uma vez
instalado, ele abrird a interface com o usudrio, conforme mostrado na figura 4.

Navegar no Google Earth

Navegar no Google Earth

Figura 4 — Tela principal do Google Earth Pro. Fonte: prépria.

Em inicializagdes futuras, o programa poderé ser acessado por um atalho na dérea
de trabalho. A interface inicial tem caracteristicas facilmente reconhecidas por qualquer
pessoa com conhecimentos bdsicos em informdtica (OLIVEIRA, 2012). Ela é composta
conforme figura 5, por uma parte superior que contém a barra de menus e de ferramentas
do programa; uma parte lateral que oferece campos de pesquisa, seletores de lugares
e camadas; a parte principal, que exibe o visualizador 3D, que contém os botdes de
navegacdo; e uma parte inferior, a barra de status, que mostra informacgdes relevantes do

local visualizado (MENEGUETE, 2014).
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Parte superior
'S o' (@& (@] [B] (K&

Figura 5 — Grupos de controles e menus do Google Earth Pro. Fonte: prépria.

Parte superior: barra de menus e de ferramentas.

Na barra de menus (Figura 6), temos as seguintes opgdes: Arquivo, Editar, Visualizar,
Ferramentas, Adicionar e Ajuda, que permitem o acesso as funcionalidades essenciais do
GEPro, como: abrir, salvar, visualizar no Google Maps, imprimir, importar, sair, alterar
configuracdes e opgdes de visualizacdo, acessar recursos adicionais, dicas de ajuda etc.

."-__E Google Earth Pro
Arquive Editar  Visualizar Ferramentas Adicionar  Ajuda

Figura 6 — Barra de menus do Google Earth Pro. Fonte: prépria.

A barra de ferramentas (figura 7), exibe em formas de botées de acesso rdpido,
os recursos mais importantes dos menus como: ocultar/mostrar barra lateral, adicionar
marcador, adicionar poligono, adicionar caminho, adicionar superposicdo de imagem,
gravar um passeio, mostrar imagens histéricas, mostrar a luz do sol na paisagem, alterna
entre Earth, sky e outros planetas, mostrar régua, e-mail, imprimir, salvar imagem e
visualizar no Google Maps.

¥[o o @& @ ([ RalR

Figura 7 — Barra de ferramentas do Google Earth Pro. Fonte: prépria.

Parte lateral: Pesquisar e lugares.

Pesquisar lugares é uma das principais funcées e mais utilizadas do GEPro, pois
permite localizar e visualizar praticamente qualquer lugar da superficie terrestre. Para isso,
basta digitar o enderego ou nome do local no campo pesquisar na parte lateral. Com essa
ferramenta é possivel obter rotas, guardar lugares visitados para acessos futuros, inserir
informacdes as imagens visualizadas, etc.
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Obter rotas Histdrico

¥ Luaares
v Meus lugares

b |¥/ED Passeio aos pontos turisticos

[} Lugares temporirios

Ij + | ¥

¥ Camadas

¥ B/ Banco de dados principal
3L EF Limites e Marcadores
L4 Lugares
b B = Fatog
E= Estradas
L Construgdes em 30
B/ Ocean
L3 Ciima
}:}3‘ Galeria
@ Consciéncia global
3 Mais

¥ | Terreno

e

Figura 8 — Painel lateral do Google Earth Pro. Fonte: prépria.

Parte principal: visualizador 3D (drea de navegacdo)

O visualizador 3D ¢ a drea de navegacdo do GEPro (figura 9A). E nesta, que é
apresentado o modelo virtual do globo terrestre. Portanto, é o espaco onde as imagens
dos lugares séo geradas e apresentadas para visualizagdo e/ou manipulagdo pelo
usudrio. Com o auxilio do mouse, é possivel aproximar/distanciar imagens, mudar drea
de visualizagdo, mudar a inclinagdo da visdo, girar o globo terrestre em qualquer direcéo.
Essas mesmas acdes podem ser realizadas por meio dos botées de navegacéo (figura 9B).

Botéo de @ngulo de viséo.

Botéo de movimentagéo.

Botéo de Zoom (aproximar ou afasta).

B

Figura 9 — (A) Area de navegacéo e (B) controles de navegacdo do Google Earth Pro.
Fonte: prépria.

Parte Inferior: barra de status.

A barra de status (figura 10) apresenta informacdes adicionais sobre o local de
visualizagdo, tais como a data a qual a imagem foi feita, coordenadas geograficas (latitude
e longitude), elevacéo em relacéo ao nivel do mar e altitude do ponto de visdo.

43931'51.49"0 elev  65'm altitude do ponto de visdgo 113.42 km

Figura 10 — Barra de status do Google Earth Pro. Fonte: prépria.
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Etapas do mapeamento (((ﬁ)))

Neste tépico é apresentada uma sequéncia para o mapeamento de ruido, composta
pelas etapas: coleta de dados, andlise de dados e construcdo dos mapas de ruido, bem
como, todos os procedimentos metodolégicos desenvolvidos na pesquisa, e que resultaram
neste produto educacional. No quadro 1 sdo exibidos os objetivos de cada etapa.

Quadro 1 — Processo de elaborag@o dos mapas de ruido. Fonte: prépria.

ETAPAS OBIJETIVOS
Fazer o levantamento in loco dos dados que influenciam o
COLETA DE DADOS ruido de tréfego veicular, a fim de caracterizar o cendrio

sonoro da drea em estudo.

) Analisar qualitativa e quantitativamente (construcgo de
ANALISE DE DADOS grdficos, tabelas e planilhas) as influéncias de cada varidvel
na composicdo do ruido de tréfego veicular.

Representar em escala cromdtica a distribuicdo espacial do
ruido no local pesquisado, com a finalidade de identificar
CONSTRUCAO DOS MAPAS DE RUIDO onde estdo os niveis mais elevados, qual a populacéo ex-
posta, onde devem ser tratados e qual a forma de inter-
vengéo.

Para que o Professor possa reproduzir essa etapas, antes, é preciso definir o local
onde serd desenvolvida a pesquisa. Para isso, devem ser considerados lugares que
apresentem intenso trafego de veiculos e, por sua vez, elevados niveis de ruido, grande
exposicdo da populacdo, e que fagam parte do contexto do aluno. A presenga de escolas,
faculdades e hospitais, por exigir controle mais rigido do ruido por parte da legislacéo,
torna o estudo mais significativo e relevante.

Definido o local a ser estudado, devem ser estabelecidos no planejomento do
mapeamento de ruido o nimero e a localizacdo dos pontos de medicdo, os dias, horérios
e duracdo das medicdes, os par@metros acUsticos, meteorolégicos, geométricos e de

tr4fego a serem levantados, os equipamentos a serem utilizados, a configuragdo e o
posicionamento destes (NAGEM, 2004).

13



Coleta de dados (((ﬁ)))

Planejamento da coleta de dados.

Definicdo dos pontos, dias e hordrios de medicéo.

A definicéo dos pontos (quantidade e localizagdo) é um passo fundamental para
o mapeamento de ruido, pois estes formam uma malha de amostragem que permite,
por interpolacéo, estimar os niveis de ruido para pontos ndo medidos (NAGEM, 2004).
Dessa forma, dependendo das dimensdes da malha, da disponibilidade de tempo, de
equipamentos e de pessoal, pode-se determinar um ou mais pontos para medicdo.

Nesta perspectiva, objetivando-se poupar tempo na pesquisa e recursos com
materiais e equipamentos, opta-se por fazer medicdes num Unico ponto da regido a ser
mapeada, distante 2 m da via. Conforme Brasileiro (2017), o ruido de trafego veicular é
calculado como fontes lineares divididas em segmentos, onde cada segmento resulta em
um nivel de ruido especifico de acordo com as caracteristicas da via e do tréfego.

Dessa forma, podem-se estimar os niveis de ruido para pontos ndo medidos,
tracando a partir do ponto de medicdo um segmento imagindrio da figura 11, ligando
todos os pontos equidistantes da via, ao longo do trecho onde s@o satisfeitas a mesma
condigdo vidria e de tréfego, formando uma linha de mesmo nivel de ruido.

inha de mesmo

Ponto de Medicao .

nivel de ruido —

BN

d=2m
2
&

Figura 11 — Determinagdo do segmento de mesmo nivel sonoro. Fonte: prépria.

Para pontos que se afastam radialmente da fonte do ruido, essas linhas sdo geradas
aplicando o critério da disténcia para fontes lineares. Esta regra estabelece um decaimento
de 3dB (decibéis) para cada duplicacéo da distdncia em relacdo a fonte (GERGES, 1992).

Para a definicéo dos dias e hordrios das medigdes, por se tratar de pesquisa de
campo envolvendo alunos, deve-se considerar, prioritariamente, a disponibilidade destes.
Sendo assim, sugere-se que o levantamento de dados seja realizado em dias Uteis, que
permite refletir as caracteristicas tipicas do local a ser mapeado (BALZAN, 2011), e em
hordrio propicio aos estudantes.

Quanto & duracdo das medigdes, o normativo NBR 10151 (ABNT, 2000) estabelece
que o tempo de medicdo deve permitir a caracterizacdo do ruido em estudo, podendo

B N L U
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envolver uma Unica amostra ou uma sequéncia delas. Segundo Murgel (2007), em vias
de tréfego intenso o tempo de amostragem de 5 a 10 minutos é suficiente para fornecer
resultados representativos. Deste modo, recomenda-se uma sé amostra com duracdo de
10 minutos para as medicdes.

Definicdo das grandezas coletadas e dos equipamentos utilizados.

Todas as grandezas coletadas e procedimentos foram definidos tendo como base
o normativo NBR 10151 (ABNT, 2000) e recomendagdes de outros estudos e trabalhos
cientificos desenvolvidos na mesma linha de pesquisa, como em Nagem (2004), Guedes
(2005), Nardi (2008), Balzan (2011) e Brasileiro (2017).

Esta estratégia visa traduzir para o ambiente educacional os mais atuais métodos
de pesquisa aplicados no Brasil para o mapeamento de ruido. Com isso, se tem a
possibilidade de desenvolver um estudo pautado na realidade dos procedimentos
adotados, proporcionando ampla e profunda compreensao da problemdtica do ruido de
tréfego veicular.

Outro aspecto importante é a obtengdo de resultados representativos do ambiente
sonoro em estudo, e isso depende muito da qualidade dos dados coletados (BRUEL; KIAR,
2000 apud NARDI, 2008). Portanto, confiabilidade e capacidade de formar uma viséo
abrangente da problemdtica em estudo, sdo os critérios tomados para a definicdo das
grandezas levantadas nesta pesquisa.

Dessa forma, foram elencados para o levantamento de dados de acordo com Nardi
(2008) trés tipos de grandezas: morfolégicas, onde se enquadram as caracteristicas da via
e das edificacdes do entorno; de trafego, que abrangem as caracteristicas do trafego;
e acusticas, que contém a descricdo dos niveis de ruido. A seguir, sGo apresentadas,
individualmente, essas grandezas.

Grandezas acusticas

De acordo com a ISO 1996/1, a melhor forma de descrever o ruido ambiental
é através do nivel de pressdo sonora equivalente continuo (Leq), com ponderagdo de
frequéncia na curva A. Portanto, os niveis de ruido devem ser expressos em termos dessa
unidade de medida (NAGEM, 2004). No quadro 2 é apresentada a varidvel coletada em
campo, seus respectivos dados, método de coleta e fonte.

Quadro 2 — Grandezas acUsticas. Fonte: prépria.

Variavel Dados Coletados Método Fonte
Nivel de ruido do Nivel de pressdo so- | Pesquisa de campo por
trafego de veiculos | nora - NPS da drea de | meio da medi¢ao do NPS Visitas in loco
em dB(A). estudo. com decibelimetro.

B = WV BUW_LINTI NP AV
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As medicées de nivel de pressdo sonora (ruido) séo
feitas com o auxilio do medidor sonoro, modelo DEC-
460 do fabricante Instrutherm, apresentado na figura 12,
devidamente calibrado e ajustado para operar no circuito
de ponderacdo A, na condicéo de resposta rdpida (fast) de
acordo com a NBR 10151 (ABNT, 2000).

Uma alternativa de baixo custo é o aplicativo Decibel
X — medidor de som dB(A), dB(C) e dosimetro, da SKYPAW
Co., Ltd, que também registra valores de nivel de presséo Figura 12 — Instrumento

sonora em dB(A), tem tempo de resposta répida, semelhante de medicéo de NPS.
ao aparelho profissional, e estd disponivel para os sistemas Fonte: prépria.
|OS e Android.

A norma NBR 10151 (ibid.) estabelece que as medicdes no exterior de edificacdes
gue contém a fonte do ruido, como no caso do ruido de tradfego veicular, devem ser
efetuadas em pontos afastados, aproximadamente, 1,2 m do piso e pelo menos 2 m do
limite de qualquer superficie refletora, como muros, paredes, efc.

Para atender a estes requisitos, pode ser utilizada uma base tripé, como apresentada
na figura 13, construida com madeira reutilizada, servindo como suporte para: o
medidor de NPS; para a cdmera digital, usada para filmar o tréfego; e para o celular,
empregado para gravar o aparelho realizando as medicées. Tripés de cdmera fotogrdfica,
poderdo substituir a base, desde que ajustados de acordo com a NBR 10151 (ibid.).

Figura 13 — Um possivel sistema para suporte dos equipamentos. (A) Cémera de registro do
Trafego; (B) Suporte do celular e do medidor NPS; (C) exemplo de como o sistema deve ficar
durante a coleta de dados. Fonte: prépria.

B W LT W WY
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Como o equipamento usado para coletar os dados acuUsticos ndo executa medigdo
automdtica do nivel equivalente continuo, aplica-se o método alternativo prescrito pela
NBR 10151 (ibid.), que consiste em calcular essa varidvel de interesse a partir dos valores
de nivel de pressdo sonora medidos, amostrados a cada 5s. Neste caso, gravacdo dos
valores medidos com auxilio do celular, ird facilitar na captura dos dados da amostra para
o cdlculo do Leq na etapa de andlise dos dados.

Grandezas morfoldgicas

As caracteristicas fisicas e geométricas da via, e do entorno, influenciam diretamente
na propagagdo sonora e, consequentemente, nos niveis de ruido apresentados na drea de
estudo. Portanto, a necessidade de que sejom coletadas as mais diversas informacdes que
caracterizam o cendrio do local pesquisado (BRASILEIRO, 2017).

Informacdes como, nimero de pistas, faixas, sentidos do trédfego de veiculos, tipo
de pavimento e de edificagdes, uso e ocupacdo do solo na circunvizinhanca, sédo alguns
dos dados morfolégicos citados por Nagem (2004), que devem ser coletados in loco. Para
ajudar nesse levantamento é utilizado o formuldrio disponivel no apéndice A. O quadro
3 resume todas as varidveis e dados levantados, o método utilizado e a fonte de pesquisa.

Quadro 3 - Grandezas morfolégicas. Fonte: prépria.

Variavel Dados Coletados Método Fonte
Caracteristicas da via quanto ao | Pesquisa de campo
. . . sentido de trafego, nimero de | por meio de obser- [ Visitas in
Hierarquia da via . o2 . . . «
faixas, categorizac¢do do tipo de via [ vagdes, anotagoes e loco
(rural, urbana e suas subdivisoes). fotografias.
Caracteristicas da via quanto ao | Pesquisa de campo
. . recobrimento, categorizagdo em | por meio de obser- | Visitas in
Recobrimento da via ~ ~
asfalto, concreto, solo natural e | vagdes, anotacoes e loco
paralelepipedo. fotografias.
Caracteristicas dos estabeleci- Pesquisa de campo
Tipo de estabelecimen- | mentos presentes no entorno da | por meio de obser- Visitas in
to ao longo da via. via, tipificando a drea de acordo a | vagdes, anotagdes e loco
NBR 10151/2000. fotografias.

Grandezas de tréfego

Segundo Nagem (2004), para a caracterizacéo do ruido de tréfego veicular é
necessdrio um levantamento especifico das condicdes do trédfego na via em estudo. Isto
implica, de acordo com o autor, coletar o fluxo de veiculos e a composicdo do trafego
(veiculos leves e pesados), como descrito no quadro 4.

W LT DAL WY
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Quadro 4 — Grandezas de tréfego. Fonte: prépria.

Variaveis

Dados Coletados

Método

Fonte

Fluxo total de veicu-
los e composicao
do trafego (leves e
pesados)

Quantidade de veicu-
los (leves e pesados)
que passam na via em
estudo.

Pesquisa de campo
por meio de obser-
vagao, contagem, ano-
tacoes e filmagem.

Visitas in loco

Dessa forma, conforme a ISO 1996-2 (2007 apud BALZAN, 2011), paralelamente
as medicdes do nivel de pressdo sonora, deve-se realizar a contagem do nUmero de
veiculos que passam na via em ambos os sentidos de fluxo, distinguindo-os em leves e
pesados. Como sugestdo, os alunos ficardo encarregados de contar o quantitativo de
veiculos (cada um ficard com um tipo e um sentido de trafego), de acordo com o formulério

no apéndice A.

Para auxiliar na contagem manual desses veiculos, a cdmera presa & base,
direcionada para a via, filmard o trdfego nos dois sentidos de fluxo. Este video poderé
ser utilizado para contabilizagdo posterior, a ser realizada na etapa de Andlise de dados,

visando confirmar ou corrigir as quantidades coletadas.
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Analise de dados (((ﬁ)))

Nesta etapa, os dados levantados na pesquisa sGo tratados e interpretados,
proporcionando uma visdo sistémica da problemdtica do ruido de trafego veicular. Para
auxiliar nessa tarefa, é disponibilizado o formuldrio do apéndice B, que apresenta, em
forma de questdes norteadoras (retdngulos tracejados), todo o percurso na pesquisa.

Com isso, pretende-se orientar o aluno pesquisador na conducéo da andlise dos
dados, permitndo, a partir da relagéo dos niveis de ruido medidos, com as vardveis
morfoldgicas e de trafego, chegar & compreensdo da totalidade do fenémeno.

Ainda, possibilita a montagem de um banco de informacgdes sobre o ruido de
tréfego nos locais pesquisados, que pode ser divulgado no Google Earth Community a
fim de conscientizar a populacéo, quanto & distribuicdo do ruido, suas causas, efeitos da
exposicdo e possiveis solucdes.

Andlise das grandezas morfolégicas

r- - = = = = = = =17

O registro das quantidades e tipos de es-
I tabelecimentos presentes ao longo da via

estudada (item 1 do Formuldrio — Pesqui-
sa de campo), permite tipificar a drea de

1. Analisando o registro das quantidades e tipos de estabelecimentos pre-
I sentes ao longo da via em estudo, classifique essa drea quanto ao tipo, de
acordo com o nivel de critério de avaliagdo - NCA para ambientes exter-
nos no quadro 1, e descreva a relagao entre o tipo de area e os limites de
I niveis permitidos por essa norma.

— , I acordo com o nivel de critério de avaliagéo
ipos de drea Diurno | Noturno X
I Areas de sitios e fazendas 40 35 _ NCA' p,)ar'a GITTb'Ien‘res eXTe,rnOSI que de-
—— — — fine os niveis mdximos de ruido para o di-
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou 50 45
de escolas urno e noturno.
I Area mista, predominantemente residencial 55 50 I
Area mista, com vocagio comercial e administrativa 60 55 Dessa ‘FOI’mC}, a predominancia de cer-
| Area mista, com vocagio recreacional 65 55 | to estabelecimento no entorno da via sdo
Area predominantemente industrial 70 60 definidores do hpo de drea. No enta nto,
I Quadro 1 - Nivel de critério de avaliagio NCA para ambientes externos, em dB(A) I C.GSO Sela I(.j.enhflcad_a _L{ma ~d|VerS|dee. de
Fonte: NBR 10.151 (2000). tipos que dificulte a tipificacdo, para efeitos
L o e e e e e m = = d de classificacdo da drea deve ser consider-

ado o menor nivel de ruido (Citacdo).

— = = = = e= = == = o
2. Descreva de que modo o tipo de estabelecimento presente na via pode
influenciar no trafego de veiculos, e, portanto, no nivel de ruido na area

Lobjeto de estudo.

— —

—_— e —— — — — —

Outro aspecto que merece destaque é relacionar o tipo de estabelecimento presente na via com os niveis
de ruido de trafego medidos. De certo, a presenca de determinados tipos de estabelecimento intensificam
o tréfego de veiculos, elevando os niveis de ruido nessas dreas. Isso chama atengdo para a necessidade
de aplicac@o do zoneamento urbano via Plano diretor.

B W LT W WY
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R

I 3. Explique de que modo a via de trafego pode contribuir para o nivel de ruido I
apresentado na drea em estudo.

r ;|

I 4. Analisando as caracteristicas geométricas, nimeros de faixa e sentidos de I
tréfego, assim como, o tipo de via e recobrimento, coletadas na pesquisa de
I campo, explique de que modo cada uma destas variaveis pode influenciar nos I

niveis de ruido medidos na érea em estudo.

S |

A andlise das caracteristicas morfolégicas
da via, como: ndmero de faixas, sentidos
do tréfego de veiculos e velocidade maxi-
ma permitida, possibilita verificar a capaci-
dade de tréfego e, portanto, o potencial de
emissdo de ruido dessa fonte nessa drea.

Quanto mais intenso for o tréfego veicular

estado de conservagéo.

deteriorado.

maior serd o nivel de ruido emitido.

Embora a via néo produza o ruido, e sim os veiculos que nela trafegam, ela é considerada agente indu-
tora do trafego e, por isso, é caracterizada como fonte de ruido, mesmo que indireta (MURGEL, 2007).

De acordo com este autor, o ruido gerado pelo atrito pneu-pavimento representa uma parcela significa-
tiva do ruido de tréfego veicular. E mais, com o avanco da tecnologia de controle de ruido de motor e
escapamento, torna-se mais evidente a influéncia do ruido relacionado com o tipo de pavimento e seu

Baseando-se em resultados de pesquisas de renomados Institutos Internacionais, Murgel (2007) sinteti-
za no quadro 5 as variacdes do nivel de ruido de trafego para alguns dos tipos de revestimentos mais
utilizados em vias em comparacdo como o pavimento asfdltico convencional. Deduz ainda, que pisos
projetados para baixa emissédo sonora podem reduzir em até 10 dB(A) o ruido produzido por asfalto

Quadro 5 - Variacdes de nivel de ruido para diversos tipos de pavimento comparativamente ao pavi-
mento asféltico convencional em bom estado. Fonte: Murgel (2007).

Asfalto deteriorado, blocos Asfalto de baixa
Concreto P . . Asfalto poroso
poliédricos ou paralelepipedos rugosidade
Até +2,5 dB(A) Até +5 dB(A) Até -5 dB(A) De -3 dB(A) a -6 dB(A)

Recobrimentos acusticamente duros, como asfalto, que apresentam caracteristicas refletoras, elevam o
ruido em aproximadamente 3 dB(A), enquanto revestimentos macios com vegetacéo ou terra arada, que
tém cardter absorvedor, podem produzir atenuacdes da ordem de 30 a 40 dB(A) (BISTAFA, 2006).

Andlise das grandezas de trafego

e |

5. Analisando o video do tréfego de veiculos, registrar no quadro 2 abaixo,
I as quantidades de veiculos leves e pesados, e seus respectivos percentuais.

Tipo de veiculo Quantidade Percentual

I Leve
Pesado

I

I

I Total I
|

Quadro 2 - Quantidade e Percentual de veiculos na via por tipo.

U — — — — —

A partir do video do tréfego, realiza-se
a contagem por tipo (leve e pesado) dos
veiculos que trafegam na via durante o tem-
po das medigdes. Esta contabilizacdo visa
confirmar ou corrigir as quantidades coleta-
das, manualmente, na pesquisa de campo,
para minimizar o erro, aumentando a confi-
abilidade do estudo.
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I. Esb_oqar o?éﬁcoz corrmsigéﬁo tréf?go, em colunas com- 1

Tipo de veiculo Quantidade | Percentual
Leve 754 95%
Pesado 39 5%

Total 793 100%

Quadro 6 — Exemplo de preenchimento
da tabela. Fonte: prépria.

parativas das quantidades de veiculos leves, pesados e o total.

7. Analisando o gréfico comparativo do trafego de veiculos, o que
se pode perceber a respeito da intensidade total de veiculos, e da
relagdo entre as quantidades de veiculos leves e pesados que com-
pdem esse trafego.

—

ke e e e e e e e o— o

Composigao do trafego de veiculos
M leve MPesado mTotal

754 i

1 2 3

Figura 14 — Exemplo do gréfico de
composi¢do do tréfego. Fonte: prépria.

r-- - - --=-=-=-=-=-"=-1

8. Analisando o video do trifego de veiculos, simultaneamente ao video das medigdes, o que se
pode perceber a respeito da contribuigdo de veiculos leves e pesados na composigdo do nivel
de ruido medido na drea de estudo. Quais veiculos contribuem para os picos medidos e quais

A andlise desses nUmeros, mediante con-
strucdo de tabelas e gréficos, permitird rel-
acionar o tréfego veicular total e o tipo de
veiculo com os niveis de ruido medidos na
drea em estudo. Dessa forma, possibilita ver-
ificar a contribuicdo do total e de cada tipo
de veiculo na composicéo do ruido medido
na drea.

O registro do quantitativo de veiculos que
trafegam na via, bem como sua categori-
zagdo em leves e pesados, de acordo com a
Resolucdo do Contran n2 396/11 (item 1 dos
Parémetros do tréfego), possibilita identificar
o total de veiculos na drea, a quantidade por
categoria (leve ou pesado) e os seus respecti-
vos percentuais.

A andlise do video do trafego concomitante ao
das medicdes permitiré identificar quais veicu-
los contribuem para os picos medidos e quais
colaboram mais, frequentemente, para o nivel
equivalente estabelecido na drea. Ainda, pos-
sibilitard verificar quais parcelas do ruido,
foram produzidas pelo motor, escapamento,
atrito pneu-pavimento, buzinas, sirenes e som
automotivo.

colaboram mais, frequentemente, para o nivel equivalente estabelecido na area.

I 9. Analisando o video do trafego de veiculos, simultaneamente ao video das medigdes, respon- I
da qual a origem do ruido de trifego, especificando a presenga de cada fonte, seja o motor,
escapamento, atrito pneu-pavimento, buzinas, sirenes e som automotivo.

|

Andlise da grandeza acuUstica

10. Assistir o video das medi¢oes de niveis de ruido e montar a amos-
tra com os 120 niveis de ruido, preenchendo o quadro 3. Os dados
amostrados sdo coletados a cada 5 s, durante os 10 min de visualizagdo

do video, a iniciar pelo instante 5 s e terminar no instante 10 min.

Quadro 3: Amostra dos niveis de ruido medidos
— — o— — o E— —

Assistindo ao video dos valores medidos,
monta-se a amostra com os 120 niveis de rui-
do (Quadro 3 do ltem 10 do Formulério de
Andlise de dados), utilizados no célculo do
nivel equivalente - Leq - da drea, de acordo
com a férmula 1 (ABNT, 2000). Os dados
amostrados séo coletados a cada 5 s, a iniciar
pelo instante 5 s, totalizando as 120 medidas
no instante 10 min.
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11. Transcrever todos os valores da amostra para a planilha eletronica
Excel, que serd utilizada para calcular o nivel médio equivalente de
I ruido da drea, aplicando, para isso, a féormula 1 do Leq a planilha.

n
1 Li
| Leq=10 log; 1010 (Férmula 1). |
i=1

S U |

JYGUITY  PAGINAINICIAL | INSERIR  LAYOUT DAPAGINA 6 PYGUITY  PAGINAINICIAL  INSERIR

Para o célculo do Leq, os dados do quadro
serdo transcritos para uma planilha eletréni-
ca Excel, na coluna A, conforme figura X. Para
tanto, a férmula 1 serd dividida em duas par-
tes: uma que calculard a poténcia de 10, para
cada valor da amostra (Férmula 2), gerando
esses valores na coluna B; e a outra, férmula
3, o resultado final do nivel equivalente - Leq,
de acordo com a figura 15.

=POTENCIA(10;0,1*AT) (Férmula 2)

=10*LOG(1/120*SOMA(B1:B120);10) (Férmula 3)

LAYOUT DA PAGINA PUCUIY  PAGINAINICIAL | INSERIR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADO|

Alinhamento

fi || =POTENCIA(100,1°A1) fe || =10106(1/120°s0MA(B1:8120)320)

75,4] 34673685] 75,4 34673685
74,8 74,9
78 78
75,6 75,9
764 5 76,4
723 72,3
69,2 69,2)
68,7

68,5

68,1

68,4

76,8

729

703

67,6

68,9

781

7,9

68,6

69,5

7,8

729

7,2

Plan1 | planz | plan3 ® Plan1 | planz | plan3

PRONTO

3 F G H
72,9 19498446
75,1 32359366
73,8 23988329
72 15848922
73,8 23988329
73 19952623
69,2 8317638
69,5 8912509
70,1 10232930
72,5 1778279
77,6 57543994
72,3 16982437
76,3 42657952
71 12589254
68,1 6456542
68,7 7413102
73,5 22387211

73,32176]

Planl | plan2 | plan3 ®

PRONTO.

Figura 15 — Tabulag¢é@o dos dados amostrados e procedimento do cdlculo do Leq. Fonte: prépria.

(A) Os 120 dados que compéem a amostra, sdo colocados na coluna A, do Excel, e na célula
1B, preenche-se a férmula 2, responsdvel para calcular a poténcia e aperte ENTER no teclado. (B)
Pega-se a ponteira do mouse e a posiciona sobre um quadradinho, na parte inferior direita da
célula 1B, aparecendo uma cruz; clica-se com o botdo direito do mouse, arrastando a selecgo até
a célula 120B. (C) Na célula 121A, escreva a palavra Leq, e na célula vizinha, ponha a férmula 3

e aperte ENTER, para calcular o resultado final.

I

M

Preencher o quadro 4, com o nivel permitido para drea de acordo com

|

horario das medigdes (item 1 desse formuldrio), o nivel médio equivalente

I (calculado no item 11), o nivel mdximo amostrado (observar na amostra,
10), e a diferenca entre o nivel médio equivalente e o nivel permitido.

Diferenga entre
o médio-Leq e o
permitido dB(A)

I Nivel maximo Nivel médio-Leq Nivel maximo
permitido dB(A) dB(A) amostrado dB(A)

Quadro 4: Niveis de ruido de interesse

item I

I |

O preenchimento do quadro 4 permitird
visualizar as principais grandezas acUsti-
cas do local em estudo, tais como: nivel
limite para drea, nivel médio equivalente,
diferenca entre o médio equivalente e o
permitido e o nivel méximo medido, que
permitirdo uma visdo sistémica de como
o ruido se comporta nesta drea.
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13. Esbogar grafico de colunas dos niveis de ruido medidos, bem como inserir
trés linhas horizontais que representardo o nivel mdximo permitido para a

I area em estudo, o nivel médio equivalente da drea e o nivel maximo amostra- :
do.

14. Analisando o gréfico esbogado no item anterior, o que se pode afirmar a
I respeito dos valores dos niveis de ruido apresentados, do nivel maximo per- I
mitido, do ruido médio equivalente, do nivel méximo e da diferenga entre o

médio equivalente e o permitido?

Em seguida, é gerado o gréfico de colunas dos niveis de ruido, que inclui todos os 120 dados da amos-
tra, além de trés linhas horizontais indicativas do nivel permitido para a érea, do nivel médio equivalente
e do nivel méximo amostrado, conforme figura 16. Além dessas informagdes, andlise do gréfico per-
mitird perceber o caréter flutuante desse tipo de ruido.
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Figura 16 — Exemplo de apresentacdo do gréfico com as respectivas faixas. Fonte: prépria.

Ao fim desses procedimentos se garante uma boa andlise dos dados, tornando
possivel a criagdo de um banco de informacgdes, que possibilite uma visdo ampla e sistémica
da problemética, permitindo identificar onde estGo os niveis mais intensos, as principais
causas e os efeitos da exposicdo na populagdo, pensar em estratégias de controle, assim
como divulgar os resultados obtidos como forma de conscientizacéo.

A andlise dos dados acUsticos medidos com o aparelho, por meio da gravacéo feita
com o auxilio da cdmera de celular, permitird verificar que o ruido de tréfego é flutuante,
pois varia continuamente de acordo com as condicdes do tréfego.
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Construcao dos mapas de
ruido

()

1° Passo: Abrir o programa Google Earth Pro

v' Para acessar o programa basta dar dois clicks sobre o icone na drea de trabalho do
computador. Outro caminho, é acessar o Menu iniciar e clicar em Google Earth Pro.

Obter rotas Historico

» @ =

FoeeBeDll

Figura 17 — Abrindo o programa GEPro. Fonte: Préprio autor.

2° Passo: Configurar o Google Earth Pro

v" Para melhor visualizacéo, desative a inclinacdo automatica (Ferramentas + Opcdes
» Navegagdo » Néo incline automaticamente durante o zoom) e minimize o exagero
de elevacéo (Ferramentas » Opcdes + Vista 3D +» Exagero de Elevacéo, 0.01).

& Opgbes do Google Earth X

2 Opgses do Google Earth X
D | cache | Passeo | Nevegegio | Geral Passei Geral
Modo gr
Velocidade do voo: [0.1800 | Lenta = Répida High Colr (16 bis) Deslgada Pequeno ® opencl
) True Color (32 bits) ) Médo ® Médo Drectt
Roda do mouse
7] Compacter Ao Grande Usar modo de sequrana
Répda
Mostrar latflong Unidades de medida Fontes Suavizag cdo
Nave Desativad
Escoher fonte 3 © médo
Grande
Linfrito
Restourer padites o | [ Concder holcar oK Concelor ][ A

Figura 18 — Configurando o GEPro. Fonte: Préprio autor.

B W LT W WY

24



3° Passo: Localizar e visualizar a drea em estudo

v’ Para localizar a drea em estudo, na barra pesquisar (canto superior esquerdo),
digite o endereco, o estabelecimento ou ponto de referéncia e clique em pesquisar.
Ex.: Digite Colégio Adventista de Sao Luis e clique em pesquisar.

v" Para aproximar ou afastar na tela a drea em estudo, utilize o botéo de rolagem do
mouse ou os controles de navegacdo. Outra opcdo é clicar duas vezes sobre a drea
de navegagdo com o botdo esquerdo do mouse para aproximar, e com o direito
para afastar.

v Aproximar a drea em estudo para visualizar melhor o ponto de coleta dos dados.
Em seguida, usando as ferramentas de navegacéo, ajuste a via para a posicéo
vertical, como na figura.

Arquivo Editar  Visualizar _Ferramentas _ Adic
v Pesquisar

Figura 19 — Localizando local da coleta. Fonte: Préprio autor.

4° Passo: Marcar o ponto de coleta dos dados

v' Para marcar esse ponto, serd inserido um marcador, para isso, clique sobre o icone
adicionar marcador na barra de ferramentas, junto com o marcador, apareceré
uma janela lateral para configuracdes. Antes de fechd-la, com o mouse, mova
o marcador, clicando sobre ele e arrastando-o até o local desejado. Feito isso,
configure o marcador, seguindo as orientacdes do préximo item.
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¥ Pesquisar

| Google Earth - Editar Marcador

{
Colégio %[\q\(e'nmsla de}
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Figura 20 — Marcando o ponto da coleta. Fonte: Préprio autor.

v’ Para configurar o marcador, ao lado do nome Marcador sem titulo na janela de
configurag@o (clicar no icone do marcador + selecionar o marcador de bolinha
estilo alvo + ajustar sua cor para vermelho + clicar em OK para confirmar). Em
seguida, apague o nome do rétulo e clique em OK.
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Figura 21 — Selecionando marcadores. Fonte: Préprio autor.

5° Passo: Demarcar os limites da via para construgéo
do mapa de ruido

Este passo determina os limites extremos da via onde serd construido o mapa de
ruido. Para isso, serd tracado um caminho que ird determinar o segmento da drea em
estudo, em que as condicdes da via e do tréfego ndo mudam (sem variagdes no nUmero
de faixas, sem cruzamentos, sem ruas de acesso ou com pouco tréfego).

v' Adicionar dois marcadores, um para cada extremo da via, determinando os limites
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do caminho a ser inserido (barra de ferramentas + adicionar marcador + arrastar
o marcador na tela até o local desejado e clicar em Ok).

v Adicionar um caminho entre os dois pontos extremos (barra de ferramentas
adicionar caminho + clicar sobre um dos marcadores e, depois, sobre o outro), um
segmento ligando os dois pontos seré tracada automaticamente.

v Na janela lateral de configuracées do caminho, clique em estilo e cor, ajuste a cor
da linha para vermelho e clique em Ok para concluir as alteragdes.

v Adicionar um marcador sobre o segmento que ligam os dois pontos extremos, de
modo que este fique em posicéo frontal e alinhado, horizontalmente, ao ponto de
coleta dos dados.

Obter rotas Histérico

1 ] 3
{2r 3 faianha
| ; <Centio de NefrologiadolViaiante

g |

Figura 22 — Delimitando extremos da via. Fonte: Préprio autor.

6° Passo: Demarcar os limites laterais para construcéo
do mapa de ruido

Neste passo serd determinado os limites laterais das trés zonas que irdo compor
o mapa de ruido. Para isso, ser@o tragados trés circulos concéntricos (mesmo centro),
centrados no ponto frontal ao da coleta de dados.

v' Para adicionar o primeiro circulo (barra de ferramentas » mostrar régua -+ circulo »
ajustar o raio para metros e drea para metros quadrados + posicionar o cursor no
ponto frontal ao da coleta + clicar e arrastar até o ponto das medicdes, e soltar »
anotar a medida do raio R1, em metros, no quadro , e clicar em salvar).

v' Calcular e anotar, de acordo com o quadro 7, a medida dos raios dos outros dois
circulos a serem adicionados, R2 e R3.

v' Para adicionar o circulo de raio R2, concéntrico ao de raio R1 tracado (posicionar
o cursor no ponto frontal ao da coleta + clicar e arrastar até o ponto que indicar a
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medida do raio calculado, e soltar). Repetir o procedimento para adicionar o circulo
de raio R3.

Quadro 7 — Dados de formatacéo dos poligonos. Fonte: Préprio autor.

Raio Circulo Medida do Circulo
R1 Pequeno Rl=__  (m)
R2 Médio R2=2Rl=___ (m)
R3 Grande R3=2R2 =___ (m)

Arquive  Editar Visualizar Ferramentas  Adicion:
¥ Pesquisar 5@ e (@& @ B [ RaR[E

entro de N'e‘lmlogla doMAtEnhaom

6.m

Figura 23 — Inserindo circulos concéntricos. Fonte: Préprio autor.

v" Replicar os circulos concéntricos tragados para os dois pontos extremos do segmento
(barra de ferramentas + mostrar régua + circulo + ajustar o raio para metros e drea
para metros quadrados + posicionar o cursor no primeiro ponto extremo + clicar
e arrastar até o ponto que indicar a medida do raio, de acordo com o quadro 7, e
soltar + clicar em salvar).

v' Repetir o procedimento para o outro ponto extremo (usar as mesmas medidas de
R1, R2 e R3 do quadro 7).

v' Para facilitar a visualizacGo dos pontos que serGo os vértices dos poligonos, sdo
tragados os diéimetros dos circulos concéntricos extremos.

v' Para isso, serd inserido um caminho para cada conjunto de circulos concéntricos
extremos (barra de ferramentas + adicionar caminho + clicar nos dois pontos
extremos do circulo grande). Este segmento deverd passar pelo centro dos circulos
concéntricos, e tocar todos eles em dois pontos, como na figura 24.

v Na janela lateral de configuracées do caminho, clique em estilo e cor, ajuste a cor
da linha para vermelho e clique em Ok para concluir.
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Arquivo Editar Visualizar _Ferramentas _Adicionar Ajuda

¥ Pesquisar

Obter rotas Histérico

Figura 24 — Tracando os didmetros das cicunferéncias. Fonte: Préprio autor.

7° Passo: Construir as zonas do mapa de ruido

v Para a construcdo das zonas do mapa de ruido, seréo inseridos trés poligonos
(quadrilateros), como na figura 25.

v" Os quatro vértices de cada quadrildtero serdo os pontos em que o didmetro tocar
cada circulo de mesmo tamanho, nos dois extremos. Assim, dos quatro lados de
cada quadrilétero, dois serdo do tamanho dos didmetros, e os outros dois, se
estenderdo ao longo de todo o segmento entre os extremos.

v' Para inserir os quadriléteros (barra de ferramentas + adicionar poligono + clicar
sobre os pontos que formam os quatro vértices do poligono, no sentido hordrio ou
anti-hordrio). Abrird uma janela para configuragdes do poligono. Antes de fecha-la,
configure o poligono de acordo com o passo seguinte. Esse procedimento deverd
ser repetido para criar os outros dois quadriléteros.

Obterrotas Histérico
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i

Figura 25 — Inserindo as zonas no mapa usando poligonos. Fonte: Préprio autor.
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v' Para configurar os poligonos, primeiramente, deve-se mudar o Nome: Poligono
sem titulo, na janela de configuracdes, para o intervalo equivalente de ruido em

v Para isso, o quadro 1 apresenta, para cada quadrildtero (pequeno, médio e
grande), uma férmula especifica para o célculo do intervalo equivalente de ruido
correspondente. O valor do Leq — nivel equivalente de ruido a ser subsituido nas

v" Clicar em estilo/cor para ajustar a drea para circunscrito + sélido, a opacidade de
100% para 50% e aplicar as cores das linhas e da drea, de acordo com o qudro 8.

v' Clicar em Altitude para ajustar a altitude do poligono de acordo com o quadro 8.

8° Passo: Configurar as zonas do mapa de ruido

dBA estabelecido para essa zona do mapa.

férmulas é o calculado na etapa de Andlise de dados.

Ao final, deve-se clicar em Ok para concluir as alteragdes.

Quadro 8 — Dados de formatacdo dos poligonos. Fonte: Préprio autor.

Raio [ Poligono Intervalo equivalente de ruido Cor Altitude
R1 Pequeno Leq-1,5+Leq+1,5 Vermelho Relativo ao solo 2 m
R2 Médio (Leq - 3dBA) - 1,5 » (Leq - 3dBA) + 1,5 Verde Relativo ao solo 1 m
R3 Grande (Leq-6dBA) - 1,5 » (Leq - 6 dBA) + 1,5 Azul Presa ao solo

Obter rotas Histérico

Figura 26 — Preenchimento colorido para delimitagé@o dos intervalos . Fonte: Préprio autor.

v’ Retirar os marcadores, os caminhos e os circulos inseridos. Para isso, vé até a janela
lugares clique uma vez com o botéo esquerdo do mouse sobre o item que deseja
excluir, aperte em del, no teclado, para deletar e OK para confirmar, ou clique com
o botdo direito sobre o item a ser excluido, selecione excluir e OK para confirmar.
Se preferir, pode apenas ocultd-los do mapa clicando sobre o check e desmarcando

S P MU YUY, DU N Y EPUWEL ST DWWV

o item na janela lugares. O mapa ficard igual ao exposto na figura 27.
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Obterrotas Histérico

Cenl}o de Nefrologia doiMaran!

Figura 27 — Remocgéo dos marcadores e linhas de construgdo. Fonte: Préprio autor.

Para a melhor visualizagdo do mapa de ruido e da drea em estudo. Na janela
principal, clicar sobre o lugar que estd sendo mapeado para aproximar o campo
de visualizac@o e fazer os ajustes necessdrios usando as ferramentas de navegagéo.

9° Passo: Salvar o mapa de ruido

Para salvar o mapa de ruido (barra de ferramentas » salvar imagem). Junto com
essa opgdo, abrirdo uma nova barra e duas janelas para edi¢éo do titulo do mapa
e da legenda.

Para editar o titulo do mapa, deve-se clicar sobre a caixa Mapa sem titulo e escrever
uma descri¢do sobre o mapa (Ex.: Mapa de Ruido — Colégio Adventista).

Para editar a Legenda do mapa, deve-se clicar na caixa Legenda. Com isso, abrird
uma janela com todos os elementos visualizados no mapa. Dando dois clicles sobre
os poligonos, editar o titulo, escrevendo o intervalo de nivel de ruido correspondente
para essa zona do mapa (Ex.: 65,5 - 68,5 dBA).

Em seguida, devem ser ocultados os elementos desnecessdrios da Legenda, deixando
apenas os intervalos de niveis equivalentes de ruido. Para isso, basta clicar sobre o
check do elemento para desmarcar e fechar
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Obterrotas Histérico

Legenda
# 655-635B(A)
@ 625-7158(1)
@ 715-745B(A)

Colégio Avertistal Centro de Nefrologia

Figura 28 - Editando titulo e legenda. Fonte: Préprio autor.

v" Por (ltimo, salvar o mapa de ruido, clicando em “Salvar imagem...” na nova barra,
abaixo da de ferramentas. Abrird a janela salvar como: selecionar drea de trabalho,
escrever para o nome do arquivo o mesmo correspondente ao titulo do mapa e
clicar em salvar para gerar a imagem JPEG do mapa de ruido na érea de trabalho
do computador.

¥ose e @& (@ (1) [Ra=S Fazer login

~| [ Resoigo: | salvar imagem... | X

Obter rotas Histdrico
« 4 B 5 Este Computador <[] [ Pesquisa Ese Computador

Legenda
# 655-635B(A)

% Acesso rapido v fastas ()

v & OneDrive e
o) Attachments m
@ Imagens 4 Document tos
5 38 Este Computador

& Rede Downloads

Nome: | Mapa de ruido - Colégio Adventista

Tipo: | Imagem JPEG (*jpg)

Figura 29 — Janela de escolha do local para salvar e para nomear o arquivo.
Fonte: Préprio autor.

10° Passo: Abrir o mapa de ruido

v' Para abrir o mapa de ruido salvo, basta ir & drea de trabalho e dar dois cliques
sobre o arquivo, a imagem JPEG do mapa de ruido seré presentada na tela do
computador, como na figura 30.
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Mapa de Ruido - \ du . W B 2 i T Legenda

Porta Colégio AdventistafCentro de Nefrologia i

@ B55- 685 dB(A)
@ 685- 71,5 dB(A)
# 715-7454B(4)

Figura 30 — Mapa finalizado. Fonte: Préprio autor.

Sugestdo de questiondrio para exploracéio dos mapas.
O que é um mapa de ruido?

O que representa cada cor no mapa de ruido?

Onde estdo os niveis mais intensos de ruido? E os menos intensos?

Os niveis de ruido no mapa estéo acima do limite estabelecido pela legislagéo para a
drea?

Qual a relagdo entre o ruido de trédfego na drea mapeada e a distéincia em relagéo &
fonte?

Qual a populagdo exposta ao ruido de tradfego nessa drea? E quais danos & satde das
pessoas pode causar essa exposicdo?

Qual a importéncia do mapeamento de ruido para a percepgdo do ruido de tréfego e,
consequentemente, para a mudanca de atitude frente a essa problemética?

Como o mapeamento de ruido pode contribuir para o controle e atenuagdo dos niveis
de ruido de tréfego na drea estudada? Que medidas poderiom ser aplicadas nesse
sentido?

Quais iniciativas poderiam ser tomadas para sensibilizar e conscientizar condutores,
pedestres, poder pUblico competente, populacdo em geral, quanto aos riscos da
exposicdo ao ruido e & necessidade urgente de que todos assumam seu papel enquanto
cidaddos responsdveis e beneficidrios de um ambiente ecologicamente equilibrado?
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Consideracoes finais (((ﬁ)))

Este material instrucional é mais que uma simples sequéncia para o mapeamento
de ruido, se constituindo como alternativa ao processo de ensino-aprendizagem da Fisica,
que oportuniza ao aluno desenvolver habilidades, tais como: pesquisar, coletar dados,
analisd-los; capacidade de aprender com tecnologias e construir novos conhecimentos.

Além do impacto positivo sobre o aprendizado, sua aplicacéo possibilita envolver o
aluno com a pesquisa cientifica, atuando como protagonista na investigagdo e na busca
de solucées as demandas sociais, num processo mediado que facilita a (re)construcéo dos
conhecimentos. Dessa forma, propicia a aprendizagem problematizadora e investigativa.

Suas potencialidades podem ser ampliadas com o uso do método dialético,
proporcionando com a elaborac@o de mapas de ruido, a materializacdo de um instrumento,
que pode orientar a acdo, uma prética transformadora, essencial para uma atuagéo critica
e consciente diante dos desafios do mundo moderno.

No entanto, sua versatilidade permite uma abordagem mais simplificada, como
atividade prdtica, complementando os contetdos tedricos de Acustica estudados em sala,
privilegiando a participagéo ativa dos alunos e favorecendo a aprendizagem significativa.

Dessa forma, este produto se coloca como opcéo para o ensino de Fisica, sem a
infencdo de ser uma proposta fechada, estanque, mas aberta &s adaptacdes e as novas
interpretacdes, que podem expandir o horizonte de possibilidades ora apresentado. Portanto,
ao Professor compete definir como conduziré a aplicacéo deste material instrucional.

Contudo, néo se pode perder de vista, que este produto somente produzird os
resultados de aprendizagem esperados, se atrelado a um referencial didatico que oriente
todas as etapas da agdo pedagégica. Para isso, é fundamental compreender as expectativas
educacionais, o papel social da escola e a concepcéo de aprendizado.

Nesta direcdo, se advoga o método didético na concepdo dialética, pela convergéncia
com esta proposta educacional, que tem como foco a prética social, fundamento dessa
metodologia. Esta afinidade permite vincular os recursos e estratégias aplicadas, &s etapas
desse método, potencializando seu alcance na efetivacdo da aprendizagem.

Uma amostra desse potencial é o fato de gerar dados cientificos significativos sobre
a problemdética em estudo, podendo culminar na publicagdo e apresentacdo de artigos
em periddicos, anais de eventos, encontros, semindrios e congressos. Isso repercute numa
ampla divulgagéo deste trabalho, proporcionando uma maior visibilidade da instituigdo.

Assim, a escola assumir a posicdo como nicleo de producéo cientifica, capaz de
promover estudos que atendam as necessidades da comunidade e do mundo. E ao aluno,
reserva-se o papel de protagonista na realidade investigada, significando um despertar
de novos pesquisadores, motivados em solucionar os problemas socioambientais. Isso tem
valor inestimével tanto para o aluno como para a sociedade.
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PROCEDIMENTOS - PESQUISA DE CAMPO
Grandezas morfologicas

Objetivo: Fazer o levantamento das caracteristicas dos estabelecimentos e da via que influenciam
a problematica do ruido de trafego na area em estudo.

1. Fazer o levantamento do tipo de estabelecimento presente na area em estudo, bem como, de suas
respectivas quantidades, por meio de observacao, registro fotografico e anotagdes no formulario de
coleta de dados.

Obs.: O grupo deve dar énfase a diversidade de tipos, aos maiores e aos que se apresentam com
maior frequéncia.

2. Fazer o levantamento do tipo de via, do tipo de recobrimento da via, dos sentidos de trafego,
numero de faixas, por meio de observacao, registro fotografico e anotagdes no formulério de coleta
de dados.

Grandezas de Trafego

Objetivo: Fazer o levantamento das caracteristicas de trafego que influenciam a problemdtica do
ruido de trafego na darea em estudo.

1. Fazer o levantamento da quantidade de veiculos por tipo (leve e pesado), por meio de filmagem,
observag¢ao, contagem e anotagdes no formulario de coleta de dados.

Obs.: A contagem dos veiculos sera realizada somente durante o intervalo das medi¢oes do nivel
de pressdo sonora.

Grandezas acusticas

Objetivo: Fazer as medigoes do nivel de pressdo sonora com decibelimetro ou aplicativo Decibel
X na area em estudo.

1. Determinar o ponto onde serdo feitas as medi¢des (ponto fixo a 2 metros da via).

2. Montar o suporte e, em seguida, fixar o decibelimetro ou celular com o Decibel X, o celular e a
camera digital para registrar por video o nivel de pressdo sonoro medido e o trafego dos veiculos,
respectivamente.

3. Ligar todos os aparelhos e prepara-los para que de forma sincronizada sejam acionados e possam
registrar os dados de trafego e de nivel sonoro dentro do tempo estipulado de 10 min.

4. Ao final das medi¢des, desligar todos os aparelhos, desmontar o suporte e guardar o kit experi-
mental.
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FORMULARIO - PESQUISA DE CAMPO

Equipe de Pesquisa:

Local Pesquisado:

Dia: / /  Horario :  Duragao:
Grandezas morfologicas

1. Marque com um (X) e registre a quantidade dos estabelecimentos presentes ao longo da via em
estudo.

Presente (x) / Quantidade Presente (x) / Quantidade
Residéncias: ) Pracas )
Lojas: ) Lanchonetes )
Centros comerciais: ) Supermercados )
Farmacias: ) Shoppings )
Postos de combustivel: ) Escolas/Faculdades )
Oficinas: ) Sitios/Fazendas )
Industrias: ) Clinicas )
Bares/Restaurantes ) Hospitais )

2. Classifique a via em:

Rural () Obs.: Caso a via seja urbana passe ao item subsequente.

Urbana () Se for rural, va para o item 4.

3. Classifique a via urbana em:

Obs.: De acordo com o CTB-Coddigo de Transito

Transito rapido . .
P Q) Brasileiro para vias urbanas:

Arterial ) - transito rapido: 80 km/h;
Coletora () - arterial: 60 km/h;
Local () - coletora: 40 km/h;

- local: 30 km/h;

4. Classifique a via rural em:

Rodovia () Obs.: De acordo com o CTB-Coédigo de Tréansito
Estrada ) Brasileiro para vias rurais:

- Rodovia: via pavimentada

- Estrada: via ndo pavimentada

5. Classifique a via quanto ao tipo de revestimento em:

Asfalto ()
Concreto ()
Paralelepipedo ()
Solo natural ()
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6. Classifique a via quanto aos sentidos de trafego permitidos em:

Sentido Ginico ()
Duplo sentido ()

7. Quantas faixas de transito tem a via? R:
Grandezas de trafego

8. Marcar com um traco, em diagonal, para cada veiculo que trafega na via durante o intervalo de
tempo de medig¢ao, classificando-os em: veiculos leves e pesados.

Veiculos leves

Veiculos pesados

Obs.: A Resolugdo do Contran n° 396/11 classifica os veiculos em duas denominagoes: ‘“‘veiculos
leves” (ciclomotor, motoneta, motocicleta, triciclo, quadriciclo, automovel, utilitario, caminhon-
ete e camioneta, com peso bruto total inferior ou igual a 3.500 kg) e “veiculos pesados” (onibus,
micro-6nibus, caminhdo, caminhdo-trator, trator de rodas, trator misto, chassi-plataforma, mo-
tor-casa, reboque ou semirreboque e suas combinagoes, além dos veiculos leves tracionando outro
veiculo).

9. Registrar situacdes atipicas do ruido de trafego veicular, como carros de som, buzinas, sirenes de
ambulancias e carros de policia, veiculos sem escapamento, etc.
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FORMULARIO — ANALISE DOS DADOS

Equipe de Pesquisa:

Local Pesquisado:

Sobre as grandezas morfologicas

1. Analisando o registro das quantidades e tipos de estabelecimentos presentes ao longo da via em
estudo, classifique essa area quanto ao tipo, de acordo com o nivel de critério de avaliagio — NCA
para ambientes externos no quadro 1, e descreva a relag@o entre o tipo de area e os limites de niveis
permitidos por essa norma.

Quadro 1 - Nivel de critério de avaliagio NCA para ambientes externos, em dB(A) Fonte: NBR 10.151/2000.

Tipos de area Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagio comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagdo recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

2. Descreva de que modo o tipo de estabelecimento presente na via pode influenciar no trafego de
veiculos, e, portanto, no nivel de ruido na area objeto de estudo.

3. Explique de que modo a via de trafego pode contribuir para o nivel de ruido apresentado na area
em estudo.
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4. Analisando as caracteristicas geométricas, nimeros de faixa e sentidos de trafego, assim como,
o tipo de via e recobrimento, coletadas na pesquisa de campo, explique como cada uma destas
varidveis pode influenciar nos niveis de ruido medidos na area em estudo.

Sobre as grandezas de trafego

5. Analisando o video do trafego de veiculos, registrar no quadro 2 abaixo, as quantidades de veicu-
los leves e pesados, € seus respectivos percentuais.

Quadro 2 - Quantidade e Percentual de veiculos na via por tipo.

Tipo de veiculo Quantidade Percentual

Leve
Pesado
Total

6. Esbogar o grafico de composicao do trafego, em colunas comparativas das quantidades de veicu-
los leves, pesados e o total.

7. Analisando o grafico comparativo do trafego de veiculos, o que se pode perceber a respeito da
intensidade total de veiculos, e da relagdo entre as quantidades de veiculos leves e pesados que
compdem esse trafego.

8. Analisando o video do trafego de veiculos, simultaneamente ao video das medig¢des, o que se
pode perceber a respeito da contribui¢do de veiculos leves e pesados na composi¢dao do nivel de
ruido medido na éarea de estudo. Quais veiculos contribuem para os picos medidos e quais colabo-
ram mais, frequentemente, para o nivel equivalente estabelecido na area.

9. Analisando o video do trafego de veiculos, simultaneamente ao video das medi¢des, responda
qual a origem do ruido de trafego, especificando a presenga de cada fonte, seja 0 motor, escapamen-
to, atrito pneu-pavimento, buzinas, sirenes € som automotivo.
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Sobre a grandeza acusticas

10. Assistir o video das medi¢des de niveis de ruido e montar a amostra com os 120 niveis de rui-
do, preenchendo o quadro 3. Os dados amostrados sdo coletados a cada 5 s, durante os 10 min de
visualizacdo do video, a iniciar pelo instante 5 s e terminar no instante 10 min.

Quadro 3: Amostra dos niveis de ruido medidos

11. Transcrever todos os valores da amostra para a planilha eletronica Excel, que sera utilizada
para calcular o nivel médio equivalente de ruido da area, aplicando, para isso, a férmula 1 do Leq
a planilha.

1 Li
Leq = 10 1095 1010 (Férmula 1).
i=1

12. Preencher o quadro 4, com o nivel permitido para area de acordo com o horario das medig¢des
(item 1 desse formulario), o nivel médio equivalente (calculado no item 11), o nivel maximo
amostrado (observar na amostra, item 10), e a diferenca entre o nivel médio equivalente e o nivel
permitido - leq.

Nivel maximo Nivel médio-Leq | Nivel maximo Diferenca entre o médio-Leq e
permitido dB(A) | dB(A) amostrado dB(A) o permitido dB(A)

Quadro 3: Amostra dos niveis de ruido medidos

13. Esbogar grafico de colunas dos niveis de ruido medidos, bem como inserir trés linhas horizon-
tais que representarao o nivel maximo permitido para a area em estudo, o nivel médio equivalente
da 4rea e o nivel maximo amostrado.

14. Analisando o grafico esbogado no item anterior, o que se pode afirmar a respeito dos valores
dos niveis de ruido apresentados, do nivel maximo permitido, do ruido médio equivalente, do nivel
maximo e da diferenca entre o0 médio equivalente e o permitido?
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