6 a 8 de outubro de 2010 - Canela RS

m 2010

NIVEIS DE RUIDO URBANO EM SANTA MARIA / RS
O CASO DE TRAFEGO VEICULAR

Elizeu Carneiro de Mendonca(1); Dinara Xavier da Paixao(2); Anallu Rosa Barbosa(3);
(1) Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Civil (PPGEC) — Universidade Federal de Santa
Maria, Brasil — e-mail: elizeuarq@ gmail.com
(2) Departamento de Estruturas e Construgdo Civil - Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil
(PPGEC) — Universidade Federal de Santa Maria, Brasil — e-mail: dinaraxp @yahoo.com.br
(3) Programa de P6s-Graduacao em Engenharia Civil (PPGEC) — Universidade Federal de Santa
Maria, Brasil — e-mail: anallubarbosa@gmail.com

RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo que identifica niveis de pressdo sonora em via de grande
fluxo vidrio, inclusive de Onibus, na cidade de Santa Maria - RS. Além das medicdes, realizou-se um
estudo detalhado para identificar a contribui¢cdo do ruido veicular. Foram levantados os dados de
trafego, como a quantificacdo e a caracterizagdo dos tipos de veiculos (leves e pesados). Para a
avaliac@o de niveis de pressao sonora foram determinados dois pontos de medi¢do situados na mesma
via, mas com situacdes de relevo e trajeto diferenciados. Avaliou-se o nivel de pressdo sonoro
continuo equivalente ponderado (LAeq) em dias tteis e finais de semana, em turnos definidos, a partir
de uma medi¢do prévia. Concluiu-se que o LAeq maximo foi de 73,3 dB(A) e que em todas as
medigdes realizadas, o turno referente ao final de tarde/entardecer caracterizou os maiores resultados.

Palavras-chave: conforto ambiental, polui¢do sonora, ruido veicular.



1. INTRODUCAO

Os estudos sobre ruido de trdfego tém apresentado resultados significativos no controle da polui¢do
sonora e principalmente na interferéncia na qualidade de vida e dos danos a satide da populagdo dos
grandes centros urbanos.

Desta forma, os indices até agora determinados expressam que ainda hd motivo de preocupacdo a
medida que a frota de veiculos automotores em todas as modalidades de transito tem aumentado,
primeiro devido a facilidade de acesso a todas as classes sociais e segundo pela necessidade de
locomocao em funcdo do crescimento constante das cidades de médio e grande porte.

Pesquisas relativas a mapeamentos sonoros (NUNES, 1998; PAIXAO, 2006a; PAIXAO, 2006b;
COLVERO, 2006) demonstram que os valores medidos estdo acima dos limites estabelecidos pelas
legislagdes e normas especificas. Embora existam legislacdes, normas técnicas e cédigos municipais,
estes se apresentam como pouco substanciais diante da ndo priorizagdo das questdes relacionadas ao
desconforto ambiental, que permanece como sendo um grande desafio para as populacdes urbanas.

Assim como ocorre em grandes centros urbanos, o fluxo vidrio de Santa Maria — RS € concentrado em
determinadas vias, inclusive fazendo com que os pontos de parada de Onibus recebam veiculos
procedentes de diversas rotas ampliando a circulagdo de pessoas nesses locais.

O presente trabalho tem o intuito de estudar o ruido produzido pelo fluxo de veiculos em uma via
central da cidade de Santa Maria — RS, analisando os niveis de pressdo sonora emitidos, a relacdo
existente entre o nimero de passagens dos veiculos e os resultados obtidos para posterior avaliacio.

1.1 Ruido e Ambiente
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A palavra ruido é caracterizada por duas formas distintas, sendo uma subjetiva e outra fisica. Na
defini¢do subjetiva, entende-se como toda e qualquer sensacdo auditiva considerada desagraddvel ou
insalubre ao nosso organismo. No sentido fisico define-se como um fendmeno actstico ndo periddico,
sem componentes harmdnicos precisos.

O ruido veicular tem sido um fend6meno bastante nocivo nio sé ao meio ambiente, mas também para a
populacdo que permanece por longos perfodos exposta a altos niveis de pressdo sonora. Segundo
Taboada (2007), os efeitos do ruido ambiental sobre o organismo humano podem se manifestar por
meio de alteracdes cardiovasculares, hormonais e respiratdrias.

Um dos efeitos produzidos pelo ruido intenso de veiculos automotores nas vias é a ocorréncia de
reflexdes nas edificacdes do entorno que acabam conformando-se em caixas acusticas e fontes
transmissoras de ruido, causando desconforto actstico as pessoas expostas.

A contribui¢c@o especifica do transito veicular para poluicdo sonora ocorre através da emissdo de
ruidos gerados por motor, escapamento, rotagdo, atrito de pneus com o solo e do tipo de infra-estrutura
urbana como: pavimentagdo, topografia e sistema vidrio. Normalmente, sao representados por uma
superposicdo das diversas fontes sonoras geradas pelo préprio veiculo como: motor (admissdo,
compressdo, ignicdo e escapamento), dispositivos de transmissdo, pneus (calibragem, rodadura e
ranhura) e pelas caracteristicas do tipo de estrutura vidria por onde trafega.

Sdo acrescidos, também a esse fendmeno, os chamados ruidos ocasionais que sdo representados por
sons de buzinas, modo de dirigir (troca de marchas com reducdo e aceleracdo), regulagens fora de
especificacdo, fatores estes que interferem nos resultados da andlise de ruido estatistico.

1.1.1 Legislacoes e Normas Técnicas vigentes no Brasil
Legislacdes e Normas Técnicas que influenciam na questio do ruido veicular urbano no Brasil:

- Norma NBR 10.152/87 - Niveis de Ruido para Conforto Actistico. Define niveis desejdveis segundo
o local de permanéncia em funcdo da atividade a que se destina o espaco fisico (ABNT, 1987).
Encontra-se em fase de revisdo na ABNT.



- Resolugdo CONAMA n°. 01/1990 que trata da emissdo de ruidos de qualquer natureza e sua relagdo
com a sadde e o sossego publico, cujo texto faz referéncia as normas NBR 10.151 e 10.152 da ABNT
— Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (CONAMA, 1990).

- Resolugdo CONAMA n°. 01/93, que estabelece para veiculos automotores nacionais e importados,
exceto motocicletas, motonetas, triciclos, ciclomotores, bicicletas com motor auxiliar e veiculos
assemelhados, nacionais e importados, limites miximos de ruido com o veiculo em aceleragcdo e na
posicdo estatica (CONAMA, 1993).

- World Health Organization (1999), estabelece as Normas Internacionais relativas ao ruido em
comunidades deve considerar diversos aspectos como: a identificagdo dos efeitos adversos a satde
publica, o perfil da populagdo a ser protegida, os limites aplicdveis segundo os pardmetros descritores
de ruido, a metodologia de monitoramento aplicdvel, os procedimentos coercitivos para se obter a
conformidade com as Normas Regulamentares dentro de uma estrutura de tempo definida com
medidas de controle da emissdo e Normas Regulamentares de emissdo, Normas de Imissdo (limites
para niveis de pressdo sonora), identificacdo das autoridades responsdveis pela coer¢do e compromisso
do recurso.

- Norma NBR 10.151/2000 - Actistica - Avaliagdo do ruido em dreas habitadas visando o conforto da
comunidade. Define os niveis midximos de ruido em diferentes tipos de zonas. Tem por objetivo
principal determinar um método para a medi¢do de ruido em comunidades, aplicando correcdes nos
niveis medidos, quando necessdrio. Para dreas mistas predominatemente residenciais, os valores
recomendados sdo de 55dB (A) para horario diurno e 50 dB (A) para horario noturno. Caso a zona seja
considerada mista com vocagdo comercial e administrativa, os valores aceitiveis passam a ser
respectivamente, 60 dB (A) para o dia e 55 dB (A) para a noite (ABNT, 2000).

- Resolucdo n® 272 - CONAMA de 10/01/2001 — estabelece que para a fabricagdao de veiculos
automotores os limites maximos de emissdo de ruidos na condicao de aceleracdo, devem ser de acordo
com o que estabelece a Ensaio da aplicagdo das Normas: NBR ISO 362 e NBR 15.145 (ABNT, 2004).

- Norma NBR 6067/2007 - legislagdo estabelecida pelo Comité Brasileiro Automotivo que objetiva a
classificacdo, terminologia e defini¢Ges relativas a veiculos rodovidrios automotores, seus rebocados e
combinados, de acordo com suas caracteristicas técnicas e também conforme o Cédigo de Transito
Brasileiro instituido pela Lei Federal n°. 9503, de 1997.

- Diante dos problemas ambientais causados pela circulagdo de veiculos, no ano de 1986, foi criado o
Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores - PROCONVE, instituido pelo
CONAMA, cujo foco principal foi estabelecer legislagdo especifica as montadoras, na seguranca dos
veiculos no sentido de determinar medidas que pudessem efetivar a reducdo dos indices de polui¢do
do ar referentes a emissdo de gases e de ruidos. Para a emissao de ruido por automdveis, motocicletas,
caminhdes e Onibus foram estabelecidos limites médximos de ruido para veiculos novos
comercializados no Brasil a partir de Resolucdes que apds sucessivas atualizacdes chegaram até a
CONAMA n°. 272 de 2000, atualmente em vigor.

2 OBJETIVO

Avaliar niveis de ruido urbano gerado em via com grande fluxo vidrio localizada em &4rea mista
(residencial/comercial) na regido central da cidade de Santa Maria, Rio Grande do Sul.

3 METODOLOGIA

O local determinado para a realizagdo das medicdes foi a Rua Riachuelo (Figura 1), em funcdo de ser a
principal via de acesso ao centro da cidade para os veiculos vindos das zonas leste, oeste e sul. Foram
definidos dois pontos na Rua Riachuelo para a realizacdo do estudo, a partir das caracteristicas do
relevo e equipamentos urbanos.

A figura 2a mostra o ponto de medi¢do 1, que situa-se préximo a um semdiforo existente no
cruzamento com a Rua Astrogildo de Azevedo e Rua Riachuelo. Em frente ao local medido existe um
ponto de 6nibus com constantes paradas e aceleracdes de coletivos. Para a realizacdo das medi¢des nos



ensaios foi estabelecida uma altura do microfone do equipamento de 6,5 m do nivel da rua. A distancia
linear aproximada do microfone ao ponto de dnibus, localizado em frente foi de 12,90 m.

O ponto de medi¢do 2 apresenta caracteristicas de diferencas de relevo em relacdo ao ponto de
medi¢do 1. H4 um declive vidrio que inicia na esquina da Rua Pinheiro Machado terminando préxima
a Rua Tuiuti (Figura 2b). Neste ponto de medicao foi considerada a altura do microfone de 4,52 m em
relacdo ao nivel do solo. A distdncia do equipamento em relagdo a esquina com a Rua Pinheiro
Machado foi de 32,85 m e em relagcdo a Rua Tuiuti de 132,60 m.
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Figura 2 - Rua Riachuelo, vista do nivel do ponto de medi¢do 1 e 2

Para aplicacdo da metodologia, considerou-se a avaliagdo dos niveis de pressdo sonora equivalente e
os nimeros de passagens individuais dos diferentes tipos de veiculos durante os ensaios. Os resultados
para nivel de pressdo sonora foram comparados com os valores determinados pela NBR 10.151/2000,
que estabelece niveis de conforto actistico em comunidades e o Cdodigo de Posturas de Santa Maria. A
composi¢do do fluxo vidrio na via foi correlacionada com os niveis obtidos nos ensaios em diferentes
dias e distintos horarios, demonstrando situa¢des de maior ou menor incidéncia de pressdo sonora. Por
fim, relacionaram-se os resultados dos ensaios nos dois locais de medicéo.



O medidor de nivel de pressdo sonoro utilizado para coleta de dados foi modelo BLUE SOLO - da 01
dB - Metravib, classificacdo Tipo 1, devidamente calibrado e com ponderagdo na curva “A”. Foram
utilizados dois modelos de softwares para a coleta de dados: o dBBatti, para gerar graficos
correspondentes a cada medicao e o dB Trait, que permite na programacao do medidor de nivel sonoro
obter outros parametros como, por exemplo, Lo, Loy, Lso, desvio padrio, etc.

Cada medicdo foi de quinze minutos, totalizando cento e oitenta valores, sendo um a cada cinco
segundos, perfazendo novecentos segundos por medi¢do. O conjunto de medi¢cdes num intervalo de
quinze minutos foi denominado periodo. Um grupo de periodos medidos caracterizou cada um dos
quatro turnos (manhi, meio-dia/ inicio da tarde, final de tarde/ entardecer e noite) e o conjunto dos
turnos, num unico dia caracterizou um ensaio. O total de ensaios realizados para este trabalho foi de
sete, em estacdes do ano distintas (verdo e inverno), sendo os hordrios distribuidos, a partir dos
resultados encontrados nas medi¢des prévias: 1° Turno: 08h as 09h; 2° Turno: 11h as 14h; 3° Turno:
18h as 19h e 4° Turno: 22h as 24h.

4 ANALISE DE RESULTADOS

Com base nos dados coletados durante as medi¢des prévias estabeleceram-se os horarios convenientes
para se efetuar as medigdes. Os fatores preponderantes para essa defini¢do foram: os valores maximos
de LAeq e a sua relagdo com o fluxo vidrio, através da contagem de veiculos divididos por categorias:
veiculos pesados (caminhdes e vans), 6nibus, motos e veiculos leves (automdveis e caminhonetes).

O levantamento da repetibilidade do fluxo vidrio dos Onibus foi realizado através de uma planilha
especifica, onde contabilizou-se o nimero de passagens desses veiculos durante os ensaios. No
decurso desse procedimento anotou-se o nimero identificador e a respectiva empresa de transporte
urbano, com o objetivo de registrar a quantidade de vezes que o0 mesmo coletivo passava durante um
turno de medicao, obtendo-se desta forma um perfil preciso desse tipo de fluxo vidrio.

O gréifico 1 mostra os resultados obtidos nas medicdes realizadas em tercas-feiras no ponto de
medicdo 1. Observa-se nesse grafico que nas medigdes realizadas no dia 04/12/07 o maior LAeq
obtido foi de 71,8 dB(A). Esse valor caracterizou, coincidentemente, o valor mdximo nas medicdes
realizadas no primeiro e terceiro turnos. Entretanto, o maior resultado foi de 72,6 dB (A), obtido no
dia 17/06/08, no terceiro turno.
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Grafico 1 — Valores maximos de LAeq obtidos em medi¢des nas tergas-feiras.

O maior valor obtido em todas a medicdes realizadas foi de LAeq= 73,3 dB(A), encontrado no ponto
de medicdo 1, numa quinta-feira dia 06/12/2007, no final da tarde. Observa-se no gréfico 2 que esse
nivel de pressdo sonora coincide com um trafego de veiculos constituido em sua maioria por
automadveis € motos.
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Grafico 2 — Nimero de veiculos no periodo de maior LAeq.

No gréfico 3 estdo relacionados os maiores resultados obtidos nos sdbados e domingos, em ambos os
pontos de medi¢do. O grafico mostra valores de 70 dB (A), no dia 21/06/08 nas medicdes realizadas
no ponto 2 e, a0 mesmo tempo, apresenta um valor de 68 dB (A), no dia data de 28/06/08, sendo
resultante da medicdo feita no ponto 1. Nos domingos, os valores médximos de LAeq obtidos
resultaram 69,9 dB (A) referente a data de 22/06/08, no ponto 2. O LAeq de 66,9 dB (A) caracteriza o
valor obtido na medigao realizada em 29/06/08, no ponto 1.
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Grafico 3 — Valores mdximos de LAeq medidos aos sibados e domingos em ambos os pontos.

Nesse trabalho avaliaram-se os niveis de ruido urbano com componente veicular em 4rea mista
(residencial/comercial), na Rua Riachuelo, em Santa Maria — RS. O resultado final dos maiores
valores obtidos em todas as medicoes realizadas estd expresso no grifico 4, onde observa-se que o
horério de maior incidéncia de ruido é o final da tarde. Os dois primeiros valores sdo oriundos do
ponto de medigdo 1, totalizando 72,6 dB (A) em terga-feira e 73,3 dB (A) em quinta-feira. Os demais

valores foram obtidos nas medi¢des realizadas no ponto 2: 70 dB (A) no sdbado e 69,9 dB (A) no
domingo.
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Grafico 4 — Valores maximos de LAeq das medi¢des realizadas em todos os dias analisados.



124

Hz ;(dB(A)[2.000e-05 Pa], RMS)
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Os gréficos 5, 6 e 7 exemplificam os espectros obtidos nos periodos de maiores LAeq em trés turnos de
uma terca-feira. No eixo das abscissas estdo representadas as freqii€ncias em Hz, enquanto que no eixo
das ordenadas apresentam-se as oscilagdes obtidas em cada estigio, em dB(A), das medigdes

elaboradas por periodos de quinze minutos.
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Grifico 6 — Espectro dos valores

Grifico 7 — Espectro dos valores maximos de LAeq em dB(A) obtido na medi¢ao do 3° turno de 17/06/2008



5 CONSIDERACOES FINAIS

Na comparacdo dos niveis de pressdo sonora equivalente com os valores determinados pela legislacdo
que estabelece niveis de conforto actistico em comunidades, concluiu-se que os valores encontrados
estdo acima dos estabelecidos pela NBR 10.151/2000 e pelo Cédigo de Posturas da cidade de Santa
Maria-RS em ambos os pontos medidos, inclusive em horarios noturnos e em finais de semana. Os
valores da NBR 10151/2000 e do Cédigo de Posturas coincidem em 55 dB (A) para hordrio noturno e
60 dB (A) para diurno na zona considerada. Nas medi¢des realizadas os niveis equivalentes
ponderados em "A” foram superiores a 60 dB (A) nas medicdes noturnas e nas diurnas superiores a 68
dB (A), exceto em domingos pela manha, quando houve um valor de 61 dB (A), no primeiro horario
medido em 29/06/08, no intervalo entre 07h15min as 07h 30min.

Ressalta-se que em todas as medi¢des os valores maximos de LAeq nao possuiram uma relacio direta
com a maior passagem no total de veiculos e nem com a classificagdo com os tipos por categoria
(Ieves, pesados, motocicletas).

O maior LAeq medido foi de 73,3 dB (A), quando constatou-se a passagem de 254 veiculos no
intervalo entre 18h25min e 18h40min, no dia 06/12/07, em quinze minutos. E importante salientar que
o nimero mdximo entre todos os totais de passagem de veiculos foi de 266, quando o LLAeq constatado
foi de 71,4 dB (A), menor em relacdo ao nimero de passagens que constatou o maior LAeq.

Observou-se que o fluxo total de veiculos nos dias de semana variou de 135 a 266 com exce¢do de um
periodo noturno quando chegou a totalizar apenas 78 unidades. No caso dos dnibus observou-se que o
nimero de passagens em dias de semana, nos diversos hordrios medidos, variou de 21 a 40, exceto no
periodo noturno, quando hd um decréscimo, chegando a um intervalo de 7 a 12 veiculos.

No confronto dos niveis obtidos nos ensaios em diferentes dias e distintos hordrios, percebeu-se que,
nos turnos de medicdes realizadas em finais de tarde / entardecer, foram obtidos os valores maximos
de LAeq, demonstrando situa¢des de maior flutuacdo nos indices. Os horarios noturnos e medi¢des de
finais de semana caracterizaram-se por valores menores de LAeq.

Nos resultados obtidos aos finais de semana, em ambos os pontos de medi¢do, observou-se que 0s
indices encontrados no ponto de medi¢ao 2 foram os mais altos. Nas medi¢des referentes aos sdbados,
nesse local, o maior LAeq foi de 70 dB (A) e em domingos, o maior LAeq foi de 69,9 dB (A), no
entardecer.

Desta forma, constata-se que embora tenha havido reducdo de niveis sonoros, em comparagdo com
trabalhos realizados em anos anteriores (NUNES, 1998; PAIXAO, 2006a; PAIXAO, 2006b;
COLVERO, 2006) e em locais proximos ao estudado, o ruido de transito na cidade de Santa Maria -
RS ainda se mantém fora do que € estabelecido pelos os 6rgaos de fiscalizagdo.

No Brasil, o ruido de trafego ndo € tratado de forma adequada, pois quase nunca € considerado na
implementacdo dos instrumentos de planejamento e gestdo urbanos. As medidas a serem tomadas com
o propdsito de inverter esse processo ndo podem ser incipientes pela gestdo e pela comunidade que
precisa ter conhecimento da importancia de sua participagdo no processo de redugdo de niveis sonoros
em zonas urbanas.
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