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RESUMO

Uma avaliac@o do nivel de ruido produzido pelo trafego de veiculos em edificacdes do Centro
de Tecnologia da UFPB foi realizada, devido a readequac@o da capacidade de uma via arterial
nas proximidades. Foram realizadas medi¢des do nivel de pressdo sonora antes e apds as
alteracdes feitas na via e estimativas por expressdo numérica, além de contagens volumétricas
classificatorias e medicoes da velocidade dos veiculos. Verificou-se que o nivel de ruido
manteve-se inalterado, tanto para as medigGes, como para as estimativas feitas por expressao
numérica. Assim, embora existissem evidéncias para aumento do nivel de ruido apos as
alteracdes feitas na via, devido ao aumento do fluxo de veiculos e reducdo da distancia da via
para as edificagdes, os resultados mostraram o oposto. Foi constatado que a redugdo da
velocidade dos veiculos e a substituicdo do revestimento desgastado por um novo
contribuiram para a redu¢@o do ruido produzido pelos veiculos.

ABSTRACT

An evaluation of the noise level due to traffic in buildings of the Centre of Technology of
UFPB was carried out, since changes were made in a nearby arterial road. Measurements of
the sound pressure level before and after the changes were conducted, together with
calculations based on a numerical expression to estimate such levels. In addition, traffic count
and speed of the vehicles were taken. It was observed that the noise level remained unchanged
for both the measurements and estimates. So, in spite of evidences for an increase in noise
levels due to an increase in traffic flow and reduction of the distance from the road to the
building, the results showed an opposite trend. The appointed reasons for that were that a
reduction in vehicle speed after the changes took place together with the replacement of the
old deteriorated pavement contributed to reduce the noise levels.

1. INTRODUCAO

O ruido provocado pelo trafego de veiculos ¢ um dos impactos ambientais de maior
incidéncia no meio urbano. O ruido gera efeitos adversos a saide humana, como perturbagdes
no sono, interferéncias na fala, no desempenho intelectual e irritagdo. Os impactos ambientais
devido ao ruido estdo se agravando, pois o numero de veiculos em circulagdo esta
aumentando em zonas urbanas e rurais.

Em nivel de projeto de vias urbanas ou rodovias, cabe realizar uma estimativa do nivel de
ruido produzido pelos veiculos que ira atingir edificagdes a serem construidas ou, analisar o
impacto resultante de modificagdes a serem feitas na via no nivel de ruido sobre as
edificagdes circunvizinhas existentes. Expressdes sdo disponiveis na literatura (Kinsler et al,
1982; Bistafa, 2006) para avaliar o nivel de pressdo sonora (ruido) devido ao trafego. As



expressoes sdo fungdes de varios parametros, tais como geometria da via e sua distancia para
a edificacdo, volume e composicao do trafego, velocidade dos veiculos e tipo do pavimento.

Medidas de isolamento acustico em edificagcdes sdo muitas vezes necessarias, para manter o
nivel de ruido dentro de limites considerados compativeis com o uso da edificagdo, sendo tais
limites especificados em Norma (NBR 10152, 1987). As medidas variam desde o aumento da
capacidade de isolamento acustico de fachadas até a inser¢do de barreiras actisticas entre a
edificacdo e a via de trafego.

Neste trabalho, o objetivo ¢ avaliar o impacto gerado por alteragcdes em uma via urbana
arterial no nivel de ruido em edificagcdes do Centro de Tecnologia da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), em Jodo Pessoa.

Como o Poder Publico ndo realizou estudo prévio para avaliar o impacto causado pelo ruido
gerado pelos veiculos, os autores deste trabalho resolveram realizar tal investigagdo. Para tal,
medi¢des do nivel de ruido antes e apds as alteragdes na via e subseqiiente analise dos dados
medidos foram realizados.

2. GENERALIDADES SOBRE RUIDO PRODUZIDO PELO TRAFEGO

O ruido provocado pelo trafego de veiculos ¢ um problema ambiental presente em varios
paises do mundo (FHWA, 1995; Yoshida e Osada, 1997; Onuu, 2000; MDT, 2004; Ohrstrom,
2006). Essa situacdo tende a se agravar, pois o numero de veiculos em circulagcdo estd
aumentando nas cidades e zonas rurais. Para se ter uma idéia, a frota de veiculos no Brasil
aumentou 60% em 11 anos, o que resultou em aproximadamente 42 milhdes de veiculos no
ano de 2005. Na Paraiba, o incremento foi ainda maior, o indice foi de 90% para o mesmo
periodo, o que totalizou 380 mil veiculos em 2005 (DENATRAN, 2007).

Diante da problematica, varias investigacdes foram realizadas para quantificar, avaliar
impactos e propor medidas de redu¢do do nivel de ruido provocado pelo trafego de veiculos.
Os niveis de ruido podem ser obtidos por medidores de nivel de pressao sonora ou estimados
por expressdes numéricas, de maneira a permitir comparagdes com os niveis de ruido
admissiveis em terrenos lindeiros as vias urbanas e rodovias (FHWA, 1995; Onuu, 2000). Das
estimativas dos niveis de ruido sdo analisados os efeitos adversos a saude humana (irritagao,
perda de sono, fadiga entre outros) e a interferéncia sobre as atividades diarias da populagdo
circunvizinha (Yoshida e Osada, 1997; Onuu, 2000; Ohrstrdm, 2006). Como medidas para
mitigar os efeitos do ruido, os estudos (FHWA, 1995; MDT, 2004) propdem desde solucdes
simples, como instalagdo de cerca verde e barreira de concreto, até solu¢cdes mais complexas,
como proibicdo da circulagdo de veiculos mais ruidosos e planejamento do uso do solo.

Segundo Bistafa (2006), o ruido produzido por um veiculo é composto de duas parcelas: o
ruido produzido pelo motor do veiculo (inclui o sistema de escapamento de gases) ¢ o devido
ao atrito dos pneus com a pista de rolamento. O nivel de ruido depende do tipo de veiculo
(automovel, onibus, caminhao ou motocicleta), da velocidade de circulagdo, da geometria da
via (declividade, comprimento, curvatura) e do pavimento (tipo e estado de conservacgao).

O estado de conservagdo do pavimento tem influéncia no nivel de ruido provocado pelos
veiculos. Defeitos superficiais como desgaste, remendo, trinca e buraco alteram a macro-



textura do revestimento e a irregularidade do pavimento, fazendo com que o nivel de ruido
seja maior, devido ao aumento da vibragdo entre o veiculo e o pavimento (FEHRL, 2006).

Em uma via de trafego intenso, o campo acustico produzido pelos veiculos pode ser

assemelhado ao de uma fonte em linha (Mehta et al., 1999), sofrendo uma redu¢ao de cerca de

3 decibels a cada vez que a distancia para a via dobra. Neste sentido, o aumento da distancia

entre a via de trafego e as edificacdes ¢ um termo redutor do nivel de ruido produzido. Outras

correlacdes podem ser identificadas:

= o ruido cresce com o aumento da velocidade e do fluxo de veiculos;

= o ruido produzido pelos 6nibus e caminhdes ¢ maior do que o de automoveis;

= desde que a velocidade seja mantida constante, o acréscimo na declividade da via aumenta
o nivel de ruido, pois aumenta a parcela de ruido produzida pelo motor.

3. CARACTERIZACAO DO LOCAL

Neste ano foi concluido o projeto de readequag@o da Avenida Pedro II, em Jodo Pessoa, num
trecho proximo a Universidade Federal da Paraiba. Essa avenida consiste em importante via
arterial que serve de ligacdo entre diversos bairros (Bancarios, Mangabeira, Torre entre
outros) e o centro da capital. A via mencionada era originalmente em pista dupla com quatro
faixas de rolamento, sendo duas faixas por sentido (Figura la). A alteracdo realizada foi a
readequagdo da capacidade mediante a inclusdo de uma faixa de rolamento em cada sentido,
passando a via a ser composta por seis faixas de rolamento (Figura 1b). O projeto para
acomodar as duas novas faixas de trafego foi tal que o recuo das edificagdes adjacentes em
relacdo a faixa mais proxima foi reduzido, como pode ser visto na Figura 1. Observar que a
inclusdo das duas novas faixas de rolamento reduziu de 15,60 m para 9,02 m a distancia entre
a faixa de rolamento mais proxima e a fachada do auditorio e das salas de aula.
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Figura 1: Secao transversal da Avenida Pedro II: (a) antes da readequagao da capacidade; (b)
apos a readequacdo da capacidade (dimensdes em metros)

O local foi escolhido porque, mesmo antes da readequacao da capacidade da Avenida Pedro
II, o nivel de ruido produzido pelo trafego de veiculos ja incomodava a comunidade
universitaria, durante as atividades realizadas em edificacdes do Centro de Tecnologia da
UFPB. Os autores deste trabalho decidiram realizar o estudo por considerar que, apos a



alteracdo na via, a redugdo da distancia entre a fachada e a pista e o suposto aumento do fluxo
de veiculos poderiam incrementar o ruido a niveis menos toleraveis.

Na edificacdo do Centro de Tecnologia, que ¢ voltada para a Avenida D. Pedro II, trés
ambientes sdo diretamente afetados pelo ruido produzido pelo trafego de veiculos: um
auditorio e duas salas de aula. A fachada do auditorio e de uma das salas de aula dispde de pé
direito com 3,43m e ¢ composta por dois painéis de vidro, janela e viga. Do lado externo a
fachada, encontra-se um brise-soleil que, certamente, deve contribuir para o isolamento
acustico do auditorio e de uma das salas de aula. A fachada do outro ambiente (sala de aula) ¢
composta por parede em alvenaria de piso a teto, assim ¢ o ambiente mais bem protegido com
relacdo ao ruido gerado pelos veiculos. Neste trabalho, as medi¢des de ruido concentraram-se
no auditorio, sendo realizadas simultaneamente nas partes interna e externa do ambiente.

4. METODOLOGIA

Para obter o nivel de ruido foram usados dois medidores de nivel de pressdao sonora da marca
Minipa, classe 2. Estes equipamentos possuem memoria interna, de modo que os registros dos
niveis instantaneos de pressdo sonora sdo armazenados em memoria a cada 2 segundos, sendo
posteriormente transferidos a um computador e processados. Todas as medigdes foram
realizadas de acordo com os procedimentos recomendados em norma (NBR 10151, 2000).

O ponto de medi¢do externa distou 2,0 m da edificacdo, ficando o equipamento montado
sobre um tripé, a 1,2 m do piso (Figura 2). Por outro lado, no ponto de medi¢do interno, o
medidor de pressdo sonora também distou 2,0 m de paredes ou outras superficies refletoras,
tendo sua posicao relocada de 0,5 m entre as medi¢des, para minimizar o efeito da actstica do
ambiente, conforme previsto no procedimento.
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Figura 2: Localizacdo dos medidores de pressdo sonora em relagdo as edificagdes e Avenida
Pedro II (dimensdes em metros)

Como o objetivo das medi¢des era avaliar o impacto das alteragdes da via no nivel de ruido
nos ambientes em periodos de atividades, foi definido, a partir de observagdes do
comportamento do trafego ao longo do dia, que o horario mais critico estava no periodo da
manha, das 07h30min as 08h30min. Neste horario, ha uma intensa circulagdo de veiculos, em
particular nas faixas sentido suburbio/centro, que sfo as mais proximas as edificagdes, e



coincidem com o inicio das atividades no Centro de Tecnologia da UFPB. As medic¢des foram
entdo realizadas neste intervalo e foi escolhido um dia semana (quarta-feira) para realiza-las.

No que diz respeito ao tempo de medi¢do, o procedimento NBR 10151 (2000) recomenda que
o periodo seja escolhido de forma a permitir a caracterizagdo do ruido, podendo envolver uma
unica amostra ou uma seqiiéncia delas. Decidiu-se, assim, realizar trés medi¢des espacadas
dentro da faixa de horario escolhida, cada uma com dura¢do de cinco minutos. Nao foi
observada variacdo significativa nos niveis de pressdo sonora entre as trés medicdes.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 3 apresenta um registro tipico da variacdo do nivel de pressdo sonora em uma das
medigdes, externa e internamente ao ambiente. E interessante observar a ocorréncia de picos
isolados de maior intensidade, correspondendo a veiculos mais ruidosos, que segundo
observagdes feitas, correspondem a ruidos provocados por motocicletas e veiculos pesados.
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Figura 3: Variagao tipica do nivel de pressdo sonora

A partir dos registros de nivel de pressdo sonora, foi calculado o nivel de pressdo sonora
equivalente ponderado na curva “A” (L), conforme definido no procedimento NBR 10151
(2000), através da seguinte expressao:
Li
|
L Aeq =10 xlog — 31010 (1)
=1
Em que n: nimero de leituras realizadas;
L;: nivel de pressao sonora referente a cada leitura [dBA];e
L e, : nivel de pressdo sonora equivalente [dBA].

Os resultados obtidos no calculo do nivel de pressdo sonora equivalente, nas situagdes “antes”
e “apos” a alteracdo da via, em relacdo as partes interna e externa do auditorio sdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Valores de Lacq , em dBA
Externo Interno
Medigado 1* 28 32 Total 1? 28 3% Total
Antes 71 71 70 71 55 55 54 55
Depois 70 71 71 71 55 55 55 55




A NBR 10152 (1987) recomenda valores entre 35 a 45 dBA para salas de conferéncias e de
multiplo uso. Ou seja, os valores de nivel de ruido medidos no interior do auditorio, estdo
acima dos recomendados por norma, mesmo antes das alteragdes realizadas na via.

Todavia, percebe-se pelas medigdes que ndo houve variacdo nos valores de Lacq, externa e
internamente no auditorio, com a alteracdo da via. Cabe salientar que o niimero de medicdes
foi limitado. Entretanto, como junto com as medicoes de nivel de pressdo sonora, foram
também realizadas medicdes de fluxo de trafego e da velocidade dos veiculos, além de terem
sido feitas avaliagdes do pavimento, que foi recapeado, ¢ possivel aprofundar as discussoes
sobre os valores obtidos. Isto ¢ feito mediante a utilizagdo de formula para estimar o nivel de
pressdo sonora externo ao auditorio a partir da distancia da via, fluxo e velocidade dos
veiculos. Os valores de L., foram estimados a partir das expressoes de Kinsler et al (1982):

L Aeq =39 +10 log O + 22 log [é} + AL(dBA ) )

2
d d-15
AL = —alog | — + | £—2 3
08115 ( 75 j ®)

Nas equagdes acima, Q ¢ o fluxo de veiculos por hora, v ¢ a velocidade (média) dos veiculos
em km/h e d a distdncia em metros do ponto de avaliagdo ao eixo da via. O parametro a vale
13,3 para propagagdo sonora em terreno plano (no caso). A Equagdo 2 fornece o valor do L,
para uma distancia de 15 metros do eixo da via e o termo AL corrige o valor obtido para
outras distdncias. A Equacao 2 foi aplicada para estimar o nivel de pressdo sonora de cada
faixa de rolamento e, em seguida, estes valores foram combinados para obtengdo do L., total.
Os valores obtidos foram de 69 dBA antes da alteracdo e 70 dBA apo6s a alteragdo efetuada na
via, como pode ser verificado nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2: Niveis de pressdo sonora externo estimados, antes das alteragdes feitas na via
Faixa d(m) v (km/h) Q (veic’h) LAeq[dBA]

1 15,35 51,88 980 64
2 18,85 59,77 800 63
3 23,35 63,56 788 62
4 26,85 66,69 730 62

Total = 69

Tabela 3 - Niveis de pressdo sonora externo estimados, apos as alteragdes feitas na via
Faixa d(m) v (km/h) Q (veic’/h) LAeq[dBA]

1 8,77 41,08 727 63
2 12,17 48,66 1114 65
3 15,50 53,83 544 61
4 19,71 62,34 361 60
5 22,98 61,41 561 61
6 26,36 67,14 282 58

Total = 70




Observa-se uma diferenca pequena de 1 dBA ou 2 dBA entre os valores estimados e medidos,
com o que percebe-se haver uma compensacgdo entre os parametros distancia da via, fluxo e
velocidade dos veiculos antes e apos a alteracdo. A diminui¢ao na velocidade depois das
alteracdes ¢ atribuida a inclusdo de uma rotatoria na via, que fica a cerca de 90 metros do
ponto de medi¢do. Por outro lado, ha uma pequena variagdo diferencial entre os valores de
nivel de pressdo sonora estimados ¢ medidos, sendo a diferenca de 2 dBA para a situagdo
“antes” e de 1 dBA para a situagdo “depois”.

Antes das alteragdes na via, o pavimento estava bem deteriorado, pois de acordo com vistoria
realizada, o valor de serventia atual foi de 2 pontos (condi¢do “ruim”) na escala de avaliagao
de serventia do Procedimento 009 do DNIT (2003). Além disso, foi realizado ensaio da
mancha de areia segundo a Recomendagdo Técnica 03.25 do DER-MG (2005), constatando-
se que a macro textura do revestimento era “muito grosseira”. Apds as alteragdes, segundo os
mesmos procedimentos, o valor de serventia atual foi de 5 pontos (condi¢do “6tima”) e a
macro textura avaliada como “fina ou fechada”.

Esta diferencga na condigdo do pavimento, ndo incluida nas formulas que estimam o nivel de
pressdo sonora, pode ser a causadora da diferenca mencionada acima. A condi¢do do
pavimento “ruim” com macro textura do revestimento considerada “muito grosseira” tenderia
a aumentar a parcela de ruido devido ao contato entre o pneu e o pavimento, aumentando a
diferenca entre a estimativa ¢ a medigdo, na situacdo “antes” da alterag@o.

6. CONCLUSOES

Uma avaliag@o do impacto causado por alteragdes em via arterial urbana no nivel de ruido de
edificacdo vizinha a via foi realizada. Esta edificacdo ¢ um auditério do Centro de Tecnologia
da UFPB. As alteragoes na via resultaram em um aumento do fluxo de veiculos ¢ diminui¢ao
da distancia entre a via e a edificagdo, o que contribuiriam para aumentar o nivel de ruido. Por
outro lado, observou-se uma diminui¢do da velocidade dos veiculos apds a alteracdo,
atribuida a inclusdo de uma rotatoria proxima ao local de avalia¢do, o que contribuiria para
diminuir o nivel de ruido.

Foram realizadas medi¢des externas e internas do nivel de ruido no auditorio, observando-se
que ndo houve variacdo no mesmo antes ¢ apds a alteragdo da via, permanecendo o ruido um
tanto excessivo em relagao aos valores recomendados em Norma. Uma comparagdo entre os
valores medidos de nivel de ruido e os estimados por expressio numérica da literatura
evidenciou o efeito de compensagao no nivel de ruido no que diz respeito aos fatores
mencionados acima. Sendo a diferenga entre as medigdes ¢ as estimativas um pouco maior
para a situagdo “antes” da alteragdo, inspeg¢ao realizada no pavimento (que foi recapeado apos
a alteragdo), indicou que o pavimento antes da alteragao estava em uma condi¢do considerada
“ruim” com macro textura “muito grosseira”, contribuindo para um acréscimo no nivel de
ruido, fator este ndo incluido na expressao que estima o nivel de ruido.
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