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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido para avaliar os efeitos aclsticos dos recuos viarios e de jardim,
utilizando o ruido urbano do trafego rodado como fonte sonora, com a utilizagdo dos equipamentos SVAN
943, tipo 2, e NORSONIC 110, tipo 1. Os instrumentos de medicao aclstica foram localizados no meio-fio e
junto ao alinhamento das edificagbes. Foram realizadas medidas simulténeas de Led; minuwo, COM 0S dois
equipos, verificando a atenuagdo (diferenca entre as duas medidas) proporcionada pelos recuos viarios e de
jardins. Os equipamentos foram aternados para corrigir diferencas nas leituras, realizando a média das
atenuacOes. As medices de Nivel de Pressdo Sonora, NPS, foram realizadas em oito diferentes avenidas e
ruas da cidade de Porto Alegre, obtendo os niveis de ruido no meio-fio das calgadas e junto as fachadas das
edificagbes. Pela diferenca dos niveis de ruido medidos nas duas localizacOes obtivemos a atenuagdo
proporcionada pelos recuos das vias analisadas. Foi criado um banco de dados com as medic¢des realizadas.

Palavras-chave: ruido urbano, conforto ambiental, aclstica.
ABSTRACT

The present work was developed to evaluate the acoustic effects of the public frontage and private frontage,
using the urban noise of the traffic as sound source, with the use of the equipments SVAN 943, type 2, and
NORSONIC 110, type 1. The instruments of acoustic measurement were located in the curb and close to the
frontage line. Simultaneous measures of Leg; minwe Were accomplished, with the two sound analyzers,
verifying the reduction (difference among the two measures) proportionate for the public frontage and
private frontages. The equipments were alternate to correct differences in the readings, accomplishing the
average of the reductions. The measurements of Sound Pressure Level, SPL, were accomplished in eight
different avenues and streets of the city of Porto Alegre, abtaining the noise levels in the curb of the
sidewalks and close to the frontage line. The difference of the measured noise levels in the two locations
show us the sound reduction for the public and private frontage of the analyzed roads. A database was
created with the accomplished measurements.

Keywords: urban noise, environmental comfort, acoustics.
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1. INTRODUCAO

Estimativas da populagdo urbana, feita pelo IBGE, mostram que as cidades véem crescendo em
grande escala. Essa explosdo demogréafica iniciou-se principalmente nos anos 40, década em que se
desenvolveu aindustrializaco brasileira. (FACCIN; FERREIRA; SANTOS; KRUGER, 2005).

Este grande avanco que vem acontecendo nas cidades brasileiras, e tdo aimejado em diversas areas
traz o surgimento de inimeros problemas ambientais, dentro deles a polui¢&o sonora causada principa mente
pelo ruidos dos veicul os que circulam por nossas ruas.

A cidade € um complexo de formas urbanas que formam elementos estéticos e tornam possivel o
fluxo de elementos dindmicos. pedestres, carros, motocicletas, metr6, helicopteros, etc. Tanto as formas
arquitetdnicas como as formas urbanas tém propriedades sonoras que podem contribuir para a boa e a ma
gualidade do ambiente sonoro. Essas formas permitem a existéncia de alguns sons e a exclusdo de outros,
influenciando na percepcdo que deles tém os habitantes, sgjam eles usuérios dos espacos publicos ou
residentes de moradias préoximas. (ROMERO, 2001).

De acordo com a OMS o ruido € o terceiro poluente em importancia, depois apenas do ar e da agua.

O ruido é um dos contaminantes mais incdmodos e que de forma mais direta deteriora a qualidade de
vida na atualidade. Como se refere o parégrafo acima o desenho do espago urbano pode ou ndo contribuir
para a qualidade acustica das cidades. Nesta pesquisa nos dedicamos a analisar a atenuag&o proporcionada
pelos recuos viarios e de jardim, que interferem no desempenho acUstico das cidades.

2. OBJETIVO

Este estudo compara os niveis de pressao sonora obtidos simultaneamente junto ao meio-fio e junto
ao alinhamento das construcdes, utilizando o ruido do trafego rodado como fonte sonora, em oito locais de
Porto Alegre, com o objetivo de analisar ainfluencia dos recuos urbanos na atenuac&o do ruido nas cidades.

3. MATERIAISE METODOS

Equipamento: Os equipamentos utilizados durante as medi¢cdes foram o SVAN-943, SVANTEK,
tipo 2, e SA-110, NORSONIC, tipo 1, (normas IEC 651/ 804 e AINSI S.1.4), os quais foram calibrados
previamente e apés cada série de medidas, com 0 mesmo calibrador auto-compensado de precisdo modelo
NOR-1251, NORSONIC, (norma |EC 942), junto com os softwares SvanPC e NOR-1011 para transferéncia
de dados dos aparel hos para computador.

Horéario de medicdo: todas as medi¢des nos 8 pontos foram realizadas no horério compreendido entre
17:00 e 19:00 horas, horario de maior movimentos nas ruas e ruido mais intenso.

Tempo de medicdo: um minuto para cada medicao, obtendo Leq; min, Maximos € minimos.

Determinacdo dos locais de medicdo: Foram estabelecidos oito pontos para medigdes de diferentes
tipologias de ruas e avenidas de Porto Alegre. Delas, quatro foram escolhidas de uma pesquisa ja existente
com estudo na “ Centralidade e Dindmica Social” (VARGAS; RIBEIRO; MIRANDA; MACHRY), que sdo:
Av. Venancio Aires, Av. José de Alencar, Av. Cristovao Colombo e Av. Sdo Pedro. Os demais pontos se
tratam de vias de grande importéncia para cidade, escolhidos tanto por seus fluxos, edificagdes, vegetagoes,
pavimentacdes, etc. Sdo as Av. Carlos Gomes, Av. Protasio Alves, Av. Pereira Passos e RuaLimae Silva.

Procedimentos: Utilizamos o ruido do tréfego rodado como fonte sonora. Realizamos 16 medicdes em
dBA em cada ponto, 8 em cada lado da via, obtendo 4 valores de atenuagdo comparando os NPS medidos
junto ao meio-fio e junto ao alinhamento das construcdes, seguindo as indicagtes da norma NBR 10.151. Os
ensaios foram realizados em duplicata. Posicionamos um equipo junto ao meio-fio e outro no alinhamento, e
realizamos medi¢fes simulténeas dos NPS. Repetimos as medicles, obtendo duas séries de medidas.
Invertemos as posi¢des dos equipamentos e repetimos as medi¢des. Obtivemos um total de quatro avaliagdes
(diferenca entre meio-fio e alinhamento), em cada lado das vias, aternando os equipamentos de medicéo
(Svan-943 e SA-110) e calculando a média entre as medicoes.

Pontol Avenida Sao Pedro

Ponto2  AvenidaCristovao Colombo
Ponto3  Avenida Carlos Gomes
Ponto4  AvenidaProtasio Alves
Ponto5 RualLimaeSilva

Ponto6  AvenidaVenancio Aires
Ponto7  AvenidaJosé de Alencar
Ponto8  Avenida Pereira Passos
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4. RESULTADOS

Apresentamos os resultados das medi¢des de ruido realizadas em cada ponto, Perspectiva da caixa de
rua e tabela com caracteristicas fisicas do local de medigao:

4.1. Ponto 1; Av. Sao Pedro

Resultados das Medi¢cdes em dBA
Lado A Lado B
Alinhamento| Meio Fio Meio Fio | Alinhamento
Equipamentos Diferenca Equipamentos Diferenca
SVAN943 SA110 ( SA110 - SVAN943) SA110 SVAN943 | ( SA110 - SVAN943)
68,9 70,8 1,9 72,2 68,8 3,4
70,5 72,4 1,9 71,9 69,1 2,8
Equipamentos Diferenca Equipamentos Diferenca
SA110 SVAN943 | ( SVAN943 - SA110) SVAN943 SA110 ( SVAN943 - SA110)
68,7 70,8 2,1 71,1 67,1 4,0
70,2 73,6 3,4 75,5 71,5 4,0
Médias (dBA) Atenuacdo Média Médias (dBA) Atenuacdo Média
696 | 719 2,3 727 | 69,1 3,6

T LOCAIS DE MEDIGAO

Tipo de Tipo de
Pavimentagio | Pavimentagio | L&mura | Largura | Gantelro | Tipo de Recuode | Jardim | Altura Tipo de Distancla dos
(rua) (calgada) (rua) (calgada) | Central | Vegetagio | Jardim Passeio | Edificaglio | edificagio | Pontos Medidos
LadoA | Parolelepipedo |  pocoyer 720m | 470m x 3sm | X 7.00m | Ressdéncia |  7.95m
0,80m
Lado B Paralolopipsdo | Rogier 710m | 460m Grama, | 400m | 110m | 1000m | Resedenca |  4,60m
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4.2 Ponto 2: Av. Cristovao Colombo

Resultados das Medi¢cdes em dBA
Lado A Lado B
Alinhamento| Meio Fio Meio Fio |Alinhamento
Equipamentos Diferenca Equipamentos Diferenca
SVAN943 SA110 | (SA110 - SVAN943) SA110 SVAN943 | ( SA110 - SVAN943)
70,4 73,3 2,9 77,7 77,9 -0,2
67,5 72,4 4,9 71,9 71,6 0,3
Equipamentos Diferenca Equipamentos Diferenca
SA110 SVAN943 | ( SVAN943 - SA110) SVAN943 SA110 ( SVAN943 - SA110)
73,9 76,1 2,2 71,1 69,9 1,2
72,3 74,0 1,7 76,0 75,1 0,9
Médias (dBA) Atenuacdo Média Médias (dBA) Atenuacdo Média
71,0 [ 74,0 2,9 74,2 | 73,6 0,6

T LOCAIS DE MEDIGAO

2=

LADO B
qude Tipo de . ) )
Paimeniacto | Pavineragho | (WM | (S | O | Vet | Somnte | drdm | g | Toode, | Demncaces
Lado A Asfalto E;ﬂ,:’r 2,35m X Vidrio X 1500m | Ressdéncia 2,35m
12,70m X
Lado B Asfalto g;‘l’l'l‘;’r 2,55m X Vidrio o 12,00m | Comércio 2,55m
4.3 Ponto 3: Avenida Carlos Gomes
Resultados das Medi¢cbes em dBA
Lado A Lado B
Alinhamento| Meio Fio Meio Fio | Alinhamento
Equipamentos Diferenca Equipamentos Diferenca
SVAN943 SA110 ( SA110 - SVAN943) SA110 SVAN943 | ( SA110 - SVAN943)
70,4 73,3 2,9 78,0 72,1 5,9
67,5 72,4 4.9 75,5 71,5 4,0
Equipamentos Diferenca Equipamentos Diferenca
SA110 SVAN943 | ( SVAN943 - SA110) SVAN943 SA110 ( SVAN943 - SA110)
70,2 74,4 4,2 82,1 74,8 7,3
67,9 71,4 3,5 77,9 71,6 6,3
Médias (dBA) Atenuacdo Média Médias (dBA) Atenuacdo Média
690 | 729 3,9 784 | 725 5,9
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T LOCAIS DE MEDIGAO

'I'lpq de = Mpoce Largura Largura nteiro i ardim - ipo de 5 .
o | e | (8| o) | i | Vepousto| wam | P | Eatecto | wivag | Pavbemionis
Lado A Concreto 14,10m 1,40m X 6,20m X 24,00m Comércio 10,60m
Lado B Concreto 14,10m | 4,20m 1,40m f:;“r:s 8,20m X 45,00m | Comércio 12,40m
4.4 Ponto 4: Av. Protasio Alves
Resultados das Medi¢cdes em dBA
Lado A Lado B
Alinhamento| Meio Fio Meio Fio | Alinhamento
Equipamentos Diferenca Equipamentos Diferenca
SVAN943 SA110 | (SA110 - SVAN943) SA110 SVAN943 | (SA110 - SVAN943)
76,3 78,0 1,7 75,7 74,8 0,9
74,3 75,9 1,6 76,8 76,2 0,6
Equipamentos Diferenca Equipamentos Diferenca
SA110 SVAN943 | ( SVAN943 - SA110) SVAN943 SA110 ( SVAN943 - SA110)
75,3 77,7 2,4 75,8 74,1 1,7
75,6 78,3 2,7 78,9 76,8 2,1
Médias (dBA) Atenuacdo Média Médias (dBA) Atenuacdo Média
75,4 [ 775 2,1 76,8 | 75,5 1,3

- 140-

T LOCAIS DE MEDIGAO




Tipo de Lol Lagwra | La ca
Povioiogto | PRDrBGio | (" | (akade) | Convel | Vegoasto | derdm | Pasemo | Eaenct | samossgo | Dancedos
Lado A Asfalto ::;:I: 10,50m 7,00m 1,50m X 7,00m 1,50m 45,00m Misto 14,00m
Lado B Asfalto ::’;L'::r 1080m | 2,60m 1,50m x Visio | 1,20m |  9,00m Misto 2,50m
4.5 Ponto 5: RuaLimae Silva
Resultados das Medi¢cdes em dBA
Lado A Lado B
Alinhamento| Meio Fio Meio Fio | Alinhamento
Equipamentos Diferenca Equipamentos Diferenca
SVAN943 SA110 | (SA110 - SVAN943) SA110 SVAN943 | (SA110 - SVAN943)
67,3 69,5 2,2 65,8 64,7 1,1
68,3 70,4 2,1 69,5 67,8 1,7
Equipamentos Diferenca Equipamentos Diferenca
SA110 SVAN943 | ( SVAN943 - SA110) SVAN943 SA110 ( SVAN943 - SA110)
65,0 66,8 1,8 70,0 68,6 1,4
67,6 69,7 2,1 66,1 64,3 1,8
Médias (dBA) Atenuacdo Média Médias (dBA) Atenuacdo Média
67,1 [ 691 2,1 67,9 | 66,4 15

T LOCAIS DE MEDIGAO

de Tipo de
Tipo Pavimentagso | Lergura | Largura | Cantsio | Tipode Recuode | Jardim | Altura Tipo de Distancia dos
(rua) (calgada) (rua) (calcads) | Central | Vegetagiio | Jardim | Passeio | Edificatio | edificagio | Pontos Medidos
Lado A Asfalto :;‘:'.'I'; 6,10m Abustos | 6,20m X 2800m | Resindénca|  610m
9,00m X
Lado B Asfalto el 6,00m X 820m X 800m | Comércio 6.00m
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4.6 Ponto 6: Av. Venancio Aires

Resultados das Medi¢cdes em dBA
Lado A Lado B
Alinhamento| Meio Fio Meio Fio | Alinhamento
Equipamentos Diferenca Equipamentos Diferenca
SVAN943 SA110 | (SA110 - SVAN943) SA110 SVAN943 | ( SA110 - SVAN943)
70,3 73,3 3,0 69,5 69,3 0,2
71,4 74,4 3,0 67,9 67,8 0,1
Equipamentos Diferenca Equipamentos Diferenca
SA110 SVAN943 | ( SVAN943 - SA110) SVAN943 SA110 ( SVAN943 - SA110)
69,7 72,8 3,1 70,1 69,2 0,9
70,1 73,2 3,1 69,0 68,0 1,0
Médias (dBA) Atenuacdo Média Médias (dBA) Atenuacdo Média
70,4 [ 73,4 3,1 69,1 | 68,6 0,6

T LOCAIS DE MEDIGAO

Tipo de Tipo de
Pavimentagiio Largura | Largura Canteiro | Tipo de Recuode | Jardim Altura Tipo de Distancia dos
(rua) i (calgada) (rus) (calcada) | Central | Vegetagio | Jardim | Passeio | Edificagio | edificagio | Pontos Medidos
s Asfalto Reguler 690m | 2.30m Grama 5,10m X 2200m | Resindéncia|  7.40m
2,00m [—
Lado B Asfalto m 7.50m | 1.75m . Vidrio X 10,00m | Colégio 1.75m

4.7 Ponto 7: Av. José de Alencar

Resultados das Medi¢cdes em dBA
Lado A Lado B
Alinhamento| Meio Fio Meio Fio | Alinhamento
Equipamentos Diferenca Equipamentos Diferenca
SVAN943 SA110 | (SA110 - SVAN943) SA110 SVAN943 | ( SA110 - SVAN943)
64,1 68,9 4,8 69,7 66,2 3,5
65,0 68,7 3,7 69,4 64,4 5,0
Equipamentos Diferenca Equipamentos Diferenca
SA110 SVAN943 | ( SVAN943 - SA110) SVAN943 SA110 ( SVAN943 - SA110)
69,4 72,3 2,9 71,9 66,5 5,4
62,3 65,2 2,9 64,7 61,2 3,5
Médias (dBA) Atenuacdo Média Médias (dBA) Atenuacdo Média
65,2 | 68,38 3,6 68,9 | 64,6 4.4
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T LOCAIS DE MEDICAO

Tipo de Tipo de
(rua) (calgada) | (o) | ot Vepotacto | Jardm | Pasee Ecicagio | atiioasto | Ponts weddos
Lado A Asfaito E:ﬂ; 7.00m | 3,00m Grama 7.20m x 700m | Comércio 10,20m
Basaltc 1,80m Grama
Lado B Asfaito Imegular 7,00m 2,93m Arvores 11,78m X 24,00m | Hospital 14,71m
4.8 Ponto 8: Av. Pereira Passos
Resultados das Medi¢cdes em dBA
Lado A Lado B
Alinhamento| Meio Fio Meio Fio | Alinhamento
Equipamentos Diferenca Equipamentos Diferenca
SVAN943 SA110 | ( SA110 - SVAN943) SA110 SVAN943 | (SA110 - SVAN943)
59,4 59,6 0,2 68,6 66,3 2,3
64,4 67,5 3,1 56,6 55,8 0,8
Equipamentos Diferenca Equipamentos Diferenca
SA110 SVAN943 | ( SVAN943 - SA110) SVAN943 SA110 ( SVAN943 - SA110)
68,3 71,8 3,5 68,3 64,9 3,4
68,2 72,7 4,5 71,6 68,0 3,6
Médias (dBA) Atenuacdo Média Médias (dBA) Atenuacdo Média
65,1 [ 67,9 2,8 66,3 | 63,8 2,5

T LOCAIS DE MEDIGAO

Tipo de Tipo de

Pevi Pavimentags Largura Cantsiro | Tipo de Recuo de | Jardim Altura Tipo de Distancla dos

{rua) y (calgada) (rua) (calcada) | Central | Vegetagio | Jardim | Passelo | Edificago | edificagio | Pontos Medidos
Lado A Paralelepipado m 600m | 4.60m o e | 1000m | 150m | 600m | Residencia 4,60m
LadoB | Paraicleppedo | Crof soom | 4gom | Grama | goom | 120m | 400m | Residencla |  4.50m
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4.9 Analise dosresultados:

No Ponto 1, Avenida S&o Pedro, acreditamos que a atenuacdo verificada pode ser devida a vegetagdo
existente. O lado A sem vegetacdo apresentou reducdo de 2,3 dBA, engquanto que o lado B com grama e
arvores apresentou diferenca de 3,6 dBA, ainda que o recuou de jardim fosse menor.

No Ponto 2, Avenida Cristévado Colombo, constatamos diferengas minimas de 1,5 dBA e 0,6 dBA.
Este local ndo apresenta nenhum tipo de vegetacdo nem recuo de jardim, com as construges muito proximas
davia, 0 quejustifica os resultados obtidos.

No Ponto 3, Av. Carlos Gomes, foi verificada a melhor atenuacdo em todas as medi¢oes realizadas.
Obtivemos uma diferenca de 5,9 dBA entre as medidas no meio-fio e no alinhamento das edificacfes, no
lado B, e de 3,9 dBA no lado A. Acreditamos que esta atenuacdo é devida a distancia entre meio-fio e
fachadas, com 8,20 m de recuo de jardim (B) e 6,20 m (A), e existéncia de vegetaco.

No Ponto 4, Avenida Protasio Alves, no lado A temos uma situacdo geométrica parecida ao ponto 3,
porém sem vegetacdo. A atenuagdo neste local foi de somente 2,1 dBA. Verificamos elevados nivels de ruido
de trafego, da ordem de 78 dBA, muito acima do indicado naNBR 10.151.

No ponto 5, Rua Lima e Silva, com geometria parecida ao ponto 1, as atenuacOes verificadas foram de
2,1 dBA no lado A com arbustos e de 1,5 dBA no lado B sem vegetac&o. Corroborando o resultado obtido no
pontol.

No Ponto 6, Avenida Venancio Aires, a grande diferenca entre os dois lados reside na presenca de
arbustos e grama somente em um lado da avenida, proporcionando atenuagdo de 3,1 no lado A com
vegetacdo e de 0,5 dBA no lado B sem vegetagéo.

No ponto 7, Avenida José de Alencar, verificamos atenuacéo de 3,6 dBA e de 4,4 dBA, devido aos
recuos dejardim de 7,2 m e 11,8 m, arborizados e com grama.

No Ponto 8, Avenida Pereira Passos, verificamos os menores valores de ruido de transito, com valores
de Leqg; min de 65,1 dBA e 66,5 dBA e atenuacdo de 2,8 dBA e 2,5 dBA, com ambos lados arborizados e com
grama.

Os niveis de ruido medidos estdo acima dos niveis indicados na NBR 10.151. O nivel critério de
avaliacdo NCA para ambientes externos, periodo diurno, é de 60 dBA, para area mistas com vocagao
comercial e administrativa, tais como 0s pontos 1 a 7; nestes locais as medic¢des indicaram niveis que variam
entre 0s 67,9 dBA e 78,4 dBA. No ponto 8, érea estritamente residencial urbana, apesar da indicacéo de 50
dBA da NBR 10.151, encontramos valores entre 66,3 dBA e 67,9 dBA. O tempo de medicéo adotado neste
estudo, um minuto, ndo caracteriza o clima de ruido dos locais, mas demonstra os niveis de pressdo sonora
que foram atingidos durante as medi goes.

5. CONCLUSOES

Este trabalho mostra uma comparagdo dos niveis de ruido obtidos em diferentes configuragdes
urbanas e a atenuagdo proporcionada em cada ponto pelos recuos urbanos. Verificamos através dos
resultados obtidos que a vegetacdo cumpre um papel importante na obtencédo de conforto ambiental acUstico
em nossas cidades, reduzindo o ruido do trafego urbano.

Recuos de jardim pavimentados ndo proporcionam a atenuacdo esperada pela distancia, devido as
reflexdes sonoras no material pouco absorvente dos pisos que refor¢cam o som direto.

Salientamos o efeito atenuador da vegetacdo quando utilizada nos recuos de jardim, calcadas e
canteiros, podendo atingir 0s 5,9 dBA do ponto 3, avenida Carlos Gomes.

Novos estudos analisando o ruido de trafego, com periodos maiores de medicao, verificando o fluxo
de veiculos, velocidades e tipo de pavimentacdo (SATLER, 1999), sd0 necessarios ao conhecimento das
causas do ruido urbano e como mitiga-lo. O uso de ‘asfalto silencioso’ na Alemanha reduz em até 10 dBA o
ruido das auto-estradas (http://www.voegele-ag.de/roadnews/rn12/template/rn12_04.php?Aang=po, 2008).
Barcelona utilizou ‘asfalto silencioso’ na pavimentacdo da Rambla. Segundo o Secretario de Manutencéo e
Servigos Urbanos de Barcelona, Francesc Narvéez, este tipo de asfalto reduz entre 2 e 4 dBA 0s sons
provocados pelo trafego, pois o ruido ndo reflete, ficando entre as rodas e o0 asfalto (El Periédico.com, 2006).

M. L. Niemayer, em seu trabalho (NIEMEY ER, 2001), recomenda, sempre que possivel, dependendo
das caracteristicas climéticas, 0 uso de vegetacdo (sobre o0 solo, muros ou taludes) que apresenta indices de
absorgdo aclstica bastante satisfatorios — NRC = 0.60 (EGAN, 1994).

A exigéncia dos 6rgéos publicos de gjardinamento real nos recuos de jardim pode gjudar a aumentar os
indices de conforto acustico dos moradores, reduzindo a poluicéo sonora de nossas cidades, proporcionando
uma melhor qualidade de vida.
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