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RESUMO

A éarea escolhida para a constru¢do de um aterro sanitario deve estar distante dos centros urbanos para evitar que a
populacao local sofra com os impactos gerados por essa atividade. A aprovacao de loteamentos no entorno de areas de
aterros sanitarios deve ser proibida nos Planos Diretores Municipais, a fim de eliminar problemas para a populagdo
local. Diversos s3o os impactos enfrentados pelas pessoas que residem nas proximidades de um aterro
sanitario, incluindo ruido, polui¢do da 4gua e do ar, mau cheiro, entre outros. Com o crescimento dos centros urbanos, a
proximidade entre a area urbana e os aterros diminui, o que faz com que a populagdo local sofra mais intensamente os
impactos das atividades do aterro sanitdrio. Um dos impactos mais significativos ¢ o ruido, que pode causar sérios
problemas de saude tanto para seres humanos quanto para animais expostos continuamente. Para mitigar esse tipo de
impacto, ¢ necessario utilizar equipamentos menos ruidosos, além de realizar manutengdo periddica nos equipamentos e
utilizar barreiras vegetais para atenuar o ruido. A area selecionada para o estudo foi o aterro sanitario localizado na zona
norte da cidade de Maringd, no estado do Parand. Além de ser um aterro sanitario, esse local também realiza atividades
de extra¢do mineral.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro Sanitario, Mineradora, Maringa-Pr, Ruido, Impactos.

ABSTRACT

The area chosen for the construction of a landfill must be far from urban centers to prevent the local population from
suffering the impacts generated by this activity. The approval of developments around landfill areas should be
prohibited in Municipal Master Plans, in order to eliminate problems for the local population. There are several impacts
faced by people living near a landfill, including noise, water and air pollution, bad odor, among others. With the growth
of urban centers, the proximity between the urban area and landfills decreases, causing the local population to suffer
more intensely from the impacts of landfill activities. One of the most significant impacts is noise, which can cause
serious health problems for both humans and animals continuously exposed. To mitigate this type of impact, it is
necessary to use less noisy equipment, as well as to perform periodic maintenance on equipment and to use vegetative
barriers to attenuate the noise. The area selected for the study was the landfill located in the northern zone of the city of
Maring4, in the state of Parana. In addition to being a landfill, this location also carries out mineral extraction.

KEY WORDS: Landfill, Mining company, Maringa-PR, Noise, Impacts..

INTRODUGAO

A localizagdo de aterros sanitarios desempenha um papel fundamental na gestao de residuos e na prote¢do da satde
publica e do meio ambiente. A escolha do local apropriado para a instalagdo de um aterro sanitario envolve uma série de
considerac¢des, como distdncia dos centros urbanos, caracteristicas geologicas e hidroldgicas da area, impacto sobre os
ecossistemas locais e potencial de contaminag@o do solo ¢ da agua subterranea.

A proximidade dos aterros sanitarios a areas residenciais, escolas, hospitais e outros locais sensiveis pode aumentar os
riscos a satide da populagdo devido a exposi¢do a poluentes do ar, solo e dgua. Além disso, o ruido, o odor ¢ o trafego
de veiculos pesados associados as operagdes de aterros sanitarios podem causar desconforto e perturbacdo para as
comunidades vizinhas.

O ruido ¢ um impacto negativo sentido pelos moradores residentes em areas proximas a aterros sanitarios, cuja escala

de medicao ¢ expressa em decibéis (dB) e varia de 0 até aproximadamente 140. Em areas industriais, junto a aeroportos,
estagdes rodo e ferroviarias, vias de circulacdo e cruzamentos, os indices costumam ultrapassar os 70 dB, o que, em
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geral, ¢ a média encontrada em centros urbanos durante o dia. O barulho continuo é conhecido como campanula sonora
e afeta diretamente a fauna e em especial o ser humano (TROPPMAIR, 2012).

Para medi¢des de niveis sonoros, ¢ comum utilizar um nivel médio durante o periodo de coleta. Um conceito muito
utilizado para esse tipo de medig@o € o nivel equivalente (Leq). De acordo com Bistafa (2011, p. 121) “define-se nivel
equivalente como sendo o nivel sonoro estacionario, que se ocorresse durante o intervalo de registro, geraria a mesma
energia sonora produzida pelos eventos sonoros registrados”.

A normativa que mede o Nivel de Pressdo Sonora ¢ a NBR 10.151 — Procedimento (ABNT, 2000). O equipamento
utilizado para fazer medi¢des dos niveis sonoros € o sondometro. Existem sondmetros que ja fazem a integragdo e podem
apresentar valores de Leq para diferentes intervalos de tempo, como um minuto, uma hora ou um dia, permitindo dessa
maneira, um monitoramento ininterrupto dos niveis de ruido (SANCHEZ, 2013).

De acordo com Calixto (2002), os sons captados pelos sondmetros dever ser corrigidos para se aproximarem da
percepgao sonora humana. Para isto, foram criadas curvas de ponderacdo, que também sdo conhecidas como curvas de
compensagdo. As curvas de compensagdo sdo representadas pelas letras A, B, C e D. Para Bistafa (2011), o filtro
ponderador A alcanga “a resposta do sistema auditivo para sons com niveis sonoros moderados, que normalmente se
verificam em atividades do cotidiano”. E recomendado para medi¢des de ruido, pois fornece como resultados um tnico
valor, ¢ utilizado na maioria das normas vigentes, ¢ de facil implantagdo nos sondmetros ¢ da como resultado valores
que se correlacionam com a perda de audi¢do por ruido.

O ser humano, quando ¢é exposto ao ruido, pode sofrer graves problemas, como: aceleracdo da pulsacdo, aumento da
pressdo sanguinea, estreitamento dos vasos sanguineos, sobrecarga do coragdo, mudangas no comportamento
(nervosismo, fadiga mental, frustragdo) e dificuldades mentais e emocionais (irritabilidade, fadiga, dentre outros)
(GERGES, 2000).

As medidas que visam atenuar os impactos causados pelo ruido sdo: redugdo de ruido. gerado na fonte, com o uso de
maquinas silenciosas e a realizacdo de manutencdo periddica; inclusdo de atenuacdo ou absor¢do do ruido no sentido
receptor ¢ fonte, com a colocagdo de equipamentos em posigdes distantes dos locais afetados ou a criagdo de barreiras,
como a elaboragéo de cortinas vegetais (ARAUJO, 2000; DIAS, 2001).

OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo demonstrar se as atividades ruidosas executadas na mineradora/aterro sanitario localizada
na cidade de Maringa-Pr estdo com valores dentro dos limites da NBR 10.151 - Procedimento (ABNT, 2000).

METODOLOGIA

Inicialmente delimitou-se a area de estudo. A area de estudo foi escolhida devido ao local servir como aterro sanitario e
mineradora. Também foi levado em consideracdo para a escolha do local sua proximidade com a zona urbana que ¢ de
aproximadamente 550 m (quinhentos e cinquenta metros) (Figura 01)

Google Earth

Figura 1: Localizacdo da mineradora em relacio a zona urbana — Fonte: Google Earth, 2024.
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Na propriedade que se encontra proxima a mineradora/aterro sanitirio foram realizadas medicdes de nivel de
intensidade sonora em pontos pré-determinados e foram escolhidos trés pontos para serem realizadas as medigdes de
intensidade sonora, em intervalos de 885 (oitocentos e oitenta e cinco) segundos em cada ponto. De acordo com Aragdo
(2014), o tempo minimo para um monitoramento acustico provocado por veiculos em perimetro urbano ¢ de 6 minutos.
As medigOes ocorreram das 7h30 as 8h15; 11h as 11h45; 13h as 13h45 e das 17h as 17h45, nos dias 22/05/2017 a
26/05/2017.

Para o monitoramento acustico, foi utilizado um sondémetro portatil, modelo DT 8852, da marca CEM. Para este
monitoramento, a analise dos resultados foi feita com base nos calculos do Nivel Equivalente de Pressdo Sonora (Leg).
O equipamento foi programado conforme a NBR 10.151 (ABNT, 2000), ou seja, para coletar dados de niveis de pressdo
sonora no modo rapido, e a curva de ponderagao foi a A.

A NBR 10.151 - Procedimento (ABNT, 2000) recomenda para o calculo do nivel equivalente a Equagdo 1:
(&, X
Leq =10log— 21010 Equagdo (1)
n iz

Ap0s o cédlculo do L, esses valores foram comparados com NCA (Nivel de Critério de Avaliagdo) encontrados ma
NBR 10.151 (ABNT, 2000). De acordo com Lei n° 888/2011 (MARINGA, 2011) a area ¢é considerada rural logo para
efeito de comparacdo normativa foi considerada como de sitios e fazendas.

Para minimizar os efeitos do vento no periodo em que foi realizado o monitoramento foi utilizado um protetor de vento
no microfone. O equipamento foi calibrado antes e depois de cada medicao. O calibrador utilizado foi o modelo Cal 02
da marca 01dB. Os tais equipamentos sdo do laboratdrio de Conforto Ambiental do Departamento de Engenharia Civil
da Universidade Estadual de Maringa.

Os equipamentos utilizados para o monitoramento foram posicionados conforme recomendacdes da NBR 10.151
(ABNT, 2000), estavam a 1,2 m de altura em relagéo ao piso e no minimo a 2 m de superficies refletoras.

Para a coleta da localiza¢do dos pontos onde foram realizadas as medig¢des, usou-se o0 GPS. Os pontos para a realizagdo
do monitoramento foram escolhidos devido a sua posi¢do topografica, localizados na divisa com a mineradora/aterro
sanitario.

RESULTADOS OBTIDOS
Em conformidade com a NBR 10.151 (ABNT, 2000), os dados primarios foram obtidos a partir de um

monitoramento aculstico realizado no entorno da mineradora/aterro sanitario. Foram escolhidos trés pontos distintos
para o monitoramento acustico (Figura 2).
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Figura 2: Pontos de monitoramento acustico no entorno da mineradora — Fonte: Autora do Trabalho

Com relagdo as condigdes meteorologicas, os monitoramentos foram realizados em dias com condig¢des consideradas
normais, ou seja, sem qualquer interferéncia meteoroloégica que pudesse comprometer os monitoramentos. No
cronograma de coleta de dados (Tabela 1), sdo apresentados horarios ¢ os dias em que foram feitos os monitoramentos
acusticos, que compreenderam o periodo de 22/05 a 26/05 de 2017. No dia 25/05/2017, néo foi feito monitoramento no
horério das 7h30 as 8h15, pois a memoria do sondometro estava cheia. No dia 26/05/2017, o monitoramento no ponto C
correspondente ao horario das 8h as 8h15 nao foi realizado por uma falta no registro de dados do equipamento

Tabela 1 - Cronograma de coletas de dados acusticos

Horario Horario Horario Horario Horario

Pontos 22/05/2017 23/05/2017 24/05/2017 26/05/2017 27/05/2017

Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim

07:31:16 | 07:46:00 | 07:30:01 | 07:44:45 | 07:30:01 | 07:44:45 - - 07:30:01 | 07:44:45
11:15:01 | 11:29:45 | 11:15:05 | 11:29:49 | 11:01:01 | 11:15:45 | 11:00:01 | 11:14:45 | 11:00:01 | 11:14:45
13:00:00 | 13:14:44 | 13:00:00 | 13:14:45 | 12:56:02 | 13:10:46 | 13:00:01 | 13:14:45 | 13:00:01 | 13:14:45
17:00:00 | 17:14:45 | 17:00:01 | 17:14:45 | 17:00:01 | 17:14:45 | 17::00:01 | 17:14:45 | 17:00:00 | 17:14:44
07:51:04 | 08:05:48 | 07:51:01 | 08:05:45 | 07:50:01 | 08:04:44 - - 08:09:01 | 08:23:45
11:36:00 | 11:50:44 | 11:35:03 | 11:49:47 | 11:21:00 | 11:35:44 | 11:19:01 | 11:33:45 | 11:18:01 | 11:32:45
13:18:08 | 13:32:52 | 13:19:01 | 13:33:45 | 13:15:01 | 13:29:45 | 13:19:01 | 13:33:45 | 13:19:00 | 13:33:44
17:20:00 | 17:34:44 | 17:19:01 | 17:32:55 | 17:18:00 | 17:31:54 | 17:18:01 | 17:32:45 | 17:18:05 | 17:32:49
08:19:01 | 08:33:45 | 08:11:01 | 08:25;45 | 08:10:00 | 08:24:44 - - - -

11:56:01 | 12:10:45 | 11:54:01 | 12:08:45 | 11:40:05 | 11:54:49 | 11:53:44 | 11:39:00 | 11:36:52 | 11:51:36
13:37:00 | 13:51:44 | 13:39:01 | 13:51:55 | 13:34:01 | 13:47:45 | 13:38:03 | 13:52:47 | 13:51:45 | 13:37:01
17:41:00 | 17:55:44 | 17:37:01 | 17:51:45 | 17:35:00 | 17:47:46 | 17:37:31 | 17:52:15 | 17:36:00 | 17:50:44

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados do calculo do Leq (dBA) para cada ponto assim com o Leq (dBA) diario:
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Tabela 2 - Cronograma de coletas de dados acistico
Pontos
22/05/2017 | 23/05/2017 25/05/2017 | 26/05/2017 27/052017 . ) didrio
Leq (dBA) | Leq (dBA) [24/052017 | yoq (dBA) | Leq (dBA) |Leq (dBA)[ 4
Leq (dBA)
53,1 54,9 53,5 - 50,5 53,3
47,2 49,5 51,3 45,0 40,3
A 48,0 49,1
39,8 41,6 43,8 40,3 44,4 42.4
47,7 46,7 44,9 43,4 40,6 453
52,1 54,0 55,0 - 62,9 58,2
54,2 49,7 56,9 51,0 49,0
B 53,2 54,6
47,7 50,0 52,8 56,0 54,7 532
42,7 52,0 52,1 48,2 44,4 49.4
62,3 62,0 60,9 - - 61,8
61,1 57,8 60,8 59,6 60,0
C 60.0 61,4
61,6 62,4 63,7 66,3 64,0 63,9
47,8 54,1 56,4 63,0 54,6 57.8

Em posse dos dados do Leq (Tabela 2) foi elaborado o Grafico 1 contendo o Nivel sonoro equivalente nos pontos
monitorados:

Grifico 1 - Nivel sonoro equivalente (Leq) nos pontos monitorados de 22/05/2017 a 26/05/2017 — Fonte: Autora
do Trabalho
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Periodos e pontos de monitoramento da mineradora 1

CONCLUSAO

De acordo com Lei n° 888/2011 (MARINGA, 2011), a propriedade na qual foi realizado o monitoramento é
considerada como Zona Rural (ZRU). Sendo assim, pela norma NBR 10.151/2000 (ABNT, 2000) e pelo periodo em
que foi feito o monitoramento (diurno), o Nivel de Critério de Avaliagdo (NCA) ¢é de 40 dBA.

Partindo dos resultados obtidos no monitoramento (Grafico 1), tem-se que os valores encontrados ultrapassam 40 dBA,
sendo o ponto C o que possui maior Leq didrio: 61,4 dBA (Figura 4). Isto porque muitos caminhdes que trabalham para
o transporte dos agregados minerados e e de residuos solidos urbanos (RSU) passam por esse local.
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O periodo com maior Leq horario foi o inicio da tarde, cujo valor mais expressivo ¢ de 66,3 dBA no ponto C. O Leq
mencionado anteriormente foi registrado no dia 25/05/2017.

Varios mecanismos funcionam como atenuadores sonoros ao ar-livre, como a absor¢do do ar, o solo macio, a barreira
acustica, a presenca de edificagdes, a vegetacdo densa, a reverberagdo urbana, o vento ¢ a temperatura (BISTAFA,
2011). Entre eles, os que foram observados e podem ter influenciado a atenuacdo do Leq diario no ponto A ¢ B em
relagdo ao ponto C ¢ que, naqueles locais, ha um cinturdo verde, além de uma topografia com declividade acentuada, ao
passo que a topografia no ponto C possui desnivel de 44,30, de acordo com os dados obtidos no Google Earth.

Para a diminui¢do do ruido, recomenda-se o aumento da faixa de vegetacdo entre o aterro e as propriedades que se
encontram no entorno e utilizacdo de equipamentos que sejam menos ruidosos nas atividades.

Finalmente, recomenda-se que, além das medidas mencionadas anteriormente, sejam feitos acompanhamentos pelos
orgdos competentes como as agéncias reguladoras da prestagdo de servicos e pela sociedade envolvida, baseados na
legislagdo vigente.
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