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Resumo

Com o crescimento desordenado das cidades tornam-se evidentes problemas de &mbito social e econdmico,
essencialmente na infraestrutura de urbanizagdo. Assim ocorre um impacto decorrente do aumento do nivel de ruido,
principalmente em locais densamente povoados. Dessa forma, buscou-se avaliar a influencia das tipologias de
revestimento de algumas vias no municipio de Frederico Westphalne/RS, quanto ao nivel de ruido emitido. utilizando
embasamento na metodologia imposta na norma ISO 11819-1 (1997), o Método Estatistico de Passagem (SPB), foi
possivel verificar que as vias com revestimento paralelepipedo em estado de conservagao precario apresentaram-se com
indice estatistico de passagem mais elevado. No estudo das vias com revestimento asfaltico, o trecho ASF2, apresentou
o menor indice de ruido, concluindo-se que na tipologia de revestimento asfaltico a velocidade influencia no nivel de
ruido gerado pelo contato pneu/pavimento. Por fim, em termos gerais, analisando as 8 vias em estudo, 0 pavimento com
revestimento paralelepipedo é a melhor opgéo em centros urbanos, com valor médio de ruido 72,5 dB, enquanto o
revestimento asféltico apresentou ruido médio de 72,9 dB. Mas, destaca-se que o ruido em revestimentos de
paralelepipedo é menor que em revestimento asfaltico pela tendéncia dos veiculos circularem em menor velocidade na
vias de pedra irregular.

Palavras Chave — Conservagdo, Pavimento, Ruido, Usuario.

1. Introducéo

Com o grande crescimento das cidades tornam-se evidentes problemas de &mbito social e
econdmico, essencialmente na infraestrutura de urbanizagéo. Aliado a isso, 0 aumento desenfreado
da frota automobilistica € destaque nos problemas gerados neste meio, que é o aumento do nivel de
ruido, principalmente em locais com volume de trafego elevado [1].

Para [2], a constante emissdo de poluentes e ruidos, provenientes de fontes domésticas e
industriais, afetam diretamente as cidades nos dias atuais, tendo como o mais importante emissor de
ruido o trafego motorizado, podendo comprometer a salde e o conforto dos habitantes.

Vaérios estudos vém sendo realizados no ambito de poluicdo sonora do meio em que se Vive,
sendo que as descobertas tornaram-se de maior preocupacdo por parte da populacdo. Para [3] além
de afetar a qualidade de vida, a poluicdo sonora acaba provocando alguns danos severos para a
salde humana, como por exemplo: perturbacdo do sono, perturbacdo na falta de atencdo, perda
auditiva, estresse, cansago, aumento da pressao arterial, dores de cabeca, entre outros.

*Autor en correspondencia.
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Como ja se é sabido o modal rodoviario possui importantissimo papel na economia e no
cotidiano dos brasileiros, porém ndo se pode deixar de citar o grandioso efeito ambiental causado
pela implantacdo das vias e, posteriormente, pelo uso operacional dos veiculos. Pode-se observar o
aumento dos indices de desvalorizacdo das residéncias situadas em localidades com alta poluicdo
sonora, apresentando assim um novo conjunto de fatores a serem estudados, almejando alternativas
capazes de minimizar o ruido emitido pela modal rodoviéria [4].

Entretanto a correlacdo entre ruido emitido pelo veiculo para com o desempenho da via é
substancial, estando ligada & conservacao que o revestimento possui. Ou seja, pavimentos urbanos e
rodoviarios apresentam defeitos relacionados a deterioracdo dos materiais que o compdem,
apresentando, entdo, a necessidade de manutencdo, para sua correcdo, para assim, fornecer
condicdes de circulacdo para o usuario, além de seguranca, conforto e economia [5].

Com o crescente aumento de pesquisas relacionadas a métodos que visam melhorar a qualidade
dos pavimentos, tanto no caso de medicdo de ruidos quanto do indice de Serventia Atuante, busca-
se aqui mostrar que é possivel chegar a solu¢des adequadas para o conforto do usuario das vias.

Dessa forma, busca-se avaliar a influencia das tipologias de revestimentos de algumas vias do
perimetro urbano no municipio de Frederico Westphalen/RS, quanto ao nivel de ruido causado nas
vias em estudo. Especificamente, nesta primeira etapa, buscou-se avaliar a ruido em vias com
revestimento asfaltico e de paralelepipedo, de forma a apontar qual dos revestimentos em estudo € o
mais indicado para o perimetro urbano, considerando o bem comum dos usuarios.

2. Metodologia

O Método Estatistico de Passagem (SPB) avaliza a influéncia da superficie da rodovia sobre o
ruido gerado pelo trafego. Segundo [6] este método consiste em medir pressdo sonora (com filtro
ponderador tipo A) de veiculos individuais que estdo passando por um ponto de referencia na
rodovia, bem como a sua velocidade. Cada veiculo medido é classificado em leve, pesado com dois
eixos ou pesado com mais de dois eixos.
As rodovias, por sua vez, séo classificadas em trés categorias, de acordo com a velocidade de
uso. As velocidades de referencia séo as seguintes [7]:
- Rodovias de baixa velocidade: de 45 a 64 km/h e velocidade de referencia de 50 km/h (Areas
Urbanas);

- Rodovias de média velocidade: de 65 a 99 km/h e velocidade de referencia de 80 km/h
(Areas suburbanas ou Estradas Rurais);

- Rodovias de alta velocidade: de 100 km/h ou mais e velocidade de referencia de 110 km/h
(Area Rural ou Suburbanas).

Cabe destacar que as rodovias em estudo séo classificadas em rodovias de baixa velocidade, por
estarem situadas em vias urbanas.

A normativa ainda apresenta alguns fatores importantes a serem observados durante a realizacao
das medigdes:

a) A extensdo da pista deve ter no minimo 30 m para ambos os lados a partir da posicdo do

microfone, para velocidades altas esta distancia deve ser de 50 m;

b) O trecho deve ser nivelado e plano;
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c) A rodovia deve estar em boas condicdes, a ndo ser que a intengéo seja estudar o efeito de tal

condicdo;

d) O volume de trafego deve conter o minimo de veiculos necessarios para atender & [7].

A [7] aborda também a separacgdo de categorias de veiculos para a realizacdo do ensaio (Fig. 1),
quanto & classificagdo dos veiculos, para assegurar que ndo ocorram erros aleatorios em numeros
inaceitavelmente elevados. Portanto, deve-se medir-se o0 seguinte nimero de veiculos, dentro de
cada categoria de veiculos:

- Categoria 1 (automoveis): minimo 100;

- Categoria 2a (veiculos pesados de eixo duplo): Minimo 30;

- Categoria 2b (veiculos pesados de eixo maltiplo): minimo 30;

- Categorias 2a e 2b em conjunto (veiculos pesados): minimo 80.

Ou seja, se houver 30 veiculos na categoria 2a, serdo necessarios 50 veiculos dentro da categoria
2b a fim de que as categorias 2a e 2b contenham em conjunto, pelo menos, 80 veiculos. A
estipulagdo de nUmero minimo deve-se &s exigéncias de precisdo, por oposi¢do ao tempo necessario
para medir o nimero desejado de veiculos no trafego real.

Categoria 1 = Veiculo de Passeio

!
111

Categoria 2a - Veiculo Pesado de Eixo
Duplo

. 3———

"= ~g=p" Categoria 2b - Veiculo Pesado de Eixo

Multiplo
Fig. 1. Classificacdo dos veiculos de acordo com a 1SO 11819-1 (1997)

As medicdes foram efetuadas apenas para veiculos com suas passagens individuais, podendo
assim ser distinguido acusticamente de outro trafego na rodovia [8].

Apbs a escolha das vias urbanas, foram realizadas as avaliacdes dos niveis de pressdo sonora,
utilizando o Método Estatistico de Passagem (SPB).

A metodologia empregada foi escolhida com embasamento de que o decibel (dB) é a unidade
logaritmica que expressa a razdo entre pressao sonora que esta sendo medida e uma referencia.
Partindo do principio que o som é composto por uma variedade de frequéncias, todavia o ouvido
humano é capaz de sentir apenas parte desta frequéncia, e os medidores de ruido sdo capazes de
selecionar tais frequéncias e a escala A dos sondémetros é a que melhor representa a percepgao
humana.

Para realizar a avaliacdo do ruido conforme a normativa, o sonémetro foi posicionado a 1,20 m
de altura em relacdo ao nivel da rodovia e a 7,50 m do centro da faixa de rolamento.

Segundo [9] os métodos SPB tém vantagens, mas tambeém algumas desvantagens que entram em
vigor especialmente em ambientes urbanos, abordando que as principais fontes de problemas séo o
trafego denso com poucas passagens de veiculos e a presenca de objetos refletores e/ou de rastreio
préximos da posi¢cdo do microfone. Mediante a esta problematica, [9] retrata que parte destes
reflexos podem ser removidos se o microfone for usado com uma placa de apoio de chamada, que

3
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funciona protegendo o microfone de qualquer ruido vindo de tras enquanto capta os niveis de ruidos
medidos.

Neste estudo foi utilizado o Método da Variante de Placa de Apoio, indicado na Fig. 2, para
complementar a exatiddo do SPB, o qual consiste na utilizacdo de um microfone embutido em uma
placa retangular de madeira com lados de 1,20 metros de altura e 1,00 metro de largura, que reflete
0 som para realizar medicGes de ruido em &rea urbana.

Fig. 2. Utilizagdo do método da Placa de Apoio

Para este ensaio, realizado no perimetro urbano, segundo a [7] definiu-se que a velocidade de
referéncia é 50 km/h. Logo foi delimitada uma distancia nas vias urbanas escolhidas para realizar o
calculo da velocidade do veiculo passante, onde foram medidos apenas os veiculos que se
encaixaram em qualquer uma das categorias. A equacao (1) foi utilizada para calcular a velocidade

do veiculo.

1
Vmédia = @ X3,6 @)

Onde:
- Vmadia: Velocidade média (Km/h)
- t: Tempo (s)

Houve a necessidade de realizar uma subtracdo na medida de ruido encontrada para cada veiculo
no ensaio SPB, chamada de diferenca entre os niveis de pressdo sonora ponderada para as medidas
de apoio e campo livre. Esta adequagdo no valor encontrado foi de 5 dB, sendo este o valor
descontado da pressao sonora encontrada [9].

Para o célculo do indice estatistico de passagem (SPBI) fez-se uso da (2), levando em
consideracdo o uso dos fatores preponderantes e as velocidades que a norma impds, que estdo
expressos na Tabela 1.
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Ly v, Lza v, b (2)
SPBI = 10log [W,x1010 + W,, (?—] 10710 + Wy (‘;—] + 1030

la 1b

Onde:

- SPBI: indice estatistico de passagem (StatisticalPass-By Index), para uma média entre veiculos
leves e pesados;

- L1, Loa, Lop: valores de pressdo sonora para as respectivas categorias de veiculo, em dB(A);

- W1, Wa,, Woy,: fatores que presumem as proporcdes das respectivas categorias de veiculo, de
acordo com a Tabela 1;

- V1, Vaa, V2p: velocidades de referéncia das respectivas categorias dos veiculos, de acordo com a

Tabela 1.
Tabela 1: Velocidade de Referéncia (Vref) e Fatores Preponderantes

Nivel de Velocidade do Veiculo
Categroria do Baixa Média Alta
Veiculo Vref Wx Vref Wx Vref Wx
(km/h) (km/h) (km/h)
Ligeiro 50 0,900 80 0,800 110 0,700
Pesado de 2 eixos 50 0,075 70 0,100 85 0,075
Pesado multi-eixos 50 0,025 70 0,100 85 0,225

Para tanto, os niveis de ruido dos veiculos passantes foram gravados, assumindo-se determinadas
proporcdes das categorias dos veiculos, fornecendo um Unico indice que constituiu o resultado final,
ou seja, o Indice Estatistico de Passagem (SPBI), sendo que este indice foi usado na comparacéo de
superficies das vias estudadas.

2.1. Escolha das Vias

As vias urbanas a serem avaliadas estdo localizadas na cidade de Frederico Westphalen/RS,
sendo que as mesmas foram selecionadas seguindo os critérios especificados em [7], para avaliacdo
do ruido do pavimento pelo Método Estatistico de Passagem.

Para a aplicacdo pratica deste estudo foram escolhidas quatro vias por tipo de revestimento
(revestimento asfaltico e revestimento paralelepipedo), duas vias com o estado do revestimento
mais precério, para que assim possibilite a realizacdo comparativa com o estado do revestimento
guanto ao ruido.

Assim, as oito vias selecionadas estdo descritas conforme segue:

e Rua Mauricio Cardoso — Revestimento Asfaltico (denominacdo: ASF1). Este trecho
apresenta-se visualmente em um bom estado de conservacdo, com caracteristica de fluxo
médio de veiculos pesados.

e Avenida Jodo Mufiz Reis — Revestimento Asfaltico (denominacdo: ASF2). Este trecho
apresenta-se visualmente em um estado de conservacdo mais deteriorado, com caracteristica
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de funcionamento de faixa simples, possuindo grande fluxo de veiculos leves e fluxo médio

de veiculos pesados.

e Rua Um - Revestimento Asfaltico (denominagdo: ASF3). Este trecho apresenta-se
visualmente em um bom estado de conservagdo, com caracteristica de funcionamento de
faixa simples, possuindo médio fluxo de veiculos leves e médio fluxo de veiculos pesados.

e Rua Duque de Caxias — Revestimento Asféltico (denominacdo: ASF4). Este trecho
apresenta-se visualmente em um estado de conservagdo mais precario, com caracteristica de
funcionamento de faixa simples, possuindo fluxo médio de veiculos leves e fluxo médio de

veiculos pesados.

e Rua Presidente Kenedy — Revestimento Paralelepipedo (denominagdo: PAR1). Este trecho
apresenta-se visualmente em um bom estado de conservacdo, com caracteristica de
funcionamento de faixa simples, possuindo medio fluxo de veiculos leves e fluxo baixo de

veiculos pesados.

e Rua Carlos Gomes — Revestimento Paralelepipedo (denominacdo: PAR2). Este trecho
apresenta-se visualmente em um estado de conservacdo mais deteriorado, com caracteristica
de funcionamento de faixa simples, possuindo médio fluxo de veiculos leves e fluxo baixo de

veiculos pesados.

e Avenida Industrial — Revestimento Paralelepipedo (denominagdo: PAR3). Este trecho
apresenta-se visualmente em um bom estado de conservacdo, com caracteristica de
funcionamento de faixa simples, possuindo médio fluxo de veiculos leves e médio fluxo de

veiculos pesados.

e Rua Monsenhor Vitor Batistella — Revestimento Paralelepipedo — (denominacdo: PAR4).
Este trecho apresenta-se visualmente em um estado de conservacdo mais precario, com
caracteristica de funcionamento de faixa simples, possuindo médio fluxo de veiculos leves e

baixo fluxo de veiculos pesados.

A localizagdo das vias em estudo, na cidade de Frederico Westphalen/RS, s&o mostradas na Fig.
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Fig. 3. Identificacdo das vias no municipio de Frederico Westphalen.

3. Resultados e Discussoes

Com a complilacdo dos resultados segundo a metodologia SPBI, resultou-se na comparacao
apresentada na Fig. 4, que apresenta a diferenca do indice estatistico de passagem entre as oito vias
em estudo.

Pavimentos avallados

64.0 66,0

ASF4
ASF3
ASF2
ASF1
PAR4

PAR2
PAR]

SPBI(dB(A))
68,0 70,0

| I I ]

72,0

1

14,0

] ]

Fig. 4. Grafico com o Resultado Comparativo do Nivel de Pressdao Sonora (dB-A)

Ao analisar a Fig. 4, a qual apresenta os diferentes niveis de ruidos emitidos pelos pavimentos,
com os dados ja qualificados, ou seja, o SPBI de cada pavimento estudado, observa-se que, ASF4
apresentou o maior indice estatistico de ruido emitido, no entanto, os pavimentos de revestimento
asfaltico em estado 6timo (ASF1 e ASF3) apresentaram ruido maior se comparado ao ASF2,
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evidenciando neste caso que o pavimento em melhores condi¢Bes visualmente ndo apresentou o
melhor desempenho perante o ruido eminente.

Ja, para os pavimentos com revestimento de paralelepipedo registrou-se um melhor desempenho
o trecho denominado PAR1 (paralelepipedo em estado regular), assim como foi pré-determinado
visualmente. O trecho PAR4 (paralelepipedo em estado ruim) teve um indice mais elevado de ruido,
0 qual ocorreu pela irregularidade do pavimento.

Em todos os casos analisados, a influéncia da velocidade do veiculo foi percebida como um fator
que pode ter ocasionado diferenca de ruido gerado em algumas das vias em estudo.

4. Conclustes

Com o estudo foi possivel ter uma conclusdo de que o ruido do contato pneu/pavimento nao
depende apenas do estado de conservacdo da via, mas também de outros fatores, sendo o principal
deles a velocidade. No estudo as vias com revestimento paralelepipedo em estado de conservagéo
precario apresentaram-se com um indice estatistico de passagem mais elevado. No estudo das vias
com revestimento asfaltico, o trecho ASF2 (trecho com estado de conservacao precario), apresentou
0 menor indice de ruido, pode-se assim concluir que na tipologia de revestimento asfaltico a
velocidade tem grande influéncia no nivel de ruido gerado pelo contato pneu/pavimento, pois em
estados de conservacdo melhores os veiculos tendem a andar em velocidades maiores,
influenciando o valor de ruido de contato pneu-pavimento.

Por fim, em termos gerais, analisando as 8 vias em estudo, 0 pavimento com revestimento
paralelepipedo é a melhor opcdo em centros urbanos, com valor médio de ruido 72,5 dB, enquanto
o0 revestimento asfaltico apresentou ruido médio de 72,9 dB. Mas, é importante destacar que o ruido
em revestimentos de paralelepipedo é menor que em revestimento asfaltico pela tendéncia de os
veiculos circularem em menor velocidade na via de pedra irregular, pois se comparasse 0s dois tipos
de revestimento com veiculos em mesma velocidade a tendéncia era de o revestimento asfaltico
gerar menor ruido.
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