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RESUMO

O monitoramento do ruido urbano tornou-se fator de grande importancia para um planejamento urbano
voltado a qualidade de vida. O presente trabalho apresenta espectros de freqiiéncias do ruido urbano,
medidos nos chamados Eixos Estruturais do Municipio de Curitiba, onde h& grande concentracdo de
edificacdes altas e trafego intenso. Foram realizadas, no mesmo ponto, trés medicdes por dia nos limites
do horéario comercial, no qual o fluxo de veiculos torna-se mais intenso. Desconsiderou-se fins de semana,
segundas-feiras, sextas-feiras e feriados, periodos em que o trafego torna-se atipico. Com a utilizagdo do
equipamento SVAN 943, a anélise foi feita considerando bandas de oitava de frequéncia (31,5 Hz a
16.000 Hz), caracterizando, dessa forma, o espectro de frequiéncia do ruido urbano da cidade de Curitiba.

Palavras-chave: Ruido urbano, monitoramento de ruido, planejamento urbano.

ABSTRACT

Urban noise monitorings have become a factor of the utmost importance for an urban planning concerned
with quality of life. This paper presents frequency ranges of urban noise, taken at the the structural sector
(Setor Estrutural) of the city of Curitiba, where there is high concentration of tall buildings and the transit
is intense. For a same monitoring point, three measurements were carried out for each day before and after
commercial hours (during peak hours), when the flux of vehicles becomes more intense. Weekends,
Mondays, Fridays and holydays have not been considered, periods where traffic becomes atypical. The
analysis was made with the equipment SVAN 943, considering frequency octave bands (31,5 Hz to
16.000 Hz), characterizing, this way, the frequency range of the urban noise in the city of Curitiba.

Keywords: Urban noise, noise monitoring, urban planning.

1. INTRODUCAO

Estimativas da populacdo urbana, feitas pelo IBGE, mostram que as cidades vém crescendo em grande
escala. Essa explosdo demografica iniciou-se principalmente nos anos 40, década em que se desenvolveu a
industrializac&o brasileira.

Mas, este avan¢o tdo almejado por economistas e governantes traz consigo queda da qualidade de vida
gerada pelo surgimento de inimeros problemas ambientais: poluicdo do ar, excesso de residuos sélidos,
contaminacdo das &guas, poluicdo sonora, entre outros. Hoje, a degradacdo ambiental tornou-se um
problema constante na vida de todos que habitam tais areas. E a polui¢do sonora nao foge a essa regra.
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Outro motivo para 0 aumento do ruido urbano é o distanciamento das areas residenciais, comerciais e de
lazer, 0o que faz aumentar a demanda por transportes motorizados, que é uma das fontes de ruido que
produz maior incomodo a populacéo.

Somado ao crescimento dos centros urbanos, existe o fato de que, no Brasil, a maior parte do transporte de
mercadorias é feita por estradas, o que faz novamente subir o trafego de veiculos pesados nas cidades
(BARING, 1990). Desta forma, a aglomeracéo e sobretudo o fluxo exacerbado de veiculos em é&reas
urbanas, relacionados também a fatores culturais, trazem maultiplas conseqliéncias ao bem-estar do cidaddo
urbano.

No caso de Curitiba, houve um crescimento acelerado desde 1966, quando da aprovacéo do Plano Diretor
de Urbanismo, até o senso de 2000. A época, Curitiba tinha cerca de 600 mil habitantes e uma taxa de
crescimento de 7,2% aa. No ano de 2000, a cidade apresenta uma populacéo de 1.586.898 habitantes e
uma taxa de crescimento de 1,82% aa, tendo uma area construida de aproximadamente 47 milhGes de m2.

A ordenacao no processo de desenvolvimento da cidade comecou em 1965, com a criacdo da COHAB-CT
- Companhia de Habitacdo Popular de Curitiba, do IPPUC - Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano
de Curitiba (IPPUC, 2004) e, com o novo plano diretor, o plano Serete, que tinha como objetivos ordenar
a circulacdo, ordenar a ocupacgdo do solo através de um zoneamento adequado e a preservacdo do centro
historico, dentre outros. Sendo assim, foram implantados os Eixos Estruturais, direcionando o crescimento
linear da cidade, nos sentidos Leste-Oeste e Norte-Sul, por meio da concentracdo de infra-estrutura,
servigos e habitacdo e por meio do sistema trinario de circulagdo, composto por duas vias rapidas para
veiculos e uma via central exclusiva para o dnibus expresso. Estes Eixos propiciavam novas alternativas
para a habitacdo em alta densidade, comércio de médio porte, prestacdo de servicos e permitiam a
implantacdo de um sistema de transporte de massa adaptavel ao progressivo adensamento. O sistema de
transporte serviria também como indutor do desenvolvimento urbano ao longo dos Eixos. Ao longo
destes, foi estabelecida uma faixa de zoneamento (zona estrutural - ZE), permitindo a construcdo de
edificios altos, gerando assim uma nova paisagem urbana. A tipologia das construcdes ao longo dos eixos
foi definida pelo Plano Massa, que destina as areas do térreo e mezanino dos edificios para o comércio.

Apds alguns anos, importantes alteragdes sdcio-econdmicas foram percebidas em Curitiba como aumento
do nimero de lojas e supermercados para satisfazer as necessidades da populacéo, crescimento da frota de
transportes coletivos e aumento do fluxo de veiculos de abastecimento de mercadorias. Esse intenso
trafego provoca o incremento do ruido urbano (PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE,
1992) que esté estritamente relacionado com os tipos e fluxos de veiculos automotores que trafegam pelas
vias da cidade. Torna-se importante, nesse momento, que 0 monitoramento do ruido seja realmente
acompanhado por 6rgdos especificos vinculados a Prefeitura a fim de garantir um planejamento urbano
voltado a qualidade de vida.

Este artigo tem por objetivo apresentar o espectro de freqiiéncia do ruido presente em avenidas localizadas
no Setor Estrutural de Curitiba, medido em horarios de pico. Dessa forma pode-se estabelecer propostas
de reducdo dos niveis de ruido no interior das edifica¢des ali instaladas, considerando ndo apenas os niveis
de pressdo sonora existentes, mas também as freqiéncias mais preponderantes.

2. METODOLOGIA

Para a medicdo do ruido urbano nos Eixos Estruturais de Curitiba, e analise das diferentes bandas de
oitava de freqliéncia, foi desenvolvida a seguinte metodologia:

e Determinacdo dos sitios de medicdo: todos os pontos foram locados nas avenidas
estruturais de Curitiba, de forma que diferentes regides da cidade fossem contempladas (Tab. 01, Fig. 01).
As estruturais foram escolhidas como referéncias, pois sdo avenidas com intenso trafego e circundadas por
edificios.

e Hora de medicdo: foram realizadas, no mesmo ponto, trés medi¢cbes por dia entre 0s
seguintes horéarios: 8:00 — 8:30; 12:00 — 12:45; 18:00 — 18:30, pois considerou-se que nos limites dos
horarios comerciais hd um maior numero de veiculos transitando e consequentemente o ruido é mais
intenso.
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e Dias da semana: sextas-feiras, sabados, domingos e segundas-feiras foram descartados
por serem considerados dias atipicos do transito da cidade, j& que sdo dias influenciados pelos fins-de-
semana. E, de modo anélogo, também foram rejeitadas datas proximas aos feriados.

e Tempo de medicdo: utilizou-se cinco minutos porque foi o periodo necessario para
caracterizar o espectro de freqiiéncia do ruido urbano. Dessa forma registrou-se diversos tipos de veiculos
(carros, motos, Onibus, caminhdes etc) em diferentes situagcdes (semaforo aberto e fechado, subida e
descida, arranque, frenagem etc).

Tab. 01 —Datas, locais e horarios das medices.

DATA | PONTO | DIA SEMANA LOCAL HORARIO
12/jan 1 Qua Rua 24 de Maio x Rua André de Barros 08h01 - 12h41 - 18h08
12/jan 2 Qua Rua Des. Westphalen x Rua André de Barros 08h19 - 12h45 - 18h14
18/jan 3 Ter Av. 7 de Setembro x Rua Alferes Poli 07h53 - 12h30 - 18h07
18/jan 4 Ter Av. Iguagl x Av. Rep. Argentina 08h08 - 12h45 - 18h31
20/jan 5 Qui Av. Mal. Floriano x Rua Conselheiro Dantas 08h11 - 12h02 - 18h04
26/jan 6 Qua Rua da Paz x Av. Pres. Afonso Camargo 08h01 - 12h25 - 18h07
1/fev 7 Ter Rua Pe. Anchieta x Rua Cap. Souza Franco 07h57 - 12h44 - 17h54
2/fev 8 Qua Av. Rep. Argentina x Rua Goias 07h53 - 12h31 - 17h59
2/fev 9 Qua Av. Rep. Argentina x Rua Pedro Zagonel 08h09 - 12h45 - 18h19
22/fev 10 Ter Rua Augusto Severo x Av. Jodo Gualberto 08h05 - 12h03 - 18h07
22/fev 1 Ter Rua Holanda x Av. Parana 08h17 - 12h21 - 18h27
23/fev 12 Qua Av. Mal. Floriano x Rua Roberto Hauer 07h55 - 12h31 - 18h28
23/fev 13 Qua Av. Mal. Floriano x Rua Cel. Luiz José dos Santos | 08h01 - 12h01 - 18h03

O equipamento utilizado durante as medicdes foi 0 SVAN 943, da marca SVANTEK, fabricado na
Poldnia. O instrumento é um medidor e analisador de som de precisdo, com classificacdo do Tipo Il, de
acordo com a IEC 60.651 e a IEC 60.804, e filtros Tipo I, conforme IEC 1.260. A SVANTEK fornece, em
adicdo ao equipamento, o software a ser utilizado para a anélise dos resultados, 0 SVAN PC.

Com este, pode-se construir graficos individualizando os niveis de pressdo sonora medidos com as
respectivas bandas de oitava de frequéncia, variando de 31,5 a 16.000 Hz. Pode-se ainda utilizar os trés
pardmetros medidos simultaneamente pelo aparelho (dB(A), dB(C) e linear) para montar os quadros,
assim como o LEQ (NPS médio), minimo e maximo.

Segundo Gerges (1992), o “potencial de danos a audi¢do de um dado ruido depende ndo somente do seu
nivel, mas também de sua duracéo (...), 0 LEQ representa o nivel continuo (estacionario) equivalente em
dB(A), que tem 0 mesmo potecial de lesdo auditiva que o nivel variavel considerado.”

Para a calibragéo foi utilizado um calibrador do modelo CAL 150 da marca Larson Davis, fabricado nos
Estados Unidos, atendendo as normas ANSI S1.4-1984, Specification for Acoustic Calibrators, e IEC
60.942-1997 Class 2, Sound Calibrators, para um calibrador do Tipo Il. Foi usado o adaptador ADP 024
para microfone de 1/4 de polegada, também fabricado pela Larson Davis, ja que o encaixe do calibrador é
para microfone de 3/8 de polegada. O nivel de pressdo sonora foi calibrado em 94dB
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Fig. 01 —Pontos de Medic&o do Ruido Urbano.

Fonte: Dos Autores
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3. RESULTADOS

A figura abaixo (Fig. 02) mostra um exemplo de uma das medicOes efetuadas, neste caso, no cruzamento
da Rua Mal. Floriano Peixoto com a Rua Conselheiro Dantas, ponto 5. O eixo das abscissas representa a
frequéncia, e o eixo das ordenadas representa o nivel de pressdo sonora medido.

OCTAVE 111 No.1 T[1]=12:02'45
Rua Mal. Florianc ¥ Rua Conselheiroc Dantas (12:02) 20/01/05
dB

BLOCK VALUES
Beg. = 1kHz
End = 1kHz
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Fig. 02 — Medicéo efetuada no cruzamento das Ruas Mal Floriano e Conselheiro Dantas

Os graficos a seguir mostram as médias dos ruidos medidos nos 13 pontos situados nos Eixos Estruturais,
em cada periodo considerado neste trabalho. Também apresentam os valores de NPS minimo e méaximo,
assim como a média do LEQ no periodo (Fig. 03, 04 e 05).

Ruido Urbano: 08h00 - 08h30

100,0

80,0 -
60,0 -
40,0 -

Ruido (dBA)

20,0 A

0,0

315 | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 |16000| Leq | Min | Max

B Médias | 40,2 | 54,6 | 57,6 | 60,5 | 63,8 | 658 | 63,5 | 56,2 | 50,1 | 37,3 | 74,8 | 60,6 | 88,0
Freqléncia (Hz)

Fig. 03 — Média do ruido urbano medido entre 08h00 e 08h30
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Ruido Urbano: 12h20 - 12h45
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Fig. 04 — Média do ruido urbano medido entre 12h20 e 12h45
Ruido Urbano: 18h00 - 18h30

<
[an]
T
o
T
>
2

500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 {16000 Leq

B Médias | 392 | 527 | 58,9 | 60,2 | 62,8 | 63,1 | 60,2 | 54,9 | 49,7 | 37,7 | 750 | 60,8 | 87.8 |
Frequéncia (Hz)

Fig. 05 — Média do ruido urbano medido entre 18h00 e 18h30

Pode-se notar que, para os diferentes periodos analisados, as distribuicdes dos NPSs nas bandas de
frequéncia sdo similares. Em todas as situagcdes, o maior NPS encontrado estd na banda central de
1.000Hz.

Fazendo a média dos pontos, em todos os periodos, freqliéncia a frequéncia, obteve-se o espectro do ruido
global da cidade de Curitiba (Tab. 03).
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Tab. 03 — Média diaria dos dados medidos nos 13 pontos.

Fonte: Dos Autores

Freguéncias (Hz)

Ponto [ 31,5 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 | Leg

1 41,1 | 53,7 | 616 | 63,1 | 67,7 | 654 | 61,4 | 554 | 53,7 | 404 | 71,7

2 42,1 | 58,0 | 690 | 704 | 69,9 | 700 | 66,4 | 61,3 | 56,7 | 455 | 74,2

3 39,1 | 515 | 57,7 | 589 | 59,3 | 60,6 | 580 | 526 | 46,4 | 372 | 773

4 40,1 | 589 | 60,3 | 615 | 66,0 | 674 | 651 | 58,7 | 544 | 411 | 77,8

5 39,7 | 539 | 584 | 60,1 | 60,8 | 63,2 | 61,1 | 546 | 496 | 37,7 | 751

6 39,1 | 512 | 53,7 | 548 | 60,9 | 61,0 | 589 | 53,1 | 50,7 | 375 | 719 | o
7 42,9 | 565 | 604 | 638 | 674 | 70,8 | 679 | 61,2 | 557 | 456 | 735 | D
8 396 | 53,3 | 55,9 | 55,6 | 574 | 58,3 | 546 | 50,6 | 442 | 32,8 | 70,6 $
9 403 | 59,8 | 630 | 64,4 | 694 | 693 | 652 | 588 | 515 | 386 | 745 |
10 358 | 520 | 53,1 | 56,7 | 59,9 | 616 | 588 | 51,2 | 44,2 | 324 | 737

11 335 | 495 | 575 | 612 | 629 | 63,9 | 624 | 552 | 486 | 37,2 | 752

12 43,3 | 52,9 | 599 | 647 | 680 | 715 | 68,1 | 589 | 520 | 414 | 785

13 396 | 575 | 59,1 | 626 | 62,0 | 640 | 630 | 578 | 50,6 | 40,1 | 741
Médias| 39,7 | 545 | 59,2 | 614 | 640 | 652 | 62,4 | 561 | 50,6 | 39,0 | 74,5

Para melhor visualizacdo dos dados, as médias foram exibidas em forma de histograma (Fig. 06).

Médias do Ruido Urbano

100,0

80,0

60,0 -
40,0 +

Ruido (dBA)

20,0 1

0,0

315 | 63 125 | 250 | 500 |1000 | 2000 | 4000 | 8000 |16000| Leq | Min | Max

W Médias | 39,7 | 54,5 | 59,2 | 61,4 | 64,0 | 65,2 | 62,4 | 56,1 | 50,6 | 39,0 | 745 | 60,8 | 86,2
Freqgiiéncia (Hz)

Fig. 06 — Média do ruido urbano medido nos Eixos Estruturais de Curitiba

Observando o grafico do ruido global (Fig. 06), percebe-se que, apesar de se tratar de médias, ele
apresenta 0 mesmo perfil de espectro de freqliéncia que visto anteriormente para os diferentes periodos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

No presente artigo, buscou-se caracterizar experimentalmente o espectro de freqtiéncia do ruido urbano da
cidade de Curitiba, nos chamados Eixos Estruturais. Com esses dados pode-se otimizar a utilizagdo de
materiais na busca de um maior conforto acustico.

O comportamento do ruido urbano, analisado separadamente em bandas de oitava de frequéncia, é fator
importante a ser considerado na especificacdo de materiais a serem utilizados na construcdo de edificacdes
situadas nos grandes centros urbanos, onde o indice de poluicdo sonora ¢ alto.

O grande contribuinte para os NPSs encontrados é o ruido gerado pelos veiculos automotores que
trafegavam proximos aos pontos de medigdo, independendo das caracteristicas construtivas das
edificacdes situadas ao redor do local.

Observou-se que as frequéncias que mais contribuem para o NPS total do ruido urbano de Curitiba estdo
na faixa de 500 a 2.000Hz, sendo que o NPS da banda central de 1.000Hz é o que mais se destaca (65,2
dB(A)). Assim, pode-se caracterizar esta como predominante no ruido urbano, na area onde foram
realizadas as medi¢des. Analogamente, os menores niveis de ruido foram mensurados nas freqiéncias de
31,5 Hz (39,7 dB(A)) e 16.000 Hz (39,0 dB(A)), que sdo, respectivamente, a menor e maior frequéncia
analisadas.

Deve-se entdo chamar a atencdo para a curva de atenuacdo “A”, a qual diz que o ouvido humano nédo
consegue atenuar frequéncias entre 1.000Hz a 4.000Hz chegando até mesmo a amplificar a intensidade do
NPS gerado. Sendo assim, a frequiéncia de maior NPS do ruido urbano é completamente transmitida ao
ouvido, 0 que pode causar uma série de transtornos e que, de um modo geral, prejudicam 0 sossego, a
seguranca e a salde da populacéo.

Os materiais tém desempenho acustico diferenciado dependendo da freqiiéncia que se deve isolar. Por
isso, estudos como este ajudam a selecionar os elementos a serem utilizados, analisando em quais
freqliéncias estes tém melhor desempenho acustico, para entdo projetar de forma adequada. Dessa forma,
pode-se dimensionar as edificacfes de maneira a otimizar o desempenho acUstico da construgdo, sem
onerar excessivamente a obra com métodos caros e de dificil aplicacéo.

Reitera-se a necessidade do acompanhamento e de um monitoramento do ruido urbano por 6rgaos
especificos vinculados a Prefeitura a fim de garantir um correto planejamento urbano que seja voltado ao
aumento na qualidade de vida.

Durante as medigdes, algumas dificuldades foram encontradas, dentre as quais as mais significativas
foram a interferéncia excessiva de transeuntes curiosos e as constantes chuvas durante 0 més em que
foram executadas as avaliacdes.
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