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Apresentacao

Caro(a) Professor(a),

Atualmente, é comum que estudantes questionem a aplicabilidade dos contetdos ensinados
em sala de aula. Perguntas como: “Professor, qual a utilidade desse conteido para minha vida? Por
que devo aprendé-lo?” refletem uma inquietagao legitima e recorrente. Em uma dessas situagdes, uma
aluna afirmou: “Eu ndo consigo aprender aquilo cuja serventia eu nio compreendo”. Esses
questionamentos revelam nao apenas a necessidade dos alunos de encontrar sentido no aprendizado,
mas também a insatisfagio com metodologias tradicionais, baseadas na simples transmissio de
conteudos descontextualizados da realidade social.

Diante desse desafio, torna-se essencial repensar as abordagens pedagogicas, buscando praticas
mais contextualizadas e problematizadoras. Nesse sentido, apresentamos ""Mapeamento de Ruido:
Uma Aplicagdo Usando o Google Earth Pro", um material instrucional voltado para professores
do ensino médio. Este recurso visa integrar metodologias ativas ao ensino de Fisica, tornando-o mais
significativo e envolvente para os alunos.

O material propoe uma sequéncia didatica estruturada que orienta a constru¢ao de mapas de
ruido gerados pelo trafego veicular, utilizando geotecnologias como o Google Earth Pro. Para isso,
sugere atividades praticas realizadas fora da sala de aula, proporcionando uma experiéncia de
aprendizagem mais dinamica e participativa. A abordagem estd fundamentada no método dialético
pratica-teoria-pratica de Gasparin (2012), que consiste em partir da experiéncia inicial dos alunos,
refletir teoricamente sobre ela e retornar a pratica de forma transformadora, promovendo a praxis.

Essa metodologia favorece o desenvolvimento de competéncias essenciais, como pensamento
critico, autonomia intelectual, capacidade investigativa e participagdo ativa na construcao do
conhecimento. Além disso, a articulagdao entre teoria e pratica permite que os alunos compreendam
conceitos fisicos de maneira mais concreta, relacionando-os a problemas reais do cotidiano, como a
poluicao sonora e seus impactos ambientais e sociais.

Ao adotar esse material, o professor tera em maos um recurso didatico inovador, que incentiva
a transi¢ao do senso comum para o conhecimento cientifico. Esperamos que essa proposta contribua
para um ensino de Fisica mais dinamico, reflexivo e alinhado as necessidades da sociedade
contemporanea, preparando os alunos niao apenas para compreender o mundo, mas também para
transforma-lo.
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1 A propostadeste recurso educacional

Atualmente, com o avango das tecnologias e o crescente acesso a informagao, tanto o papel da
escola quanto a atuacao do professor tém sido amplamente questionados. Questdes como "O que a
escola faz e para qué? Ela responde as necessidades sociais atuais?" surgem frequentemente
nos debates sobre educacio. Paralelamente, os docentes enfrentam um cenario de desconfianca e
desafio: qual € o seu papel diante dessa nova realidade? Essas reflexoes remetem a necessidade de
reconsiderar a fung¢do social da escola e a pratica pedagdgica do professor.

No contexto do ensino de Fisica, esses questionamentos tornam-se ainda mais evidentes. O
ensino tradicional, baseado em métodos descontextualizados da realidade social dos alunos, ndo atende
mais as exigéncias do mundo contemporaneo. A escola precisa preparar os estudantes para enfrentar
os desafios da vida em sociedade, o que demanda uma mudanca de atitude por parte dos educadores.
A adoc¢iao de metodologias inovadoras e interdisciplinares pode ser a chave para tornar o ensino mais
significativo e envolvente.

E com esse objetivo que surge o presente recurso educacional, fruto do trabalho
desenvolvido no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), no Polo 47 —
Universidade Federal do Maranhiao (UFMA), sob a orientacao do Prof. Dr. Eduardo Moraes Diniz
e edigdo técnica e cientifica do Prof. Dr. Edson Firmino Viana de Carvalho. Este material propde uma
nova abordagem metodolégica para o ensino de Fisica, incentivando praticas pedagogicas
contextualizadas e problematizadoras, alinhadas as questdes sociais contemporaneas. A proposta visa
transformar o aluno em um sujeito ativo na aprendizagem, permitindo-lhe compreender as diversas
dimensoes da realidade e atuar de forma critica na sua transformacio.

Dessa forma, propoe-se a inclusaio do ruido de trafego veicular como um tema
interdisciplinar e socialmente relevante a ser explorado no ensino de Fisica. Tradicionalmente, a
Acustica ¢ abordada na disciplina de maneira teérica e desassociada do cotidiano dos estudantes. No
entanto, ao enfocar o ruido como um problema ambiental e de saude publica, amplia-se sua
significancia, tornando-o um objeto privilegiado de estudo para a compreensdo da Fisica em
multiplas dimensdes.

Este recurso educacional estrutura-se em um conjunto de etapas didaticas voltadas para a
elaboragdo de mapas de ruido. O processo inclui:

Coleta de dados sobre o rufdo de trafego veicular;
Anilise dos dados por meio de ferramentas computacionais;

Construgio dos mapas de ruido utilizando o Google Earth Pro.

Cada uma dessas etapas envolve atividades praticas, como pesquisa de campo, trabalho em
grupo, uso de Tecnologias de Informagio e Comunicagao (TICs) e geotecnologias, permitindo
que professor e aluno atuem conjuntamente em um ambiente de investigagao. A pratica pedagogica se
desloca do espaco fechado da sala de aula para a realidade concreta dos alunos, aproximando o ensino

de Fisica das experiéncias vivenciadas no dia a dia.
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A proposta esta fundamentada no método dialético pratica-teoria-pratica de Gasparin

I
(2012), que sugere partir da experiéncia inicial dos alunos, analisa-la teoricamente e, posteriormente,

retornar a pratica de forma transformadora, promovendo a praxis. Além disso, essa abordagem

possibilita aos estudantes vivenciarem, de maneira integrada, teoria e pratica, seguindo um percurso

semelhante ao processo pelo qual o conhecimento cientifico é produzido.

Como enfatiza Gasparin (2012, p.5): "deve-se educar da mesma forma como se concebe a
aquisi¢ao do conhecimento pelo sujeito". Esse principio reflete-se na presente proposta, pois o estudo
do ruido veicular, aliado ao uso do Google Earth Pro, possibilita que os alunos transitem do senso
comum para o conhecimento cientifico, compreendendo fenémenos fisicos de forma critica e
contextualizada.

A construcao de mapas de ruido permite visualizar, em imagem, um fenoémeno geralmente
percebido apenas pela audi¢ao. Esse processo auxilia os alunos a atribuir um novo significado ao
ruido, sensibilizando-os para sua gravidade e para a necessidade de encontrar solugdes para a polui¢ao
sonora. A abordagem contribui para o desenvolvimento das seguintes competéncias:

v Pensamento critico e reflexivo;
v/ Autonomia intelectual e cientifica;
v Engajamento na resolugdo de problemas reais;

v Compreensio interdisciplinar da Fisica aplicada ao meio social.

De acordo com Corazza (1991, p.85, apud Gasparin, 2012, p.4-5), "o conhecimento ¢ um
movimento que parte da sincrese (percep¢ao empirica), passa pela analise (abstragao) e chega a sintese
(conhecimento concreto e transformador)". O presente produto educacional se alinha a essa
concepgao, permitindo ao professor incorporar em sua pratica os fundamentos teéricos de Vygotsky
e a abordagem didatica de Gasparin (2012).

Além de sua relevancia cientifica e educacional, um dos grandes diferenciais deste produto ¢ a
possibilidade de utilizagdo da ferramenta computacional Google Earth Pro, uma geotecnologia
acessivel e adaptavel ao ambiente educacional. Essa inovagao aproxima o ensino de Fisica de
metodologias amplamente utilizadas em paises desenvolvidos, promovendo a integragdo entre
tecnologias emergentes, pesquisa cientifica e aprendizagem significativa.

Todos os detalhes sobre sua aplicagao podem ser encontrados na dissertagao de Neylor José
Silva e Silva, intitulada: "Mapeamento de Ruido Usando o Google Earth Pro: Uma Proposta para o
Ensino de Fisica" (SILVA, 2019).

Esperamos que esta proposta contribua para um ensino mais dinamico e envolvente,
incentivando os alunos a compreender o mundo para transforma-lo.
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2 Conhecendo os mapas de ruido

Um mapa de ruido ¢ uma representacao visual do ruido ambiental em uma area geografica,

num determinado horario aolongo do dia (GUEDES, 2005). Em outros termos, consiste numa imagem

em cores representativa de como o ruido esta distribuido pelo espago, num dado tempo, como

mostrado na figura 1 (DOMINGUES, 2014).

Figura 1 — Mapa de ruido da cidade de Aguas Claras — DF

Escala 1:5000
[N

Fonte: Maciel ez al. (2025).

Com essa ferramenta, é possivel, por
exemplo, identificar o nivel de ruido percebido por
pedestres ou pessoas no interior das edificagoes.
Além disso, pode-se verificar quais areas
apresentam niveis de ruido acima do permitido pela
legislacao vigente, simular cenarios futuros e avaliar
o desempenho de medidas de controle e atenuagao
acustica (CORTES; NIEMEYER, 2014). Essa
capacidade de andlise ¢ essencial para garantir um
ambiente urbano mais saudavel e confortavel.

Todas essas potencialidades fazem do
mapeamento de ruido uma estratégia amplamente
reconhecida que permite estudar, diagnosticar e
controlar o ruido ambiental (GUEDES, 2005). De
fato, essa pratica se tornou obrigatéria na Europa,
conforme a Diretiva 2002/49/EC do Parlamento

Figura 2 — Mapa acustico de uma regido na cidade
de Géteborg (Suécia)

THORSSON, OGREN e KROPP (2004),
conforme GUEDES (2005).

Europeu, que exige a elaboragao de mapas de ruido para cidades com mais de 250 mil habitantes

(DIRECTIVA, 2002). Essa legislacao visa nao apenas informar a populagao sobre os niveis de ruido,

mas também orientar politicas publicas e a¢des de mitigacao.
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Os mapas de ruido podem ser gerados por meio de medigoes sistematicas dos niveis de ruido

ou através de softwares especificos de simulacio acustica (GUEDES; BERTOLI, 2015).
Independentemente do método utilizado, os mapas de ruido sao representados por linhas isofénicas
(Figura 2), que indicam os niveis de pressao sonora, sobrepostas ao mapa da regido, de maneira similar
as curvas de nivel topograficas encontradas em mapas convencionais (DINATO; SCHAAL, 2000).
Essas representagoes visuais facilitam a identificagao de areas problematicas e auxiliam na formulagao
de politicas publicas voltadas para o controle do ruido, contribuindo para um ambiente urbano mais
saudavel e sustentavel.

Uma isofénica é uma curva de nivel de ruido que conecta pontos com o mesmo nivel de
pressao sonora em um mapa (GERGES, 1992). Cada isofénica delimita uma zona que ¢ preenchida
com cores padronizadas, refletindo os diferentes niveis de ruido registrados (NARDI, 2008). Isso
permite identificar rapidamente, por meio das cores, o nivel de ruido equivalente em qualquer ponto
da area mapeada (CALIXTO, 2002).

No Brasil, ainda nao ha uma metodologia normatizada especifica para o mapeamento de ruido,
o que deixa a critério do pesquisador a escolha de desenvolver um método proprio ou aplicar normas
internacionais consolidadas. Essas normas geralmente utilizam softwares comerciais especializados,
como o mostrado na Figura 1 (LACERDA ez al., 2017).

Considerando que o presente material é um produto educacional, optou-se por desenvolver
uma metodologia prépria para a elaboracio dos mapas de ruido. Essa abordagem ¢ consistente,
eficiente e de baixo custo, especialmente adequada para o contexto educacional das escolas publicas,
onde os recursos muitas vezes sao limitados.

A metodologia ¢ consistente, pois se baseia na norma NBR 10.151 da ABNT (2000) e em
recomendacdes de estudos cientificos sobre avaliacio de ruido. E eficiente porque busca alcangar um
efeito real e o melhor rendimento possivel dentro das limitagdes do modelo proposto. Além disso, é
de baixo custo, pois utiliza ferramentas acessiveis, como o software livre Google Earth Pro, e um
aplicativo de celular para a realizagdo das medi¢des de ruido.

O método de mapeamento de ruido consiste na superposicao dos dados de niveis de ruido em
dB(A), obtidos com um decibelimetro digital, a0 mapa da regiao no Google Earth Pro. Dessa maneira,
sao representadas trés zonas de ruido, preenchidas com cores distintas — vermelho, verde e azul
(conforme ilustrado na Figura 3) — para indicar os intervalos de niveis equivalentes calculados para a
area mapeada. Essa representacao visual facilita a compreensao dos niveis de ruido na regiao,
contribuindo para a conscientizagio sobre o impacto do ruido ambiental na qualidade de vida da
comunidade.
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_————
Figura 3 — Mapa de ruido de uma determinada regido da Cidade Sao Luis (BRASIL), produzido no Google Earth Pro q
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Fonte: Google Earth Pro (2025).
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3 Aplicativo Google Earth Pro

O Google Earth (GE) é um software desenvolvido e distribuido pela empresa americana
Google LILC, que oferece um modelo virtual tridimensional do globo terrestre, criado a partir de
imagens de satélite, aéreas e do Sistema de Informagao Geografica (SIG) 3D (NETO, 2025). Esse
programa ¢ uma geotecnologia similar ao Google Maps, mas mais abrangente, pois permite visualizar
imagens em 3D de locais, sejam habitados ou ndo, girar as imagens, marcar locais, medir distancias,
tragar trajetos e poligonos, além de determinar a altitude e a longitude e latitude dos locais visualizados.
O Google Earth também possibilita passeios virtuais em 3D por grandes cidades, utilizando o recurso
do Street View (KRIPKA; VIALL LAHM, 2014, p.90).

Lancado em 2005, o Google Earth surgiu apos a aquisi¢ao da Keyhole Inc., que inicialmente
desenvolveu o Earth Viewer (PILLAR, 2006). Atualmente, o Google Earth esta disponivel em trés
versoes gratuitas: uma para a web, outra para dispositivos moveis e o Google Earth Pro (GEPro) para
computadores de diferentes sistemas operacionais. O GEPro, liberado gratuitamente em 2015, nao
apenas mantém as fungodes da versao basica, mas também oferece recursos adicionais que ampliam
suas capacidades (MENEGUETE, 2014). Entre essas funcionalidades estdo ferramentas para
mapeamento, impressao de imagens em alta resolucao, importagao e exportacao de dados geograficos,
criacao de videos e calculo de areas geograficas (TUTORIAL).

A versatilidade do Google Farth, aliada a sua facilidade de uso, revela o vasto potencial desse
software para pesquisa e ensino em diversas areas, especialmente na Educa¢ao Basica. O uso do GE
¢ crescente em disciplinas como Geografia, Fisica e Matematica (LIMA, 2012; KRIPKA; VIALI,
LAHM, 2014). Um dos diferenciais do Google Earth no ensino é a capacidade de situar os alunos em
sua realidade imediata, ampliando sua visdo para além do ambiente escolar e incentivando o
conhecimento sobre o meio em que vivem e o mundo ao seu redor (SOUZA; COSTA, 2017).

Ademais, o carater inovador da aplicacio de geotecnologias no ambiente educacional abre
novas possibilidades para as praticas pedagdgicas, permitindo uma abordagem mais dinamica e
interativa no processo de ensino (KRIPKA; VIALL LAHM, 2014).

Dessa maneira, o Google Earth Pro se destaca como um instrumento que integra professores
e alunos, utilizando técnicas como satélites, fotografias aéreas e outras tecnologias digitais. Isso
possibilita projetos de ensino-aprendizagem comprometidos com a compreensao do espaco vivido
pelos alunos e pela comunidade (PEREIRA ¢z 4., 2012).

Assim, o GEPro se configura como um recurso didatico que favorece a compreensio,
conscientizag¢ao e busca de solugdes para problemas socioambientais, fortalecendo a aprendizagem
mediada pelo professor, especialmente em questdes relacionadas ao meio ambiente. Esse uso
potencializa a formagao cientifica critica e consciente dos alunos, preparando-os para enfrentar os
desafios do mundo contemporaneo (FLORENZANO, 2002 apud SILVA; CHAVES, 2011;
KRIPKA; VIALL;, LAHM, 2014).
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3.1 Conhecendo o GEPro

Inicialmente, ¢ importante destacar que o objetivo deste texto nao ¢é descrever detalhadamente
o funcionamento do Google Earth Pro (GEPro). Para isso, existem diversos tutoriais disponiveis na
internet. O foco aqui ¢ apresentar, de maneira simples e direta, suas principais fungdes e ferramentas,
proporcionando um primeiro contato do professor com o programa e com as funcionalidades
abordadas neste produto educacional.

O primeiro passo para utilizar o GEPro ¢ instala-lo no computador. Para isso, basta acessar o
link fornecido anteriormente e fazer o download da versio mais recente. Apds a instalagdo, o
programa abrira a interface do usuario, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Tela principal do Google Earth Pro

= Google Earth Pro o a X
Arquivo Editar Visualizar Ferramentas Adicionar  Ajuda
v Pesquisar O &g (@& (&

¥ Luaares

¥ WIS Meus lugares

rvo e Nagvegar no Google Earth

) Lugares tempor

Navegar jle Earth

Navegar no Google Earth

Enviar comentarios

Navegar com o Street
View

Encontrar sua casa o 5 »
. + Use o recurso de visualizagdo (na parte superior dos controles) para
a * Pesquisarlugares observar tudo a partir do melhor ponto
v Camadas + Cligue e arraste o anel para girar a visualizagdo
~ 8% Banco de dados Visualizar camadas ”
Sipee + Use 0 recurso de movimentagdo (no centra dos controles) para se
» ¥I¥ Fronteiras e ef . deslocar para baixo, para cima, para a direita ou para a esquerda
7@ Lugares Usar o recurso de tour
» 12 Fotos
Y1 P Rodovias
(3 Construgdes ¢

»
> LIg% clima 5
» g Galeria EBCO
» B0 Mais at/C
¥ Terreno
L Google Earth
ens 2020, 9959599975 455°00'00.03°0 _altitude do ponto de visdo 1100:

Fonte: Google Earth Pro (2025).

* Use o controle deslizante de zoom para aumentar ou diminuir 0 zoom

V| Mostrar dicas na iniciaizacio | Fechar |

Nas aberturas futuras, o programa pode ser acessado por meio de um atalho na area de
trabalho. A interface inicial ¢ intuitiva e possui caracteristicas reconheciveis para qualquer pessoa com
conhecimentos basicos em informatica (OLIVEIRA, 2012). Ela é composta, conforme mostrado na
Figura 5, por diferentes se¢des:

1. Parte superior: Contém a barra de menus e ferramentas do programa, onde
¢ possivel acessar fungdes como salvar, imprimir e configurar op¢oes de visualizagao.
2. Parte lateral: Oferece campos de pesquisa, seletores de lugares e camadas.

Nessa se¢do, o usuario pode buscar por locais especificos, selecionar diferentes camadas de

informacao (como limites de paises, estradas e terrenos) e personalizar o que deseja visualizar.

3. Parte principal: Apresenta o visualizador 3D, que permite a navegacao pelo
mapa e a explorac¢ao de diversas regides. Essa area é onde os usuarios podem visualizar
imagens em 3D, realizar zoom e girar o mapa.

4. Parte inferior: Inclui a barra de status, que fornece informagoes relevantes
sobre o local visualizado, como coordenadas geograficas e altitude.

I



Figura 5 — Grupos de controles e menus do Google Earth Pro.
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Fonte: Google Earth Pro (2025).

Essas caracteristicas tornam o Google Earth Pro uma ferramenta acessivel e facil de usar,
mesmo para aqueles que estio comecando a explorar o potencial das geotecnologias no ensino. Essa
interface amigavel permite que educadores utilizem o software de forma eficaz em suas aulas,

promovendo uma aprendizagem mais interativa e envolvente.

3.1.1 Parte superior: barra de menus e de ferramentas

Na batra de menus (Figura 06), estio disponiveis as seguintes op¢oes: Arquivo, Editar, Visualizar,
Ferramentas, Adicionar e Ajuda. Essas op¢oes permitem o acesso as funcionalidades essenciais do
GEPro, como abrir, salvar, visualizar no Google Maps, imprimir, importar, sair, alterar configuragoes e
opecoes de visualizacao, além de acessar recursos adicionais e dicas de ajuda.

Figura 6 — Barra de menus do Google Earth Pro.

= Google Earth Pro

Arquivo Editar Visualizar Ferramentas Adicionar Ajuda

Fonte: Google Earth Pro (2025).

A barra de ferramentas (Figura 7) exibe, em forma de botdes de acesso rapido, os recursos
mais importantes dos menus, como ocultar/mostrar a barra lateral, adicionar marcadores, poligonos
e caminhos, adicionar superposi¢oes de imagem, gravar passeios, visualizar imagens histéricas, exibir
a luz do sol na paisagem, alternar entre Earth, Sky e outros planetas, utilizar a régua, enviar por e-mail,

imprimir, salvar imagens e visualizar no Google Maps.
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Figura 7 — Barra de ferramentas do Google Earth Pro
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Fonte: Google Earth Pro (2025).

3.1.2 Parte lateral: Pesquisar e lugares

A pesquisa de lugares é uma das fungdes mais utilizadas do GEPro, pois permite localizar e

visualizar praticamente qualquer local na superficie terrestre. Para isso, basta digitar o enderego ou o

nome do local no campo de pesquisa na parte lateral. Com essa ferramenta, é possivel obter rotas,

salvar lugares visitados para acessos futuros e inserir informagdes nas imagens visualizadas, tornando

a experiéncia mais enriquecedora e informativa.

Figura 8 — Painel lateral do Google Earth Pro
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¥ Lugares
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£ Clima
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a D Mais
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Fonte: Google Earth Pro (2025).

3.1.3 Parte principal: visualizador 3D (area de navegacao)

O visualizador 3D ¢ a area de navegagio do GEPro (Figura 9A), onde ¢é apresentado o modelo

virtual do globo terrestre. Esta é a se¢ao em que as imagens dos locais sio geradas e apresentadas para

visualiza¢ao e manipulagdo pelo usuario. Com o auxilio do mouse, é possivel aproximar ou distanciar

as imagens, mudar a area de visualizacao, alterar a inclinacdo da visao e girar o globo terrestre em

qualquer dire¢ao. Essas agdes também podem ser realizadas através dos botoes de navegagao (Figura

9B).
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Fonte: Google Earth Pro (2025).

3.1.4 Parte Inferior: barra de status.

A barra de status (Figura 10) fornece informagoes adicionais sobre o local em visualizagio,
como a data em que a imagem foi capturada, as coordenadas geograficas (latitude e longitude), a
elevagao em relagdo ao nivel do mar e a altitude do ponto de visao. Esses dados sdao valiosos para
analises geograficas e contextos educacionais, permitindo que os usuarios tenham uma compreensao

mais completa da area que estao explorando.

Figura 10 — Barra de status do Google Earth Pro

Data das imagens: 5/26,/2024 2934'27.65"5 7.53"0 elev 27 m, altitude do ponto de visdo 6.71 km

Fonte: Google Earth Pro (2025).
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4 Etapas do mapeamento

Neste topico, é apresentada uma sequéncia detalhada para a realizagdo do mapeamento de
ruido, composta pelas seguintes etapas: coleta de dados, analise de dados e construgio dos mapas
de ruido. Além disso, sdo descritos todos os procedimentos metodologicos desenvolvidos na
pesquisa, os quais resultaram na elabora¢ao deste produto educacional.

O processo tem como objetivo fornecer um método sistematico para a identificagao, analise
e representacao da distribui¢ao do ruido ambiental em areas urbanas, permitindo a visualizagao dos
niveis sonoros e sua relagdo com o trafego veicular e a exposi¢ao da popula¢ao. No Quadro 1, sao
exibidos os objetivos especificos de cada etapa.

Quadro 1 — Processo de elabora¢do dos mapas de ruido

ETAPAS OBJETIVOS

Realizar medicoes in loco dos niveis sonoros em

diferentes pontos estratégicos, considerando variaveis
COLETA DE DADOS como fluxo de veiculos, tipo de pavimento, velocidade
média e presenca de barreiras acusticas, a fim de
caractetizar o cenario sonotro da irea em estudo.

Processar e interpretar os dados coletados, aplicando
métodos estatisticos e graficos para analisar a influéncia
‘ das variaveis na composi¢io do ruido ambiental. A
ANALISE DE DADOS . e composiei |
analise pode incluir a criacao de tabelas, planilhas e
representacOes graficas para facilitar a interpretagao dos

resultados.

Representar, por meio de escalas cromaticas, a distribuigao
espacial do ruido na area pesquisada. Esse mapeamento
CONSTRUCAO DOS MAPAS DE  [possibilita a identificagio dos pontos com niveis elevados, a

RUIDO estimativa da populagdo exposta ao ruido e a determinagao
das areas prioritarias para a implementacao de medidas

mitigadoras.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Para que o professor possa reproduzir esse conjunto de etapas com seus alunos, é essencial,
primeiramente, definir o local onde sera realizada a pesquisa. A escolha da area deve considerar locais
com intenso trafego de veiculos, elevados niveis de ruido e grande exposi¢ao da populagao,
garantindo que o estudo tenha relevancia para o contexto dos alunos.

Além disso, a presenca de instituigdes como escolas, faculdades e hospitais pode tornar o
estudo mais significativo, pois essas areas possuem regulamentagdes mais rigidas quanto ao controle
do ruido, conforme estabelecido pela legislagao vigente.
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Ap6s a definicdo do local, deve-se planejar detalhadamente o mapeamento de ruido,

incluindo:
e Numero e localizagdo dos pontos de medigdo, considerando uma distribuicao
representativa da area estudada.
¢ Dias, horarios e duragao das medigoes, para garantir a coleta de dados em diferentes
periodos e condi¢des de trafego.
e Parimetros a serem levantados, abrangendo aspectos acusticos (niveis de pressao
sonora), meteorologicos (temperatura, umidade, velocidade do vento), geométricos (altura e
posi¢ao dos microfones) e de trafego (volume e tipo de veiculos).
e Equipamentos e configuragdes a serem utilizados, assegurando que as medigoes sigam
padrdes técnicos adequados, conforme recomendado por Nagem (2004).
A correta execugao dessas etapas garantira a obtencao de um mapa de ruido fidedigno,
possibilitando discussées sobre impactos ambientais e estratégias para mitigacdo da polui¢ao sonora.
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5 Coleta de dados

5.1 Planejamento da coleta de dados

5.1.1 Definigao dos pontos de medicdo e procedimentos para o mapeamento de ruido

A definicao da quantidade e localizacio dos pontos de medi¢ao é uma etapa essencial no
processo de mapeamento de ruido. Esses pontos formam uma malha de amostragem que, por meio
de interpolagdo, permite estimar os niveis sonoros em locais nao medidos, ampliando a
representatividade da pesquisa (NAGEM, 2004). Dessa forma, a escolha dos pontos deve considerar
fatores como dimensdes da area de estudo, tempo disponivel, recursos materiais, equipamentos e
equipe técnica.

Com o objetivo de otimizar o tempo da pesquisa e reduzir custos com materiais €
equipamentos, opta-se por realizar medi¢des em um unico ponto da regiao a ser mapeada, localizado
a 2 metros da via. De acordo com Brasileiro (2017), o ruido gerado pelo trafego veicular pode ser
modelado como uma fonte linear dividida em segmentos, onde cada segmento apresenta um nivel
especifico de ruido, de acordo com as caracteristicas da via e do fluxo de veiculos.

Essa abordagem permite a estimativa dos niveis de ruido em pontos nao medidos. Para isso,
traga-se um segmento imaginario a partir do ponto de medi¢do, conectando todos os pontos
equidistantes da via ao longo do trecho em que se mantém as mesmas condi¢oes viarias e de trafego.
Essa conexdo define uma linha de mesmo nivel de ruido, conforme ilustrado na Figura 11.

Figura 11 — Determinagio do segmento de mesmo nivel sonoro

- -!!’a de mesmo LA 5

nivel de ruido — onto de Medigdo .

E
~

©

Fonte: Google Earth Pro (2025).

Para pontos situados a diferentes distancias da fonte de ruido, a atenuagao sonora pode ser
determinada com base no critério da distincia para fontes lineares. Esse principio estabelece que,
a cada duplicagao da distancia em relagio a fonte sonora, ocorre um decréscimo de 3 dB no
nivel de ruido percebido (GERGES, 1992).
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5.1.2 Definigao das grandezas coletadas e dos equipamentos utilizados

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

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

Outro aspecto importante é a obtenc¢ao de resultados representativos do ambiente sonoro
em estudo, o que depende diretamente da qualidade dos dados coletados (BRUEL; KJAR, 2000 apud
NARDI, 2008). Portanto, confiabilidade e capacidade de formar uma visdo abrangente da
problematica sao os critérios tomados para a definicao das grandezas levantadas nesta pesquisa.

Dessa forma, foram elencados para o levantamento de dados, de acordo com Nardi (2008),

trés tipos de grandezas:

. Morfoloégicas: caracteristicas da via e das edificagdes do entorno;
. De trafego: caracteristicas do trafego;
. Acusticas: descricao dos niveis de ruido.

A seguir, essas grandezas sao detalhadas individualmente.

5.1.3 Grandezas acusticas

De acordo com a ISO 1996/1, a melhor forma de descrever o ruido ambiental é através do
nivel de pressao sonora equivalente continuo (Leq), com ponderagio de frequéncia na curva
A. Dessa forma, os niveis de ruido coletados no estudo sao expressos nessa unidade de medida
(NAGEM, 2004). O Quadro 2 resume a variavel coletada, os métodos de coleta e as fontes utilizadas.

Quadro 2 — Grandezas acisticas

I

Variavel Dados Coletados Método Fonte

Nivel de ruido do . N Pesquisa de campo por

i , Nivel de pressiao sonora . o L

trafego de veiculos em ) meio da medi¢do do NPS Visitas in loco
da area de estudo

dB(A). com decibelimetro

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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As medicoes foram realizadas com o medidor

sonoro modelo DEC-460 da Instrutherm (Figura 12),

calibrado e ajustado para operar no circuito de

Figura 12 —Instrumento de medi¢édo de NPS

ponderagdao A, na condi¢io de resposta rapida (fast),
conforme recomenda a NBR 10151 (ABN'T, 2000).
Como alternativa de baixo custo, utilizou-se
também o aplicativo Decibel X — Medidor de Som
dB(A), dB(C) e Dosimetro, da SKYPAW Co., Ltd,
disponivel para sistemas iOS e Android. Esse aplicativo
registra valores de nivel de pressdo sonora em dB(A) e
possui tempo de resposta rapida, semelhante ao

equipamento profissional.

Para garantir medi¢oes adequadas, a NBR 10151
determina que as medigOes sejam feitas a 1,2 m do piso  Fonte: Elaborado pelo autor a partir de
e pelo menos 2 m de superficies refletoras (como ~ 92d0s do medidor DEC-460 (2025).
paredes e muros). Para atender a essa exigéncia, foi utilizada uma base tripé de madeira reutilizada
(veja Figura 13) como suporte para:

e Medidor de NPS
o Camera digital (filmagem do trafego)

e Celular (registro das medicées)

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

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Como o equipamento utilizado nio realiza medi¢ao automatica do Leq, aplicou-se o método

alternativo descrito na NBR 10151, calculando o Leq a partir de valores de NPS medidos a cada 5
segundos. O registro desses valores via celular permitiu um processamento posterior dos dados.

5.1.4 Grandezas morfoldgicas

As caracteristicas fisicas e geométricas da via e do entorno influenciam diretamente na
propagagido sonora ¢, consequentemente, nos niveis de ruido da area de estudo (BRASILEIRO,
2017). Assim, foram coletadas informagdes como:

e Numero de pistas e faixas

e Sentidos do trafego

e Tipo de pavimento

e Tipo de edificagées ao longo da via

e Uso e ocupagio do solo na circunvizinhanga

A coleta desses dados foi realizada in loco por meio de observagées, anotagdes e fotografias.
O Quadro 3 apresenta as variaveis, métodos e fontes utilizadas.

Quadro 3 — Grandezas morfolédgicas

Variavel Dados Coletados Método Fonte
Caracteristicas da via quanto ao
sentido de trafego, numero de faixas, Observacio e L
. . . S . . Visitas in loco
Hierarquia da via categorizac¢ao do tipo de via (rural, fotografias

urbana e suas subdivisoes).

Caracteristicas da via quanto ao

recobrimento, categorizagao em Observacao e Visitas in loco
Recobrimento da via asfalto, concreto, solo natural e fotografias
paralelepipedo.
Caracteristicas dos estabeleci-
Tipo de mentos presentes no entorno da via, Observacio e Visitas in loco
estabelecimentos tipificando a area de acordo a NBR fotografias
10151/2000.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

5.1.5 Grandezas de trafego

Para caracterizar o ruido de trafego veicular, foi realizada a contagem do fluxo total de
veiculos e a composigao do trafego (veiculos leves e pesados). A contagem foi feita manualmente
port alunos, conforme formulario do Apéndice A. O Quadro 4 resume os métodos empregados.
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Quadro 4 — Grandezas de trafego
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Variaveis

Dados Coletados

Método

Fonte

Fluxo total e
composicao do trafego

Quantidade de veiculos
leves e pesados

Contagem manual e
filmagem

Visitas in loco

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Para validar os dados coletados, a filmagem do trafego possibilitou conferéncia posterior na

etapa de analise de dados.
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6 Analise de dados

Nesta etapa, os dados coletados na pesquisa sio organizados, tratados e interpretados,
permitindo uma compreensio sistémica do ruido de trafego veicular. A analise busca correlacionar os
niveis de ru{do medidos com as variaveis morfoldgicas e de trafego, oferecendo uma visao ampla dos
fatores que influenciam a polui¢do sonora na area estudada.

Para estruturar esse processo, é disponibilizado o formulario do Apéndice B, que contém
questoes norteadoras (representadas por retangulos tracejados) para guiar o aluno na interpretagao dos
resultados. Essas questdes auxiliam na identificagao de padrées sonoros, na avaliagdo do impacto das
condigdes viarias e na relaciao entre trafego e niveis de ruido registrados.

Além da analise quantitativa, a abordagem possibilita a criacio de um banco de informagdes
sobre os niveis de ruido nos locais pesquisados, util tanto para fins académicos quanto para
conscientizagao publica. Recomenda-se sua divulgacio na plataforma Google Earth Community,
permitindo que a populacio visualize a distribui¢iao do ruido, identifique suas fontes, compreenda os
efeitos da exposicao prolongada e conhega possiveis estratégias de mitigagdo, promovendo maior

engajamento social na busca por solucées para a polui¢iao sonora.

I

el |

1. Analisando o registro das quantidades e tipos de O registro das quantidades e tipos de

estabelecimentos presentes ao longo da via em estudo, estabelecimentos presentes ao longo da via

classifique essa drea quanto ao tipo, de acordo com o nivel estudada (item 1 do Formuldrio — Pesquisa de

decritério deavaliagio —- NCA para ambientes externos no campo), permite tipificar a drea de acordo com

Quadro 5, e descreva a relagdo entre o tipo de 4rea e os o nivel de critério de avaliagio — NCA, para

limites de niveis permitidos por essa norma. ambientes externos, que de- fine os niveis

mdximos de ruido para o diurno e noturno.
Quadro 5 - NCA para ambientes externos, em dB(A) p

A Diurn_ | Notar Dessa forma, a predominédncia de certo
1pos de Area ° no estabelecimento no entorno da via ¢
Areas de sitios e fazendas 40 35 definidora do tipo de drea. No entanto, caso
Area estritamente residencial urbana ou 50 4 seja identificada uma diversidade de tipos que
_ de hospitais ou de escolas dificulte a tpificagdo, para efeitos de
Area mista, predominantemente . ~ ) :
> predoim 55 50 classificagdo da 4rea deve ser considerado o
residencial tvel d id
Area mista, com vocagao comercial e menor nivel de ruldo.
. K 60 SS
administrativa
Area mista, com vocagio recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10.151 (2000).
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—— e o e o o = = = =
| 2. Descreva de que modo o tipo de I Outro'aspecto que merec? destaque ,e 'relac10n,ar o tlpf) de
I estabelecimento presente na via pode | estabelecimento presente na via com os niveis de ruido de trifego
| influenciar no trifego de veiculos, e, | medidos. De certo, a presenga de determinados tipos de
| portanto, no nivel de ruido na drea I estabelecimentos intensifica o tréfego de veiculos, elevando os niveis
I objeto de estudo. I de ruido nessas dreas. Isso chama atengdo para a necessidade de
- o - — aplicacdo do zoneamento urbano via Plano diretor.

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

4. Analisando as caracteristicas geométricas, nimeros de faixa e sentidos de trifego, assim como, o tipo de via e
recobrimento, coletadas na pesquisa de campo, explique de que modo cada uma destas varidveis pode influenciar nos
niveis de ruido medidos na drea em estudo.

A andlise das caracteristicas morfoldgicas da via, como: nimero de faixas, sentidos do trfego de veiculos e velocidade
méxima permitida, possibilita verificar a capacidade de trifego e, portanto, o potencial de emissio de ruido dessa fonte

nessa drea. Quanto mais intenso for o tréfego veicular maior serd o nivel de rufdo emitido.

Embora a via ndo produza o ruido, e sim os veiculos que nela trafegam, ela é considerada agente indutora do trifego

e, por isso, ¢ caracterizada como fonte de ruido, mesmo que indireta (MURGEL, 2007).

De acordo com este autor, o ruido gerado pelo atrito pneu-pavimento representa uma parcela significativa do ruido
de tréfego veicular. E mais, com o avanco da tecnologia de controle de ruido de motor e escapamento, torna-se mais

evidente a influéncia do rufdo relacionado com o tipo de pavimento e seu estado de conservagio.

Baseando-se em resultados de pesquisas de renomados Institutos Internacionais, Murgel (2007) sintetiza no quadro
2 as variagOes do nivel de ruido de trifego para alguns dos tipos de revestimentos mais utilizados em vias em comparagio
como o pavimento asféltico convencional. Deduz ainda, que pisos projetados para baixa emissio sonora podem reduzir

em até 10 dB(A) o ruido produzido por asfalto deteriorado.

Quadro 6 — Variagoes de nivel de ruido para alguns tipos de pavimentos comparativamente ao pavimento asfiltico convencional.

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

Fonte: Murgel (2007).

Recobrimentos acusticamente duros, como asfalto, que apresentam caracteristicas refletoras, elevam o ruido em

aproximadamente 3 dB(A), enquanto revestimentos macios com vegetagdo ou terra arada, que tém cardter absorvedor,
podem produzir atenuagdes da ordem de 30 a 40 dB(A) (BISTAFA, 2006).
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6.1 Analise das grandezas de trafego

________________ —
: S. Analisando o video do trifego de veiculos, registrar no | Assistindo a0 video do trifego, realiza-se a
quadro 3 as quantidades de veiculos leves e pesados, e seus | contagem dos veiculos, por tipo (leve ou
respectivos percentuais. | pesado), que trafegaram na via durante as
| | medi¢des dos niveis de rufdo. Esta nova
1 Quadro 7 - Quantidade e Percentual de veiculos na via por tipo. e o . ..
| contabilizagio visa confirmar ou corrigir as
| Tipo de veiculo Quantidade Percentual | quantidades coletadas na pesquisa de campo
| Leve | para minimizar o erro e aumentar a
| Pesado | confiabilidade do estudo.
| Total I
| Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

S — O registro do quantitativo de veiculos que

6. Esbogar o grifico de composi¢io do trifego, em trafegam na via, bem como sua categorizagio em

Contran n® 396/11, possibilita identificar o total

colunas comparativas das quantidades de veiculos leves, | leves e pesados, de acordo com a Resolugdo do
pesados e o total. 1

de veiculos na drea em estudo, a quantidade por

categoria (leve ou pesado) e os seus percentuais.
vefculos, o que se pode perceber a respeito da I

intensidade total de veiculos, e da relagio entre as | A andlise desses nimeros, por meio de tabelas

|

|

|

|

I 7. Analisando o grifico comparativo do trifego de |
|

| e gréﬁcos, permitird relacionar o tréfego veicular
|

quantidades de veiculos leves e pesados que compdem I

. total e o tipo de veiculo com os niveis de ruido
esse trifego.

L e e e e e e e e - —— _I medidos na 4rea em estudo.

8. Analisando o video do trifego de veiculos,

simultaneamente ao video das medigdes, o que se pode A andlise do video do trifego concomitante a0

perceber a respeito da contribui¢io de veiculos leves e das medigGes permitird identificar quais veiculos

L , ; . ; contribuem para os picos medidos e quais
pesados na composi¢io do nivel de ruido medido na drea p p 9

colaboram mais, frequentemente, para o nivel

de estudo? Quais veiculos contribuem para os picos . . ,
Q p p equivalente estabelecido na 4rea.

medidos e quais colaboram mais, frequentemente, para o

, . . , Além disso, a andlise minuciosa dos videos
nivel equivalente estabelecido na 4rea?

possibilitard verificar a origem do ruido de
9. Analisando o video do trifego de veiculos, trifego, especificando a contribuigio de cada

simultaneamente a0 video das medi¢oes, responda qual a fonte na composi¢do do ruido medido (motores,

. , p . escapamentos, atrito pneu-pavimento, buzinas
origem do ruido de trifego, especificando a presenga de p > p p > >

. . sirenes e som automotivo).
cada fonte, seja o motor, escapamento, atrito pneu-

pavimento, buzinas, sirenes e som automotivo?
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6.2 Analise da grandeza acustica
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10. Assistir ao video das medigdes de niveis de ruido e
montar a amostra com os 120 niveis de ruido,

G-=p)

&
™M

preenchendo o Quadro 8. Os dados amostrados sio
coletados a cada 5 s, durante os 10 min de visualiza¢io
do video, a iniciar pelo instante S s e terminar no
instante 10 min.

Quadro 8 — Amostra dos niveis de ruido medidos

Assistindo ao video dos valores medidos,
monta- se 2 amostra com os 120 niveis de ruido
(Quadro 8 do Item 10 do Formuldrio de Anilise
de Dados), utilizados no cdlculo do nivel
equivalente - Leq da drea, de acordo com a
férmula 1 (ABNT, 2000). Os dados amostrados
sdo coletados a cada 5 s, a iniciar pelo instante 5
s, totalizando as 120 medidas no instante 10
min.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

[m—————————— === ==

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

Para o cdlculo do Leq, os dados do quadro
serdo transcritos para uma planilha eletrénica
Excel, na coluna A, conforme figura 15. Para
tanto, a férmula 1 serd dividida em duas partes:
uma que calculard a poténcia de 10, para cada
valor da amostra (Férmula 2), gerando esses
valores na coluna B; e a outra, férmula 3, o
resultado final do nivel equivalente - Leq, de
acordo com a Figura 14.

= POTENCIA(10; 0,1 * A1) (Férmula 2)
1
=10+ LOG (120 * SOMA(B1: B120); 10) (Férmula 3)

| sAGNANGAL  NSERR  LAYOUTDAPAGNA £ IR ionamicaL  INSERR  LAYOUTDAPAGMA

i T a s == ¥ Can T aw =

N g Sk = & ¢ o[ B~ &l

fr | soténamoaiay - fe | ortncapasatay

Plan | pis2 | Plsn: S

| rianamca  esmR  wouToamiGea  foRMuLAs  0apc)
Cait B

NS

fi | 10706020 somaBLB120)10)

a 0 c o E f I3 H
729 1349846
71 3289360
78 n%08329
72 1588932
73 nsesn
7 19980623
©2 81763
o3 s
21 102220%

687 71102
75 28mn

oo

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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(A) Os 120 dados que compdem a amostra, sio colocados na coluna A, do Excel, e na célula 1B,

preenche-se a formula 2, responsavel para calcular a poténcia e aperte ENTER no teclado. (B) Pega-se
a ponteira do mouse e a posiciona sobre um quadradinho, na parte inferior direita da célula 1B,
aparecendo uma cruz; clica-se com o botdo direito do mouse, arrastando a sele¢io até a célula 120B. (C)
Na célula 1214, escreva a palavra Leq, e na célula vizinha, ponha a formula 3 e aperte ENTER, para

calcular o resultado final.

|————————————————————-|

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

| 12. Preencher o quadro 4 de niveis de rufdo de interesse, com o nivel | O preenchimento do quadro 4
| permitido para drea de acordo com o hordrio das medigdes (item 1 desse | permitird a visualizagdo direta das
I formuldrio), o nivel médio equivalente (calculado no item 11), o nivel | grandezas actsticas de referéncia,
I méximo amostrado (observar na amostra, item 10), e a diferenca entre o | medidas e calculadas para a drea em
I nivel médio equivalente e o nivel permitido. | estudo, possibilitando  comparar
o ) ) esses valores com o nivel mdximo
| Quadro 9 — Niveis de ruido de interesse | itid 3 b
| ) . ) > Nivel mdximo Diferenga entre | permitdo na area, bem  como
Nivel méximo | Nivel médio-Leq amostrado o médio-Leq e o I realizar interpretagdes e inferéncias
| permitido dB(A) dB(A) dB(A) permitido dB(A) : que ampliam a visio sobre o ruido
| de trifego e seus impactos na 4rea.

Além de facilitar a compreensio

13. Esbogar gréfico de colunas dos niveis de ruido medidos, bem como e andlise das informagdes, o

inserir trés linhas horizontais que representario o nivel mdximo grifico de niveis de ruido medidos

permitido para a drea em estudo, o nivel médio equivalente da drea e o com a marcagio dos niveis de

nivel méximo amostrado. ruido de interesse em linhas

horizontais, conforme a Figura 15,

14. Analisando o grifico esbogado no item anterior, 0 que se pode possibilitard perceber visualmente

afirmar a respeito dos valores dos niveis de ruido apresentados, do nivel o cardter flutuante do ruido de

mdximo permitido, do ruido médio equivalente, do nivel méximo e da trifego ¢ o quanto os valores

diferenca entre o médio equivalente e o permitido? medidos podem estar acima ou

— o o o e o
— e o o o o o - e

abaixo do limite permitido para a

drea em estudo.

Figura 15 — Exemplo de apresentagio do grifico com as respectivas faixas

Niveis de Ruido

100

20 LmZx = 86 dB(A)
. _ ] M Leh 75 dB(A)
'% 70 i = 7 = — = b
3 1 L belhld 50 dB(A)
E &0
i 50
2
a 40 o Nivel
b
£
z

20

10

o

indice da amostra

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Ao fim desses procedimentos se garante uma boa andlise dos dados, tornando possivel a criagdo
de um banco de informagées, que possibilite uma visdo ampla e sistémica da problemdtica, permitindo
identificar onde estio os niveis mais intensos, as principais causas e os efeitos da exposi¢io na populagio,
pensar em estratégias de controle, assim como divulgar os resultados obtidos como forma de
conscientizagao.

A andlise dos dados actsticos medidos com o aparelho, por meio da gravagio feita com o auxilio
da cAmera de celular, permitird verificar que o ruido de tréfego ¢ flutuante, pois varia continuamente de

acordo com as condigdes do trifego.
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7 Construcao dos mapas de ruido

1° Passo: Abrir o programa Google Earth Pro

Para iniciar o processo de construgao do mapa de ruido, é necessario abrir o programa Google
Earth Pro (Figura 16). Isso pode ser feito de duas maneiras:
v" Dando dois cliques no icone do programa localizado na 4rea de trabalho do computador.

v" Acessando o menu Iniciar, procurando por "Google Earth Pro" e clicando para abrit.

Figura 16 — Abrindo o programa GEPro

Fonte: Google Earth Pro (2025).

2° Passo: Configurar o Google Earth Pro

Para melhor visualizaciao da area de estudo, é recomendavel ajustar algumas configuragoes:

v Desativar a inclinagdo automatica: Acesse Ferramentas > Opgdes > Navegagio >
Desmarcar a opgao "Inclinar automaticamente durante o zoom"'.

v Minimizar o exagero de elevagdo: Em Ferramentas > Opgdes > Vista 3D, ajuste o
Exagero de Elevagao para 0.01.

32 Passo: Localizar e visualizar a area em estudo

v" Na barra de pesquisa (canto superior esquerdo), digite o endereco, estabelecimento ou
ponto de referéncia desejado e clique em "Pesquisar”.
e Exemplo: Digite "Colégio Adventista de Sao Luis" e pressione "Enter".

v' Utilize as ferramentas de navegacdo para aproximar a area desejada. Isso pode ser feito:
e Com o botao de rolagem do mouse.

e C(licando duas vezes com o botiao esquerdo do mouse para aproximar e com o botdo
direito para afastar.
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V" Ajuste a visdo da via para a posi¢io vertical e desmarque a opgio rodovias no menu camadas
do Painel Lateral, garantindo uma visualizagao clara do ponto de coleta dos dados. A Figura d
17 ilustra um exemplo.

Figura 17 — Localizando local da coleta

2 Google Earth Pro - a8 X
Arquivo Editar Visualizar Ferramentas  Adicionar Ajuda

¥ Pesquisar

Obter rotas Histérico

A Colégio Adventista de Sdo
Luis

Av. Daniel de La Touche, 51 -
Maranho Novo, S&o Luis - MA,
65061-021

(98) 40094646
casl.educacaoadventista.org.br

|+ Bl
¥ Luaares
v V1S Meuslugares
» (/@ Passeio a0s pontos turisticos

P

o). ¥

Ba (][]
¥ Camadas
» L13% Clima
> Lg% Galeria
» B0 Mais f B
¥/ Terreno B | 1970 o . S| 44°14'50.10"0 elev. 19/m

Fonte: Google Earth Pro (2025).

4° Passo: Marcar o ponto de coleta dos dados

v Clique no icone Adicionar Marcador na barra de ferramentas.

v Uma janela lateral de configuracdes aparecera. Antes de fecha-la:

e Arraste o marcador até o local exato do ponto de coleta.

e Para configurar o marcador:
* Clique no icone do marcador.
= Selecione o estilo bolinha estilo alvo e ajuste a cor para vermelho.
* Apague o nome do rétulo e clique em "OK".



Figura 18 — Marcando o ponto da coleta

= Google Earth Pro -

Arquivo Editar Visualizar Ferramentas Adicionar  Ajuda

¥ Pesquisar
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Obter rotas Histérico

A Colégio Adventista de Sdo
Luis

Av. Daniel de La Touche, 51 -
Maranh&o Novo, S&o Luis - MA,

65061-021
(98) 40094646
Casl.educacaoadventista.org.br

®
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¥ Luaares

[_[m I PYED

v Camadas
~ |82 Banco de dados principal
B avisos
» 1P Fronteiras e etiquetas
Y0 Lugares
3 = Fotos

Fonte: Google Earth Pro (2025).

5° Passo: Demarcar os limites da via para construg¢ido do mapa de ruido

v" Adicione dois marcadores nos extremos da via para delimitar o segmento a ser analisado.

v" Adicione um caminho entre os dois pontos extremos:
e Na barra de ferramentas, clique em Adicionar Caminho.
e C(Clique sobre um marcador e, em seguida, no outro.
e Ajuste a cor da linha para vermelho e clique em "OK".

v" Adicione um marcador sobre o caminho alinhado com o ponto de coleta.

Figura 19 — Delimitando extremos da via

® Lamsers

® Comutios
D L —
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'
ALvey

Fonte: Google Earth Pro (2025).
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6° Passo: Demarcar os limites laterais para construgiao do mapa de ruido

Neste passo, serdo definidos os limites laterais das trés zonas que comporiao o mapa de ruido.
Para isso, serdo tragados trés circulos concéntricos, centrados no ponto frontal a coleta de dados.
v' Adicionando o Primeiro Circulo

e Acesse a barra de ferramentas ¢ ative a op¢ao "Mostrar Régua".
e Sclecione "Circulo" e ajuste o raio para metros e a area para metros quadrados.
¢ Desmarque 2 opgao navegacao com mouse.

e Posicione o cursor no ponto frontal a coleta de dados, clique e arraste até o ponto das

medi¢oes, soltando em seguida.
e Anote a medida do raio R1, em metros, no Quadro 10 e clique em "Salvar".

e Ajuste a cor para vermelho e clique em "OK".
v" Calculando e Adicionando os Outros Dois Circulos

e Dec acordo com o Quadro 10, calcule os raios R2 e R3.

e Para adicionar o circulo de raio R2, repita o procedimento para Rl, ajustando o raio
conforme o resultado do cilculo.

e Repita o procedimento para adicionar o circulo de raio R3.

Quadro 10 — Dados de formatacio dos circulos

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

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

v Replicando os Circulos para os Pontos Extremos
e Ultilize a barra de ferramentas para adicionar circulos nos pontos extremos do segmento.
e Adicione os circulos conforme as medidas de R1, R2 e R3 listadas no Quadro 10.
v Tragando os Didmetros dos Circulos Concéntricos Extremos
e Insira um caminho passando pelo centro dos circulos concéntricos extremos.
e Ajuste a cor da linha para vermelho na janela de configura¢ao do caminho.

e Clique em "OK" para finalizar cada diametro.
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Figura 20 — Tracando os diametros das circunferéncias.
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Fonte: Google Earth Pro (2025).

7° Passo: Construir as zonas do mapa de ruido

Para a construgio das zonas do mapa, serdo inseridos trés poligonos (quadrilateros), conforme a

Figura 21.
Os vértices de cada quadrilatero serdo os pontos em que o diametro toca cada circulo extremo
de mesmo tamanho.
v Tragando os Poligonos
e Na barra de ferramentas, clique em Adicionar Poligono.
e Em Estilo/Cor, ajuste a Cor da linha para vermelho ¢ a Area para circunscrito.
e Clique nos pontos em que cada diametro toca cada circulo extremo de mesmo tamanho
para formar cada quadrilatero (sentido horario ou sentido anti-horario).
e Se necessario, alinhe o quadrilatero clicando e arrastando os vértices.
Clique em "OK" para finalizar cada poligono.



Figura 21 — Inserindo as zonas no mapa usando poligonos
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Fonte: Google Earth Pro (2025).

8° Passo: Configurar as zonas do mapa de ruido

v" Renomeie cada poligono com o intervalo equivalente de ruido em dBA, ajuste as cotes ¢ a

altitude conforme o Quadro 11.
e Na jancla Lugares, clique com o botao direito sobre “Poligono sem titulo” e acesse

propriedades para editar o poligono.

e Repita o procedimento para cada poligono.
v Remova os marcadores, os caminhos e os circulos desmarcando esses itens na janela Lugares.

Quadro 11 — Dados de formatagdo dos poligonos

Raio Poligono Intervalo eq,ulvalente de Cor Altitude
ruido
R1 Pequeno Leq—1,5—Leq+ 1,5 Vermelho Relativo ao solo
2m

R2 Médio (Leq—3dBA)-1,5 — (Leq—3 Verde Relativo ao solo
dBA) + 1,5 1m

R3 Grande (Leq—6dBA)—-1,5 — (Leq—6 Azul Presa ao solo
dBA) + 1,5

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Fonte: Google Earth Pro (2025).

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

desmarcando o item na janela lugares. O mapa ficara igual ao exposto na Figura 23.

Figura 23 — Remocio dos marcadores e linhas de construgao.
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Fonte: Google Earth Pro (2025).



92 Passo: Salvar o mapa de ruido

V' Salvar Imagem na barra de ferramentas.
V' Editar titulo e legenda.
V' Salvar a imagem no formato JPEG (Figura 24).

Figura 24 — Editando titulo e legenda
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Fonte: Google Earth Pro (2025).

102 Passo: Abrir o mapa de ruido

v" Localizar o arquivo na 4rea de trabalho e abri-lo (Figura 25).

Figura 25 — Mapa finalizado
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Sugestao de questionario para exploragao dos mapas.

1. O que é um mapa de ruido?

2. O que representa cada cor no mapa de ruido?

3. Onde estao os niveis mais intensos e menos intensos de ruido?

4. Os niveis de ruido no mapa estio acima do limite estabelecido pela legislagao?

5. Qual a relagao entre o ruido de trafego e a distancia da fonte?

6. Qual a populagio exposta ao ruido e quais danos a saude podem ocasionar?

7. Qual a importancia do mapeamento de ruido para a conscientizacio ambiental?

8. Como o mapeamento de ruido pode contribuir para a reducao dos niveis de ruido?

9. Quais medidas poderiam ser tomadas para sensibilizar a popula¢do e o poder puiblico sobre a
problematica do ruido de trafegor
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8 Consideracgoes finais

Este material instrucional vai além de uma simples sequéncia para o mapeamento de ruido,
configurando-se como uma alternativa inovadora para o ensino de Fisica. Sua aplicagdo permite aos
alunos desenvolver habilidades essenciais, como pesquisa, coleta e analise de dados, além de favorecer
a aprendizagem mediada por tecnologia e a construcdao de novos conhecimentos.

Além do impacto positivo no aprendizado, este recurso estimula o envolvimento dos alunos
na pesquisa cientifica, tornando-os protagonistas na investigacio e na busca de solugbes para
demandas sociais. Essa abordagem promove uma aprendizagem problematizadora e investigativa,
incentivando a analise critica e a tomada de decisdes fundamentadas.

A flexibilidade do material permite sua adaptagdo a diferentes abordagens pedagdgicas. Ele
pode ser utilizado tanto como ferramenta para uma pratica transformadora, fundamentada no método
dialético, quanto como atividade pratica complementar aos conteudos tedricos de Acustica. Em ambas
as situagoes, favorece a participagao ativa dos alunos e a aprendizagem significativa.

Esse recurso educacional niao se apresenta como uma proposta fechada, mas como um
instrumento aberto a adaptagdes e novas interpretagoes. Cabe ao professor definir a melhor forma de
aplica-lo, alinhando-o as necessidades da sua turma e aos objetivos educacionais. Para que os
resultados esperados sejam alcancados, ¢ fundamental que sua utilizagdo esteja vinculada a um
referencial didatico coerente, considerando as expectativas educacionais, o papel social da escola e a
concepgao de aprendizado adotada.

Outro aspecto relevante ¢ a possibilidade de gerar dados cientificos significativos sobre a
problematica do ruido, possibilitando a produgao e publicag¢ao de artigos em periddicos e eventos

académicos. Isso amplia a visibilidade do trabalho e refor¢a o papel da escola como um nucleo de
produgao cientifica, capaz de promover estudos relevantes para a comunidade e o meio académico.
Dessa forma, o material ndo apenas contribui para o ensino de Fisica, mas também incentiva
uma postura investigativa nos alunos, preparando-os para atuar de maneira critica e consciente diante
dos desafios socioambientais. Esse impacto extrapola os limites da sala de aula, promovendo o
despertar de novos pesquisadores e reforcando a importancia da ciéncia na solu¢ao de problemas reais.
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Apéndice A: Procedimentos
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PESQUISA DE CAMPO

Grandezas morfologicas

Obyjetivo: Fazer o levantamento das caracteristicas dos estabelecimentos e da via que influenciam a problematica do ruido
de trdfego na drea em estudo.

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

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

2. Fazer o levantamento do tipo de via, do tipo de recobrimento da via, dos sentidos de trafego,
namero de faixas, por meio de observagao, registro fotografico e anotagdes no formulario de coleta

de dados.
Grandezas de Trafego

Obyjetivo: Fazer o levantamento das caracteristicas de trafego que influenciam a problematica do ruido de trafego na drea

e estudo.

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

Obs.: A contagem dos veiculos serd realizada somente durante o intervalo das mediges do nivel de pressao sonora.
Grandezas acusticas

Obyjetivo: Fazer as medicies do nivel de pressao sonora com decibelimetro on aplicativo Decibel X na drea em estudo.
1. Determinar o ponto onde serao feitas as medi¢Oes (ponto fixo a 2 metros da via).

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

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

4. Ao final das medi¢oes, desligar todos os aparelhos, desmontar o suporte e guardar o kit
experimental.



FORMULARIO

Equipe da Pesquisa:

Local da Pesquisa:

Data: / /

Grandezas Morfologicas

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

estudo.
DPresente (x) /| Quantidade DPresente (x) /| Quantidade
Residéncias: )/ Pracas )/
Lojas: )/ Lanchonetes )/
Centros comerciais: )/ Supermercados )/
Farmidcias )/ Shoppings )/
Postos de combustivel: )/ Escolas/Faculdades )/
Oficinas: )/ Sitios/Fazendas )/
Inddstrias: )/ Clinicas )/
Bares/Restaurantes: )/ Hospitais @Y
2. Classifique a via em:
Rural () Obs.: Caso a via seja urbana para o item subsequente.
Utbana () Se for rural, va para o item 4.
3. Classifique a via urbana em:
Transito ripido () Obs.: De acordo com o CTB-Cdédigo de Transito
Brasileiro para vias urbanas:
Utbana () - transito rapido: 80 km/h;
- arterial: 60 km/h;
Coletora () - coletora: 40 km/h;
- local: 30 km/h;
Local ()

4. Classifique a via rural em:
Obs.: De acordo com o CTB-Cédigo de Transito

Rodovia ( ) Brasileiro para vias rurais:
Estrada () - Rodovia: via pavimentada
- Estrada: via ndo pavimentada



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

Asfalto (
Concreto (
Paralelepipedo  (
Solo natural (

— N N

6. Classifique a via quanto aos sentidos de trafego permitidos em:

Sentido unico ()
Duplo sentido ()

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

Grandezas de trafego

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

'Veiculos leves

[Veiculos pesados

Obs.: A Resolugiao do Contran n° 396/ 11 classifica os veicnlos em duas denominagoes: “veiculos leves” (ciclomotor,
motoneta, motocicleta, triciclo, quadriciclo, antomovel, utilitirio, caminhon- ete e camioneta, com peso bruto total inferior
ou ignal a 3.500 kg) ¢ “veiculos pesados” (Gnibus, micro-onibus, caminhao, caminhdo-trator, trator de rodas,



trator misto, chassi-plataforma, mo- tor-casa, reboque ou semirreboque e suas combinagies, além dos veiculos leves

tracionando ontro veiculo).

9. Registrar situagoes atipicas do ruido de trafego veicular, como carros de som, buzinas, sirenes de
ambulancias e carros de policia, veiculos sem escapamento, etc.
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Apéndice B: Analise dos dados
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FORMULARIO

Equipe da Pesquisa:

Local da Pesquisa:

Sobre as grandezas motfolégicas

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

permitidos por essa norma.

Quadro 1 —Nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes externos, em dB(A)

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

Fonte: NBR 10.151/2000.

2. Descreva de que modo o tipo de estabelecimento presente na via pode influenciar no trafego de

veiculos, e, portanto, no nivel de ruido na area objeto de estudo.




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

4. Analisando as caracteristicas geométricas, numeros de faixa e sentidos de trafego, assim como, o
tipo de via e recobrimento, coletadas na pesquisa de campo, explique como cada uma destas
variaveis pode influenciar nos niveis de ruido medidos na area em estudo.

Sobre as grandezas de trafego

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

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

Tipo de veiculo [ Quantidade | Percentual

Leve
Pesado
Total

6. Esbocgar o grafico de composicao do trafego, em colunas comparativas das quantidades de veiculos
leves, pesados e o total.

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

8. Analisando o video do trafego de veiculos, simultaneamente ao video das medi¢oes, o que se pode
petceber a respeito da contribuicao de veiculos leves e pesados na composicao do nivel de ruido



medido na area de estudo. Quais veiculos contribuem para os picos medidos e quais colaboram
mais, frequentemente, para o nivel equivalente estabelecido na area.

9. Analisando o video do trafego de veiculos, simultaneamente ao video das medi¢oes, responda qual
a origem do ruido de trafego, especificando a presenca de cada fonte, seja o motor, escapamento,
atrito pneu-pavimento, buzinas, sirenes e som automotivo.

Sobre a grandeza acusticas

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

Quadro 3: Amostra dos niveis de ruido medidos

11. Transcrever todos os valores da amostra para a planilha eletronica Excel, que sera utilizada para
calcular o nivel médio equivalente de ruido da 4rea, aplicando, para isso, a férmula 1 do Leq a
planilha.

n
1 Li
Leq = 10Log; 1070 (Férmula 1)
i=1

12. Preencher o Quadro 4, com o nivel permitido para area de acordo com o horario das medicoes
(item 1 desse formulario), o nivel médio equivalente (calculado no item 11), o nivel maximo



amostrado (observar na amostra, item 10), e a diferenga entre o nivel médio equivalente e o nivel

permitido - Leq.

Quadro 4: Amostra dos niveis de ruido medidos

Nivel maximo
permitido dB(A)

Nivel médio-Leq
dB(A)

Nivel maximo
amostrado dB(A)

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

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

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