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Resumo

O objetivo da pesquisa foi quantificar os niveis de ruido e didxido de carbono (CO2) ao qual as pessoas estdo expostas
de modo pontual ou mais continuo. A coleta de dados foi realizada em 5 pontos da cidade de Campina Grande, a saber:
o terminal de integracéo de passageiros e o rodoviario, a Universidade Federal de Campina Grande, o parque da crianga
e a Rua Maciel Pinheiro localizada no centro da cidade. A coleta de dados ocorreu das 10 as 11h30min, sendo realizado
um dia em cada local. A metodologia adotada para avaliar os niveis de ruido foi baseada na NBR 10.151/2000, e 0s
resultados foram comparados a legislacdo do meio ambiente com o Decreto Estadual 15.357/1993, que fixam as
condicBes de aceitabilidade. Quanto a concentracao de CO», os resultados obtidos foram comparados aos valores fixados
na NR-15, anexo 11. Os resultados mostraram que o Terminal de Integracdo de Passageiros possui valores mais criticos
quanto questdo sonora, obtendo nivel médio de 75,17 dB, justificado pelo maior fluxo de veiculos dentre os pontos
analisados. A Universidade Federal de Campina Grande apresentou situagdo mais confortavel quanto a pressao acustica,
estando, assim, em consondncia com a legislacdo vigente. As concentracdes de CO, ndo apresentaram valores
prejudiciais a saide humana, bem como, ao meio ambiente em todos os locais analisados. Quanto a poluigdo sonora
orienta-se para o planejamento urbano utilizando espécies arbustivas que funcionara como barreiras naturais, aliado a
fiscalizacéo pelos 6rgdos competentes para coibir praticas sonoras abusivas por parte de alguns comerciantes locais.
Palavras-chave: Niveis de ruido; Di6xido de carbono; Polui¢do ambiental; Centros urbanos.

Abstract

The objective of the research was to quantify the levels of noise and carbon dioxide (CO2) to which people are exposed
to punctually or more continuously. Data collection was performed at 5 points in the city of Campina Grande, namely:
the passenger integration terminal and the bus station, the Federal University of Campina Grande, the children's park
and Maciel Pinheiro Street located downtown. Data collection took place from 10 am to 11:30 am, with one day in each
location. The methodology adopted to evaluate the noise levels was based on NBR 10.151/2000, and the results were
compared to the environmental legislation and the State Decree 15.357/1993, which set the conditions of acceptability.
As for the concentration of CO», the results obtained were compared to the values set in NR-15, Annex 11. The results
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showed that the Passenger Integration Terminal has more critical values regarding the noise issue, obtaining an average
level of 75.17 dB, justified by the higher vehicle flow among the analyzed points. The Federal University of Campina
Grande presented a more comfortable situation regarding sound pressure, being, therefore, in accordance with the
current legislation. The CO,concentrations did not present values harmful to human health, as well as to the environment
in all sites analyzed. As for noise pollution, it is recommended that urban planning be carried out using shrub species
that will act as natural barriers, together with monitoring by the competent bodies to curb abusive noise practices by
some local businesses.

Keywords: Noise levels; Carbon dioxide; Environmental pollution; Urban centers.

Resumen

El objetivo de la investigacion era cuantificar los niveles de ruido y de diéxido de carbono (CO>) a los que estan
expuestas las personas de forma puntual o mas continua. La recogida de datos se realizo en 5 puntos de la ciudad de
Campina Grande, a saber: la terminal de integracion de pasajeros y la estacion de autobuses, la Universidad Federal de
Campina Grande, el parque infantil y la calle Maciel Pinheiro, situada en el centro de la ciudad. La recogida de datos
se llevo a cabo de 10 a 11:30 horas, y se realiz6 un dia en cada lugar. La metodologia adoptada para evaluar los niveles
de ruido se basé en la NBR 10.151/2000, y los resultados se compararon con la legislacion medioambiental con el
Decreto Estatal 15.357/1993, que establece las condiciones de aceptabilidad. En cuanto a la concentracion de COy, los
resultados obtenidos se compararon con los valores establecidos en la NR-15, Anexo 11. Los resultados mostraron que
la Terminal de Integracion de Pasajeros tiene valores mas criticos en cuanto al tema del ruido, obteniendo un nivel
medio de 75,17 dB, justificado por el mayor flujo de vehiculos entre los puntos analizados. La Universidad Federal de
Campina Grande present6 una situacion mas cdémoda en cuanto a la presion acustica, estando, por tanto, de acuerdo con
la legislacion vigente. Las concentraciones de CO; no presentaban valores perjudiciales para la salud humana ni para el
medio ambiente en todos los lugares analizados. En cuanto a la contaminacion acustica, se recomienda la planificacion
urbanistica utilizando especies arbustivas que funcionen como barreras naturales, junto con la supervision por parte de
los organismos competentes para frenar las précticas acusticas abusivas de algunos comerciantes locales.

Palabras clave: Niveles de ruido; Didxido de carbono; Contaminacion ambiental; Centros urbanos.

1. Introducéo

As principais variaveis com tendéncias ao agravamento para as proximas décadas sdo: transito (78%), qualidade do ar
(70%) e ruido (66%), segundo o Il Inquérito Nacional realizado no ano de 2000. Em 1999 a Organiza¢do Mundial da Salde
(OMS) classificou o ruido emitido por meios de transporte como o segundo elemento mais prejudicial, ficando atras da poluigéo
atmosférica. Neste ambito, o ruido e a qualidade do ar tornam-se varidveis ambientais que requerem atencdo, dada a sua
importancia nos mais diversos aspectos, nomeadamente associados a saude e o bem estar humano.

O Brasil é 0 5° maior emissor de Gases do Efeito Estufa (GEE) do mundo, produzindo cerca de 3,2% do total mundial,
em 2020 houve alta de 9,5% nas emissdes internas do pais, conforme o relatério do Observatdrio do Clima (2021). Como parcela
responsavel pela emissdo de GEE e de outros poluentes atmosféricos, temos as frotas de veiculos terrestres nos centros urbanos,
gue causam tanto impactos ambientais como a salde publica. S6 no municipio de Campina Grande, de acordo com IBGE (2021),
a frota ultrapassou os 202 mil veiculos terrestres, destes, mais de 30 mil foram fabricados h& mais de 15 anos.

Embora o diéxido de carbono (CO2) ndo seja considerado um poluente potencial devido a sua baixa toxidade, deve ser
levado em consideracdo, pois compde os gases que contribuem para o efeito estufa com uma participacdo de 64 % a principal
causa para a subida abrupta do termdmetro em um século e meio diante dessas atividades. Além disto, 0 CO2 depois de emitido
mantém-se na atmosfera estimadamente durante 120 anos, como presumido pelo Painel Intergovernamental de Mudancas
Climéticas (IPCC) e citado por Fearnside (2015). O fato é que, ao longo dos anos as concentragdes destes poluentes foram
crescendo ndo apenas nos paises desenvolvidos, mas também nos paises em desenvolvimento. Segundo a norma regulamentadora
NR - 15, Anexo 11, estdo fixados os limites de tolerancia para pessoas que sao expostas a esses ambientes até 48h/semana, cuja
taxa é de 3900 ppm ou 7020 mg/mg.

O comprometimento da qualidade de vida ndo é apenas ocasionado pela polui¢ao dos gases, mas também pela poluicéo

sonora, entre as diversas fontes de ruido ambiental Amorim et al., (2017) aponta que o trafego veicular é um dos maiores
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contribuintes, produzido pelos veiculos motorizados ruidos que podem ser pontuais como as buzinas e motores funcionando
parados ou lineares quando em deslocamento.

Conforme citado por Lozano (2018) a percep¢do humana do som ndo segue uma escala linear, haja visto que a variacdo
de pressdo sonora é medida em escala logaritmica, onde a vibragdo variando de 2-3 dB é um som pouco perceptivel ao humano,
a partir de 5 dB torna-se claramente perceptivel; 10 dB dobro ou metade (2x); 20 dB mudanca dramatica (4x) e 40 dB diferenca
entre um sussurro e um som extremamente alto (16x).

A escala de valores de nivel de pressdo sonora varia entre 0 dB(A) (limiar da audicdo) e 130 dB(A) (limiar da dor). A
exposi¢ao ao excesso de ruido pode provocar diferentes sintomas ao individuo exposto, que podem ser de ordem auditiva e/ou
extra-auditiva, dependendo das caracteristicas do risco. Sdo reconhecidos como efeitos auditivos: 0 zumbido (sintoma mais
frequente), a perda auditiva e as dificuldades na compreenséo da fala. Sdo considerados sintomas extra-auditivos: as alteragdes
do sono e os transtornos da comunicacdo, 0s problemas neuroldgicos, vestibulares, digestivos, comportamentais,
cardiovasculares e hormonais (Costa et al., 2009).

Segundo a norma regulamentadora NR — 15, estabelece o nivel de 85 dB(A) como o limite maximo tolerado para ruido
continuo ou intermitente, no periodo de 8 horas. O Decreto Estadual 15.357/93 - estado da Paraiba permite os niveis de ruido no
periodo diurno de 65 dB(A). Nao é permitida a exposi¢do a niveis de ruido acima de 115 dB(A) para individuos que ndo estejam
adequadamente protegidos (Brasil, 2018). Acima de 75 dB(A), para qualquer situagdo ou atividade, o ruido passa a ser um agente
de desconforto. Nessas condic¢Ges, hd uma perda da inteligibilidade da linguagem, passando a ocorrer distrac@es e irritabilidade.
Acima de 80 dB(A), as pessoas mais sensiveis podem sofrer perda de audic&o.

Partindo do exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar os niveis de ruido e concentracdo de dioxido de carbono
em cinco pontos da cidade de Campina Grande — Paraiba, em horarios de maior pico para que assim seja monitorado o conforto
humano nesses ambientes.

2. Metodologia

O municipio de Campina Grande é a segunda cidade mais populosa do Estado da Paraiba, sendo considerada um dos
principais polos industriais da regido nordeste, exerce grande influéncia politica e econdmica sobre outros 57 municipios do seu
Estado. De acordo com o IBGE (2021) a populacdo do municipio ultrapassa os 413 mil habitantes, e segundo ainda um
levantamento feito sobre a frota de veiculos, circulam atualmente mais de 202 mil veiculos no municipio, desses, mais de 30 mil
veiculos foram fabricados h& mais de 30 anos. O volume de gases nocivos a salde gerado pelo motor de um carro com mais de
15 anos de uso pode ser até 28 vezes maior que o de um novo, segundo pesquisa da ANFAVEA - Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores.

A presente pesquisa foi realizada a campo para quantificar as emissdes de CO2 e ruido em 5 pontos da cidade de Campina
Grande. Os pontos estudados compreendem o parque da crianca, o terminal rodovidrio Cristiano Lauritzen (rodoviaria velha), a

rua Maciel Pinheiro, o terminal de integracdo de passageiros e a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagdo dos 5 pontos estudados no municipio de Campina Grande.

Legenda: Ponto vermelho: UFCG; Ponto amarelo: terminal de integragdo; Ponto laranja: R. Maciel Pinheiro; Ponto verde: Rodoviaria velha;
Ponto azul: parque da crianga. Fonte: Google Earth (2022).

A coleta de dados foi realizada in situ, no periodo da manha das 10:00 as 11:30 horas, que corresponde ao horéario de
intensa movimentagdo de pessoas e/ou veiculos nos lugares analisados. A pesquisa ocorreu do dia 21 a 25 de setembro de 2014,
ou seja, um dia em cada local de estudo, iniciando-se no domingo, dia 21 de setembro, no parque da crianca (Figura 2A)
considerando que o domingo é dia tido com maior volume de pessoas neste ambiente. Nos dias Uteis subsequentes (segunda-
feira a quinta-feira) foram realizadas as demais medi¢des (Figura 2B e 2C).

Figura 2 - Avaliacéo no parque da crianca (A); Avaliacdo na rodoviéria Cristiano Lauritzen (rodoviaria velha) (B); Avaliacéo
na rua Maciel Pinheiro (C).

Fonte: Autores (2014).

Para avaliacdo dos niveis de ruido, foi utilizado um medidor de pressao sonora (decibelimetro), modelo DL-1000 que é
um aparelho dotado de protetor de vento e os valores sdo expressos em dB(A) (Figura 3A). Para essa analise foi seguida a
metodologia com os procedimentos constantes na NBR 10.151 (2000), tendo como parametro de comparagao dos resultados o

decreto estadual 15.357/93 e a norma reguladora disposto na NR-15, anexo 1, portaria 3214 de 1978 para emissfes sonoras.
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Para leituras das concentragdes de CO, foi utilizado o sensor infravermelho modelo Testo 535 (Figura 3B) que indica
no display a concentracdo de CO, em partes por milhdo (ppm). A base de comparacdo dos resultados foi feita com base nos
valores fixados na NR-15, anexo 11 para limite de tolerancia a individuos expostos até 48 horas por semana. Cada medicédo
desses parametros foi realizada por um periodo de 5 minutos, contabilizada por cronémetro, o que resultou em 18 leituras de
cada, ou seja, 36 dados obtidos em cada ponto avaliado, considerando suficiente esse nimero de leituras para quantificar e
caracterizar a situacdo de conforto humano nesses ambientes. Em cada leitura foi retirada as médias dos valores de minimo e

maximo nas leituras de CO; e ruido.

Figura 3 - Medidor de nivel de pressdo sonora utilizado (decibelimetro) (A); Sensor de emissédo de dioxido de carbono utilizado

(B).

Fonte: Autores (2014).

3. Resultados e Discusséo

Os niveis de ruido nos pontos estudados apresentaram valores superiores ao limite de produgéo sonora de 65 dB(A) de
acordo com Decreto Estadual 15.357/93 e o codigo ambiental municipal vigente para o periodo diurno (Figura 4), sendo os
valores mais criticos na rodoviaria velha e terminal de integracdo de passageiros, que superam o limite de 85 dB(A)
recomendados pela NR-15, ressaltando-se que a intensidade atingiu na rodoviaria velha pico de 89 dB(A) e no terminal de

integracdo pico de 91 dB(A).
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Figura 4 - Medicdo do nivel de ruido em pontos da cidade de Campina Grande, PB: (A) valores maximos; (B) valores minimos.

A Ruido - Mé&ximas
1900ral o
-------- Rodoviéria
1900ral Velha
_1900ral ====Terminal de
ﬁgoom Integracdo
3900ral Ea_fque da
= rianca
goooral V. ¢
q N N R. Maciel
900ral L - « = Pinheiro
1900ral s — . = UFCG
1900ral
LOWLOWLOUOLL OO OO LWwOoO
QO dNNOOIT IO ddNNM
O O OO OO0 O0O0OO0O0COO ™A cd A A
D B B B I I B O I I I O e I IR I O O |
Tempo (min)
B Ruido - Minimas
85 o
T — Rodoviéria
75 g Velha
m 70 ====Terminal de
% 65 Integracdo
2 60 Parque da
g 55 Crianca
50 R. Maciel
45 Pinheiro
40 - - =UFCG
LOIOOULOWLOLL OO OLWmOoOLWwOoO
O d a1 NN MMHMIITTOHOOHOOO A1 ANANM
SO SO0 drddddoddd
L B e e I B I I B I I I B I I I |
Tempo (min)

Fonte: Autores (2014).

Na rodoviaria velha os fatores que contribuiram para que esses indices atingissem valores mais elevados foram,
principalmente, o barulho dos motores dos veiculos, o ruido provocado pela frenagem dos dnibus, bem como a intensa atuacao
dos comerciantes e ambulantes locais, que contribuem para elevar a poluicdo sonora. A média maxima obtida foi de 77,0 dB,
estando esse valor em desconformidade com Decreto Estadual 15.357/93 que estabelece o limite de 65 dB para o periodo diurno,
mas ainda esta dentro do limite fixado pela NR — 15, Anexo 1, que é de 85 dB(A), muito embora, acima de 75 dB ja é considerado
agente de desconforto ao ser humano.

No terminal de integracdo a proximidade das plataformas de embarques, o barulho das frenagens dos veiculos, a
concentracdo dos dnibus e a passagens de veiculos na avenida préxima ao terminal, elevaram o nivel de pressdo sonora,
provocando risco a satde dos usuarios, como também dos profissionais que trabalham no local, atingido média maxima de 79,3
dB. No Parque da Crianca e na UFCG os niveis foram mais baixos, em razdo de sua infraestrutura, da arborizacéo e da auséncia

de fluxo de veiculos. No parque da crianga em especifico, os niveis foram maiores neste dia devido esta havendo eventos como
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apresentacdo de musicas, capoeira e corrida, corroborando assim, no aumento dos niveis de ruido, que atingiram média maxima
de 73,9 dB.

Conforme citado por Barbosa et al. (2020) a polui¢@o sonora no meio urbano tem sido uma constante em muitas cidades
brasileiras sendo apontada pela OMS como um dos problemas mais comuns das cidades afetando a qualidade de vida e
degradando o meio ambiente. Os autores ao avaliaram alguns pontos centrais da cidade de Uberaba/MG afim de quantificar os
niveis de intensidade sonora, e comprovaram que 0s pontos sao considerados acusticamente insalubres, excedendo em todos os
pontos os niveis permitidos pelas normas e legislagdes, sugerindo que a atenuacdo pode ocorrer a partir da substituicao da frota
de veiculos coletivos velhos por novos e silenciosos, utilizagdo de barreiras acusticas naturais, como os arbustos, além de
substituicdo de vias que fazem uso de material duro, como o asfalto, por materiais mais porosos que sdo capazes de absorver
impactos e atenuar os niveis sonoros.

Com relacao as barreiras naturais utilizando vegetacao para diminuir a propagacéo do ruido nos grandes centros, Gerges
(2000) afirmou que para atenuacao de 2 dB em 1kHz é necessaria uma éarea de arvores densas a 10 m de distancia da fonte e com
uma largura de 20 m, podendo aumentar para 4 dB quando a grama for densa e houver folhagens no solo. Carvalho (2009)
complementa que a eficacia na atenuacdo depende também da espécie arbustiva e do tipo de folhagem, apontando algumas
espécies com melhor absor¢do: Acer pseudoplatanus (padreiro), Pseudotsuga menziesii (pinheiro), llex aquifolium (azevinho),
Quercus robur (carvalho), Fagus sylvatica (faia-europeia) e Prunus laurocerasus (louro-cerejeiro).

Gonzéleg et al. (2019) ao avaliar a exposicdo dos moradores urbanos ao ruido provocado pelo trafego de veiculos nas
principais vias de Matamoros no México, verificaram que Leq variou entre 69.2 a 87.3 dB, excedendo na maioria delas o limite
permitido em sua cidade de 55 dB durante o dia, e 45 dB durante a noite. Os autores apontam ainda que das 405 pessoas
entrevistadas, 55% afirmaram terem dificuldade para dormir devido na maioria dos casos serem devido aos ruidos provocados
pelo ruido ambiental e destas 26,8% afirmaram apresentar disfuncdo diurna como sonoléncia e mau humor.

Com relagdo a avalicdo das taxas de dioxido de carbono, os locais com os maiores valores foram obtidos na rodoviaria
velha, na rua Maciel Pinheiro e no terminal de integragdo de passageiros (Figura 5), com pico médio maximo de 612, 588 e 579
ppm, respectivamente, o que ja era espera devido ao transito intenso nessas localidades. A rodovidria velha apresentou as médias
das méximas maiores que o terminal de integracdo, embora esse Ultimo tenha apresentado o movimento maior de énibus no
horério estudado, isso se deve a dois fatores: a frota de 6nibus que fazem o transporte de passageiros na rodoviaria velha
apresentam em sua maioria mais de 15 anos de uso, o0 volume de gases nocivos gera em torno de 28 vezes mais que um veiculo
novo. Outro fator se deve a falta de arborizagdo no entorno; ja no terminal de integragdo de passageiros, ao lado existe o parque

Evaldo Cruz conhecido como agude novo, que conta com uma area de 46.875 m?, sendo esta uma area bastante arborizada.
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Figura 5 - Medicdo dos niveis de diéxido de carbono em pontos da cidade de Campina Grande, PB: (A) valores maximos; (B)

valores minimos.
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Fonte: Autores (2014).

De acordo com Melo (2022) o plantio de &rvores em areas urbanas é uma medida eficaz para se criar um efeito de
conforto e atenuar 0 aquecimento urbano tanto em niveis macro quanto microclimaticos. As florestas urbanas promovem diversos
servicos ecossistémicos, dentre eles, a remocao de gases efeito estufa da atmosfera, principalmente, com o sequestro do didxido
do carbono.

No parque da crianga niveis de didxido de carbono superaram a expectativa ja que se trata de uma area verde e apresenta
apenas passagem de pessoas em seu interior, com valores médios maximos que atingiu 488 ppm. Acredita-se que os fatores que
contribuiram para esses niveis se devem ao fato de sua localizagéo esta proximo ao centro da cidade e em todo seu entorno ter o
transito de veiculos. Na UFCG, que apresenta uma &rea bastante arborizada, tanto nos limites internos como externos a
instituicdo, foi obtido média maxima de 478 ppm. Para todos os locais analisados, foram obtidos valores que ndo representam

nenhum tipo de risco ou situacdo de desconforto para o ser humano, ja que a norma fixa limites de 3900 ppm. Para ter uma ideia,
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0 observatorio Mauna Loa no Havai atingiu uma taxa média historica de CO, na atmosfera, com valor de 420 ppm em maio de
2022.

Neves et al. (2019) ao avaliarem a qualidade do ar em espago publico, como praca, na cidade de Fortaleza/CE,
concluiram que os niveis de diéxido de carbono apresentaram correlacéo forte com a temperatura do ar, ou seja, no horario da
tarde devido as maiores temperatura, ambiente com pouca arborizacdo, muito concreto e alto fluxo de veiculos, as taxas médias
que atingiram 972,9 ppm, apresentando-se assim como um ambiente de baixo conforto as pessoas que ali trafegam.

Stoco (2022) avaliou as taxas de CO, em dois ambientes distintos na regido da grande Séo Paulo, sendo um mais
préximo a regido urbana e outro mais afastado contendo maior presenca de vegetagao, a avaliagdo perdurou a coleta de dados
entre os anos de 2013 a 2019, afim de verificar a tendéncia ao aumento de sua concentracdo. O autor aponta que as taxas médias
de concentragdo ao longo dos anos aumentaram apenas no sitio localizado proximo a regido urbana, com valores que ndo chegam
a 600 ppm. J& no sitio mais afastado as taxas médias ficam abaixo dos 450 ppm, concluindo que é notério a atuacdo dos

sumidouros no sequestro de gas carbono pela vegetagéo.

4. Consideragdes Finais

Observando todos os resultados obtidos e comparando-as legislagdo vigente, conclui-se que em todos os locais
analisados, apresentam nivel sonoro em desconformidades com o decreto em vigéncia. Para aquelas pessoas que passam um
periodo maior exportas aos pontos analisados com situagdo mais critica, estéo sujeitas a desenvolver problemas de satide a longo
prazo em fung¢do da poluicéo sonora. Orienta-se, portanto, que 0s centros urbanos sejam projetados com maior &rea verde, sendo
essa uma solugdo natural e eficiente de barreiras acustica, atuando inclusive na captura do didxido de carbono. Outra medida
importante ¢ a fiscaliza¢do pelos érgdos municipais competentes de modo a coibir préticas sonoras abusivas por parte de alguns
comerciantes locais.

As concentragOes de didxido de carbono ndo apresentam valores prejudiciais a salide e ao bem estar humano, ou seja,
estdo dentro dos limites aceitaveis de qualidade de ar para o periodo estudado.

A identificacdo e o reconhecimento do ponto de vista técnico destes pardmetros em relagdo aos seus riscos sdo
importantes para auxiliar na implementagdo de medidas de controle que visam assegurar a salide e 0 bem estar das pessoas que
de alguma forma estdo expostas a esses ambientes. Portanto, orienta-se para que sejam realizados novos levantamentos de dados

nos locais analisados, de modo que estes sirvam como pardmetro comparativo com a realidade nos anos atuais.
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