—
%‘!’d"- Ecologia e Nutrigao Florestal
A ] ““L www.ufsm.br/enflo
ISSN: 2316-980X http://dx.doi.org/10.5902/2316980X27773 Artigo Cientifico

Analise das tendéncias nas relacdes entre fluxo de veiculos, arborizacéo e os niveis de intensidade
de ruido!

Michelle Lara Porto?: Edmir dos Santos Jesus®; Antonio Pereira Junior*

Resumo: A intensidade do ruido nos centros urbanos esta diretamente ligada ao crescimento desordenado das cidades. Essa
pesquisa objetivou analisar e relacionar os niveis de intensidade sonora provenientes do trafego de veiculos com a temperatura,
velocidade do vento, fluxo de veiculos e presenca de vegetacdo na Praca da Biblia, Bairro Cidade Nova, Maraba -PA, margem
direita da Rodovia Transamazénica (BR 230). A metodologia empregada foi a exploratéria, observativa, sistemética e direta.
A area de estudo foi dividida em trés sec¢fes: A e B, vias arteriais separadas por canteiro central contendo palmeiras, e C, via
local, arborizada. Nas trés secBes, os dados foram coletados durante sessenta dias (abril-maio, 2016) em trés horérios
(06h30min as 07h30min; 12h30min as 13h30min; 18h30min as 19h30min) em cinco pontos (P1, P2, P3, P4 e P5) distantes
entre si em quarenta e cinco metros. Os dados obtidos indicaram, quanto a relacéo entre o fluxo de veiculos e a intensidade
do ruido, uma tendéncia a elevagdo da segunda variavel, na se¢do C (r = 0,72); em relagdo as &reas arboreas (altura total), os
dados indicaram que a sec¢do C, apresentou tendéncia a elevada intensidade de ruido (r = 0,72); quanto em funcéo da altura
total, houve tendéncia a diminuicéo (r = 0,72), mas, para o didmetro, houve uma tendéncia de nulidade (r = 0,02), ou seja,
essa variavel ndo interfere na intensidade do ruido. Logo, a relacdo quanto a diminui¢do da intensidade do ruido, esta
relacionada com a altura da arvore, pois quanto mais baixa maior sera a barreira sonora.

Palavras-chave: Subsistemas Urbanos; Plano de Arborizacéo; Variaveis Ambientais.

Analysis of trends in the relationships between vehicle flow, afforestation, and noise intensity
levels

Abstract: The intensity of noise in urban centers is directly linked to the disorderly growth of cities. The objective of this
research was to analyze and correlate the noise intensity levels of vehicle traffic with temperature, wind speed, vehicle flow
and presence of vegetation in Bible Square. Neighborhood Cidade Nova, Maraba -PA, right bank of the Transamazénica
Highway (BR 230). The methodology used was exploratory, observational, systematic, and direct. The study area was divided
into three sections: A and B, separated by a central bed containing palm trees, and C, woody. In the three sections, the data
were collected during sixty days (April- May 2016) in three schedules (06h30 to 07h30, 12h30 to 13h30, 18h30 to 19h30) in
five points (P1, P2, P3, P4 and P5) distant between Si in forty-five meters. The data obtained indicated a tendency to increase
the second variable, in the section C (r = 0.72), regarding the relationship between vehicle flow and noise intensity. In relation
to tree areas (total height), data indicated that section C showed a tendency towards high noise intensity (r = 0.72); (r =0.72),
but the diameter showed a tendency of nullity (r = 0.02), that is, this variable does not interfere with the noise intensity.
Therefore, the relation between the decrease in noise intensity is related to the height of the tree, because the lower the noise
barrier.
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Introducgéo

Nos centros urbanos a qualidade ambiental e
0 crescimento vivem em intensa concorréncia,
pois, na maioria das vezes, as cidades n&o
comtemplam a qualidade ambiental em seus
planejamentos. Nesse cenério, os cidadaos
usufruem de toda a praticidade e conforto que a
tecnologia oferece, mas, a0 mesmo tempo, veem
0 ambiente ser deteriorado devido a poluicéo,
ruido e falta de cobertura vegetal no espaco
urbano (BUCHERRI FILHO e TONETTI,
2011).

Nesse contexto, a poluicdo sonora estd
diretamente ligada ao crescimento desordenado
das cidades. Esse problema foi ampliado a partir
da Revolugéo Industrial (1760) e, depois, na
metade do século XX, com o inchaco dos centros
urbanos e os elevados niveis de ruidos que
levaram a criacdo das primeiras normas
estipulando niveis permissiveis de emissfes de
ruidos (MURGEL, 2007). Ademais, as cidades
costumam ter forte dindmica econdmica e 0sS
pontos de emissdo de ruido sdo incontaveis,
dentre os principais temos: o comércio, a
industria, obras de construcdo civil e o transito
de veiculos automotores, esses, tém elevado o
nivel de ruido urbano contribuindo para o
surgimento de ambientes sonoros cada vez mais
desagradaveis (LIMA e CARVALHO, 2010).

Umas das formas para impedir a propagacao
de grande parte da poluicdo sonora é a utilizacédo
da vegetacdo como barreira acustica, que pode
reter o ruido de forma natural. Entretanto, a
efetividade da barreira depende de diversos
fatores, como: altura, comprimento e espessura
da barreira, esses em relacdo a distancia da fonte
do ruido (NICODEMO e PRIMAVESI, 2009).

Decerto, a arborizagdo atua no isolamento
acustico porque as arvores em geral podem
ajudar na diminuicdo dos ruidos, isso se realiza
por cinco maneiras diferentes: na absor¢do do
som, (elimina-se o som), pelo desvio da onda
sonora (altera-se a direcdo do som), pela reflexéo
(o som refletido volta a fonte de origem), e pela
refragdo, em que as ondas sonoras mudam de
direcdo contornando um obstaculo, cobrindo,
entdo, o som indesejado com outro agradavel.
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Para que a vegetacdo urbana absorva a
contaminacdo sonora de forma adequada €
necessario a utilizagdo de uma cobertura vegetal
densa num eixo com diferentes desniveis
(MASCARO e MASCARO, 2010).

Nesse contexto, estudos (FANG e LING,
2003; TYAGI et al., 2006), avaliaram a
atenuacdo relativa de ruido compreendidos entre
15 e 95 dB (A) /20m, e relacionaram a
magnitude deste parametro com a altura, a
densidade, a largura e o comprimento da cintura
verde que, em Portugal, é denominado cinturdo
verde.

Em face desses argumentos e das fungdes de
atenuacao e ruido a partir da arborizacéo urbana,
a presente pesquisa exploratéria reveste-se de
grande importdncia e tem como objetivo
mensurar a tendéncia nas relac6es entre o fluxo
de veiculos, arborizacéo presente e 0s niveis de
intensidade sonora na BR-230, Transamazonica,
em trés secOes diferentes com a presenca de
vegetacdo arbdrea, em Marab4, PA.

Material e métodos

O municipio de Maraba localiza-se na regido
Amazonica, a sudeste do Estado do Para, a
margem esquerda do rio Tocantins. Com uma
altitude média de 125 m em relacdo ao nivel
médio do mar, 0 municipio possui uma area de
15.157,90 km2. A vegetacdo predominante é de
floresta ombrofila aberta, floresta ombroéfila
densa e areas antropicas, possui clima equatorial,
quente e umido, com média anual de 26°C. A
cidade de Marab4 esta situada em uma area de
baixa altitude na confluéncia de dois rios — 0
Itacaiunas e o Tocantins (RAIOL, 2010).

Com relacdo as formas de relevo do
municipio, essas estdo englobadas pela unidade
morfoestrutural denominada de Depressao
Periférica do Sul do Par, onde dominam os
planaltos amazo6nicos rebaixados e dissecados, e
das é&reas colinosas, com &reas montanhosas
mais ao Sul. Quanto a populacéo total da cidade
de Marab4, essa estd cotada, de acordo com
dados do ultimo Censo realizado em 2010 pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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(IBGE), em 233.699 mil pessoas (MARABA,
2013). Ainda, segundo estatisticas do IBGE, a
cidade de Maraba apresenta a terceira maior
frota de veiculos do Estado, com 99.921
unidades, em 2015.

A area de estudo localiza-se no bairro Cidade
Nova, a margem direita (sentido ltupiranga) da
Rodovia Transamazoénica (BR 230), onde se
situam as secOes A e B, e a margem esquerda da
Avenida Transamazonica, onde esté localizada a
secdo C. A BR 230 pode ser considerada, de
acordo com o estudo pioneiro (ZMITROWICZ e
DE ANGELIS NETO, 1997), como uma via
arterial, em um subsistema urbano por ser
controlada por seméforo, com acessibilidade as
vias secundarias e locais, possibilitando o

Secao B

Secao C

Figural - Vista aérea da localizacéo da é&rea de estudo. Marab

4—PA.

transito entre as regides da cidade. J4, a Avenida
Transamazonica pode ser considerada como via
local, por ser caracterizada por intercessdes em
nivel ndo semaforizadas, destinadas apenas a
acesso local ou area restrita (CAETANO, 2013).

Ja a Praca da Biblia, onde encontra-se a
arborizacao, situa-se entre as secfes B e C, nas
extremidades, entre duas vias coletoras
(responsavel por coletar e distribuir o transito.)
A éarea localiza-se proxima a uma das saidas da
cidade, sentido Nordeste-Sudoeste, ligando
Maraba a cidade de Itupiranga, estando proximo
a saida que d& acesso aos nucleos da Maraba
Pioneira e Nova Maraba, sentido Sudoeste-
Sudeste, e foi dividida em trés se¢Oes (Figura 1).

g Pal’a Nicleos
Velha Maraba e
Nova Maraba

1. lees

Figure 1 - Aerial view of the location of the study area. Maraba - PA.

Fonte: Autores (2016).

Cada secdo, em linha reta, apresenta
comprimento igual a 180 m, e foi dividida em
cinco pontos (P1, P2, P3, P4 e P5), distantes
entre si, em 45 m. Cada ponto em cada uma das
secOes fez-se a identificacdo das coordenadas
geogréficas (Tabela 1).

Quanto a analise da reducdo de niveis dos
ruidos pela arborizacdo, relacionou-se a altura
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total (Ht) e o diametro médio da copa (DC) das
arvores com os niveis de ruido na Secédo C, pois
essa é a se¢do que recebe a influéncia da barreira
vegetal presente na Praca da Biblia. Para melhor
anélise, dividiu-se 0 espaco ocupado pelas
arvores em quatro areas, cada uma com area total
igual a 1.035 m?, que se localizam entre os
pontos 1 e 5 das secbes B e C (Figura 2).




Andlise das tendéncias nas relacdes entre fluxo de...

90

Tabela 1 - Coordenadas geogréficas (Sul — S; W — oeste) dos cinco pontos (P1, P2, P3 P4 e P5) amostrais nas secdes A, B e
C. BR 230. Marab4 — PA.
Table 1 - Geographic coordinates (South - S; W - west) of the five points (P1, P2, P3, P4 and P5) sampled in sections A, B
and C. BR 230. Maraba - PA.

— —

Av. Transamazdnica — —

SECAO

P A C

Latitude (S) Longitude (W) Latitude (S) Longitude (W) Latitude (S) Longitude (W)
P1 05° 22’ 00” 49° 07’ 33.0” 05°22°2.2” 49° 07’ 38.5” 05°22°2.7” 49° 07’ 38.2”
P2 05° 21’ 58.5” 49° 07’ 35.9” 05°22° 1.2 49°07° 37.5” 05°22° 1.9~ 49° 07 37.0”
P3 05°21° 59.5” 49°07° 37.0” 05°22°0.2” 49° 07 36.4” 05°22° 1.0~ 49° 07’ 35.9”
P4 05°22°0.3” 49° 07’ 38.1” 05°21°9.3” 49°07° 35.3” 05°22° 0.0~ 49° 07’ 34.8”
P5 05°22°1.2” 49°07° 39.2” 05°21° 58.3” 49°07° 34.2” 05°21°’9.1” 49° 07’ 33.5”

Fonte: Autores (2016).
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Unidades residenciais e comerciais e de atividades religiosas

Figura 2 - Localizagdo, e distancia entre os cinco pontos de coleta nas se¢des A, B e C. Maraba — PA.
Figure 2 - Location, and distance between the five collection points in A, B and C sections. Maraba — PA.

Fonte: Autores (2016).

O espaco objeto dessa pesquisa pode ser
considerado, como: “area mista com vocagao
comercial e  administrativa”, pois ha
predominancia de  prédios  comerciais
prestadores de servicos, bem como, a existéncia
de edificios de atividade religiosa (ABNT,
2000). A escolha da area de estudo ocorreu pela
localizacéo proxima da BR 230, que possui um
fluxo muito grande de automoveis, pedestres e
atividades que geram algum tipo de ruido (Ex.:
oficinas de carro e moto). Além disso, uma das
secBes (C) encontra-se por detrds da barreira
arborea presente na praga.

dt«
=A
&
3

1

o

olo,
S
L

| ]
wy
i
1531 o\

Coleta de dados

As coletas dos dados para a realizacdo do
presente trabalho ocorreram do dia vinte de abril
ao dia dezoito de junho do ano de 2016, as quais
foram realizadas em 5 etapas:

(1) Levantamento de dados documentais,
com recorte temporal compreendido entre 2007
a 2016.

(2) Mensuracdo e coleta das variaveis
ambientais: ruido, altura total - Ht, e diametro da
copa - DC, em horario Unico (08h00 min.), nas
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trés secdes (A, B e C), e cinco pontos distintos
(P1, P2, P3, P4 e P5).

(3) Identificagdo e mensuragéo da altura total
(Ht) dos vegetais lenhosos existentes nas se¢oes
B e C com o uso da Equacdo 1, a partir do
método trigonomeétrico preconizado por Ribeiro
(2011):

Ht=tgOxD+ Ho (1)
Onde:
Ht = altura total da arvore;
© = angulo visado, ou seja, a partir dos olhos do
observador;
D = distancia entre o observador a arvore (m);
Ho = altura do observador (linha dos olhos).

Para o calculo do diametro da copa, adaptou-
se a Equacéo 2, que foi proposta por Bertolini et
al. (2012), pois as arvores existentes na Praca da
Biblia apresentam copas circulares.

ACC4 =J1 (D/4)? (2)
Onde:
ACC4 = &rea da copa circular nos sentidos de cada
ponto geogréafico (Norte, Sul, Leste e Oeste);
(D/4)? = Diametro utilizado.

(4) Tratamento estatistico dos dados com o
uso do software BioEstat 5.0 (AYRES et al.,
2007), aplicacdo da estatistica descritiva (média,
desvio padrdo, coeficiente de Correlagdo de
Pearson).

(5) Captura da vista superior da area analisada
com a aplicagdo de um Drone Dji, modelo
Phanton 4.

Tratamento estatistico dos dados

Para o tratamento dos dados foram calculadas
as medias dos valores de ruido, fluxo de
veiculos, altura total (Ht) e diametro médio da
copa (DC) das arvores. Para a realizagdo dos
testes de normalidade adotou-se o método de
regressao linear, que consiste na realizagéo de
uma andlise estatistica para verificar a existéncia
de uma relagdo funcional entre uma variavel
dependente com uma ou mais variaveis
independentes (PETERNELLI, 2004). Também
foi calculado o Coeficiente de Correlacdo de
Pearson (r) que consiste na medida de
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associagdo linear de variaveis, ou seja, é a forca
da relacdo entre as variaveis, cujo coeficiente
varia de -1 a +1. Para esta pesquisa empregou-se
os valores: r =0, ndo ha correlacéo; 0,10 a 0,30,
correlagdo fraca; 0,40 a 0,60, correlagéo
moderada; 0,70 a 1,00 correlacdo forte
(FIGUEIREDO FILHO e SILVA JUNIOR,
2009).

Vale ressaltar que o presente estudo é de
carater exploratorio e, portanto, ndo foram
analisados os niveis de ruido da distancia entre a
fonte e o receptor, das unidades arquitetonicas,
da velocidade média dos veiculos, da rotagdo por
minuto (rpm) dos motores dos veiculos, do tipo
de veiculo (de som, de servicos de saude,
oficiais, etc.), do trafego de transeuntes e nem foi
calculada a velocidade de propagagdo da onda
sonora, 0 que significa que a pesquisa foi
realizada a fim de se comparar as tendéncias
(aumento/diminuicdo) do ruido existente entre
as secoes e indicar se elas ocorreram ou ndo em
funcdo da arborizacdo existente na Praca da
Biblia.

Resultados e Discussao

Relacdo entre fluxo veicular e intensidade do
ruido

A andlise dos dados obtidos quanto a relacdo
entre o fluxo veicular e a intensidade do ruido
nas secdes pesquisadas (SA, r=-0,43; SB, r=-
0,29; SC, r = 0,72), indicou que houve uma
tendéncia de relacdo moderada e fraca entre elas.
Embora, tenha havido maior intensidade de
fluxo veicular na se¢do B (25 veiculos/minuto);
na secdo A (22 veiculos/minuto); na secdo C (2
veiculos/minuto).

Tal analise indicou também que, apesar de
haver uma intensidade de fluxo veicular intenso
nas secdes A e B, a tendéncia da intensidade
sonora foi para similaridade (50 dB). A
explicacéo e o paralelismo existentes entre essas
secdes, em que o fluxo veicular muda apenas de
sentido, acarreta na interferéncia nos niveis de
ruido da outra. Vale ressaltar que a similaridade
entre os niveis de ruido nessas duas secOes,
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podem estar associadas as caracteristicas pesquisa, e isso demonstra que, nem sempre 0S
individuais de cada veiculo (rpm do motor, pontos em que transitava maior fluxo de
velocidade média com a qual os veiculos se veiculos, apresentaram, necessariamente, 0
deslocavam), do uso da buzina, do dispositivo de maior nivel de ruido. Na secdo C, o fluxo de
alarme sonoro (sirenes), do trafego de veiculos veiculos, por minuto, foi igual a 2.

pesados, etc., que ndo foram objetos dessa
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Figura 3 - Valores médios para o ruido e fluxo de veiculos nas se¢des A, B e C. Maraba — PA.
Figure 3 - Mean values for noise and flow of vehicles in A, B and C sections. Maraba - PA.
Fonte: Autores (2016).

No estudo realizado na cidade de Séo Paulo — e, consequentemente, sdo as vias com maiores
SP, por Kawakita (2008), o autor concluiu que niveis de ruido. Como a localizagdo das se¢des
nem sempre, onde ha maior namero total de A e B, objetos da pesquisa em Maraba, é na BR
veiculos, ocorre o maior valor do nivel de ruido, 230, os dados indicam similaridade entre o
pois, o fator que possui grande influéncia nos estudo realizado em Natal e em Maraba.
niveis de intensidade sonora é o tipo de veiculo. As anélises dos dados indicaram também que,
Na pesquisa realizada em Maraba, ndo foi embora tenha ocorrido uma reducédo
efetivado o estudo sobre o tipo de veiculo e 0 significativa da quantidade de veiculos nas
ruido por ele emitido, mas, com rela¢éo ao fluxo secdes B (25 dB), A (22 dB) e C (2 dB), houve
de veiculos, verificou-se que os resultados uma tendéncia de reducao no nivel de ruido (2,3
obtidos em Marab4, na se¢do C, da area dB),de Be Aemrelacdo a C. A justificativa para
pesquisada, sdo similares aos obtidos em Sao 0 ocorrido é de que, mesmo com a presenca da
Paulo. vegetacdo arbdrea e o menor fluxo veicular (2

Na pesquisa, realizada em Natal — RN, por veiculos/minuto), o valor encontrado para a
Pinto et al. (2013), os dados obtidos e analisados reducdo do ruido, em C, deveria ser maior, logo,
indicaram que as vias arteriais (vias principais de comprovou-se que essa secdo recebeu a
subsistema urbano), sdo as mais movimentadas influéncia do trafego das secdes A e B.
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Importante destacar que, mesmo com essa
influéncia, o valor de ruido nessa secdo foi o
menor (47,9 dB; r = 0,72) dentre as trés secoes
analisadas, o que significa que os niveis de
intensidade sonora aumentavam com O
incremento no fluxo de veiculos. Mesmo assim,
o0 nivel de ruido nessa secdo foi 0 menor dentre
as trés (A = 50,21 dB; b = 50, 23 dB). Esses
resultados reafirmaram o que foi visto em
Taubaté.

Quanto a arborizacao presente

Quanto a arborizacdo presente, os dados
obtidos indicaram que, na se¢do A, ha ocorréncia
da Palmeira Imperial (Roystonea oleracea), no
canteiro central; tal vegetal ndo provocou
tendéncia na diminuicdo da intensidade do ruido.

Bem como, ha vegetacdo rasteira (Ex.: grama),
amenizando o ruido e, o complexo comercial,
presente nessa area (oficinas, mecanicas, vendas
a varejo e atacado, fluxo de veiculos de
transporte de matérias pesados, etc.).

No estudo pioneiro efetuado em Estocolmo,
por Bolund e Hunhammar (1999), os autores
concluiram que, a presenca de uma superficie
macia ajuda a absorver o ruido, de modo que a
associacdo de plantas rasteiras, como um
gramado e um jardim funcionam melhor que o
calcamento e arvores no controle do ruido. Na
secdo A ndo ha cobertura vegetal, 0 que acaba
corroborando com o estudo pioneiro.

Em relacdo as secbes B e C, as espécies
arboreas, os dados indicaram uma frequéncia
maior, dentre os individuos arbdreos, foi o Oiti
(Licania tomentosa) (Tabela 2).

Tabela 2 - Espécies identificadas nas se¢des B e C da area analisada com as respectivas mensuragdes de altura total (Ht),
diametro da copa (DC) e nimero de individuos (NI). Maraba- PA.

Table 2 - Species identified in sections B and C of the analyzed area with the respective measurements of total height (Ht),
crown diameter (DC) and number of individuals (NI). Maraba- PA.

Nome popular Espécie Ht (m) DC (m) NI
Ameixa/azeitona Eugenia jambolana Lam. 8,58 7,60 2
Améndoa Prunus amygdalos Miller. 11,64 6,08 1
Caju Anacardium occidentale L. 2,35 1,13 1

Figo Ficus carica L. 10,37 7,97 2
Jatoba-curuba Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 15,12 9,64 4
Mamorana Pachira aquatica Aubl. 8,26 5,82 7
Manga Mangifera indica L. 12,96 7,78 2
Maxirimbé Cenostigma tocantinum Ducke 6,96 6,49 1*
Mini-Ipé Tecoma stansi (L.) Juss. ex Kunth 4,80 3,35 2
Oiti Licania tomentosa (Benth.) Fritsch 10,11 7,90 30
Pata-de-vaca Bauhinia variegata L. 8,58 6,03 7
Samalima Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 16,86 10,73 2
Tento-da-carolina Adenanthera pavonina L. 11,15 8,99 8
Total 68

Fonte: Autores (2016).

Em Al, os dados indicaram a presenca de oito
individuos, além tento-da-carolina com quatro
individuos, Jatoba-curuba com trés individuos

arboreos; A2, quatro individuos, além do tento-
da-carolina e da Mamorana , com trés individuos
cada espécie; A3 e A4 (nove exemplares em
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cada uma delas), estando a maioria delas as
margens da BR 230. Ademais, nas areas A3 e
A4, houve indicacdo de apenas dois individuos
por espécie, esses nao foram consideradas para
essa analise.

A intensidade do ruido apresentou tendéncia
a diminuigdo quando comparada com as se¢oes
A e B (- 2,3 dB), a justificativa € de que ela
recebe a influéncia da barreira sonora, exercida
pela vegetacdo urbana presente na area. Essa
diferenca indicou que, apesar da presenca da
barreira arbdrea na secdo C, essa ainda recebeu
influéncia do ruido proveniente do trafego das
secOes A e B, e das atividades (comerciais e
religiosas) desenvolvidas proximas a ela.

Pesquisas realizadas em Sao Paulo — SP, por
Amarato-Lourenco et al. (2016), e em Taubaté,
por Brito e Monteiro (2015), indicaram que 0s
locais com maior vegetagdo, em ruas
intermediarias, onde seria possivel esperar
condi¢es mais favoraveis, também
apresentaram  elevado nivel de ruido,
influenciado  pelo traéfego de veiculos

(independente da intensidade) das ruas
principais, mas tendem a reduzir os incobmodos
em longo prazo. Em Maraba, os resultados
indicaram que ha diminuicéo dos ruidos na secéo
C, embora o ruido chegue até esse local, advindo
das secbes A e B, o que corrobora com o relatado
nas pesquisas realizadas em S&o Paulo.

Quanto a relacdo entre altura total e didmetro das
copas das arvores

Para a analise da tendéncia de variagdo do
ruido em funcdo da altura Total - Ht (Figura 4),
os dados obtidos indicaram uma relacdo (r =
0,72), entre essas varidveis, porém, com
tendéncias diferentes quanto aos niveis de ruido:
(1) de elevacao, nas areas 1 e 4 (48,62 dB e 48,15
dB), e de (2) diminuicdo nas areas 2 e 3 (47,38
dB e 47, 44 dB), quando comparados entre Ssi.
Para o diametro médio da copa (DC) das arvores,
os dados indicaram tendéncias a quase nulidade
entre essas variaveis (r = 0,02).

V) Ruido
Ht
50 ¢-nc CHt  DC
F112 | oo
45 | 11.0
- | 8.5
| 10.8
40 A i
| 106 80
35 + [ 104 [
8 / pi0s |
2 2 L 102 |
] I L 7.0
| 10.0
25 Log Les
| 9.6
20 4 I L 6.0
T T T T T T 94
Al A2 A3 Ad

Areas

Figura 4 - relagdo entre os niveis de ruido: A —em relagéo a altura total (Ht) das arvores; B - em relacéo ao diametro da copa

(DC). Secoes B e C. Maraba — PA.

Figure 4 - Relation between noise levels: A - in relation to the total height (Ht) of the trees; B - in relation to the cup diameter

(DC). B and C sections. Maraba - PA.
Fonte: Autores (2016).
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Houve indicacdo também de que a altura da
arvore permite a ocorréncia da difracdo do som
a partir do tronco (como nas areas 1 e 4), o
inverso também é real, nesse ultimo, o dossel é
baixo, tem-se entdo a barreira sonora, mas, com
algumas outras variaveis a serem analisadas
(Ex.: tipo de copa; &rea foliar; densidade da
copa, etc.), que ndo foram objetos dessa
pesquisa. Estudo realizado em Istambul, na
Turquia, por Avsar e Gonollu, (2005, traducéo
nossa) os autores concluiram que arvores com
altura entre oito e nove metros reduzem o nivel
de ruido em cerca de 3 a 4 dB.

Outro estudo realizado na Virginia — EUA,
por LEE et al. (2007), concluiu que arvores com
até doze metros de altura reduziram para menos
de 3 dB o ruido de trafego. Em Marab4, a anlise
dos resultados indicou que a altura total das
arvores esteve entre esse intervalo (8 - 12) e a
reducdo dos niveis de ruido na C, equivaleu a 2,3
dB (A), em relagéo as secdes A e B.

Todavia, isso ndo significa que houve,
necessariamente, aumento ou reducdo do ruido
com o aumento ou reducao do diametro da copa,
0 que pode ter ocorrido devido as caracteristicas
da copa de cada espécie de arvore (Al, DC =
7,82 m; Nivel de Intensidade Sonora - NIS =
48,62 dB; A2, DC = 9,00 m; NIS = 47,38 dB;
A3, DC = 6,19 m; NIS = 47,44 dB; A4, DC =
7,47 m; NIS = 48,15 dB). Importante lembrar
que ambas as areas receberam influéncia de via
arterial em suas extremidades e que na area 4,
localiza-se um estacionamento.

Na pesquisa pioneira realizada em Taipei -
Taiwan, por Fang e Ling (2003, traducéo nossa)
os resultados indicaram que cinturbes de
espécies de arvores com didmetro da copa medio
entre 0,4 cm e 3,0 m atenuaram o0s niveis de
ruido em menos de 3 dB. Em Marab, a media
dos valores para diametros arbéreos encontrados
(6 m a 9 m) realizaram uma atenuagéo do ruido
menor que 3 dB.

Conclusoes

A relagdo entre o fluxo de veiculos, em vias
arteriais, e a intensidade do ruido ocorre na
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forma direta, mas o aumento ou diminui¢do do
fluxo de veiculos em uma via ndo implica,
necessariamente, em niveis mais elevados ou
baixos de intensidade do ruido, pois mesmo em
uma via local e com pouco trafego de veiculos,
pode haver influéncia na intensidade do ruido de
vias mais movimentadas, como das vias
arteriais.

H& também uma relacdo entre a presenca da
vegetacdo, (rasteira ou arborea), e a interferéncia
na atenuac&o da intensidade de ruido, a partir da
quantidade e da altura total que possuem e,
mesmo que o didmetro da copa seja consideravel
ou ndo, contribui para diminuicédo da intensidade
do som, isso em areas onde a vegetacdo se faz
presente. As espécies arbdreas Licania
tomentosa e Pachira aquatica, executam bem a
funcdo de barreira acustica e, podem ser
utilizadas para o plano de arborizacdo do
municipio, desde que sejam observadas as
devidas restrigdes com relagdo ao plantio dessas
espécies.
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