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RESUMO

Nos ultimos anos, o municipio de Aguas Lindas de Goias vem se destacando pelo acelerado crescimento
populacional e econdmico. No entanto, o processo de urbanizacdo desordenado traz consequéncias indesejaveis,
capazes de causar danos ao meio ambiente e provocar incomodos e transtornos que podem comprometer a sadde
da populacdo. Neste sentido, 0 monitoramento dos niveis de ruidos em areas urbanizadas tornam-se de grande
importancia, possibilitando verificar a situagdo acustica da area de estudo, viabilizando a implementagdo de
propostas que auxiliem nas medidas mitigadoras para o problema. Com o objetivo de avaliar a real situacdo em
que se encontra 0 municipio de Aguas Lindas de Goias, foram realizadas medigdes dos niveis de pressio sonora
em 15 pontos da cidade, utilizando um decibelimetro digital. Através de observacdo em campo, foi apurado
informagdes acerca das grandezas morfoldgicas, meteoroldgicas e de trafego com o intuito de identificar as
principais fontes de polui¢do sonora das areas estudadas. A coleta de dados foi realizada em de Maio de 2022,
totalizando 4 medices por ponto, no periodo da manhd e da tarde com um intervalo de 10 minutos cada afericéo.
Com os resultados, constatou-se que todas as medicdes realizadas obtiveram valores muito acima do estabelecido
pela da ABNT, NBR 10.151 e através da equacdo de correlacdo linear identificou o fluxo de veiculos como um
fator de grande influéncia para os altos niveis de polui¢do sonora na regido.
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MONITORING OF NOISE POLLUTION IN THE MUNICIPALITY OF AGUAS
LINDAS DE GOIAS

ABSTRACT

In recent years, the municipality of Aguas Lindas de Goias has stood out for its accelerated population and
economic growth. However, the disorganized urbanization process brings undesirable consequences, capable of
damaging the environment and causing nuisance and inconvenience that can compromise the health of the
population. In this sense, the monitoring of noise levels in urbanized areas becomes of great importance, making
it possible to verify the acoustic situation of the study area, enabling the implementation of proposals to assist in
mitigating measures for the problem. In order to assess the real situation in which the city of Aguas Lindas de
Goias finds itself, sound pressure levels were measured in 15 points in the city, using a digital decibel meter.
Through field observation, information was gathered about morphological, meteorological and traffic magnitudes
in order to identify the main sources of noise pollution in the areas studied. The data collection was carried out in
May 2022, totaling 4 measurements per point, in the morning and afternoon, with a 10-minute interval each
measurement. With the results, it was found that all measurements obtained values well above the established by
ABNT, NBR 10.151 and through the linear correlation equation identified the vehicle flow as a factor of great
influence for the high levels of noise pollution in the region.
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INTRODUCAO

A propagacdo de som® ao nosso redor se tornou tdo corriqueira em nosso dia a dia, que
mal percebemos os diferentes niveis que ecoam em nossos ouvidos. E comum nas areas urbanas
0s habitantes serem submetidos a diversos sons ao mesmo tempo: sdo 0s motores dos veiculos,
o fluxo das pessoas, as buzinas, sons residenciais e automotivos, construgdes, etc. Essa mistura
de sons, dependendo do tempo e intensidade pode tornar-se prejudicial e causar danos
fisioldgicos ou psicoldgicos as pessoas, além de afetar o equilibrio da fauna e flora urbana.

A poluigdo sonora, segundo IBRAM (2019), é definida como qualquer alteragdo das
propriedades fisicas do meio ambiente causada pelo som, que seja direta ou indiretamente
nocivo a saude, a seguranga e ao bem estar dos individuos.

Considerada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) como um problema de salde
publica, a poluicdo sonora lidera a 32 posi¢do no ranking de poluicdo ambiental, ficando atrés
apenas da poluicdo do ar e da 4gua. Este problema vem se tornando cada vez mais crescente na
medida que ocorre 0 avanco da urbanizacgdo. Garbim (2013) afirma que problemas ambientais
causados pela acdo do homem cresceram numa propor¢do tamanha que a conscientizagdo sobre
a preservacdo do meio ambiente passou a se constituir em uma necessidade global, que pode
comprometer povos e governos.

A emissdo de sons em niveis que causam incOmodos as pessoas e animais e que
prejudica, assim, a salde e as atividades humanas, enquadra-se perfeitamente no conceito de
poluicéo legalmente aceito no Brasil (JUNIOR, 2002). Desde entéo, as maiores mudangas feitas
a nivel nacional que visa a normatizacao sobre polui¢cdo sonora, é a Resolucdo n® 001/90 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA onde considera que os problemas dos niveis
excessivos de ruido estdo incluidos entre os sujeitos ao Controle da Poluicdo de Meio Ambiente
e que a deterioracdo da qualidade de vida esta continuamente agravada pela polui¢do sonora
(CONAMA, 1990). Esta lei visa resolver, entre diversos problemas de polui¢do sonora, a
questdo da emissdo de ruidos em decorréncia de qualquer atividade industrial, comercial, social
ou recreativa, inclusive as de propaganda politica. Obedecendo aos critérios estabelecidos pelas
normas NBR 10.151 (2019), fixando os niveis de ruidos aceitaveis, as condi¢cdes exigiveis para
a avaliacdo da aceitabilidade do ruido em comunidades, independente da existéncia de
reclamacdes.

Aguas Lindas de Goias ¢ uma cidade que estd em processo de urbanizagio em ritmo
acelerado, com uma area total de 191.198 km2 e sua populacdo é quase inteiramente urbana. O
municipio tornou-se lar de inameras familias a procura de melhores condic@es de vida e reflgio
dos migrantes que foram atraidos ao Distrito Federal em busca de melhores oportunidades de
emprego, mas que tiveram suas expectativas frustradas pelo alto custo de moradias da Capital
Federal. Os baixos valores dos loteamentos surgem como uma alternativa de vida, incentivando
essas familias a construir e se estabelecer no municipio.

Apo6s 0 ano da sua emancipacdo, em 1996 foi registrado 61.478 habitantes PMAD
(2018), em 2021 o numero populacional estimado pelo IBGE foi 222.850. Aguas Lindas de
Goiés ¢ a sexta maior cidade do Estado de Goias, foi considerada uma das areas urbanas que
mais cresceu na América Latina” durante o periodo de sua explosdo demografica (PMAD,
2018). Suas caracteristicas estruturais possuem grande relagdo com os fatores
sociais/econdmicos vividos pela populacdo. O grande adensamento populacional que avanga
no municipio traz consigo fatores agravantes da poluicdo sonora.

Almeida, Trigueiro e Cavalcante (2020) afirmam que a polui¢do sonora é um problema
presente nas cidades, devido ao intenso processo de urbanizagéo e que afeta a qualidade de vida

3 Segundo o IBAMA (2019), o som é definido unicamente como fendmeno fisico, isto ¢, como movimento
ondulatério de atomos e moléculas em um meio.
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dos seus habitantes. Aguas Lindas de Goias ndo é uma excecéo, alguns locais estio expostos a
um grande fluxo de veiculos e pessoas, aumentando consideravelmente os niveis de ruidos. No
Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) realizado em 2007 com o objetivo de elaborar o estudo
de impactos positivos e negativos com a implantacdo da duplicacdo da Rodovia 070, principal
via de acesso que passa no meio da cidade realizou um estudo de poluicdo sonora em 28 pontos
ao longo da BR-070, constatando a ocorréncia de ruidos em torno de 80-90 dB
predominantemente ocasionado por veiculos automotores, niveis muito acima da média
permitida.

Com o passar dos anos, a atengdo com o monitoramento sonoro tem ganhado espago no
Brasil. Estudos realizados por Santos (2019) com o objetivo de avaliar a poluicdo sonora em
area urbana, localizada na regido central de Goiania, através do monitoramento dos niveis de
ruidos, identificou os pontos criticos de maior indice de exposi¢do sonora, possibilitando
elaborar mapas de ruidos diagnosticos da situacdo acustica da regido e simular cenarios futuros
que pudesse prever o impacto provocado pelo ruido na area de estudo.

A Resolugdo CONAMA n° 272 de 14/09/2000 estabelece que o nivel de ruidos mais
elevado para veiculos automotores (veiculo de carga) € de 80 dB. Niveis de som mais elevados
do que o recomendado podem provocar efeitos que afetam diretamente no sistema auditivo,
além de provocar danos de forma indireta como por exemplo o estresse e irritabilidade, podendo
ser prejudiciais a salde e bem estar dos humanos e a degradacdo do meio ambiente.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi investigar se os niveis de ruidos nas
avenidas comerciais, hospitalares e escolares da cidade de Aguas Lindas de Goias, est&o dentro
dos niveis aceitaveis pelas Normas Brasileiras, se sdo nocivos a salde publica e quais as
consequéncias desses niveis para a saude da populacdo. Identificar os niveis de polui¢do sonora
na cidade de Aguas Lindas de Goiés, assim como os pontos de maior incidéncia, podendo
contribuir para o planejamento de estratégias e a¢des que visem garantir melhor qualidade de
vida para a populagdo e o meio ambiente. Identificar os niveis de polui¢do sonora na cidade de
Aguas Lindas de Goias, assim como os pontos de maior incidéncia, pode contribuir para o
planejamento de estratégias e acBes que visem garantir melhor qualidade de vida para a
populacdo e 0 meio ambiente. Também pode contribuir para a comunidade académica e até
mesmo autoridades locais como fontes de pesquisa de dados, na busca de solugdes conjuntas
para a melhoria da paisagem sonora da regido e desenvolvimento de acGes que promovam a
saude auditiva dos habitantes.

METODOLOGIA

Definir a area de estudo, assim como a quantidade de pontos, o total de dias, o horério
de execucdo e o tempo de duracdo de cada medida, € um processo muito importante e existem
alguns detalhes que podem determinar o percurso e o resultado da pesquisa: tempo, area da
analise, recursos financeiros, equipamentos disponiveis e disponibilidade de pessoal para a
apuracéo dos resultados da pesquisa.

Considerando esses importantes quesitos, a caracterizagdo da &rea de estudo foi
delimitada de forma que uma Unica pessoa pudesse realizar o percurso a pé. Para isso, com 0
auxilio do Google Earth foram previamente definidos e distribuidos 0s pontos de coleta de
dados na porcéo central da cidade de Aguas Lindas de Goias, margeando as principais vias de
acesso do municipio, de modo que contemplasse as caracteristicas de diferentes cenarios: areas
comerciais, residenciais, escolares, administrativas, recreativas e hospitalares. Esses pontos
posteriormente foram ajustados de maneira que possibilitasse realizar as medi¢Ges sem
interferéncia nos resultados da pesquisa. As medidas foram efetuadas a pelo menos 2 m de
qualquer estrutura refletora e o aparelho de medicéo ficou posicionado a 1,20 m de altura acima
do solo, conforme os requisitos minimos exigidos pela ABNT 10.151 para ambientes externos.
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Também foram considerados como critérios para definir os locais, o fluxo de veiculos
e pessoas, a realidade estrutural de Aguas Lindas de Goiés que em sua totalidade é basicamente
composta por areas mistas, geralmente em um unico bairro ou até mesmo uma unica quadra,
pode conter diversas caracteristica (comércio, residéncias, escolas, clinicas hospitalares, etc).

Desta forma, os pontos de coleta foram concentrados na Avenida JK, na marginal da
BR 070 e na Avenida Rio Grande do Sul, totalizando 15 pontos (Quadro 1 e Figura 1). Além
de serem avenidas centralizadas que interligam o municipio a outras cidades como: Brasilia,
Cocalzinho, Santo Ant6nio do Descoberto e Padre Bernardo, também sdo locais com grande
fluxo de veiculos e pessoas.

Quadro 1 - Descricdo e caracterizacdo dos 15 pontos da &rea de estudo.

Caracterizacdo da area de estudos

Pontos |Descricéo Referéncia Caracteristica/NBR 10.151
Rua 36, Jardim Brasilia, &rea mista recreativa, residencial e
1 Jardim Brasilia Praca da Biblia comercial
Avenida JK, Quadra 37, Clinica odontolégica Teff, Ag.
2 Jardim Brasilia dos Correios Area comercial
Policlinica, CEMEI - Centro )
Avenida JK, Quadra 25, Municipal de Educacéo Area mista comercial, educacional
3 Jardim Brasilia Inclusiva e hospitalar
Avenida JK, Quadra 16, )
4 Jardim Brasilia Auto escola Brasiliense Area comercial
Area mista com predominancia de
Avenida JK, Quadra 12, atividades comerciais e/ou
5 Jardim Brasilia Drogasil, Brandas Group administrativa
Avenida Brasilia, Quadra 109 Area mista comercial, educacional
06 |B, Bairro Setor 10 Hospital Municipal Bom Jesus |e hospitalar
Avenida Brasilia, Quadra 25, |Estacionamento do )
07 Bairro Setor 08 Supermercado Tatico Area comercial
Av. Santa Luzia - Mansoes | Area mista com predominancia de
08 |Centro Qeste Aguas Lindas Shopping atividades culturais, lazer e turismo
Av. Rio Grande do Sul, Posto Ipiranga, Viaduto, Sol )
09 Quadra 12, Jardim Queréncia [Nascente Distribuidora Area comercial
Area mista com predominancia de
Av. Rio Grande do Sul, Terreno vazio em frente ao atividades comerciais e/ou
10 Quadra 26, Jardim Queréncia [Cartério Eleitoral administrativa
Av. Rio Grande do Sul, )
11  |Quadra 8, Camping Club Procon-GO Area comercial
Rua 4, Quadra 6, Camping Escola Municipal Orlando )
12 |Club Soares de Sousa Area mista comercial, educacional
Avenida Aguas Lindas,
Quadra 52, Queda do Terreno vazio ao lado do )
13 Descoberto Residencial Safira 11 Area estritamente residencial urbana
Avenida Aguas Lindas/Rua  |Proximo a Igreja Pentecostal )
14 |40, Quadra 52, Queda do Jesus é o Caminho da Vida Area estritamente residencial urbana
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Descoberto

Rua B3/ Av. Perimental, Area mista comercial, educacional e
15 [Mansdes Odisséia UPA Pediatrica 24hs Odisséia [hospitalar

Fonte: O proprio autor.

Figura 1: Mapa com a distribuicao dos

A

pontos de coleta de dados.

Legenda
® Ponto de coleta de dados

Area de realizagdo da pesquisa ?

Segundo Nagem (2004), as medidas podem ser obtidas a cada segundo, minutos ou
quarto de horas e sdo utilizadas para se construir a distribui¢cdo dos niveis de ruidos de uma
determinada regido. A NBR 10.151/2019 da ABNT diz que o tempo de medig¢&o em cada ponto
deve ser definido de modo a permitir a caracterizagdo sonora do objeto de medigdo, abrangendo
as variagdes sonoras durante o seu funcionamento ou operacgdo, no ambiente avaliado. A norma
estabelece também que o periodo noturno comega depois das 22 horas e termina antes das 7
horas do dia seguinte durante a semana e domingos e feriados termina antes das 9 horas do dia
seguinte.

Alguns autores estabelecem o tempo, fracionando o dia em manha ( de 07h as 12h),
tarde (de 12h as 17h), vespertino (de 17h as 22h) e noite (de 22h as 07h). Devido ao curto tempo
de execucdo da pesquisa, a falta de pessoal e a seguranca, definiu-se o total 4 medicGes, no
periodo diurno entre 8 horas e 18 horas.

Procedimentos metodoldgicos

Conforme a ABNT NBR 10.151, os instrumentos usados para medi¢éo do nivel sonoro
(decibelimetro) devem atender aos critérios da IEC 61672, sendo obrigatoriamente necessario
0 uso de protetor de vento acoplado no microfone para medigdes ao ar livre, posicionado
conforme sugere a norma para ambientes externos proximos a edificacdes . Para operacdo em
campo livre, o medidor de ruidos deve ser calibrado conforme normas declaradas pelo
fabricante e o calibrador também deve atender aos critérios normativos da IEC 60942.

Durante toda a coleta de amostras foi verificado a temperatura climatica e velocidade
do vento para garantir quaisquer interferéncias no resultado da pesquisa. Segundo o fabricante
do decibelimetro as condi¢fes climaticas ambientais suportadas pelo aparelho é de 0° a 50°C,
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Umidade relativa do ar entre 10 a 90 % UR e em relacédo a velocidade do vento a ABNT NBR
10.151 aponta que mesmo com o uso do protetor de microfone a influéncia do vento pode alterar
os resultados da pesquisa, sugerindo a velocidade do vento superior a 5 m/s, ou seja, 18 km/h
podem ser significativos nos resultados. A cada medicédo feita, foi verificado as condigdes
climéticas (temperatura e velocidade do vento) pelo aplicativo do celular The Weather Channel
e os dados obtidos se encontravam dentro dos padrdes recomendados (Quadro 2).

Quadro 2: Informacdes meteorologicas registradas durante a coleta de dados.
Informac6es meteorologicas 26/05/2022

Ponto Manha Tarde
Hora = Temperatura @ Vento Hora  Temperatura @ Vento
1 08:11 16° 16 Km/h 14:14 24° 14 Km/h
2 08:40 17° 16 Km/h 14:42 24° 14 Km/h
3 09:08 18° 16 Km/h  15:05 24° 14 Km/h
4 09:35 18° 17 Km/h 15:34 24° 14 Km/h
5 10:03 19° 17 Km/h 16:02 24° 14 Km/h
6 11:02 21° 18 Km/h 16:42 24° 14 Km/h
7 11:36 22° 18 Km/h 17:10 24° 14 Km/h
8 12:11 22° 18 Km/h 17:40 24° 14 Km/h

Informac6es meteorologicas 27/05/2022

Ponto manha Tarde
Hora  Temperatura  Vento Hora = Temperatura  Vento
9 09:03 18° 17 Km/h  14:19 25° 10 Km/h
10 09:30 18° 17 Km/h | 14:48 25° 10 Km/h
11 09:43 18° 17 Km/h 15:24 25° 9 Km/h
12 10:10 18° 19 Km/h 15:44 25° 8 Km/h
13 10:43 21° 19 Km/h 16:13 25° 8 Km/h
14 11:07 22° 19 Km/h 16:32 25° 8 Km/h
15 11:35 22° 16 Km/h 17:20 25° 8 Km/h
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Ponto

o N o o B~ oD

Ponto

9
10
11
12
13
14
15

Hora
08:25
08:53
09:14
09:53
10:18
11:20
11:52
12:23

Hora
08:29
08:50
09:17
10:00
09:20
09:40
11:06

Informac6es meteorologicas 30/05/2022

Manha
Temperatura
16°
16°
20°
20°
20°
24°
27°
27°

Vento
7 Km/h
7 Km/h
8 Km/h
8 Km/h
8 Km/h
8 Km/h
5 Km/h
5 Km/h

Hora
13:58
14:25
15:05
15:24
16:19
16:51
17:13
17:42

Tarde
Temperatura
27°
27°
27°
27°
27°
24°
24°
26°

Informagdes meteoroldgicas 31/05/2022

manha
Temperatura
19°
19°
22°
23°
25°
25°
26°

Fonte: Proprio autor.

Vento
6 Km/h
6 Km/h
6 Km/h
10 Km/h
10 Km/h
10 Km/h
10 Km/h

Hora
14:03
14:27
14:58
15:23
15:42
16:11
16:34

Tarde
Temperatura
28°
28°
28°
28°
28°
28°
28°

Vento
6 Km/h
6 Km/h
6 Km/h
6 Km/h
6 Km/h
8 Km/h
8 Km/h
8 Km/h

Vento
11 Km/h
13 Km/h
13 Km/h
13 Km/h
13 Km/h
13 Km/h
13 Km/h

Para a realizacdo desta pesquisa foi utilizado um decibelimetro digital modelo sound
level meter AK824 da marca Akso, com ponderacdo de frequéncia A (dB), faixa de medicdo
30 a 130 dB e protetor de vento acoplado ao microfone em conformidade com IEC 61672-1
CLASSE 2. O decibelimetro foi posicionado a 1,2 metros de distancia do solo acoplado a 1
tripé adaptado com utilizacdo de madeira reutilizada com suporte para 0 medidor, 1 cAmera
filmadora HD Tomate, modelo MT-1081 usada para registro do fluxo de veiculos e 1 celular
da marca Samsung, modelo A50, para registrar as medicGes realizadas pelo decibelimetro
(Figura 2).
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Figura 2: Sistema de suporte dos equipamentos. (A) Camera de registro do fluxo de veiculos;
(B) suporte do celular e medidor de niveis sonoros; (C) Equipamentos posicionados conforme
normada ABNTNBR10.151.

i M | N/’ I

il

Fonte: Prdprio autor. Adaptado de Silva (2019).

As aferigcdes dos niveis de pressdo sonora foram realizadas no final do més de maio,
nos dias 26/05/2022 (pontos 1 a 8), 27/05/2022 (pontos 9 a 15), 30/05/2022 (pontos 1 a 8) e
31/05/2022 (pontos 9 a 15). Com o auxilio do decibelimetro foram aferidas 2 coletas por dia,
com duragdo de 10 minutos continuos para cada turno (manha e tarde), para cada ponto de
pesquisa. Durante o tempo de gravacao utilizou-se o celular para gravar as medicdes realizadas
pelo decibelimetro.

Nagem (2004) afirmou que a principal fonte de ruidos do ambiente urbano € o trafego
de veiculos. Desta forma, para avaliar a influéncia dos ruidos emitidos pelos automéveis das
areas estudadas foi realizada a contagem manual com o auxilio de gravaces feitas com uma
camera filmadora no mesmo instante do registro das medicdes (Tabela 1).

Tabela 1: Contagem de veiculos Leve (L), Pesado (P) e Moto (M) realizadas nos mesmo dias
e horérios dos registros de niveis sonoros.

Contagem de Veiculos

Dia 26/05/2022

Periodo da Manha Periodo da Tarde
Ponto Hora L P M Total Hora L P M Total
1 08:11 57 0 13 70 14:14 73 2 7 82
2 08:40 96 3 11 110 14:42 102 6 16 124
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3 09:08 179 1 27 207 15:05 141 3 15 159
4 09:35 219 8 30 257 15:34 208 5 23 236
5 10:03 165 1 18 184 16:02 189 6 21 216
6 11:02 52 1 7 60 16:42 60 7 9 76
7 11:36 82 6 13 101 17:10 83 3 13 99
8 12:11 161 11 39 211 17:40 225 12 52 289
Dia 30/05/2022
1 08:25 62 1 9 72 13:58 59 6 10 75
2 08:53 98 4 13 115 1425 122 5 10 137
3 09:14 148 3 18 169 15:05 123 2 21 146
4 09:53 196 2 27 225 15:24 203 34 11 248
5 10:18 183 6 20 209 16:19 170 3 15 188
6 11:20 41 4 13 58 16:51 69 7 9 85
7 11:52 72 4 16 92 17:13 88 12 28 128
Dia 30/05/2022
12:23 126 10 29 165 17:42 196 29 10 235
Dia 27/05/2022
9 09:03 146 7 33 186 14:19 131 3 30 164
10 09:30 134 10 21 165 14:48 137 13 39 189
11 09:43 156 19 26 201 15:24 132 11 28 171
12 10:10 204 5 29 238 15:44 146 13 41 200
13 10:43 134 15 28 177 16:13 133 15 32 180
14 11:07 123 8 19 150 16:32 78 15 21 114
15 11:35 41 3 18 62 17:20 32 1 11 44
Dia 31/05/2022
9 08:29 130 6 32 168 14:03 137 6 35 178
10 08:50 146 10 24 180 14:27 155 3 18 176
11 09:17 144 21 18 183 14:58 150 13 31 194
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12 10:00 193 11 40 244 15:23 143 15 41 199

13 09:20 106 11 19 136 15:42 92 17 20 129
14 09:40 126 17 30 173 16:11 105 17 25 147
15 11:06 28 3 7 38 16:34 46 2 15 63

Fonte: Proprio autor.

Além das informac6es citadas, foram feitas observacéo visual no local das principais
caracteristicas da area, das edificagdes, de possiveis obstaculos ou barreiras, além das medidas
de distanciamento entre as edificacdes, o local de instalacdo dos equipamentos de medicoes e
as principais fontes de ruidos (ruas).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados amostrados foram extraidos das gravaces, registrados em planilha do Excel
a cada 5 segundos no periodo de 10 minutos, totalizando o registro de 120 amostras do qual
aplicou-se a equacdo LAeq para determinar o nivel médio de pressdo sonora proveniente das
fontes de ruidos de cada ponto de coleta, conforme representados na Tabela 2 e no Gréfico 1.

Tabela 2: Resultado dos niveis de pressdo sonora (dB) aplicados a equacéo LAeq.

Niveis médio de pressdo sonora equivalente ponderado em A - LAeq

26/05/2022 30/05/2022
Ponto Endereco Manha 1° dia | Tarde 1° dia | Manha 2° dia| Tarde 2° dia | Maximo

1 |Rua 36, Jardim Brasilia, Jardim Brasilia 66,62 78,33 63,13 63,51 78,33
2 |Quadra 37, Jardim Brasilia 69,51 72,22 66,48 73,33 73,33
3 |Quadra 25, Jardim Brasilia 85,99 67,88 68,64 65,53 85,99
4 |Quadra 16, Jardim Brasilia 86,74 82,60 71,58 70,51 86,74
5 Quadra 12, Jardim Brasilia 67,49 72,46 71,23 65,63 72,46
6 | Quadra 109 B, Bairro Setor 10 66,51 67,65 66,26 68,07 68,07
7 |Quadra 25, Bairro Setor 08 69,91 66,53 64,56 70,18 70,18
8 |Av. Santa Luzia - Mansdes Centro Oeste| 70,12 73,98 72,69 73,63 73,98

27/05/2022 31/05/2022
o [ Queda 12, 66,53 69,42 67,24 6522 | 69,42
10 ﬁ\;af;ioQGuggg;go Sul. Quadra 26, 63,98 63,07 62,51 6623 | 66,23
Av. Rio Grande do Sul, Quadra 8, 74,69 7529 67,61 69.45 75.29

11 |Camping Club
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12 |Rua 4, Quadra 6, Camping Club 70,73 70,05 66,39 71,16 71,16
Avenida Aguas Lindas, Quadra 52,
13 | Queda do Descoberto 70,25 67,50 70,05 65,06 70,25
Avenida Aguas Lindas, Rua 40, Queda 69.35 67.28 69.99 68.88 69.99
14 |do Descoberto
Rug B§/ Av. Perimental, Mans6es 67.68 65.47 61.23 68.75 68.75
15 |Odisséia

nos pontos de coleta nos dias 26, 27, 30 e 31 de Maio nos periodos da manhd e da tarde.

Nivel de Pressao Sonora [dB(A)]

Fonte: Proprio autor

Figura 3. Resultado dos niveis de pressdo sonora equivalentes continuos registrados

Niveis de pressido de sonora equivalente ponderado em A - LAeq

B Manhd1°dia

90,00

80,00

Fonte: Proprio autor

B Tarde 1°dia

Manha 2° dia

B Tarde 2°dia

70,00
50,00
1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Pontos

Com uma analise inicial da Tabela 2 e do Figura 3, é possivel perceber uma distribuigdo
similar dos niveis de pressdo sonora comparados a cada ponto, entre os periodos da manhd e da
tarde, com variacOes entre 61,23 (dB) a 86,74 (dB). Sendo, os mais altos niveis registrados na
Quadra 25 (ponto 3) e Quadra 16 (ponto 4) do Jardim Brasilia com amostras maiores que 85
dB. Todavia, os resultados dos niveis maximos comparados com os limites diurnos do Nivel
Critério de Avaliacdo (NCA) estabelecidos pela NBR 10.151 da ABNT, independente do dia e
do horario, todos os pontos aferidos encontram-se acima dos niveis admissiveis pela Norma

(Tabela 3).
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Tabela 3: Comparativo dos dados acusticos coletados em campo e NCA estabelecido pela

NBR 10.151
Pontos Caracteristicas da area NBR 10.151 Méax dB(A) Diferencas %

1 | area recreativa, residencial e comercial 65 78,33 17,01%

2 Area comercial 60 73,33 18,18%
Area mista comercial, educacional e

3 hospitalar 50 85,99 41,86%

4 Area comercial 60 86,74 30,83%
Area mista com predominéncia de

5 |atividades comerciais e/ou administrativa 60 72,46 17,20%
Area mista comercial, educacional e

6  hospitalar 50 68,07 26,54%

7 | Area comercial 60 70,18 14,51%
Area mista com predominancia de

8 atividades culturais, lazer e turismo 65 73,98 12,14%

9 | Area comercial 60 69,42 13,57%
Area mista com predominéncia de

10 atividades comerciais e/ou administrativa 60 66,23 9,41%

11  Area comercial 60 75,29 20,31%
Area mista comercial, educacional e

12 hospitalar 50 71,16 29,73%

Area estritamente residencial urbana ou de
13  hospitais ou de escolas 50 70,25 28,82%

Area estritamente residencial urbana ou de
14 hospitais ou de escolas 50 69,99 28,56%

Area estritamente residencial urbana ou de
15 hospitais ou de escolas 50 68,75 27,27%

Fonte: Proprio autor

A Unica medida que mais se aproximou dos limites definidos pela NBR foi o ponto 10
localizado na Avenida Rio Grande do Sul, Quadra 26 do Jardim Queréncia, cujo percentual
registrado foi de 9,41%, ficando com uma diferenca de 6,23 dB acima do permitido. A Figura
4 representa as oscilacOes entre os niveis de ruidos aferidos em campo comparados com o limite
dos niveis de ruidos permitidos pela NBR 10.151.

Em seu trabalho Saiter e Laranja (2023), ao analisar a polui¢do sonora urbana em Vitoria
realizado no ano de 2021 e no ano de 2023, os resultados apontam que os niveis de ruido
encontrados com a medicdo realizada em um pequeno trecho da avenida mostram valores de
ruido superiores aos limites recomendados tanto pela ABNT NBR 10151 (60dB), quanto pelo
Disque-Siléncio (55dB). A partir dos graficos produzidos no ano de 2021 e 2023 € possivel
inferir que todos os pontos de medicgéo estdo acusticamente poluidos quando admitido o limite
estabelecido pelo Disque-Siléncio (55dB); ja quando comparado com o limite da ABNT
(60dB), apenas o ponto E, na medicao realizada sabado (24 de abril de 2021), esta dentro dos
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niveis permitidos. 1sso ocorre devido ao menor movimento de veiculos durante o fim de
semana, além de o ponto E se encontrar mais distante da Av. Fernando Ferrari. Dois anos ap0s
a primeira medicdo constatou-se uma tendéncia de crescimento do ruido veicular no periodo
diurno em que os niveis de ruido do dia ndo Util (sabado) apresentaram aumento no ponto E,
ultrapassando os limites do Disque Siléncio e da ABNT NBR 10151 (2019). Os valares de
medicacdo encontrados pelo referido trabalho corroboram com os investigados, uma vez que,
o ruido veicular foi uma das principais fontes de emisséo.

Figura 4: Comparativo dos dados acusticos coletados em campo e Nivel Critério de
Avaliacdo (NCA) estabelecido pela NBR 10.15

Comparativo acustico dos dados coletados
B NBR10.151 W Max dB(A)

1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 15

Pontos

90

80

7

o

6

o

5

Nivel de Pressédo Sonora [dB(A)]
o

4

o

Fonte: Proprio autor

Outro ponto de vista que pode ser analisado, € 0 comparativo de valores obtidos entre
si, que estabelece alguns pontos de maior incidéncia de ruidos e outros com menor indice, sendo
gue a maioria dos registros apontam valores maximos acima de 70 dBA. Considerando que as
medicdes foram realizadas nas margens de avenidas comerciais, 0s altos indices de ruidos
podem ter se dado devido as caracteristicas das areas de estudo, sob influéncia do fluxo de
pessoas e principalmente pelo intenso trafego de veiculos.

Observando a Tabela 4 nota-se que as areas de incidéncia de maior nivel de ruidos,
possuem algumas caracteristicas em comum como areas muradas e/ou edificacbes compostas
de 1 pavimento e térreo, carros estacionados calgadas concretadas e barracas de feirantes nas
calgadas.
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Tabela 4 — Caracteristicas morfoldgicas da area de estudo.

Distancia
Ponto Caracteristicas medicéo-edificacdo medicdo-rua

1 Local aberto com poucas edificacbes, sem 50 metros 10 metros
arborizacdo, area toda pavimentada;

2 Edificios (pavimento e térreo) dos dois lados da 2 metros 4 metros
via, carros estacionados;

3 Pouca arborizagdo, terrenos limitados por grades, 2 metros 3,7 metros
barracas de feirantes nas calcadas, fluxo intenso de
pessoas;

4 Edificios (pavimento e térreo) dos dois lados da 2,8 metros 3 metros
via, feirantes na calgada, fluxo intenso de pessoas;

5 Edificios (pavimento e térreo) dos dois lados da 2,8 metros 3,10 metros
via, carros estacionados;

6 Carros estacionados, com quebra-mola, pouco 5 metros 4 metros
arborizado, em frente a BR-070

7 Barracas de feirantes, , fluxo intenso de pessoas, - 10 metros
veiculos estacionados, em frente a BR-070;

8 Terrenos limitados por grades, frente a BR-070, 2 metros 2,5 metros
fluxo intenso de pessoas;

9 Edificios (pavimento e térreo), frente a area de 2,5 metros 5,20 metros
preservacdo

10 Terreno vazio Sem arborizacao, frente a area de - -
preservacao

11 Edificios (pavimento e térreo) dos dois lados da 2 metros 3,20 metros
via, carros estacionados, fluxo intenso de pessoas;

12 Terrenos muradas dos dois lados da via; 2 metros 3 metros

13 Terreno vazio sem arborizacéo ao lado terrenos - -
murado;

14 Terrenos murados; 2 metros 3 metros

15 Veiculos estacionado, local arborizado, edificaces 10 metros 5 metros
muradas;

Fonte: Proprio autor.

Segundo Brasileiro (2017), a configuragdo urbana pode determinar o tipo do espago
acustico, no caso de areas fechadas, a propagacéo do som proporciona multiplas reflexdes entre
as fachadas dos edificios, aumentando o nivel da pressdo sonora. As areas urbanas com
edificacOes solidas funcionam como um refletor de ruidos que, ao receber o som o rebate para
outra dire¢do, e para outra, até que ndo haja barreiras e esse som se dissipa (Figura 5)
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Figura 5: Esquema da reflex&o da pressao sonora em ambientes urbanos com
edificacOes solidas nos dois lados laterais da via.
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Fonte: Préprio autor

Outros fatores que sdo importantes destacar, € o tipo de recobrimento do solo e a
presenca de vegetacdo na area amostrada. Para as areas de cobertura sélida como asfalto,
calcada e solos compactados, de acordo com Brasileiro (2017) funcionam como amplificadores
sonoros podendo aumentar a média de aproximadamente 3 dB (A) em relacdo ao som direto.
Em éareas com vegetacdo, solo aerado, areas macicas com gramados funcionam como
amortecedores do impacto da pressao acustica, impedindo que o som rebata e ecoa novamente.
Dito isso, fica evidente que as areas com registros acUsticos mais baixos possuiam
caracteristicas que podiam agir como amenizadores da propagacdo do som. No ponto de coleta
10, localizado na quadra 26 do Jardim Queréncia (Figura 6) onde registrou-se o menor nivel,
além do local de medigdes ter sido mais afastado da rua, principal fonte sonora, € um terreno
aberto de frente para uma area de Cerrado consideravelmente preservado, com vegetacdo
fechada e arvores de porte médio, fatores que podem ter contribuido para os diminuicdo dos
resultados aferidos.

Figura 6: Ponto de coleta 10. Area de registro com a menor incidéncia dos niveis
acusticos. (A) imagem do Google Earth indicando o distanciamento do ponto de coleta para o
local, areas edificadas e também para a fonte de ruidos. (B) e (C) apresentam as
caracteristicas do terreno e da area ao redor do ponto de coleta.

\‘X _n,," =

Fonte: Imagem (A) Google Earth, adaptado pelo autor; imagens (B) e (C): préprio autor.
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que caracterizou 0 aumento dos niveis sonoros equivalentes.

porte), pesados (0nibus, micro-6nibus e caminhdo) e motos.

pesquisa.

Pontos rl;gre]ﬂé
1 66,62
2 69,51
3 85,99
4 86,74
5 67,49
6 66,51
7 69,91
8 70,12
9 66,53
10 63,98
11 74,69
12 70,73
13 70,25
14 69,35
15 67,68

fluxo de veiculos e os niveis de pressdo sonora equivalente.

Em relacdo as grandezas de trafego, o fluxo de veiculos pode ter sido o fator principal

O Quadro 3 apresenta as comparacdes entre os resultados das afericBes de niveis de
pressdo sonora (LAeq) e a contagem de veiculos categorizados em leves (carro de pequeno

Dos valores comparados, constatou-se que o fluxo de veiculos nos pontos 3, 4, 11 e 12
registrados na parte da manhé dos primeiros dias, contabilizou mais de 200 carros, no intervalo
de 10 minutos de duracdo das medicgdes, podendo ser um fator influente no resultado da

Quadro 3: Niveis de pressdo de sonora equivalente ponderado em A - LAeq

. Veiculos

26/05/2022 30/05/2022
;’i‘gg' Veiculos ;’:‘ﬁﬂé Veiculos ;?‘32'
70 78,33 82 63,13 72 63,51
110 72,22 124 66,48 115 73,33
207 67,88 159 68,64 169 65,53
257 82,60 236 71,58 225 70,51
184 72,46 216 71,23 209 65,63
60 67,65 76 66,26 58 68,07
101 66,53 99 64,56 92 70,18
211 73,98 289 72,69 165 73,63

27/05/2022 31/05/2022
186 69,42 164 67,24 186 65,22
165 63,07 189 62,51 165 66,23
201 75,29 171 67,61 201 69,45
238 70,05 200 66,39 238 71,16
177 67,50 180 70,05 177 65,06
150 67,28 114 69,99 150 68,88
62 65,47 44 61,23 62 68,75

Fonte: Préprio autor

comparados ao fluxo de veiculos
Valores de LAeq comparados ao total do fluxo de veiculos

Veiculos

75
137
146
248
188

85
128
235

164
189
171
200
180
114

44

Para averiguar a influéncia que o fluxo de veiculos teve sobre os altos niveis de ruidos,
usou-se o célculo de correlacdo linear para quantificar a relacdo entre as seguintes variaveis:

No que diz respeito a correlacdo linear, o método utilizado foi através do coeficiente de
correlagéo de Pearson (r) que segundo Filho e Junior (2009), € uma medida de associagéo linear
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entre variaveis supondo que, 0 aumento ou a diminui¢do de uma unidade na variavel “X “gera
o0 mesmo impacto em “Y”. O indicativo de direcao do coeficiente de correlagdo variade -1 a 1,
sugerindo a forca da relacdo entre as variaveis, se positiva ou negativa. E ainda, variaveis de
valor zero,indica que nédo ha correlacéo linear.

Deste modo, com base nos dados obtidos, foi calculado o coeficiente de correlagéo
linear, relacionando o conjunto de dados referente a contagem veiculos separados por categoria
(leve, pesado e moto) (Tabela 1), e os valores de LAeq correspondentes as mesmas datas e
horéarios (Quadro 3).

Para a interpretacdo dos resultados, foram considerados os resultados entre 0,10 e 0,29
com baixa significancia, 0,30 e 0,49 média significancia e valores entre 0,50 a 1 foram
considerados com alta significancia, ou seja, quanto mais perto de 1 maior ¢ o grau de
dependéncia estatistica linear entre as variaveis.

Tabela 5: Correlagdo entre o fluxo de veiculos por categoria e 0s niveis de pressao
sonora. Valores acima de 0,5 indicam maior uma correlagéo significativa.

Resultado dos célculos de correlacao linear
Periodo da manha
Correlacao entre o total de veiculos

Data Leve Pesado Moto o valor méaximo de LAeq
26/05/2022 0,99 0,23 0,56 0,57
27/05/2022 0,99 0,56 0,21 0,71
30/05/2022 0,81 0,61 0,92 0,87
31/05/2022 0,99 0,48 0,42 0,55

Periodo da tarde

Correlacdo entre o total de veiculos

Data Leve Pesado Moto o valor maximo de LAeq
26/05/2022 0,46 0,03 0,22 0,42
27/05/2022 0,34 0,04 0,08 0,28
30/05/2022 -0,81 -0,52 0,55 -0,75
31/05/2022 0,99 0,33 -0,41 -0,56

Fonte: Préprio autor

Analisando os resultados dos calculos de correlacdo linear descritos na Tabela 5, na
ultima coluna estdo descritos os valores de r resultante do célculo entre o total de veiculos e 0
valor méximo de LAeq apurados nas medicOes e, em todos os dias no periodo da manha o
coeficiente ficou acima de 0,5 indicando que os alto niveis de ruidos registrados possui grande
correlacéo linear positiva com o alto fluxo de veiculos circulantes no momento das medigdes.
Os dados do periodo da tarde dos dias 26 e 27 ficaram abaixo de 0,5 indicando que entre as
variaveis veiculos e ruidos, houve baixa correlagéo, e os dias 30 e 31 os indicadores do periodo
da tarde apontam resultados negativos (-0,75 e -0,56), apontando que existe uma relacéo
negativa entre os dados confrontados.

[ REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania [ v.19 | n.2 | Mai./Ago. 2024 76
Esta obra esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribui¢do 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.




Em uma anélise individual, percebe-se que os veiculos leves tiveram um coeficiente de
maior determinacao nos niveis de ruidos, em relacdo aos veiculos pesados e as motos, com a
maioria dos resultados proximo a 1 indicando que estiveram altamente relacionados com o alto
grau de niveis de pressdo sonora em quase todos os pontos de medigé&o.

Considerando que todos os resultados de LAeq foram superiores aos niveis de pressdo
sonora estabelecido pela norma, pode se afirmar que existam outros fatores influenciadores
desse excesso. E importante registrar que nos dias que foi realizado a coleta de dados foi
observado um fluxo consideravel de carros com som automotivo fazendo propaganda
principalmente nas ruas de maior movimento de comeércio, como na avenida JK do Jardim
Brasilia que também pode ter influenciado os resultados nos locais onde os valores de LAeq
estéo relativamente mais elevados em relagdo aos outros.

Em Aguas Lindas de Goias tornou-se corriqueiro o uso de som automotivo para
competicdes de propagandas comerciais, além de aparelhos de sons nas lojas com o objetivo
de atrair consumidores, contudo, ndo se mensura 0s impactos negativos que esta facanha
provoca no organismo do ser humano.

Com base nos dados apurados, observa-se que a paisagem sonora de Aguas Lindas de
Goias encontra-se em estado critico, com diversos fatores que influenciam para o agravamento
dos problemas relacionados aos ruidos ambientais.

O fracionamento dos terrenos, as construgdes das edificacdes, calcadas, areas de lazer
foram construidos sem um planejamento prévio considerando possiveis problemas ambientais.
Este mal planejamento se estende inclusive na escolha dos locais de instalagdo das redes
publicas escolares e hospitalares, que em sua maioria, encontram-se instalados em meio a
estruturas de aglomerados comerciais onde os impactos acusticos sao altamente elevados.

Ainda em relacdo a estrutura, como fator influenciador da contencéo e dissipacdo dos
ruidos, sdo as areas de vegetacdo que funcionam como barreira e porventura, sdo bastante
escassas na cidade. O avanco da urbanizacdo esta transformando areas com vegetacéo em areas
asfaltadas e concretadas, contribuindo para o agravo do problema. Segundo Brasileiro (2017),
a vegetacdo densa posicionada entre a fonte sonora e o receptor funciona como uma barreira
acustica vazada, capaz de abrandar o ruido, por meio de absorcéo e espalhamento do som.

Uma cidade negligenciada pelos governantes, carente de infraestrutura desde a sua
emancipacdo, segue de forma desestruturada e sem planejamento, além de ndo possuir o
cumprimento as normativas orientadoras capazes de apaziguar as crescentes complicacdes
causadas pela poluicdo sonora. Com o passar dos anos, a ocupacao do solo sem um estudo
adequado de provisdo sobre os impactos ambientais que a poluicdo sonora pode causar, torna-
se cada vez mais dificil estabelecer medidas capazes de conter os avangos deste problema.

Considerando os altos niveis acusticos registrados nos pontos de coleta pelas ruas da
cidade, gera preocupacdo em relacdo aos danos que estes ruidos poderdo causar na vida da
populagéo exposta, principalmente exposicéo de longo prazo.

Segundo Paz, Ferreira e Zannin (2005), o limite de ruidos acima de 55 dB(A) pode levar
aocorréncia de estresse leve e desconforto. Niveis acima de 70 dB(A), eleva o nivel de desgaste
e consequentemente pode aumentar os riscos de infarto, derrame cerebral, infeccdes,
hipertensdo arterial e outras patologias. A partir de 80 dB(A) a liberagdo de morfina no corpo
provoca a sensacdo de prazer momentaneo gerando condicOes insalubres que podem causar
lesGes irreversiveis na audicao.

Diante disso, a preocupacdo com o0s habitantes desta cidade torna-se emergente e
imediata, visto que todos os niveis de pressdo sonora registrados passaram dos limites descritos
e namaioria, 0s valores maximos ultrapassam os 70 dB(A) e por consequéncia toda a populacao
envolvida corre riscos de saude.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através do estudo de monitoramento sonoro na cidade de Aguas Lindas de Goiés, pode-
se concluir que os resultados apresentados nesta pesquisa sugerem gue, a0 menos no intervalo
de tempo das medicdes, existe a incidéncia de altos niveis de polui¢do sonora.

Em relacdo as principais fontes de ruidos, o trafego de veiculos foi apontado como a
principal fonte, tendo influéncia na maioria dos locais de estudos. Entretanto, o comércio local
também teve bastante influéncia no desfecho nesta analise devido as disputas com 0s sons
automotivos e aparelhos de sons utilizados pelos comerciantes como estratégia de marketing.

Os niveis de pressdo sonora mais elevados foram identificados nos espacos urbanos com
maior quantidade de edificacOes, em &reas pavimentadas, de maior movimento do comércio e,
assim como na maior parte do territorio do municipio, a existéncia de pouca ou nenhuma
arborizacéo, confirmando que a estrutura da cidade possui grande influéncia na propagacao do
som e as areas verdes nos centros urbanos tém muito mais importancia do que a questao estética.

Os niveis de pressdo sonora aferidos no periodo da pesquisa, representa um crime
ambiental que, de certa forma, ocorre de maneira irresponsavel mas ao mesmo tempo
inconsciente, visto que na cidade ndo existem normativas estabelecidas pelos 6rgdos locais e
tdo pouco, possuem monitoramentos e/ou agentes fiscalizadores que possam identificar os
principais focos da poluicéo e tomar medidas cabiveis.

Para Garbim (2013), a poluicao, para ser considerada como tal, deve influir de forma
nociva ou inconvenientemente na vida, na salde, na seguranga e no bem-estar da populacéo,
de forma direta ou indireta. Os dados apontam para grandes irregularidades nos niveis de ruidos
e consequentemente para 0s danos que esses dados possam causar a integridade do meio
ambiente e a saude publica, indicando a necessidade de repensar o modelo da cidade e
reafirmando a grande importancia de estudos de monitoramento ambiental.
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