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Resumo

A criagdo das unidades de conservagdo sem o devido planejamento, ndo ¢ suficiente para atender a promocdo da
conservagdo equilibrio ambiental. Os parques urbanos possuem func¢des ecoldgicas, estéticas e sociais, pois através das
areas verdes, a fauna (tais como as aves e anfibios, por exemplo) que depende da arborizagdo para abrigo e alimentagéo se
estabelecem. Entretanto, a poluigdo sonora configura uma das quatro principais ameagas a saide ambiental. O presente
estudo tem como objetivo caracterizar e analisar a polui¢do sonora causada por ruidos antropogénicos na zona de
amortecimento do Parque Municipal de Rondondpolis, MT, visando contribuir com o plano de manejo dessa unidade de
conservagdo. Buscou-se caracterizar ¢ analisar a polui¢ao sonora por meio de medigdo de ruido em campo e posteriores
avaliacdes, tais como mapeamento de ruido usando o método IDW. De forma geral conclui-se que nos locais analisados
em que ocorre polui¢do sonora, os valores tendem a ser superiores a 55 dB e chegam atingir até 73 dB, o que representa
risco a saude humana e de outros animais, com efeitos que podem ocorrer desde leve a grave estresse e perturbagao.

Palavras-chave: parques urbanos; biodiversidade; ruido; geotecnologias.

Abstract

Creating conservation units without proper planning is not enough to promote conservation and environmental balance.
Urban parks have ecological, aesthetic, and social functions because fauna (such as birds and amphibians, for example)
that depend on afforestation for shelter and food are established through the green areas. However, noise pollution is one
of the four main threats to environmental health. The present study aims to characterize and analyze the pollution caused
by anthropogenic noise in the buffer zone of Parque Municipal de Rondondpolis, MT, to contribute to the management
plan of this conservation unit. We sought to characterize and analyze noise pollution using noise measurement in the field
and subsequent evaluations, such as noise mapping, using IDW method. In general, it is concluded that in the studied
places where noise pollution occurs, the values tend to be higher than 55 dB and reach up to 73 dB, which represents a risk
to human and other animal health, with effects that can occur from lead to severe stress and disruption.

Keywords: urban parks; biodiversity; noise; geotechnologies.

INTRODUCAO

O estudo da paisagem sonora estuda os aspectos geograficos de toda a diversidade e a
dindmica dos sons no ambiente. Dentre estes, esta o ruido, que apresenta propriedades fisicas
com potencial danoso a biota, sendo por esta razdo, considerada uma forma de poluicdo
ambiental (SCHAFER, 1991). A poluicdo sonora configura uma das quatro principais
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ameacas ao meio ambiente, tdo relevante quanto a poluicdo quimica do ar e das aguas,
comprometendo seriamente a qualidade de vida dos seres vivos (ENGEL et al., 2024; LEE;
CHUNG, 2024). O excesso de ruido pode causar danos e diversos sistemas do corpo humano,
como dores de cabeca, insOnia, fadiga geral e perda de memoéria (FECHT et al., 2016;
JAROSINSKA et al., 2018). O ruido até 50 dB (A) causa desconforto, mas é adaptavel, o
ruido acima de 55 dB j& causa leve estresse e durdvel desconforto, o estresse degradativo
inicia-se aos 65 dB de ruido, aos 80 dB o corpo ja libera dopaminas e provocam prazer,
entrando num quadro de longa exposi¢ao, aos 100 dB pode ocorrer perda da audi¢ao (ZOU et
al., 2024).

Para a medicao do nivel de pressao sonora (SPL) os métodos mais comuns envolvem o
uso de decibelimetros e sondmetros, que captam o som por meio de microfones sensiveis e
convertem o sinal em valores numéricos de dB. Existem técnicas baseadas em ponderacdes de
frequéncia (A, C, Z), que adaptam a sensibilidade de medi¢do para aproximar a percepgao
auditiva humana. O método de medi¢cdo em campo livre, por sua vez, avalia o0 comportamento
do som ao ar livre, sem a interferéncia de paredes ou objetos proximos. Para ambientes
complexos, como industrias ruidosas, pode-se empregar medi¢des em campo difuso, em que o
som ¢ refletido em multiplas direcoes (VOGEL et al., 2023; ZARE et al., 2022).

As principais metodologias normatizadas para avaliagdo de SPL sdo semelhantes no
objetivo de assegurar precisdo e confiabilidade, porém variam em escopo e detalhes de
aplicagdo. A norma ISO 1996:2016 (Acoustics — Description, measurement and assessment
of environmental noise) dedica-se a procedimentos para mensurar ruidos ambientais,
definindo pardmetros de tempo, posicionamento de microfones e condi¢des de medicdo. A
ASTM EI1574-98:2014 (Standard Test Method for Measurement of Sound in Residential
Spaces) aborda métodos especificos para ambientes internos residenciais, enfatizando a
influéncia de reflexdes e caracteristicas construtivas sobre o SPL. Por fim, a ABNT NBR
10151:2019 (Acustica — Medigdo e avaliagdo de niveis de pressdo sonora em dareas habitadas
— Aplicagdo de uso geral) adapta esses principios ao contexto brasileiro, descrevendo critérios
de avaliacdo, instrumentagdo ¢ condigdes de medi¢do para ruido em areas habitadas (E33
COMMITTEE, 2015; MANVELL, 2024; VASCONCELOS et al. 2023).

As medi¢cdes de SPL ambientais podem ser modeladas empregando técnicas de
interpolagdo espacial baseadas em um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG). A
espacializacdo permite uma andlise das fontes e receptores de ruido no contexto da paisagem,
possibilitando discutir alternativas para a gestao das fontes de polui¢do (JHA & KANG, 2009;
LI et al., 2002; REED et al., 2012). Dentre os métodos adotadas esta o IDW (Inverse Distance
Weighting) que consiste em um método de interpolagdo espacial para estimar valores em éareas
onde ndo ha medicdes diretas (SHIODE & SHIODE, 2011).

No contexto de poluicao sonora, o IDW parte do principio de que o nivel de ruido em
um determinado ponto ¢ mais influenciado pelas medi¢des coletadas em locais proximos do
que em pontos distantes. Assim, cada ponto medido recebe uma ponderagdo inversamente
proporcional a sua distancia em relagdo a area desconhecida, gerando uma superficie continua
de niveis de pressao sonora (SPL). Essa técnica permite criar mapas de ruido urbano,
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identificando hotspots (pontos criticos) de poluicdo sonora e subsidiando agdes de controle e
planejamento das paisagens sonoras (HARMAN et al., 2016; SHIODE & SHIODE, 2011).

A protecdo das paisagens sonoras tem relevancia no contexto da gestdo territorial em
funcdo do distarbio e riscos que as fontes de ruido antropogénico causam. Em Unidades de
Conservagdo, por exemplo, a qualidade actstica ¢ fundamental para a manuteng¢do do
equilibrio ecologico, pois afeta a comunicacao sonora de diversas espécies de animais (GALE
et al.,, 2022), uma vez que sdo espacos espacialmente protegidos, que buscam proteger a
biodiversidade e servigos ecossistémicos associados, garantindo a perenidade do patrimdnio
ambiental (COATES et al., 2018; MYERS et al., 2000). No Brasil, a Lei 9.985/2000 (SNUC)
define duas categorias de Unidades de Conservagdo (UC’s): Protecdo Integral e de Uso
Sustentavel. Cada categoria tem regras especificas para garantir a preservagdo ambiental e o
uso responsavel dos recursos naturais (BRASIL, 2000) e os Parques Naturais Municipais, tem
relevancia estratégica para as estratégias de conservagao.

Parques Naturais Municipais quando apresentam gestao deficitaria, somada ao uso
publico intenso e descontrolado, serdo espacos propensos a degradagdo ambiental. Quando
localizados em 4reas urbanizadas, a boa gestdo destes espagos ¢ crucial para as médias e
grandes cidades brasileiras dotadas de areas verdes cada vez menores (CARDOSO et al.,
2015; CHIESURA, 2004; MELO, 2015). De acordo com os dados do Painel das Unidades de
Conservacao do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2025) até o ano de 2025, foram
registradas 368 UC’s na esfera administrativa Municipal, sendo destas, 47 no bioma Cerrado
que contribui com cerca de 0,29% de prote¢ao para a area total do bioma.

Em linhas gerais, todas as areas verdes urbanas prestam servicos ecossistémicos
relacionados ao microclima, controle de escoamento superficial de dgua pluvial, poluicao
sonora, dentre outros (CARVALHO et al., 2010; AQUA et al., 2015; ZHENG et al., 2025),
sendo, portanto, fundamentais ao suporte das atividades de recreacdo e lazer, incluindo
praticas de educacdo ambiental, possibilitando a utilizagdo democratica do espago publico
(GOMES, 2014; ANGEOLETTO et al., 2016; DOPICO et al., 2025; WEI et al., 2025).

Um dos impactos ambientais negativos mais negligenciados, quando se faz um
diagndstico ambiental de unidades de conservagdo, ¢ a poluicdo sonora. Os ruidos excessivos
provocam perturbagdo da saude mental e afetam o meio ambiente. De acordo com (CAORSI
et al., 2017), o ruido emitido pelo trafego provoca alteragdes comportamentais em anuros
(Boana bischoffi). Os ruidos interferem na taxa de vocalizagdo para o acasalamento dos
individuos, colocando em risco a conservagdo da espécie. Estudos demonstram ainda a
interferéncia do ruido antrépico em passaros (GIL et al., 2014), cetaceos (SOUSA-LIMA et
al.,, 2002), insetos (LAMPE et al., 2014), ras (KRUGER et al., 2016) e outros grupos
taxondmicos. A exposicao ao ruido antropologico, estd associado a um conjunto de respostas
fisiologicas e comportamentais (SLABBEKOORN et al., 2003).

Dentre as questdes cientificas relevantes, reside em entender como o ruido (ou mesmo
todo espectro sonoro) pode ser modelado como um elemento da paisagem (WANG; YU; LIU,
2025). Uma vez emitido, o ruido propaga-se em fun¢do de diversas varidveis fisicas do
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ambiente, sendo que a percep¢ao do individuo pode ser afetada em fun¢do da relagdo fonte e o
receptor. Desta forma, estudos que discutem a especialidade da polui¢ao sonora € como os
modelos matematicos podem auxiliar na constru¢do da paisagem sonora.

Neste sentido, a hipotese ¢ avaliar se ¢ possivel definir uma paisagem sonora, baseada
em niveis de exposigdo as pressdes acusticas, associadas as principais fontes antropogénicas
de ruidos na area limitrofe de uma UC urbana. Isto permitiria estabelecer cenarios tanto para
avaliacdo de impactos quanto para as diretrizes futuras de manejo. Desta forma, o presente
estudo tem como objetivo caracterizar e modelar espacialmente a paisagem sonora gerada por
ruidos na regido limitrofe do Parque Municipal de Rondondpolis, visando contribuir com o
futuro plano de manejo dessa unidade de conservagao.

METODOLOGIA
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Rondonépolis, pelo ultimo censo de 2024, tinha populagdo de
259.167habitantes, tantos km? e densidade demografica de 50,77 hab./km? (BRASIL, 2022).
Tem notoriedade devido a sua significativa participacdo no setor agricola e deve grande parte
do seu desenvolvimento econdmico a sua localizagcdo estratégica entre o entroncamento de
duas rodovias federais a BR 163 e a BR 364 (TESOURO, 1993). O Parque Natural Municipal
da Seriema, ou para Parque Natural Municipal de Rondondpolis, foi criado pelo Decreto
8.430 de Dezembro de 2017 (BRASIL, 2017; BRASIL, 2018), com 146 hectares, abrangendo
fisionomias vegetais tipicas do dominio do Cerrado, sendo um espago com alto fluxo de
pessoas, que buscam recreagdo e atividades de pesquisa.

O Municipio de Rondondpolis possui um total de treze Unidades de Conservacao
Municipais instituidas, destas doze com Decreto de criagdo (SOUZA, 2017). O Decreto
Municipal N° 8519 de 16 de margo de 2018 (Municipio de Rondondpolis, 2018) de criacao do
Parque Natural Municipal de Rondonopolis ¢ o principal instrumento para a gestao da
Unidade de Conservagdo. Até o ano de 2025 o Plano de Manejo ainda nao havia sido
concluido pelo municipio (TRIBUNA, 2025).

O presente estudo foi realizado no ano de 2020, no més de novembro, durante um total
de trés dias, classificados como “dias tuteis” (dias 03 ¢ 04 de novembro) e¢ “fim de semana”
(dia 06 de novembro), como estratégia para amostrar as diferentes condi¢des de trafego e de
uso recreativo da area.Os hordrios da medi¢do ocorreram de modo a contemplar ainda dois
periodos distintos de atividade, manha e tarde. Foram realizadas 17 (dezessete) medigdes
(pontos de amostragem), por um periodo de 5 minutos. A amostragem de dados compreendeu
a area limitrofe do perimetro do parque e nas areas residenciais proximas, como mostra a
Figura 1.
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Figura 1 — Pontos de amostragem na area de entorno do Parque Municipal de Rondonopolis,
Mato Grosso.
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A defini¢do dos pontos amostrais seguiu as orientagdes na Norma ABNT NBR
10151:2019, onde os sondmetros foram instalados em areas que caracterizassem tanto os
receptores quanto as fontes dos impactos. Em linhas gerais, os pontos de 1 a 9 representam a
via principal de circulagao de veiculos e os limites do parque (Rua Durvalino Vitorino). Os
pontos de 14 a 17 representam as areas com habitagdes. Por fim, os pontos de 10 a 13
representam a area de preservacdo permanente da margem esquerda do Rio Vermelho. A
regido de estudos estd situada na 4ra limitrofe do perimetro da UC, nos nos Bairros
Condominio do Bosque, Bela Vista e Portal das Aguas, 4reas predominantemente
residenciais, localizadas em uma faixa de aproximadamente 2,0 Km entre a margem esquerda
do Rio Vermelho e o Parque Industrial Vetorasso, em Rondondpolis. Dentre as principais
fontes de ruidos estdo o trafego de veiculos leves e pesados, uma vez que Rua Durvalino
Vitorino, ¢ importante via de conexdo entre os outros bairros da cidade e a BR-364.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os principais requisitos conceituais para a andlise do nivel de pressdo acustica em
areas urbanizadas, especialmente com grande influéncia de trafego, estdo descritos em Wu et
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al., (2019). Em linhas gerais, as media¢des devem considerar as fontes de ruido em func¢ao de
sua distribuicdo espacial (por exemplo, agregada ou difusa) e dinamica temporal (por

exemplo, intermitente ou continuo). Esta caracterizagdo ¢ importante para a definicdo dos
pontos de amostragem e demais aspectos para caracterizar a paisagem acustica.

No caso em estudo, ndo foram observadas fontes fixas de propagacao de ruidos (por
exemplo, estabelecimentos comerciais, obras, industrias ou grupos geradores), sendo que o
trafego veicular constituiu a maior fonte perceptivel. Desta forma, os pontos de amostragem
foram distribuidos visando caracterizar a paisagem acustica da regido de entono da Unidade
de Conservagdo. Caso fossem detectas fontes fixas, seria necessario o ajuste dos intervalos
das medicdes para avaliar a paisagem sonora com e sem o efeito da fonte fixa.

As medidas de ruido foram realizadas de acordo com a Norma ABNT-NBR 10.151
(BRASIL, 2019), com o uso de um sondmetro modelo HM 581, marca Central Brasil,
resolucao de 1,5 dB, calibrado de acordo com as instrugdes do fabricante, com calibrador que
atende a [EC 60942, classe 2. As medidas foram realizadas na escala de compensagao A (dB
A), com gravagao continua, em resposta rapida (fast). Cada amostragem teve duracao de 5.0
minutos.

Em campo, os equipamentos de medicdo foram montados em tripés, mantendo o
conjunto afastado aproximadamente 1,2 m do piso e a 2,0 m de quaisquer outras superficies
refletoras, como muros, paredes. Foram utilizados trés conjuntos simultaneos visando reduzir
o tempo de amostragem na area.

Para determinagdo do L., utilizou-se um método alternativo para o calculo do nivel de
pressao sonora, conforme ABNT-NBR 10.151 (BRASIL, 2019). Para tal utilizou a Equagao 1:

noou
10" (1)
i=1

=

— 1
LAeq = 10loglog -

onde:

Li é o nivel de pressdo sonora, em dB(A), lido em resposta rapida (fast) a cada 5 s,
durante o tempo de medigdo do ruido;

n € o numero total de leituras.

ESPACIALIZACAO DOS DADOS

As coordenadas foram coletadas utilizando um GPS de navega¢dao modelo Garmim, a
escolha dos pontos foi baseada no intuito de abranger todo o perimetro do parque e as
possiveis fontes de ruidos (4rea de borda).

Para a elaboragdo dos mapas de ruido foi utilizado o método de interpolagio IDW
(ponderagdo pelo inverso da distdncia) no software livre e gratuito QGIS, versao 3.12
Bucuresti (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2020). Tal método baseia-se na distancia
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ponderada de um ponto amostral em relagdo a outro ponto que se deseja estabelecer o valor
(QGIS ORG, 2020).

O IDW pode ser aplicado para a analise de ruidos em ambientes abertos (HARMAN;
KOSEOGLU; YIGIT, 2016). O valor de ruido no ponto i (N,) ¢ calculado pela seguinte
formula:

onde:

n representa o numero de pontos de medicao, Ni representa o valor de ruido na posicao
1, € Pi representa o peso do valor de ruido na posi¢ado i. De acordo com (HARMAN; et al.,
2016), o indice ¢ sensivel a distancia, sendo recomendada a menor distancia possivel entre
750 m e as fontes e receptores de interesse. Desta forma, foi estabelecido um buffer de 500 m
da area de entorno do parque, que abrange o parque (receptor), os vidrios e outras fontes
possiveis de ruidos.

ANALISE ESTATISTICA

Para avaliar a adequacdo do modelo estatistico proposto para descrever as
observag¢des, foram verificadas a normalidade e independéncia dos erros por meio do teste de
normalidade dos residuos de Shapiro-Wilk. A Andlise de Variancia (ANOVA) foi utilizada
para verificar se ha diferencas significativas entre as médias dos grupos, assumindo que os
dados atendam aos pressupostos de normalidade e homogeneidade das variancias
(WATKINSON & ZAR, 1996). Quando a ANOVA indica diferenca global significativa, o
teste de comparagdes multiplas Student-Newman-Keuls (SNK) foi aplicado para identificar
especificamente quais grupos apresentam diferengas estatisticamente relevantes (p<0,05)
(PIKE et al,, 1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais fontes de ruidos antropicos observados na area de entorno do Parque
Municipal foram os emitidos predominantemente por veiculos (trafego), atividades de
construcdo civil, movimentos de maquinas e equipamentos para nivelamento do solo, entre
outros. Desta forma, pode ser classificado de carater predominantemente flutuante (veiculos).

A primeira analise considerada ¢ o enquadramento dos niveis de ruido frente ao Nivel
de Critério de Avaliagao (NCA), de acordo com o item 6.2.4 da NBR 10.151 onde, o nivel de
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ruido diurno em Area mista, predominante residencial é de 55dB (A) e com vocagdo
recreacional 52 dB(A).

O trafego ¢ um dos principais agentes de geragdo de ruidos em areas urbanas. A
natureza das emissoes de ruidos veiculares pode variar no tempo e no espago. Na dimensao
temporal, pode haver, por exemplo, periodos de pico em funcdo da intensifica¢do do trafego
em horérios ou dias especificos (HIGGINSON, 2024). No aspecto espacial, podem ocorrer
locais com maior intensidade em razdo da circulag@o ou de condigdes de pista que favorecem
a emissdo de ruidos, por exemplo, areas de reducdo de marcha (GOKDAG, 2012).

Para testar as hipdteses se existem evidéncias de diferencas temporais e espaciais, 0s
dados da Tabela 1 exibem que a interacio (ANOVA) entre Pontos de Coleta (PC) versus
Periodo (manha e tarde), para a variavel LAeq foi significativa (valor-p<0,05). Conforme
apresentado na Tabela 1, sendo possivel inferir que existem diferengas significativas das
emissoes de ruido tanto em relagdo aos aspectos temporais (manha e tarde) e espaciais
(bpontos de coleta). Os resultados da andlise residual de Shapiro-Wilk, ndo rejeitam a
normalidade dos residuos.

Tabela 1 — Resultados associados as principais fontes de variagdo na analise de variancia
(ANOVA) num ensaio fatorial do experimento com a variavel LAeq. G.L.=Graus de
Liberdade. C.V.= Coeficiente de variacdo. F = razdo de variancias. p = probabilidade.

Fonte de Variavel LAeq

Variacao G.L. Estatistica F valor-p
Dias de Coleta (C) 2 7,747 <0,001
Pontos de Coleta (PC) 16 32,016 <0,001
Periodo (P) 1 34,994 <0,001
P x PC 16 2,495 0,0049
C.V. (%) 1,86
Shapiro-Wilk 0,9859 (0,3526)

Fonte: Autores

As maiores emissdes de ruido ocorrem nas rotatorias e suas proximidades (pontos, 2,
3,4, 5 e 11) (Tabela 2), assim como nas vias principais residenciais (pontos 6, 7 ¢ 8). No
ponto 1, mesmo os ruidos sendo superiores na andlise geral, ndo ultrapassa os limites
estabelecidos segundo NCA para o tipo de area (recreacional). Nos pontos 2, 3,4, 5,6,7,8 ¢
11, no entanto, os ruidos ultrapassam o limite estabelecido segundo o NCA e configuram
poluicao sonora. Esses resultados reforgam a influéncia do trafego como principal fonte de
ruidos para a area em estudo, visto que foi observado que as rotatorias da area de estudos sao
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vias de desaceleracdo e aumento da rotagdo dos motores veiculares para a retomada de
velocidade.

Na Figura 2 sdo ilustradas visadas nos pontos de amostragem 1 e 4. No ponto 1 na
visada SE mostra a rotatéria em primeiro plano, que se conecta com a ponte sob o Rio
Vermelho no limite norte da UC, com fluxo diversificado de veiculos leves e pesados, que
trafegam em duas pistas. A cota altimétrica no Ponto 1 ¢ de aproximadamente 207,0 m. Na
imagem da direita, a visada também no sentido SE do ponto 4, na margem sudoeste da UC, na
cota altimétrica em torno de 231,6 m, sendo possivel observar o desnivel da pista, que incide
em maior aceleracdo dos veiculos e, por consequéncia, maior incidéncia de ruidos. Na visada
SE do ponto 4 ¢ possivel detalhar ainda a area da UC a esquerda e areas privadas a direita da
imagem.

Figura 2 — Visadas dos pontos de amostragem 1 (Esquerda) e 4 (Direita) na area de entorno
do Parque Municipal de Rondonopolis, Mato Grosso.

@ 132°SE | 4207,0m 9 16.485228°S, 54.623848/W ©127°SE. #231,6m Q@ 16.498038°S, 54.623304°W

Ponto 1 Ponto 4

Fonte: Autores

Com base nos resultados do Teste de Student-Newman-Keuls (Tabela 2) existem
diferengas significativas entre oo periodo da manhda e da tarde (menores emissdes). As
menores emissdes de ruido ocorrem nos pontos entre o rio ¢ a area de vegetagdo (12, 13),
assim como nos pontos de vias residenciais periféricas, pouco habitadas (14, 15, 16 e 17). Em
tais pontos (exceto ponto 13) ndo indicaram poluicdo sonora segundo os critérios
estabelecidos pela NBR. 10.151:2020 observando-se o NCA. Os efeitos dos ruidos gerados
pelo trafego na saude humana, sdo associados a disturbios do sono, problemas cardiacos e
asma infantil. Provavelmente, essas doengas sdo agravadas tanto pelos efeitos estressantes dos
ruidos quanto pela maior concentracdo de poluentes derivados da queima de combustiveis,
por exemplo o NO, (FLANAGAN et al., 2024; MUNZEL et al., 2018). Desta forma, a pratica
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de esportes em ambientes ruidos, com especial atencdo neste caso ao gerado pelo trafego,
sugere a possibilidade de incidir em agravos a saude, reduzindo os beneficios da atividade em
st (WANG et al., 2021).

Tabela 2 — Tabela de dupla entrada para as médias da variavel Periodo de Coleta avaliadas
avaliados em dezessete pontos de coleta (LAeq). Médias seguidas pela mesma letra na coluna
ou na linha (minusculas - tempo e maiusculas - pressdo acustica), ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de significancia pelo Teste de Student-Newman-Keuls - SNK (valor-p<0,05).

Pontos de Periodo de Coleta Média

Coleta Manha Tarde Geral
1 60,39+1,46%A 57,214+4,62%4 58 80+3,52°
2 70,65+1,25% 62,76+3,58%B  66,71+4,94°
3 70,68+2,32% 61,811,798 66,24+5,20°
4 70,56+1,81* 61,28+3,42%B 65,9245, 64°
5 67,33£0,79%* 63,73£2,83™4  65,53+2,27°
6 66,29+0,69™4 61,63+£2,93%A  63,96+3,18°
7 68,960,644 64,78+4,61®*  66,87+3,73°
8 70,80+0,85* 64,44+2,91™8  67,62+3,98°
9 64,65+0,55%cA 61,38+6,08%°*  63,02+4,26°
10 65,47+1,63A  63,10£2,35%4  64,2942,23°
11 68,80+1,93%4 66,91+4,81* 67,85+3,442
12 62,50+1,4280cA 48,54+5,13°® 55,52+8,35°
13 57,79+8,93A 54,21£3,49°A  56,00+6,37°
14 44,36+4,46% 47444593 45,90+4,98°
15 49,70+4,034 48,99+6,34°™  49,34+4,76°
16 45,48+2,99 51,03+7,824A 48,26+6,11°¢
17 47,66+3,50% 42,23+4,00% 44,954+4,49¢

Media ¢} 8910,58* 57,73+0,22° i

Geral

Fonte: Autores

Os resultados da interpolagcdo dos dados de ruido (IDW) sdo apresentados na Figura 3.
Observa-se que as maiores emissdes ocorrem nas regides noroeste e sudeste do Parque
Municipal, reiterando o papel das areas de rotatéria na geragao dos ruidos. Na avaliacao
realizada por esse estudo € possivel observar ocorreram valores superiores a 55 dB e chegam
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a atingir 73 dB, o que representa risco a saide humana e de outros animais, com efeitos que
podem ocorrer desde leve a grave estresse e perturbagao.

Os resultados do modelo permitiram inferir que existiu uma contaminagao por ruido
no interior na area delimitada como parque urbano, sendo que aproximadamente 55% da area
estd com a paisagem sonora comprometida (acima de 55dB). Estas estimativas podem ser
limitadas por diversos fatores ndo inseridos no modelo, tais como a topografia e o efeito
amortecedor da vegetagdo (HARMAN; KOSEOGLU; YIGIT, 2016).

O ruido antropogénico causa diversos efeitos nocivos a fauna silvestre, prejudicando a
comunica¢do ¢ o comportamento de diversas espécies (OWEN et al., 2021; FRANCIS et al.,
2015; TENNESSEN et al., 2016). Cabe ressaltar que o espago aéreo do parque também ¢
parte integral o ecossistema e possui obstaculos para a atenuacao dos ruidos. Para as aves, o
espago aéreo ¢ particularmente importante e os ruidos tém efeitos diversos na estrutura e
distribuicao das espécies, podendo incidir dificuldade de comunicagao por vocalizagiao e
redu¢do do sucesso reprodutivo (ENGEL et al., 2024).

Os resultados do modelo IDW sugerem ainda a possibilidade da contaminacao sonora
afetar a fauna do rio Vermelho. A geragdo de ruidos no ambiente terrestre pode afetar
negativamente a fauna aquatica, criando barreiras acusticas para espécies de peixes sensiveis
(CROVO et al., 2015; HOLT; JOHNSTON, 2015).

A modelagem IDW permitiu explorar algumas caracteristicas da paisagem sonora que
podem implicar em recomendagdes praticas para o manejo de unidades de conservagao
municipais. No caso em analise, a por¢do sudeste da area em estudo apresentou maiores
valores de LAeq em comparagdo as demais areas. Isto pode estar associado a combinacao do
volume de trafego com a necessidade de aceleracdo e troca de marchas, por ser uma pista em
declive e com redutores de velocidade.

Esta constatacdo poderia sugerir a necessidade de mudanga no perfil do trafego, seja
segregando o tipo de veiculo como o sentido do fluxo para evitar redugdes de marcha, que
geram mais ruidos nos motores a combustdo. Adicionalmente, outros fatores sdo importantes
para a redugdo do ruido do trafego urbano, como o tipo de pavimento (asfalto de baixo ruido),
tipo de escapamento dos veiculos, velocidade e motorizagao (PASCALE et al., 2023).

Para minimizar a emissao de ruidos devem ser observados os pontos onde o ruido ¢
mais significativo e propor alternativas. Por exemplo, podem ser estabelecidos limites de
fluxo, assim como controle da velocidade dos veiculos. O mapeamento ainda pode ser util
para o estudo das causas e das alternativas para reducdo do ruido de trafego. Dentre as
alternativas estdo os estudos em engenharia de trafego, visando a reducdo do fluxo. Outra
possibilidade ¢ evitar que os veiculos trafeguem em marcha reduzida com aceleragcdo (em
aclive), situacdo a qual os motores a combustdo geram maiores ruidos
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Figura 3 — Mapeamento de ruido nos dias 3, 4 ¢ 6 de novembro (manha a esquerda e
tarde a direita) com base nos valores de LAeq.
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J4

Entretanto ¢ importante estabelecer um contraponto na questdo do controle da
poluicdo acustica na escala de paisagem. A percep¢do de ruido, mesmo existindo limites
toleraveis a satide humana bem estabelecidos, estd associada a aspectos culturais (SU et al.,
2025). O papel da cultura pode ser determinante na constru¢do da paisagem sonora urbana,
uma vez que a percepcdo humana ao incomodo gerado pelo ruido € um atributo complexo.

As diferengas de percepcdo da poluicdo podem gerar dificuldades na implementagdo
nas medidas de controle de ruidos. Neste contexto, a indicagdo de mudancas no perfil do
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trafego para controle da polui¢do sonora no entorno do Parque, pode gerar transtornos a
populagdo, tais como a necessidade de exploragdo de rota alternativas e a sobrecarga de outras
vias de acesso. Outros estudos serdo necessarios para avaliar possiveis medidas de
intervengdo para gerar condi¢des de paisagem sonora mais compativeis com os objetivos de
conservagao do parque urbano em analise.

Contudo, apesar das alternativas citadas, podemos estar diante de um cenario mais
complexo, que pode ndo ter uma solucdo em curto prazo. Os dados da modelagem IDW
permitem inferir que o volume de trafego gera uma intrusdo de ruido nas areas sudeste e
sudoeste do parque, que pode indicar a necessidade de desvio do fluxo do perimetro. A
questdo de gestdo associada é que em tese, a previsao do volume de trafegos e dos niveis de
ruido associados deveriam ser previstos antes da delimitacdo da Unidade de Conservagao.

Desta forma, a andlise apresentada demonstra que estudos da paisagem sonora sao
essenciais para o planejamento de unidades de conservagdo, bem como para avaliar como as
mudangas no perfil de uso e ocupacao das areas de entorno podem gerar mudangas no perfil
ecoacustico dessas areas.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo permitiu inferir que existem diferengas estatisticas significativas das
emissdes de ruido tanto em relacdo aos aspectos temporais e espaciais. Existem diferencas
significativas entre as emissdes do periodo da manha e da tarde (menores emissdes), sendo
que as menores emissdes ocorrem nos pontos entre o rio e a area de vegetacdo e nos pontos de
vias residenciais periféricas e pouco habitadas. Ficou demonstrado a importancia de realizar
medi¢des em periodos distintos (manha e tarde) ¢ fundamental para capturar a diversidade de
acdes antropicas que podem influenciar a paisagem sonora.

Com base na modelagem espacial IDW, observa-se que maiores emissdes ocorrem nas
regides noroeste e sudeste do Parque Municipal, reiterando o papel das areas das rotatorias na
geracao dos ruidos. Desta forma, foi possivel caracterizar a estrutura da paisagem sonora da
regido, no recorte espacial da area de estudos, possibilitando uma discussao mais aprinfunada
das solugdes para o control dos impactos dos ruidos na dimensao espacial. O IDW mostrou
ser util e de facil interpretacdo, contudo, algumas limitagdes, tais como ndo considerar o
relevo e barreiras acusticas, pode limitar as interpretagdes.

A fungdo do Parque como atrativo recreacional para comunidade pode estar
comprometida. As atividades de esporte e lazer sdo essenciais a saude e os processos de
polui¢do interferem negativamente nesse processo. Considera-se que durante a fase de
elaboracdo dos Planos de Manejo de Parques e outras Unidades de Conservacdo, sejam
previstos o impacto do trafego local. Para os casos em que o impacto ja existe, medidas
reparatérias e de compatibilizacdo podem ser adotadas, tais como o rodizio de veiculos,
bloqueio de acesso aos fins de semana e rotas alternativas para veiculos pesados. O trafego da
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regido necessita ser planejado para evitar o fluxo de veiculos nas proximidades das areas de
interesse a proteger. .

Tendo em vista a avaliagdo realizada, pode-se concluir que nos locais analisados em
que ocorre poluicdo sonora, os valores tendem a ser superiores a 55 dB e chegam até a atingir
73 dB, o que representa risco a saide humana e a fauna, com efeitos que podem ocorrer desde
leve a grave estresse e perturbacao.

E de suma importancia a implanta¢io de mecanismos que atenuem o ruido do trafego
e das atividades que circundam o Parque da Municipal, para reducao do impacto e um melhor
conforto acustico. Também se faz necessario a realizacao de cursos, palestras e treinamentos
para promover a educagdo de profissionais € da populacio em geral sobre o controle da
poluicao sonora, assim como os possiveis efeitos negativos do excesso de ruidos.
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