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RESUMO
O crescimento exacerbado da frota de veiculos, sem o devido desenvolvimento da
infraestrutura vidria na mesma propor¢do, fez com que surgissem problemas relacionados
com acidentes de trafego, mobilidade urbana e qualidade de vida das pessoas dentro dos
centros urbanos, principalmente com altos niveis de ruido, os quais interferem na vida das
pessoas que por ali passam ou moram. Diante disso, o presente trabalho avalia os volumes
de trafego e niveis de ruido gerados pela frota de veiculos durante trés horas consecutivas
na intersecdo entre as ruas Av. Clériston Andrade e R. Dep. Vieira de Melo, situadas no
municipio de Barreiras durante os horarios de maior demanda. O nivel de ruido foi medido
em periodos de 5 segundos através de um aparelho medidor sonoro, afim de analisar os
dados e verificar os niveis: equivalente de pressao sonora (Leq), estatisticos de ruido (LOS,
L10, L50, L90 e L95) e os niveis madximos € minimos obtidos durante o intervalo de 3h
estudado. O levantamento do volume veicular foi realizado seguindo a metodologia do
Manual de Estudos do Trafego, em dois dias da semana. Observou-se um fluxo veicular
composto majoritariamente por veiculos leves e a respeito ao volume de Unidades de
Carros de Passeio (UCP), o movimento 2 foi o que obteve o maior valor dentre os 3
movimentos. Foi possivel verificar que o horario de méxima demanda foi das 07h:20min
as 08h:20min e em relagdo aos niveis do ruido, percebeu-se que os maiores valores obtidos
estdo relacionados a falta de manutencao e idade dos veiculos como também a média do
ruido em ambos os dias sdo maiores que os permitidos pela lei na cidade de Barreiras-
Bahia. Com isto, foram destacadas orientagdes quanto ao conforto acustico nas vias de

transporte com niveis elevados de ruido.

Palavras-chave: Nivel de ruido; Volume veicular; Nivel equivalente de pressdo sonora;
Niveis estatisticos de ruido



ABSTRACT

The exacerbated growth of the vehicles, without proper development of infrastructure in
the same proportion, has led to problems related to traffic accidents, urban mobility and
quality of life within urban centers, mainly because of high levels of noise, which interfere
in the people’s lives who pass by or live there. With that said, the present work evaluates
the traffic volumes and noise levels generated by vehicles during three consecutive hours
at the intersection between the streets Av. Clériston Andrade and R. Dep. Vieira de Melo,
located in the municipality of Barreiras during peak hours. The noise level was measured
in periods of 5 seconds through a sound measuring device, in order to analyze the data and
verify the levels: sound pressure equivalent (Leq), noise statistics (L05, L10, L50, L90 and
L95) and the maximum and minimum levels obtained during the 3h range studied. The
measurement of vehicle volume was also verified following the methodology of the Traffic
Studies Manual, on two days of the week. There was a vehicular flow composed mostly of
light vehicles and regarding the volume of Passenger Car Units (PCU), the second
movement was the one that obtained the highest value among the 3 movements. It was
possible to verify that the time of maximum demand was from 07:20 to 08:20 and in
relation to noise levels, it was noticed that the highest values obtained are related to the
lack of maintenance and age of the vehicles as well as the average noise on both days is
greater than that allowed by law in the city of Barreiras - Bahia. Therefore, recommended
actions were highlighted relating to acoustic comfort on transport routes with high levels of

noise.

Key-words: Noise level; Vehicle volume; Sound pressure equivalent; Noise statistics.
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1. INTRODUCAO

A poluicdo sonora ¢ uma forma de poluicdo ambiental responsdvel por impactar
negativamente tanto o meio ambiente quanto a qualidade de vida das pessoas (PAZ, 2004).
A exposi¢do ao ruido pode trazer como consequéncia problemas auditivos, entre eles,
zumbido, perda de audi¢do e sensibilidade aos sons intensos; como também problemas ndo
auditivos, como: incomodo, irritabilidade, estresse, dificuldades de aten¢do e concentracao
e alteracdes do sono (SAMELI E FIORINI, 2011).

Durante a revolugdo industrial e o avanco das maquinas, as pessoas comegaram a Se
aglomerar em cidades proximas das fabricas, as quais faziam muito barulho, bem como o
ruido dos transportes que passavam ali proximo. O fildsofo alemao Arthur Schopenhauer
(1800) chamou essa uniao nao harmoénica de sons diversos de "tortura para intelectuais",
defendendo que os pensadores precisavam de siléncio para realizar um trabalho adequado
(MATTHEW JORDAN, 2018).

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), a poluicdo sonora ¢ classificada em
terceiro lugar como a polui¢do que mais impacta a populacdo mundial, sendo considerada
como um caso de saude publica. Essa, além de prejudicar a saude humana, também possui
outros diversos tipos de impactos, como por exemplo a desvalorizacdo de um imovel, pois
a busca por lugares com menor ruido est4 cada mais crescendo no mundo (PAZ, 2004).
Entretanto, outros tipos de polui¢do, como por exemplo a da agua e do ar geralmente
recebem mais atencdo e cuidado do que a poluicao, tendo em vista estas deixam tracos de
contaminagdo e seus efeitos sdo mais imediatos, entanto, a polui¢do sonora, os seus efeitos
vao se implantando com o tempo (PIMENTEL-SOUZA, 1992).

Segundo PAZ (2004), o agente caracterizador da polui¢ao sonora urbana ¢ denominado
ruido urbano ou ambiental, considerado um ruido complexo por ser composto por diversas
parcelas de ruidos secundarios, provenientes de fontes e atividades diferentes. Portanto,
para eliminar ou reduzir o ruido € necessario intervir em cada parcela separadamente.

O trafego veicular ¢ a fonte de ruido que mais causa incomodos na maior parte dos paises
(Briiel & Kjer, 2001).

A grande concentracdo populacional e de producdo exigiu meios de transportes mais
rapidos e que conseguisse transportar maiores cargas € como consequéncia, originou-se
ruidos com intensidades que sdo incompativeis com a realizacdo de tarefas de descanso e
lazer (BRUEL & KJZR, 2001); (DEL CARLO, 1979).

Devido ao crescimento populacional e ao desenvolvimento dos centros urbanos, houve um

consideravel aumento da circulacdo de veiculos automotores, os quais acarretaram em
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diversos impactos nestes. Segundo Cruz (2006), estes impactos sdo: congestionamento,
acidentes de transito, poluicdo sonora, poluicdo atmosférica, degradagdo da paisagem,
degradacao da qualidade de vida, degradacdo comunitdria e rompimento nos
relacionamentos sociais, utilizacdo de espacos publicos prioritariamente por veiculos,
desconforto geral no uso dos espacos publicos pelo pedestre, gastos publicos: financeiro,
humano, tecnolégico e relativo ao espaco publico.

A cidade de Barreiras ¢ uma referéncia, consolidada como um importante centro de
servicos no Oeste do estado da Bahia, aliados a uma produgdo e a uma industrializacao
crescentes, além de um comércio concentrado em torno do municipio (ILARIO, 2011).
Diante disso, devido ao crescente numero de habitantes e por consequéncia, o nimero de
veiculos, € notério o aumento dos diversos tipos de poluigdo, principalmente a poluicao
sonora, caracterizada pelo ruido urbano, como umas das principais polui¢des que mais

impacta a vida urbana.

1.1 OBJETIVO GERAL
O presente estudo visa avaliar a contaminacao ambiental gerada pelo ruido de veiculos em

um trecho de via urbana na cidade de Barreiras-Ba.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os niveis de ruido no trecho entre as ruas Av. Clériston Andrade ¢ R. Dep.
Vieira de Melo, situadas no municipio de Barreiras, e verificar se eles atendem ao
nivel de ruido méximo admitido para o conforto humano, utilizando o método de
PALHARES, VECCI e PAVANELLO (1998);

e Determinar o fluxo veicular e o horario de maxima demanda no trecho em analise;



2. CONCEITOS E DEFINICOES

Para uma melhor compreensdo dos temas a serem abordados neste trabalho, faz-se
necessario apresentar as definigdes de ruido e suas especificacdes, propriedades actsticas
das ondas sonoras e os seus efeitos sobre a saude humana, bem como os métodos para
reduzir o efeito das fontes de ruido do trafego.

2.1 RUIDO

O ruido ¢ caracterizado tecnicamente pela ocorréncia de varias amplitudes e
frequéncias de forma nao harmdnica, ou de forma subjetiva como sendo qualquer distarbio
a tranquilidade, devido a efeitos auditivos (NEPOMUCENO, 1968).
A propagacdo das ondas sonoras pode ser de forma harmoniosa ou incomoda. Através da
propagacdo das ondas de forma harmoniosa, ha a formacdo do som. Por outro lado, a
propagacao sonora de forma incomoda gera um ruido, ou seja, esses diversos movimentos
oscilatorios se combinam e resulta em um movimento, cujas oscilagdes sdo desarmodnicas.
Entretanto, a concepgao de ondas sonoras harmoniosas ou incomodas ¢ subjetiva para cada
individuo (GERGES, 2000; (KINSLER, 2007)).
Segundo a norma ISO (1996), o ruido ¢ classificado como ruido ambiental, inicial,
continuo, intermitente e impulsivo, sendo estes definidos como:

e Ruido ambiental: ¢ o ruido de todas as fontes sonoras, situadas proximas ou

afastadas, como o ruido de trafego.

Segundo a WHO (2000), os principais exemplos de fontes de ruido ambiental incluem
trafego rodoviario, ferroviario e aéreo, industrias, construgdes e a vizinhancga. Destes, o
ruido de trafego representa a maior parcela da polui¢do sonora que afeta as pessoas nas
cidades. Entretanto, existem outras fontes de ruidos que também incomodam bastante,
como por exemplo a construcao de edificios, através dos equipamentos e automoveis
utilizados na obra, podem gerar altas emissdes de ruido, bem como dentro dos proprios
edificios, através de dispositivos mecanicos como elevadores, encanamentos hidraulicos,
bombas, entre outros (MUZET, 2007).
¢ Ruido inicial: ruido existente antes da ocorréncia de mudangas, como o
estabelecimento de uma fabrica em uma determinada regido ou a construcao de

uma barreira acustica

Ruido continuo: ruido uniforme que varia menos de 5 dB ao longo do tempo,

como ilustra a Figura 1.



Figura 1- Ruido Continuo
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Fonte: Briiel & Kjer (2001)

*Ruido intermitente: ruido que persiste por mais de 1 segundo e ¢ interrompido por
mais de 1 segundo, como por exemplo o despertador ou as turbinas de um avido,
como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2- Ruido intermitente
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Fonte: Briiel & Kjer (2001)

* Ruido impulsivo: ruido que sofre mudanca de 40 dB ou mais em 0,5 segundos e
persiste por menos de 1 segundo, como por exemplo o som de um tiro. A Figura 3 ilustra
graficamente como este tipo de ruido de comporta.

Figura 3-Ruido impulsivo
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2.1.1 DESCRITORES

Segundo Casali (2000), “’os descritores sonoros sdo utilizados para avaliar e
regulamentar os varios efeitos do ruido, que compreendem nao apenas o incomodo, mas o
risco de dado a audicdo, interferéncia na fala e efeitos na saude extra-auditivos’’. Para a
avaliacdo do ruido urbano, ha normas e regulamentagdes, as quais se diferem de pais para
pais, com o intuito de especificar quais parametros devem ser medidos € como configurar
cada equipamento de medi¢cdo, bem como a sua manipulagao.

Um dos descritores sonoros utilizados ¢ a escala logaritmica, a qual ¢ utilizada para
expressar os niveis sonoros, pois, devido ao ouvido humano responder & uma extensa faixa
de niveis sonoros, desde o limite da audi¢dao até o limite da dor, torna-se, muitas vezes,
dificil expressar ordens de grandeza em uma mesma escala linear. O limiar de audibilidade
corresponde a pressdo de 0,00002 N/m? ou 20 pPa e o limiar da dor corresponde a uma
pressdo de 200 Pa (ROSSING et al., 2001).

Devido a grande variagao, a pressdo sonora ¢ expressa através de grandezas logaritmicas.
A escala logaritmica varia em um intervalo de zero a 200, e ¢ representada pela unidade
denominada de decibel (dB) (HASSAL & ZAVERI, 1979). Segundo o ‘’Measuring
Sound’’ de Briiel & Kjer (www.bksv.com), o decibel ndo ¢ uma unidade absoluta de
medida, mas sim a razao entre uma quantidade medida e um nivel de referéncia aceito. A
escala dB usa o limiar auditivo (20 uPa) como nivel de referéncia, o qual ¢ definido como
0 dB. Um aspecto util desta escala (Figura 4) ¢ que esta demonstra uma melhor
aproximagao para a percep¢do humana da sonoridade relativa do que a escala Pascal, pois

o ouvido reage de forma logaritmica a mudanca de nivel sonoro.



Figura 4-Escala Logaritmica
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Devido a escala logaritmica de decibéis, uma pequena variacdo dentro desta escala
representa uma grande variacdo a escala que corresponde a unidade de pressdo, sendo

assim, as variagoes dentro dessa escala sdo bastante sensiveis.

2.1.2  PROPAGACAO DE ONDAS SONORAS

Propaga¢do ¢ um movimento continuo de particulas (vibragdo) que compdem um
meio considerado ilimitado, o qual gera uma transmissdo de energia. A forma que a

transmissdo assume ¢ denominado de onda. Caso esta energia transmitida seja acustica, a



onda de propagacao gerada ¢ chamada de onda sonora, o qual da origem a um determinado
som ou ruido, de intensidade variavel. (HARRIS, 1998).

O meio material necessario para a propagacao dessas ondas sonoras geralmente ¢ o ar,
sendo, pois, classificado como uma massa vibrante (HARRIS, 1998; BIES & HANSEN,
2002). Portanto, pode-se afirmar que o som ¢ produzido diretamente no ar (HASSALL &
ZAVERI, 1979).

A velocidade de deslocamento das particulas esta relacionada com a intensidade do som.
Quanto mais intenso for o som, maior sera esta velocidade. A velocidade de propagacgao da
onda ¢ denominada de velocidade do som (BIES & HANSEN, 2002).

Devido a influéncia das caracteristicas da onda e do meio material onde ela se propaga, a
propagacao das ondas sonoras descreve certos fenomenos. Alguns destes fendmenos sao:
Difracao, reflexao, transmissao, absorcao, refragao e Efeito Doppler (BERANEK, 1960).

O fendmeno de difracdo ocorre quando o comprimento da onda sonora em relagdo aos
corpos presentes no meio de propaga¢do ¢ relativamente pequeno, sendo assim possivel as
ondas contornarem certos obstdculos. Ou seja, quando uma onda se choca com um
obstaculo, o qual possui uma abertura, parte da onda que passa pelo espaco aberto alargam-
se e atingem as regides opostas ao obstaculo (HARRIS, 1998).

O fendmeno da reflexdo ocorre quando uma onda sonora incide em uma superficie que
separa dois meios distintos, ambos ilimitados e ¢ retornado a energia ou parte da energia
incidente ao meio de origem. Durante este fenomeno, ha dois tipos de onda: uma onda
transmitida e outra refletida. Caso toda a energia incidente for refletida, o processo ¢
considerado equivalente, ou seja, as duas ondas terdo a mesma frequéncia e amplitude, mas
em sentidos contrarios. Neste caso, as ondas sao denominadas ondas estacionarias (BIES &
HANSEN, 2002).

Quando parte da onda sonora incidente atravessa a superficie que separa dois meios
distintos, tem-se o fendmeno denominado de transmissdo. Entretanto, quando parte da
onda sonora incidente ¢ absorvida pelo material que constitui a parede do obstaculo, tem-se
o fendmeno da absorcao (BIES & HANSEN, 2002).

Refragdo ¢ o fendmeno que ocorre quando a velocidade de propagacao do som de um meio
material varia devido a a¢do de um ou mais elementos que compdem o meio, cOmo por
exemplo, diante da a¢do do vento. Esta variagdo pode tanto crescer quanto diminuir a

velocidade (NEPOMUCENO, 1968).
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2.1.3 CALCULO DO RUIDO

Para o calculo do ruido, utilizam-se os conceitos de poténcia e pressdo sonora. A
poténcia sonora ¢ a energia sonora aerotransportada total irradiada por uma fonte por
unidade de tempo e a pressdo sonora, por outro lado, ¢ o resultado de fontes sonoras que
irradiam energia sonora que ¢ transferida para um ambiente acustico especifico em um
local especifico. Podemos dizer que a poténcia sonora ¢ a causa € a pressao sonora ¢ o

efeito (BRUEL & KJAR, 2001).

e Nivel de poténcia sonora (Lw)

E a energia acustica emitida por uma fonte sonora, expressa em dB, independente das

caracteristicas do meio ambiente e definida por:

Lw = 10l0g10(£) (D)
wo

Onde:

W= Poténcia acustica da fonte (W)

WO0= Poténcia acustica de referéncia (10712 W)
e Nivel de pressao sonora (L)

E definido como:

P
L= 20l0g(ﬁ) @)

Onde:

P= Pressao acustica compreendida no intervalo das frequéncias audiveis sem

nenhuma ponderagdo (N/m2)

P0=2x10-5 N/m2
O nivel de pressao sonora ¢ a medida mensurada quando um microfone ¢ colocado no
campo sonoro (BRUEL & KJAER, 1978).

e Nivel equivalente de pressao sonora (Leq)

O nivel equivalente de pressao sonora ¢ um nivel constante médio que equivale, em termos
de energia acustica, aos niveis varidveis do ruido durante o periodo de medigdo, expresso

em decibel (dB) e dado por (SCHULTZ, 1972):

Leq =10  log {(%) * U:(%)Zdtl}
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Onde:
Leq = nivel equivalente de pressao sonora [dB]
t = (t2-t1) = tempo total de duragdo [s]
p(t)= pressdo sonora instantanea

po=pressdo sonora de referéncia =2 x 10 N/m?

2.1.4 NIVEIS DE RUIDO

Os niveis estatisticos de ruido s@o niveis de pressdo sonora que sdo ultrapassados durante
uma determinada fracdo do tempo total de medicdo (BERANEK, 1993). A respeito dos
estudos de ruido gerado pelo trafego, os mais importantes sao:

1) Lo, que representa o som que foi ultrapassado 10% do tempo total de medicao,
podendo ser considerado um som de curta duracdo ou de baixa intensidade, em
relacdo a outros sons do ambiente;

2) Lso, que representa o som que foi ultrapassado 50% do tempo total de medicao;

3) Loo, que representa o som que foi ultrapassado 90% da medi¢do, podendo ser

considerado um ruido de fundo do ambiente (SCHULTZ, 1972).

2.1.5 NIVEIS MINIMO E MAXIMO DE RUIDO

Em um dado ciclo de oscilagdes periddicas, o valor absoluto da pressdo sonora
instantdnea pode assumir um valor minimo ou maximo em relacdo aos outros eventos
ocorridos durante este ciclo. Estes valores de pressdo instantdnea sdo denominados de
pressao sonora maxima e pressao sonora minima (HASSAL & ZAVERI, 1979).

Os niveis correspondentes a estas expressdes sdo denominados de: 1) nivel sonoro maximo
(Lmax), que seria o nivel mais alto do ruido ambiental, ocorrido em uma dada posi¢ao,
durante certo periodo de tempo, sendo utilizado junto com outros parametros para
assegurar que um evento nao excedeu um limite; e 2) nivel sonoro minimo (Lmin), que seria

o menor nivel sonoro medido durante um intervalo de tempo (BRUEL & KJAER, 2001).

2.1.6 NIVEL SONORO DE PICO (LPEAK)

O nivel sonoro de pico descreve o nivel maximo absoluto registrado em uma posi¢ao

durante um intervalo de tempo. E o pico absoluto do som continuo (GERGES, 2000).
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2.1.7 A PROPAGACAO DE RUIDO EM RODOVIAS

O trafego de veiculos em rodovias ¢ considerado uma fonte linear, ou seja, uma fonte
sonora estreita em uma direcdo e longa em outra, comparada a distdncia do ouvinte, como
pode ser visto na Figura 5.

Figura 5-Fonte Linear

Line Source

Fonte: IS 202 SECTION 300

O nivel sonoro espalha-se de forma cilindrica, de modo que o nivel de pressdo sonora seja
o mesmo em todos os pontos na mesma distancia da linha (BRUEL & KJAER, 2001).
Quando ha mais de uma fonte de ruido, a soma de todos os niveis de ruido no ambiente ¢é
calculada de forma logaritmica (AVSAR e GONULLU, 2005). O ruido de trafego, o qual ¢
uma fonte linear, tem seu valor de ruido diminuido em 3 dB com o dobro da distancia. A

propagacao do ruido de trafego de forma cilindrica pode ser calculada pela equagao:
Lp = Lp0 —10L d
p=1Lp 09(75

Onde:

Lp= nivel de ruido no receptor (dB)

LpO= nivel de ruido na fonte (dB)

d= distancia entre a fonte e o receptor (m)

d0= distancia do ponto medido a fonte (m)
As fontes de ruido de trafego em rodovias sdo divididas em duas categorias: as que tem de
origem do motor e do escapamento; € as que tem de origem do atrito entre os pneus € o
pavimento (MURGEL, 1999; TARRIO, 1992). Destas categorias, os motores sdo 0s
responsaveis pela maior pare do ruido emitido (BALBO, 1996).
Apesar da grande importancia das rodovias, as preocupagdes com os impactos ambientais

causados pelas mesmas e a devida incorporagdo nos projetos rodoviarios, afim de reduzir
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estes impactos, ocorreram somente no final da década de 1970 nos paises desenvolvidos e
no inicio da década de 1990 nos paises da América Latina em geral (WAY, 1997; GIL,
1992). Segundo Balbo (1996), no passado, a ideia de considerar aspectos de controle de
nivel de ruido no projeto de rodovias nem passava pela cabega das pessoas. Entretanto, nos
dias atuais, estes aspectos sdo seriamente considerados em varios paises desenvolvidos,
através da utilizagdo, por exemplo, de barreiras laterais (Figura 6 e 7) e pavimentos que

absorvam parte do ruido.

Figura 6- Barreira acustica com acrilico incolor

Fonte: Portal Acustica, 2019

Figura 7- Barreira acustica com vegetacao

Fonte: Portal Acustica, 2019

2.2 AUDICAO HUMANA
Estudos foram realizados para analisar a resposta do ouvido humano a sons puros

de diferentes frequéncias, inicialmente propostos por Fletcher e Munson em 1993 e
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posteriormente por Del Carlo (1979). Estes estudos geraram curvas chamadas de curvas
isofonicas (Figura 8), as quais sdo frutos da média estatistica de diversas experiéncias
psicoacusticas realizadas. No eixo das abscissas estdo representadas as frequéncias e no
eixo das ordenadas, os niveis de pressdo sonora. Segundo Nepomuceno (1994), estas
curvas sdo contornos de igual audibilidade e expressam como a sensacdo subjetiva da
intensidade de um tom puro varia com a frequéncia. De acordo com Del Carlo (1979),
estas curvas tem um valor em fons que corresponde aos valores de niveis de pressao sonora
em 1000 Hz ou 2 x 10”° Pa. Este valor é adotado como valor de referéncia para 0 dB, o
qual representa o limiar da percepcao auditiva.

Figura 8-Curvas isofonicas
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Fonte: Nepomuceno (1994)

Ao analisar as curvas, ¢ possivel perceber que o ouvido humano ¢ mais sensivel as
frequéncias proximo de 4000 Hz.

2.2.1 EFEITOS DO RUIDO SOBRE O HOMEM

De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude, cuja a sigla em inglés ¢ WHO (2000), os
efeitos na saude que devem ser considerados em relagdo ao ruido ambiental sdo:
interferéncia com a comunicagdo, perda auditiva induzida pelo ruido, efeitos de disttrbio
do sono, efeitos cardiovasculares e psico-fisioldgicos, efeitos de reducao de desempenho e

efeitos no comportamento social.
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e Fadiga Auditiva
A fadiga auditiva ocorre quando ha um estimulo sonoro, especialmente em alto nivel de
intensidade, que causa um deslocamento do limiar da audi¢do, podendo ser temporario
(Temporary Threshold Shift — T.T.S) ou permanente (Permanent Threshold Shift — P.T.S),
resultando em lesdo coclea e, consequentemente, surdez (NEPOMUCENO, 1994).
Segundo a WHO (2000), além dos fatores que prejudicam a satide das pessoas, ha o fator
social, o qual ¢ afetado, devido ao ruido, que ¢ a incapacidade de se entender a fala no
cotidiano, fato que ¢ considerado uma deficiéncia social grave.

e Qualidade do sono
Segundo Del Carlo (1979), as pessoas, as quais foram submetidas ao ruido do trafego, tém
perda na qualidade do seu sono, pois demoram mais para passar de um estagio do sono

para outro. Os estagios do sono podem ser classificados como:

I.  Semi-acordado;
II.  Sono leve, sono profundo;
III.  Sono profundo pré-REM;
IV.  REM e diminui¢ao
V. Parada do REM (Rapid Eye Movement).

Conforme WHO (2000), um sono ininterrupto ¢ um pré-requisito para um bom
funcionamento fisiologico e mental das pessoas. Os primeiros efeitos da perturbagdo no
sono sao: dificuldade em adormecer e alteragdes nos estagios e profundidade de sono,
principalmente na propor¢ao de sono REM, o qual ¢ a fase do sono na qual ocorrem os
sonhos mais vividos. Del Carlo (1979) afirma que quando uma pessoa ¢ acordada devido
ao ruido, ocorre uma queda de qualidade no trabalho no dia seguinte devido a perda deste
sono. Ruidos descontinuos, como freadas repentinas e buzinas, diminuem
consideravelmente o nivel de ruido que acorda o homem.

Segundo Pimentel-Souza (1992), o ruido com valores de até 50 dB (Leq) pode perturbar,
mas ¢ possivel de se adaptar. A partir de 55 dB, o ruido provoca estresse leve, causando
um desconforto. O estresse prejudicial ao organismo comega por volta de 65 dB, com
desequilibrio bioquimico, acarretando um aumento do risco de infarto, derrame cerebral

infecgdes. Por volta de 100 dB, pode haver perda permanente da audigdo.

e Interferéncia com a comunicacio
De acordo com Burgos (2016) com o aumento do ruido, isto passa a prejudicar o

desempenho cognitivo e com isso, o processo de ensino-aprendizagem. Segundo a WHO
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(2000), a compreensibilidade da fala, a qual ¢ influenciada pela pronuncia, distancia entre
o locutor e o ouvinte, nivel sonoro, a percepcao auditiva e o nivel de atencdo, também
sofrem devido a interferéncia do ruido. Para a fala ser compreendida com clareza, o nivel
de ruido de fundo nao deveria exceder 35 dB.

De acordo com a WHO (2000), a interferéncia na comunicac¢ao devido ao ruido resulta em
problemas de concentragdo, cansaco, falta de autoconfianca, diminuicdo da capacidade de
trabalho, problemas em relagdo as relagdes pessoais, entre outros. As pessoas que sao mais
afetadas devido ao ruido sdo aquelas que ja possuem alguma deficiéncia auditiva, os
idosos, as criancas, as quais se encontram na fase de desenvolvimento da lingua e as
pessoas, cuja a lingua materna ¢ diferente do local que vivem.

Além disso, ainda segundo WHO (2000), o ruido ambiental pode abafar outros sinais
acusticos importantes no cotidiano das pessoas, como por exemplo, o som da campainha,

toque de celular, despertador, alarme de incéndio, entre outros.

2.3 LEGISLACOES E NORMAS QUANTO A POLUICAO SONORA
Neste item, sdo descritos as principais legislacdes e normas utilizadas como embasamento

para este trabalho.

2.3.1 NORMA ALEMA RLS-90

Richtlinien fiir den Ldrmschutz an Strafsen — RLS (Diretrizes para o controle do Ruido em
Rodovias) ¢ uma norma oficial utilizada para predicao do ruido em rodovias na Alemanha.
Esta norma considera dados projetados para o trafego, caso os dados reais ndo se
conhecgam, incluindo também o calculo do ruido em estacionamento (DBV, 1990).
O algoritmo da RLS-90 estima que o nivel de pressao sonora gerado pelo trafego em uma
rodovia longa, plana e com trafego continuo, em cada pista, ¢ dado pela Equacao 5 (DBV,
1990):

Lm=Lm,e+ Ds+ Dbm+ Db

Onde:
Lm,e= nivel equivalente médio de emissao
Ds= atenuag¢ao devida a distancia e absorc¢ao do ar
Dbm= atenuag¢do devida aos efeitos atmosféricos e do solo

Db= atenuacao devida a topografia e as dimensoes dos edificios
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Alguns estudos realizados no Brasil verificaram a aplicabilidade da norma alema nas
rodovias brasileiras, como por exemplo o estudo de Biasi et al. (2018) que concluiram que
esta norma pode ser aplicada em estudos do ruido gerado pelo trafego de veiculos nas
rodovias situadas dentro do perimetro urbano.

CALIXTO et al., 2003).

Comentaram que os softwares desenvolvidos baseados nesta norma podem ser utilizados
para o célculo de niveis de emissao e imissao do ruido de trafego de veiculos em rodovias
brasileiras. (Critério do U.S Department of Housing in Urban Development — HUD
(Departamento de Habitagcdo e Desenvolvimento Urbano dos Estados Unidos).

O Departamento de Habitagdo e desenvolvimento Urbano ¢ o o6rgdo responsavel pela
coordenagao nacional do planejamento urbano e pelo financiamento de projetos
habitacionais nos EUA que classifica a qualidade acustica de uma darea residencial em

fungdo de niveis de ruido (Quadros, 2004)

Segundo dados do Departamento de Habitagdo e Desenvolvimento Urbano dos Estados
Unidos (HUD, 2002), as faixas de niveis sonoros podem ser fixadas de acordo com o Leq

da seguinte forma:

Leq<49 (claramente aceitavel)

49 < Leq < 62 (normalmente aceitavel)
62<Leq< 76 (normalmente inaceitavel)
Leg> 76 (claramente inaceitavel)

el A S

Norma ISO 1996
A norma ISO 1996, “’Acoustics: Description and measurements of environmental noise’’,
descrevem asprectos relacionados ao procedimento de céalculo e medi¢do do nivel de
pressdo sonora em ambientes externos e sdo tomadas pela Diretiva Europeia de Ruido
como referéncia para a elaboracao de mapas de ruido (Gonzalez et al., 2017)
A norma ISSO 1996 propde algumas corregdes que devem ser feitas nos valores dos niveis
sonoros medidos, a fim de levar em conta os efeitos da reflexdo em relagdo ao campo
sonoro incidente na fachada. A regra faz uma distin¢do entre trés casos (Gonzalez et al.,
2017):

e Posicao do microfone montado rente a superficie refletora: 6 dB

e Posicdo com o microfone localizado entre 0,5 ¢ 2,0 m a frente da superficie

refletora: 3 dB
e Posicao de campo livre (condicdo de referéncia): 0 dB
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2.3.2 LEGISLACOES E NORMAS NO BRASIL

A NBR-10.151/2000, > Avaliagdo do ruido em arecas habitadas visando o conforto da
comunidade’”, fixa as condi¢des exigidas para avaliar o ruido em comunidades,
especificando um método para a medicdo do ruido (ABNT, 2000). Esta norma leva em
consideracdo o local e o periodo do dia. A Tabela 1 mostra os niveis de avaliagdo para
ambientes externos.

Tabela 1- NBR 10.151 - Nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes externos, em dB

Tipos de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacio comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacio recreacional 65 55
Area predominantemente residencial 70 60

Fonte: NBR 10.151. (2000)

A NBR ISSO 362/2004 — Acustica: medicao de ruido emitido por veiculos rodoviarios
automotores em aceleracdo determina que, o controle de ruido de veiculos novos seja
realizado a partir da andlise dos relatorios dos testes de ruido pelo IBAMA, agéncia
ambiental do governo brasileiro, o qual ¢ responsavel pelo licenciamento de veiculos. Caso
esta analise esteja abaixo dos limites definidos, o 6rgdo autoriza sua comercializagao. A
Figura 9 demonstra o esquema e os equipamentos utilizados na pista de prova de ruido em
aceleragdo, de acordo com NBR ISSO 362. Segundo o teste ‘’Pass-By Noise’’, os
fabricantes de automoveis certificam-se que seus veiculos estdo seguindo as normas de

emissao de ruido.
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Figura 9- Provas de ruido em aceleragio
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Fonte: CETESB (online)

A NBR 9714/2000, “’Veiculo rodoviario automotor: Ruido emitido na condi¢do parado’’,
define o ensaio, o qual ¢ realizado afim de verificar o ruido emitido por veiculos que nao
sejam novos. E admitido como limite o valor que consta no manual do proprietario, o qual
¢ declarado pelo fabricante. De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo CETESB (cetesb.sp.gov.br), caso o veiculo seja inspecionado, o valor de ruido
obtido ndo podera ultrapassar o valor limitado do manual. Este procedimento faz com que
o proprietario se certifique que seu veiculo, especialmente o sistema de escapamento,
mantenha-se nas condi¢des semelhantes aos originais de fabricagdo.

Na Figura 10, ¢ possivel verificar o modelo do gabarito que ¢ recomendado pela NBR
9714/2000, para o correto posicionamento do microfone e uma motocicleta sendo avaliada
conforme o procedimento.

Figura 10- Procedimento de verificacdo do nivel de ruido

Fonte: CETESB
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A Tabela 2 demonstra os limites de ruido para motocicletas e similares, de acordo com sua
categoria:

Tabela 2- Nivel de ruido para motocicletas e similares

Categoria Nivel de ruido — dB(A)
Até 80 cm’ 75
81 cm® a 125 cm’® 77
126 cm® a 175 cm?® 77
176 cm® a 350 cm’® 80
Acima de 350 cm? 80

Fonte: CETESB (online)

A Tabela 3 mostra os limites de ruido em aceleragdo para veiculos novos que estdo
atualmente em vigor:

Tabela 3- Limites de ruido para veiculos novos

Nivel de Ruido - dB(A)
Mot Motor Ciclo
. . . otor .
Categoria Descricao Cicl Diesel
iclo
Inj. Inj.
Otto K J i L
Direta |Indireta
a Veiculo passageiro até 9 lugares 74 75 74
) , _ PBT até 2000 kg 76 77 76
b Veiculo de passageiro com mais de 9
lugares; de carga; de tracdo ou de uso | PBT entre 2000 kg e
. 77 78 77
misto 3500 kg
Poténcia maxima = = =
, . . menor que 150 kW
Veiculo de passageiro ou de uso misto —
(o . Poténcia maxima
com PBT maior que 3500 kg . )
igual ou superiora 80 80 80
150 kW
Poténcia maxima
77 77 77
menor que 75 kW
Poténcia maxima
g Veiculo de carga ou tragdo em PBT maior| entre 75 Kw e 150 78 78 78
que 3500 kW kw
Poténcia maxima
igual ou superiora 80 80 80
150 kW

Fonte: CETESB
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2.4 LEGISLACOES DA CIDADE DE BARREIRAS

A lei municipal N°. 480, de 12 de abril de 1999, promulgada pela prefeitura de Barreiras,

Bahia, que legisla sobre o controle e a fiscalizacdo das atividades que gerem poluicdo

sonora, como também impde penalidades e da outras providéncias, fixa os seguintes

limites de emissdo sonora:

1)

2)

3)

4)

5)

De Segunda a Sabado, das 09 as 20 horas, em niveis que ndo ultrapassem a
60dB(A), medidos no interior do recinto onde se d4 o suposto incomodo.

Aos domingos e feriados, em casos excepcionais, analisados pela SDE, das 10 as
14 horas, em niveis que ndo ultrapassem a 55dB(A) medidos no interior do recinto
onde se da o suposto incomodo

A Prefeitura Municipal concederd licenca de funcionamento a industrias de
fabricagdo de morteiros, bombas, rojoes, foguetes ou fogos de artificios em geral,
desde que os estampidos ndo ultrapassem o nivel maximo de noventa decibéis (90
db), medidos na curva "C" do Medidor de Nivel Sonoro, a distancia de sete metros
(7m) da origem do estampido ao ar livre, observando as disposi¢des de policiais e
regulamentares a respeito.

Apresentagdes musicais em geral, devidamente autorizados, em convengoes, feiras
e exposigdes, desde que, no periodo matutino, ndo ultrapassem os limites de 70dB
(A), no periodo vespertino nao ultrapassem os limites de 65dB (A) e, no periodo
noturno, os limites de 60 dB (A). (Redacao dada pela Lei n® 933/2011)

Sem prejuizo da aplicacdo cumulativa de outras penalidades impostas por lei e
independentemente da exigéncia de qualquer situagdo atenuante, considera-se
infragdo grave a emissdo de sons e ruidos de 10 a 25dB (A) acima dos limites
permitidos na Tabela 4 do Anexo I da legislacdo e infracdo gravissima a emissao de

sons e ruidos acima de 25 dB (A) dos limites permitidos na mesma tabela.

Tabela 4- Limites maximos de sons e ruidos persistidos

LOCAL MATUTINO VESPERTINO NOTURNO
RESIDENCIAL 55dB 55dB 50 dB
DIVERSIFICADO | 70 dB 65 dB 60 dB

Fonte: Prefeitura Municipal de Barreiras, Bahia (modificado)
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E possivel perceber que a Legislagdo Municipal de Barreiras apresenta um limite para Leq
mais rigoroso do que o HUD, devido as seguintes condi¢des locais: 1) mas condi¢des das
vias urbanas; 2) baixa manutencdo dos veiculos; 3) circulacdo de veiculos antigos; ¢ 4)
maus habitos dos motoristas.

Caso haja mudangas favordveis nas condi¢des citadas a cima, poderia ocorrer uma

modificacdo da legislagdo para um valor de limite Leq menos rigoroso.

2.5 MEDIDAS DE CONTROLE DA EMISSAO DE RUIDOS

Existem diversas medidas de preven¢do e adverténcia que podem ser aplicadas no
controle da emissdo de ruidos, a escolha delas esta baseada na eficiéncia, no fator
econOmico e na popularizacao dentro da sociedade (HOBBS, 1998).
Segundo Murgel (1998), as medidas de controle de ruido de trafego podem ocorrer de duas
formas: 1) redugdo da fonte de ruido, através do controle da emissdao sonoro veicular;
utilizar pavimentos com baixa rugosidade e absorventes e controle da velocidade do
trafego; e 2) limitacdo da transmissdo sonora, por meios naturais, utilizando de fatores
topograficos e da vegetacdo existentes, € por meios artificiais, através do uso de barreiras
acusticas, por exemplo.
Valadares e Vecci (2001), em um estudo conduzido na Estacdo Venda Nova em Belo
Horizonte-MG@G, sugeriram que, para areas que apresentam terminais de onibus, a execucao
de medidas de controle através de meios artificiais, com intervengdes somente na area que
esta gerando o ruido, neste caso, a estagdo estudada, apresentam uma melhor eficiéncia e
uma melhor relacdo custo-beneficio.
Zannin et al. (2003), em um estudo preliminar de impacto ambiental, referentes a
implantacao de um eixo de integracao de transportes, algumas medidas amenizadoras, que
poderiam ser aplicadas, sdo: instalacdo de redutores de velocidade, instalagao de radares,
aquisi¢ao de veiculos para o transporte publico que apresentem baixos valores de emissao
de poténcia sonora, controle de qualidade da pista, manutencdo da pista, controle da
qualidade veicular e construgdo de barreiras acusticas.
Manning e Harris (2003) sugerem a execucao de barreiras acusticas com materiais
absorventes, afim de obter um melhor desempenho em relagdo a medida de controle para
grandes corredores vidrios. Entretanto, Hede (1998), acredita que o desenvolvimento de
politicas publicas em relacdo ao ruido seria o primordial instrumento para o controle da

poluicao sonora em centros urbanos. Ja para Sandberg (1987) e Golebiewski et al. (2003),
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a medida ideal para a redugdo dos niveis de ruidos excessivos ¢ a intervencdo no
pavimento.

2.5.1 BARREIRAS ACUSTICAS

As barreiras acusticas sdo dispositivos artificiais, que tem a funcao de isolar o ruido
provenientes do meio externo. Elas sdo instaladas em ambientes abertos, podendo reduzir o
ruido que chega até as fechadas das edificagcdes, como € possivel observar na Figura 11.
No Brasil, as barreiras acusticas ainda sao pouco usadas e poucos estudos estdo sendo
feitos a respeito deste método de limitacdo da transmissdo sonora (FERREIRA NETO e
BERTOLI, 2002). Entretanto, na Europa, este método ja estd mais difundido, sendo
utilizado inclusive com a combinacdo tratamento acustico e design visual. (KOTZEN e
ENGLISH, 1999).

Figura 11- Esquema de uma barreira actstica
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Fonte: Carneiro (2018)

As barreiras acusticas impedem a livre propagacdo do som, levando ao seu decaimento
com mais intensidade do que ocorreria, caso ndo houvesse a sua utilizagdo. As ondas
sonoras, quando ha contato com um obstaculo, parte de sua energia ¢ refletida, parte
transmitida e parte difratada (KOTZEN e ENGLISH, 1999).

Portanto, a barreira, a qual estd situada entre a fonte e um receptor, torna-se uma
resisténcia a propagagdo das ondas sonoras, € consequentemente, ao ruido. Além disso, ha
estudos que comprovam que o impedimento visual da fonte, a qual estd gerando o ruido,
pela barreira, causa efeitos psicoldgicos no receptor, trazendo uma sensagao de reducdo de

ruido, mesmo que ndo esteja realmente isolando o ruido (WATTS e MORGAN, 1996).

24



O grau de reducdo sonora de uma barreira depende de diversos fatores, como a sua
localizagdo, geometria e o material empregado (SAMUEL & ANCICH, 2002):

As barreiras acusticas além de ter o papel de isolar o ruido externo, também tem o fator
visual que deve ser levado em consideracao, pois, ao ser introduzido na paisagem urbana,
deve-se atentar a polui¢do visual. Diante disso, o design das barreiras acusticas pode nao
ser voltado totalmente para ganho de eficiéncia, mas sim, uma busca por amenizar o
impacto da polui¢do visual gerada (KOTZEN & ENGLISH, 1999).

Ferreira neto e Bertoli (2002), ao realizar analises experimentais com modelos de barreiras
acusticas, verificaram que as barreiras de concreto e acrilico apresentaram o melhor
desempenho em relagdo a perda e obstrugdo da fonte sonora. Além disso, por ser uma
barreira macica, mesmo sendo transparente, também contribui para a sensagdo de

atenuagao do sinal sonoro.

2.6 METODOLOGIAS PARA O MAPEAMENTO DE RUIDO
AMBIENTAL
Existem diversas metodologias para a medi¢ao do ruido ambiental, que variam com
a escolha dos dias, horarios e duracdo das medi¢des de acordo com o objetivo de cada
mapeamento. A Tabela 5 e a Tabela 6 apresentam as principais metodologias utilizadas

para o mapeamento de ruido ambiental:
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Tabela 5-Metodologias para medi¢do de ruido ambiental

Numero de Dias de Horarios de Duracao das
Pontos medicao medicao Modices Fonte Bibllografica
Medigao
ALBEROLA,
5 grupos com 10  constante 24 horas por dia Dados de hora FLINDELL e
pontos em cada durante 2 em hora BULLMORE. 2005
semanas. ’ )
Malha triangular qEZ'g:SS’e
Distancia entre » . . Medicao
0s nés: 450m qeuxlgct:tl;’ 7:00 as 19:00 continua de 12h NAGEM, 2004
28 pontos st
eriados
Medicao
constante
* 5 pontos com  durante todos
monitores osdiasdos 24 horas por dia Dade(;f ggrgora K:gggg Lzlgos
acusticos fixos anos de *
1998,1999 e
2000.
sk el 4 medidas de LOURA e
* 17 pontos qquintas 14:00 as 16:00 12 minutos para  VALADARES,
Dias tipicos cada ponto 2003
* 14 pontos Dia de .
distribuidos em semana tipico 24 horas de Ea(;j:i' Sh Z';ir;oss MAIA e SATTLER,
diferentes Terga, quarta medi¢ao aiksion 2003
bairros e quinta-feira _
7:00 as 22:00
7:00 as 11:00 15 minutos de

* Quadricula de

11:00 45 15:00 medicdo a cada VIORAES e LARA,

400x400m 15:00 as 19:00 hora 2003
19:00 as 22:00
Horario comercial
8:00 as 18:30
* 9 pontos Dias uteis. manha 8:00- ;
250m um do Segunda a 11:00 32:,:‘;223 MOR;‘OE(% etal,
outro sexta-feira intermediario
12:00-15:00
tarde 16:00-18:00
10em 10
. p segundos
;ﬁr:‘; ‘;eg'ﬁ? Dias Gtis 1114025 13:40  durante 2 horas SOUZA,ANDRADE
periodo noturno 21:00 as 23:00 calculados e CRUZ, 2003
depois, de hora
em hora
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Tabela 6- Metodologias para medi¢do do ruido ambiental

Numero de Dias de Horarios de Duracao das
Pontos medicao medicao Medicoes Fons Bitillografioe
Todos os dias 24 horas de Intervalos de 1 RODRIGUES e
da semana medicao minuto CARVALHO, 2002
6:00 as 8:00
) 18:00 as 19:00 A";%S:]?nﬁtgzda VALADARES e
19:00 as 20:00 Py S PAULA, 2000
21:00 as 23:00
conasaso £ oo
% 11:00 as 12:00 SaVacED GAVINOWICH e
19:00 as 20:00 i RUFFA, 2000.
22:00as23:00  »10¢€15
’ ’ minutos
* Desvio de 6dB: - . 15em 15s
300m entre os Horgrlo de o leitura
" em sua totalidade . &
pontos Dias com e : instantanea
>6dB: pontos sem Medidas durante 15 it
A 4 representativas " BASSO, 1998
mais préximos movimento b e minutos
<6dB: pontos diumope S, 60 leituras por
mais dispersos medida
* Lugares 1759&35’51202:%00 10 a 15 minutos  BUCHI e NUNES,
sensiveis 1:00 as 5:00 de medicao 1998
* Malha Tergas, 7:00 as 9:00 PQ/"E%%F:EeS
Slanoki quartas e 17:00 as 19:00 5 minutos PAVANELLO
9 quintas Horario de pico 1998 ’
7:00 as 11:00
manha )
. 18:00 as 21:00 . SUAREZ e
tarde 10a1Sminutos  pepes 1998
00:00 as 3:00
noite
Dias com e 8:00 as 14:30 10 minutos
= sem 17:00 as 21:00 durante todas DIAZ et al, 1998
movimento 00:00 as 04:00 as horas
Sabado-
diurno .
. 3 medidas de 5
. ii?ar‘:]‘c’) sc';‘gg”%snf’om ai15minutos  SATTLER, 1998
- iy A B em cada ponto
erga / quinla-
noturno
* Malha
: . Terga, quarta
triangular: 10 a equintasem  Horério de pico PALHARES et al,
1000m entre os bt 1996
> eriados
nés
* Malha
triangular: 500 a
2000m i g Durante o periodo  Medigdes de COELHQ’
Dias uteis e a VALADAS e
dependendo da diurno curta duragao
A GUEDES, 1996
densidade da
populacao

Fonte: (NAGEM, 2004)

O planejamento da pesquisa baseado nos principios estatisticos garante ao pesquisador
extrair do sistema em estudo o maximo de informagdes tuteis, fazendo uma quantidade

minima de experimentos (NETO, SCARMINIO E BRUNS, 2001). A amostra deve ser
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escolhida, conciliando a disponibilidade de tempo, dinheiro. A escolha dos dias da semana
para a medi¢do depende do objetivo do mapeamento, pois, algumas vezes ¢ analisado os
dias com e sem movimento ou somente dias uteis. Realiza-se também, por vezes, medigdes
em dias tipicos, como por exemplo apenas nas tercas, quartas e quintas-feiras sem feriado
(NAGEM, 2004).
Em relacdo aos horarios de medigdo, estes sdo escolhidos de acordo com a caracteristica do
ambiente e das fontes sonoras em estudo. Algumas vezes, escolhe-se realizar as medigdes
nos horarios de pico. Ao depender da finalidade e da disponibilidade de tempo e
equipamentos, algumas medi¢des sdo realizadas em periodos maiores de tempo que
correspondem a maior parte do dia (NAGEM, 2004).
2.7 METODOS PARA CONTAGEM MANUAL DE VEICULOS

O trafego veicular, por ser a fonte de ruido que mais causa incomodos na maior parte dos
paises, saber a quantidade de veiculos, que no trecho em andlise passaram, ¢ de grande
importancia para determinar o ruido do local. Diante disso, diversas metodologias sdo
abordadas para a contagem manual de veiculos, afim de calcular o fluxo veicular do trecho
analisado. Entre elas, serdo abordados dois manuais, sendo eles:

e Highway Capacity Manual (HCM 2000)

e Manual de Sinalizagdo Rodovidria (DNIT)

2.7.1 HIGHWAY CAPACITY MANUAL (HCM 2000)

Segundo Cal, Spindola e Grisales (1994), os critérios do HCM para a contagem do fluxo
veicular ¢ usualmente expressa em unidades de Carro de Passeio (UCP) por hora, através
de conversdes dos diversos veiculos que compdem a frota em unidades equivalentes de
carros de passeio. Através do volume veicular com suas devidas composi¢des (Bicicleta,
moto, carro, caminhdo, Onibus e carreta), ¢ com o auxilio dos fatores equivalentes ¢
possivel transformar toda a composic¢ao da frota em UCP, de acordo com (Transportation
Research Board, 2000), através do produto entre cada tipo de veiculo pelo seu respectivo
fator equivalente. O volume veicular final ¢ resultado do somatorio de todas as
composi¢des equivalentes. Margon e Basilio (2010), por exemplo, utilizam na sua pesquisa
esse método de contagem para determinar o fluxo veicular na rodovia BR 153, na cidade

de Goiania.
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2.7.2 MANUAL DE SINALIZACAO RODOVIARIO (DNIT)

A avaliagdo do volume do fluxo de trafego por meio deste método ¢ realizada

através de volumes médios de um dia representativo da semana que se escoam pela

interse¢do em um periodo de oito (8) horas, no qual esta consideracdo ¢ ajustada tanto para

rodovia como para as vias secundarias (DNIT, 2006).

Segundo DNIT (2006), ha ainda outros métodos para contagem de volume, tanto manuais

quanto automaticos. A Tabela 7 e Tabela 8 apresentam os principais métodos e o seus

respectivos niveis de precisao.

Tabela 7-Métodos manuais de contagem de volume

| = Usando Contadores Manuais
Nivel de Variacdes
Método Precisdo aceitécveis Observagbes
- Contagem durante 1 hora, em um dia de A contagem pode
(1) D :
semana, entre 9 a.m. e 6 p.m. ser estendida
- Contagem em um dia de semana, de 6 a.m.
@ até 10 p.m. CouD
Pode ser
@ Contagem entre 6 a.m. e 10 p.m. de 5° Feira c estendida para Psa)r(asg iesr?air:jgie
até Domingo dias incluindo 22 Domingo
Feira
@ Contagem entre 6 a.m. e 10 p.m. em 7 dias c
consecutivos
O numero de
®) - Métodos (1) a (4) em 4 vezes G ;%zes gode S€r | Calcule os totais de
(6) - em intervalos de 3 meses o] d OU'S em vez cada semana e
% e 4, alterando i
7) - (usando para (1) e (2) diferentes horas B déforma entdo a média das
8) - e dias) B semelhanteo 4 semanas
espacamento
© Contagem das 6 am as 10 pm de 52 em 52 B
dias durante 1 ano (7 contagens)
- Contagem das 6 am as 10 pm de 26 em 26
(1) diags durante 1 ano (14 contagens) AouB
1) - Contagem das 6 am as 10 pm de 13 em 13 A
dias durante 1 ano (28 contagens)
Pode variar a Estes métodos sdo
parte em que de grande utilidade
- Como em (9), mas divida o trecho do dia de inicia a quando se tem que
interesse em 7 partes iguais (p. ex 2 horas. contagem, contar em varios
(12) E C
m cada uma das 7 contagens conte uma mantendo a pontos de uma
parte, na ordem 1,4,7,3,6,2,5 ordem, como mesma area.
4,7,3,6,6,5,1, ou Podem ser feitas
3,6,2,5,1,4,7 variagdes para
- Como em (10) mas divida o trecho do dia de atender a
(13) interesse em 14 partes iguais (por ex. 14 c condi<;_695
partes de 1 hora) e conte sucessivamente as especiais
partes 1,4,7,10,13,2,5,8,11,14,3,6,9,12
- Como em (11) divida o trecho do dia de
interesse em 14 partes iguais e conte
(14) sucessivamente as partes B
1,6,11,2,7,12,3,8,13,4,9,14, e entdo repita
este ciclo

Fonte: DNIT
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Tabela 8-Métodos automaticos de contagem de volume

Il - Usando Contadores Automaticas
Nivel de Variagbes
Método Precis@o aceitaveis Observagbes
(1) - Contagem continua durante uma semana 0
Substitua 4
‘ contagens por 2,
- 4 contagens continuas de uma semana em
@ intervalos de 3 meses B 3 ou 6, em
intervalos
adequados
(3) - Contagem continua durante um ano A

Fonte: DNIT 2006

No caso de estudo de capacidade, devem ser obtidos os volumes de pico que caracterizam
o local. A amostra minima desejavel € aquela que representa o fluxo de um dia util, no pico
da manha e da tarde, obtida por contagem de 2 a 4 horas em cada um dos periodos. Esta
amostragem ja ¢ suficiente, pois o fluxo médio ndo costuma variar muito de um dia para
outro. Caso deseje uma maior precisdo, pode-se obter o fluxo através da contagem de

varios dias tteis, extraindo-se o valor médio do periodo (DNIT, 2006).
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3. MATERIAL E METODOS

Neste capitulo sdo apresentados os materiais e métodos utilizados para o levantamento de
dados, tanto para determinar o fluxo veicular, através do método de contagem manual de
veiculos, bem como avaliar os niveis de ruidos do trecho em analise, por meio do aparelho
medidor sonoro. Em adi¢do, sdo feitos alguns comentarios acerca do motivo da escolha dos

mesmos, bem como das limitagdes encontradas.

3.1 LOCAL DE ESTUDO
O local de estudo da pesquisa (Figura 12 e na Figura 13) encontra-se na esquina entre as
ruas Av. Clériston Andrade e R. Dep. Vieira de Melo, situada no municipio de Barreiras,
sendo este considerado o mais populoso da regido oeste da Bahia.
A escolha deste local de estudo foi motivada:

e Pela concentragdo da quantidade de veiculos neste trecho durante diversos horarios
do dia, principalmente nas horas de pico;

e Pelo tamanho satisfatorio da via, sendo possivel posicionar o tripé a uma certa
distancia, afim de realizar a contagem manual dos veiculos;

e Pelo pavimento da via estar em boas condi¢des e haver desvio neste trecho com
acesso a BR 242, pois, devido ao desvio, hd uma reducdo da velocidade, sendo
possivel mensurar o ruido com mais facilidade, além de ajudar na contagem manual
dos veiculos;

e Haver uma quantidade considerdvel de pessoas passando a pé por ele, sendo
possivel medir o impacto real na populacdo devido ao ruido dos veiculos que ali

passaram.
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Figura 12- Local de estudo com uma viséo ampla da cidade.

Fonte: Autor

Figura 13-Local de estudo com uma visdo mais restrita

Fonte: Autor

De acordo com o Plano diretor Urbano de Barreiras (Prefeitura Munincipal de Barreiras,
2004), a Avenida Clériston Andrade e a BR 242 sido classificadas como via arterial e os
demais acessos proximos sao considerados como sistema secundario. As caracteristicas
fisicas e funcionais da via arterial e secundaria sdo apresentadas na Tabela 9, onde ¢

possivel identificar, para o trecho em estudo, pardmetros como velocidades diretrizes
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minimas, de acordo com a classificacdo; numero minimo de faixas por sentido; largura
minima de faixa de estacionamento, entre outros.

Tabela 9-Caracteristicas fisicas e funcionais

UNIDADE|  ARTERIAL (1) fggt’g?g&'?
Velocidade Diretriz Minima km'h 80 60
Numero minimo de Faixas por sentido un 2 2out
Faixa externa de seguranca m 040 -
Faixa interna de seguranca m 040 -
Largura minima do canteiro central m 5 | 7
Largura minima da faixa de rolamento m 35 3,5
Faixa total de dominio m 4041 15/18
Ralo minimo de curva m 150 90
Largura minima do passeio m 30 2,5
Parada de énibus Com baia Com baia
Estacionamento Nao admitido Sob controle
Acesso as propriedades adjacentes Através da VM Dlretgaeva':avés
Largura minima de faixa de - 25 25

estacionamento

Passagem em

Travessa de pedestre desnivel ou Trav:isvs:? -
travessia em nivel
Passagem em
Controle de trafego nas intersecdes desnivel ou Cruzamento
cruzamento regulamentado
regulamentado
Obrigatéria nos
trechos onde as
Via Marginal (VM) Obrigatéria condigdes
geomerfologicas
permitirem.

Fonte: Prefeitura Munincipal de Barreiras (2004)

Na Figura 14 se apresenta um croqui, com 0s possiveis movimentos a serem realizados
pelos veiculos ao passar pelo trecho em estudo e a Figura 15 mostra os possiveis

movimentos utilizando a imagem do local.
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Figura 14- Movimentos por acesso (croqui)

Fonte: Autor

Figura 15- Movimento por acesso (imagem no local)

Fonte: Autor
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3.2 SISTEMA DE LEVANTAMENTO DE DADOS EM CAMPO
Apds a escolha do local, procedeu-se a determinag¢do do ruido ambiental e do fluxo de
veiculos no trecho em estudo. Para isso, foi feito um croqui para um melhor entendimento

de como ocorreu os levantamentos de dados (Figura 16)

Figura 16-Levantamento de dados em campo (Esquema)

Determinacio do Fluxo Veicular e da Hora Pico Medi¢io do Ruido Ambiental

1- Contagem e TRl 3-Obtengao da 1- Medigdo dos 2-Transférencia 3-Analise e
manual do Unidade de Carro dados com o dos dados para Comparagio

hezadl dados Via :
o planilha Excel de Passeio (UCP) medidor o Software e dos dados via

!
veiculos e da hora pico sonoro andlise Software com a

norma ISO
1996

Fonte: Autor

3.2.1 RUIDO AMBIENTAL

Inicialmente determinou-se os dias, horarios ¢ a duragao das mesmas. Esta escolha levou
em conta o tempo, equipamento ¢ a disponibilidade de pessoal.

Como mostra a Tabela 5 e a Tabela 6, existem diferentes metodologias para a medi¢ao do
ruido ambiental, que variam a escolha dos dias, horarios e duragdo das medi¢des de acordo
com os propositos de cada mapeamento.

Como um dos objetivos desta pesquisa foi analisar o nivel de ruido ao longo do trecho em
analise, foram feitas as medigoes do ruido ambiental, baseado no método de PALHARES
(1996), o qual sugere que as medicdes sejam feitas na terca, quarta e quinta-feira, sem
considerar os dias com feriado, realizadas em horarios de pico. Entretanto, foram feitas
adaptagdes neste método, sendo que, nesta pesquisa, foram realizadas medi¢des em dois
dias tuteis (terca-feira e quarta-feira), nos horarios das 06:20 as 09:20, pois estes
configuram as situa¢des de maior fluxo veicular na cidade de barreiras (Silva Oliveira,
2018).

3.2.1.1 PROCEDIMENTOS

A seguir sdo apresentados os procedimentos utilizados para realizagdo das medidas das

grandezas acusticas.
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e Medicoes de grandezas acusticas
As medicdes foram feitas baseadas nas recomendagdes NBR 10151 (Acustica - Avaliagdao
do ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade - Procedimento):
o Todos os valores medidos em nivel de pressao sonora foram aproximados ao valor
inteiro mais préximo
o As medicdes foram efetuadas em pontos afastados proximo de 1,20 m do piso e no
minimo 2 m de quaisquer outras superficies refletoras como por exemplo muros e
paredes.
As medicdes sonoras foram realizadas com a utilizagdo do medidor sonoro modelo Octava
da marca Criffer, conforme ¢ apresentado na Figura 17.dro

Figura 17- Medidor sonoro Octava

Fonte: Autor

O medidor sonoro utilizado possui medi¢des sonoras abrangentes, detalhadas em bandas de
oitava ou tercas. Dentre os pardmetros que este aparelho possui como opcdo de
configuragdo, como também os dados fornecidos através do seu do Software CrifferSuite,
temos: nivel de pressdo sonora, nivel continuo equivalente, nivel de pico, niveis
porcentuais, nivel de exposi¢do sonora, ponderacdes em frequéncias (A, C e L) e tempo de
resposta (lento, rapido e impulsivo).

Segundo Scholes et al (1971), para medir-se uma boa correlagao entre os efeitos subjetivos
do ruido de trafego e a insatisfacdo das pessoas, ¢ necessario considerar tanto os niveis de
ruidos continuos como os niveis de pico. Neste sentido, preferiu-se por medir o nivel

continuo de pressdo sonora equivalente, ponderado em A, os niveis de pressdo sonora,
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maximo e minimo, € os niveis estatisticos L05, L10, L50, L90 e L95. O tempo de medi¢ao
foi fixado em 3 horas (nos horarios das 06:20 as 09:20) e foram realizadas no modo de
resposta rapido. A faixa de tempo para as tomadas de medi¢cdo foram a cada 5 segundos.

O medidor de ruido foi calibrado antes do inicio e no final do periodo de cada medicao,
para assim reduzir o maximo de interferéncias externas, pois, segundo Briiel e Kjaer
(2001), a calibracao deve ser sempre feita em campo, pois fazé-la bem antes das medigdes
nao faz sentido. Utilizou-se o calibrador que acompanha o medidor sonoro na caixa.

E por fim, através do Software CrifferSuite, foi possivel transferir os dados armazenados
pelo medidor sonoro para o notebook, para assim analisar todos os dados dos ruidos
captados pelo aparelho e realizar uma comparacao direta dos resultados com a norma ISO

1996).

Figura 18- Caixa, a qual contém o medidor sonoro, calibrador e o protetor de vento

Fonte: Autor

Todas as medi¢des foram realizadas em boas condi¢cdes meteorologicas, ou seja, sem
chuva e vento forte, para assim medir o real ruido provocado pelo fluxo veicular, sem
interferéncias climaticas.

Em adicao, foram calculados o Leq através da norma ISO 1996 e os indices estatisticos

através da Equacdo 6:

Li=L [100 - (’”T‘l) . 100] (6)
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e Contagem manual dos veiculos

Para a contagem manual dos veiculos, a metodologia utilizada foi a descrita no Manual de
Estudos do Trafego (DNIT, 2006). Aderindo ao método de gravagdo por uma camera, que
posteriormente, com o auxilio de um notebook, foi efetuado uma contagem mais precisa do
numero de veiculos durante o intervalo de tempo pré-determinado.

Através dos volumes de veiculos com suas devidas composi¢des, foi possivel transformar
toda a composi¢do de veiculos em Unidade de Carro de Passeio (UCP), de acordo com
Transportation Research Board (2000), através do produto entre cada tipo de veiculo e seu
respectivo fator equivalente, sendo o volume veicular final a somatéria de todas as
composigdes equivalentes.

O procedimento de filmagem foi realizado por meio de uma camera, de acordo com a
metodologia de DNIT (2006) fixado em um tripé na esquina entre a rua Dep. Vieira de

Melo e a Avenida Clériston Andrade, conforme o esquema da Figura 19.

Figura 19-Local da filmagem

Fonte: Autor

As filmagens foram realizadas nos mesmos dias e horarios das medi¢des do ruido
ambiental, ou seja, terca-feira e quarta-feira, das 06:20h até 9:20, totalizando um periodo

de trés horas por dia de medicao, segmentados em intervalos de 5 minutos, com o intuito
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de avaliar também a correlagdo que existe entre a quantidade de veiculos e o nivel de ruido

médio do local.

Apos a filmagem dos dois dias de medigao, com o auxilio do notebook e a utilizacao de

uma planilha do Excel, determinar determinou-se o horario de pico, o qual corresponde ao

horario de maior volume de veiculos no periodo de uma (1) hora e o seu respectivo volume

veicular final.

A determinagdo da hora pico ocorreu através da divisdo por tipo de veiculo, apresentando

um total do nimero de veiculos, como também a quantidade de veiculos leves e pesados

em um intervalo de 5 minutos. As Figuras 19 e 20 exemplificam as planilhas do Excel que

foram utilizadas para determinar os volumes dos veiculos por acesso.

Figura 20-Volumes horarios do acesso 01 (Terga-Feira)

ASSINATURA DO OPERADOR(A):

CONTAGEM DE VEICULOS
Esquina entre as ruas Av. Clériston Andrade e R. Dep. Vieira de Melo
N° DO MOVIMENTO: 01

DATA DE CONTAGEM: 12 { 07 { 2022 (MANHA)

06:20 as 07: 20 Hrs

07:203s 08: 20 His

08:20 as 09: 20 Hrs

TIPO DE
VEICULO
S5|(10|15|20|25|30|35|40 (45|50 |55|60| S |10 (15|20(25|30(35|40(45|5S0|(55|60| S |10|15|20|25|(30|35(40|45(50|55)60
CARRO 3 7 S5 7T|10| 9(22|26(33|27(41|53(40|58|41|45|50(|52|32(24|35(33|31|29|32(18|28(25|27|25|32|24|19 |18 12
V4 L /il
lf‘l\ . B ' \Wan
CAMINHAO 1 2 1 4 I y 1 ] ‘li CJ 2|2 ) 3 1 1 1 1 2 1 1 1
=
CARRETA 2 2 1 1 1 1
ONIBUS 1 1 2 1 1 3 2 1 1 1 1 2 1 1
BICICLETA| 3 1 7 2 4 4 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 4 3 1 1 1
VAN 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 3 2 3 2 1 3 1 1 1 2 1
TOTAL 13|12 8 |120|22|29]|28|33|42|52]149|58|80|62]|92|69|93|87|93|61|44|56|55|51|50]48|35|41|39|41|33]|44]41|36]|27]| 31
T.LEVES 13|11 8 191221261281 30)140)149|45|S6| 7862|9067 91]186]92]60]141]53]|54]|]46|50|44|34|39]|38]139]132)142)140]34]26]29
2 l s j
RE p"h ] =3 “S
T.PESADOS 0 1 0 1 1] 0 3 2 q4 2 2 0 2 2 2 1 1 1 1 S 0 q 1 2 1 z 1 4 1 2 1 2

Fonte: Autor

39




Figura 21-Volumes horarios do acesso 01 (Quarta-Feira)

CONTAGEM DE VEICULOS
Esquina entre as ruas Av. Clériston Andrade e R. Dep. Vieira de Melo DATA DE CONTAGEM: 13 07 1 2022 (MANHA)

N* DO MOVIMENTO: 01 ASSINATURA DO OPERADOR(A):

06:20 as 07: 20 Hrs 07:20 as 08: 20 Hrs 08:20 as 09: 20 Hrs
TIPO DE

VEICULO
5|10 (15|20(25|30|35|40 45|50 |55(60| 5 (10|15 (20|25(30|35(40|45|50|55|60| 5 |10|15|20|25|30 (35|40 (45|50

TR L R T L N B B I B e e e A L e £ T e L e e T I = e Ly ey ey

- |

) [~ i~ PP |
CAMINHAO| 1 1 1 1 1 1 ﬁ ‘yh‘ J I C 5 2 1 1 2 3 1 1 2 1 1

=
CARRETA 1 1 1 1 1
ONIBUS 1 11 1 1|1 1 1 1 1)1
BICICLETA| 2 112|5|1]|]2|2|4 4 | 6| 1|1 |2(3|1]1 2|1 2 31
VAN 2 11 1111 3 12 1 11111 3|1 1121 2

TOTAL | 24| 12|17 |26|24|26|29|42|46|S7|42| 71|5S9|83|7S|62|87|88)99|101|57|60|44|5S0|45|43|46|33|48|56|47|41]|33|33

T.LEVES | 23| 12| 17|24 | 24| 2527|4144 |S6)41|70)S8|83|75|62|84]|88|98]99|57|55]|41]149]|43|40]|45|30]146|55]146]38]32|32

TPESADOY 1 |O0 O 2|Oof1|2]|1]2]|1 1 1 1jojojo|3jojt1j2jo]sS|3|j1]2|3|]1]3]2]|1 1131 1

Fonte: Autor

ApoOs a determinacao do volume veicular, transformou-se em Unidade de Carro de Passeio
(UCP), de acordo com Transportation Research Board (2000), multiplicando cada tipo de
veiculo pelo seu respectivo fator equivalente. Entretanto, dentre estes fatores, ndo ha a
tipologia “’Van’’ e ¢ sabido que a Van possui um tamanho e um peso diferente da tipologia
“’Carro’’, e como consequéncia, ird interferir no valor final da UCP. Neste sentido,
realizou-se uma interpolagdo, conforme ¢ apresentado na Tabela 10, obtendo um fator de

equivalente para a Van de 1,43.

Tabela 10- Interpolagdo para obtengdo do fator equivalente para Van

Veiculo Peso (Kg) Fator
Carro 1450 1
Van 5000 1,43
Carreta 9750 2

Fonte: Autor

o Correlacao ruido e volume de veiculos
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Para a correlagdo entre o nivel de ruido médio do local e o volume de veiculos

equivalentes, dividiu-se a analise em trés intervalos de tempo:

e 6h:20min-7h:20min
e 7h:20min-8h:20min (Hora Pico)
e 8h:20min-%h:20min

Em seguida, utilizando a norma ISO 1996 como base, calculou-se o Leq (dB) de cada um
destes intervalos de tempo e posteriormente, verificou-se se com o aumento do volume de
veiculos equivalentes, ha realmente um aumento do nivel de ruido médio do local.
Por fim, realizou-se uma analise estatistica dos dados do ruido com o volume de veiculos,
por meio de uma regressao, com o auxilio do Minitab Statistical Software, afim de

verificar uma combinacdo com o melhor R2.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos a partir do desenvolvimento das
etapas descritas no capitulo 3. Inicialmente sdo apresentados os resultados obtidos dos
niveis de ruido tanto do periodo total de medicao, como também da hora pico e sua
comparagdo com o maximo exigido pela norma. Em seguida, sdo apresentados os
resultados obtidos do fluxo veiculos em Unidade de Carro de Passeio (UCP) no tempo total
de medicao, da hora pico e por tipo de movimento, como também a porcentagem de
veiculos, de acordo com a sua tipologia, que no trecho passaram. Por fim, sdo apresentados
os resultados da analise da correlagao entre o ruido ¢ o volume de veiculos.

4.1 RUIDO
4.1.1 RUIDO DO PERIODO TOTAL DE MEDICAO

Cada medigao foi realizada e submetida a analise no software CRIFFER. Os dados
acerca dos niveis de pressdo sonoro como: ruido Leq e os indices estatisticos (Li na
equagao 6) LOS, L10, L50, L90 e L95 foram tabulados em fun¢do do horario medido. Em
adicao, foram calculados o Leq através da norma ISO 1996 e os indices estatisticos através
da Equacgao 6.

As Figuras 22 e 23 mostram as medidas do ruido realizadas de acordo com o procedimento
descrito no capitulo 3, realizada nos mesmos dias da contagem de veiculos. Verificou-se
que no periodo total de medigdo, os valores de ruido para a terca feira variaram de 53,31
dB(A) até 90,26 dB(A) e para quarta-feira de 54,09 dB(A) até 91,18 dB(A). Ambos os
valores minimos e maximos dos dois dias estdo destacados nas figuras com a cor vermelha.
A respeito do maior valor obtido, na terca-feira foi provocado devido a um caminhao
antigo que passava no local e na quarta-feira foi ocasionado por uma moto com problema

na descarga, acarretando em um ruido maior (Figuras 24 e 25).

Figura 22— Dados dos ruidos da medigao total na Terga-Feira

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
6:20:00 6:32:51 6:45:43 6:58:34 7:11:26 7:24:17 7:37:08 7:50:00 8:02:51 8:15:43 8:28:34 8:41:25 8:54:17
HORARIO

NIVEIS DE PRESSAO SONORA (dB)

Fonte: Autor
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Figura 23— Dados dos ruidos da medigdo total na Quarta-Feira

Periodo Total de medigao

100,00
90,00 @
80,00 |g
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

NIVEIS DE PRESSAO SONORA

6:20:00 6:32:51 6:45:43 6:58:34 7:11:26 7:24:17 7:37:08 7:50:00 8:02:51 8:15:43 8:28:34 8:41:25 8:54:17
HORARIO

Fonte: Autor

Figura 24— Moto com problema na Descarga

Fonte: Autor

Figura 25— Caminh&o Antigo

Fonte: Autor

A comparagao entre os valores do Leq e dos indices estatisticos fornecidos pelo Software e

o calculado manualmente via norma sdo apresentadas nas Tabelas 11 e 12.
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Tabela 11— Comparagao ruido via norma e via Software na Terga-Feira

Ruido Criffer (dB) ISO 1996 Diferenca
(dB) (%)
Leq 73,34 73,34 0%
LO5 78,42 77,76 0,84%
L10 75,24 75,35 0,15%
L50 69,33 70,10 1,10%
L90 62,23 64,36 3,31%
L95 60,51 62,14 2,62%

Fonte: Autor

Tabela 12— Comparagao ruido via norma e via Software na Quarta-Feira

Ruido Criffer (dB) ISO 1996 Diferenca
(dB) (%)
Leq 72,74 72,74 0%
LO5 78,11 76,90 1,55%
L10 74,98 74,99 0,01%
L50 69,66 70,47 1,15%
L90 64,39 65,80 2,14%
L95 61,79 63,77 3,10%

Fonte: Autor

Observa-se que nao houve diferenga entre os Leq calculado pela norma ISO 1996 (na
tabela identificado como ISO 1996) e o obtido pelo software (na tabela identificado como
Criffer). Entretanto, para os indices estatisticos, houve uma pequena diferenga, pois, o
software utiliza um método diferente da norma. Todavia, esta diferenca esta dentro do

esperado e estatisticamente aceitavel.

4.1.2 Avaliagdo do Ruido na hora Pico

Semelhante a analise realizada no periodo total de medicdo, realizou-se a mesma
verificacdo das medidas do ruido realizadas de acordo com o procedimento descrito no
capitulo 3 para a hora pico. Observa-se nas Figuras 26 e 27, que os valores de ruido na
hora pico variaram de 62,64 dB(A) e 89,77 dB(A) na terca-feira e na quarta-feira a
variacao foi de 61,43 dB(A) até 88,53 dB(A). Ambos os valores minimos e maximos dos
dois dias estdo destacados na figura com a cor vermelha.

Verificou-se que na hora pico, apesar dos valores minimos ¢ maximo serem distantes um
dos outros, os dados do ruido apresentaram uma dispersdo mais homogénea, quando

comparada com os outros horarios da medicao.
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Vale ressaltar que o Software Criffer apenas fornece informagdes a respeito do periodo
total de medicdo, portanto a fim de realizar a comparagdo entre o Leq e os indices
estatisticos do periodo total de medicao com o ruido da hora pico, utilizou-se a norma ISO
1996 e a Equagao 6 como base.

As Tabelas 13 e 14 apresentam a comparagdo entre a hora pico e o periodo total de

medigao.

Figura 26— Dados dos ruidos da hora pico na Terga-Feira

100

NIVEIS DE PRESSAO SONORA (dB)
n
o

07:20:00 07:25:28 07:30:55 07:36:22 07:41:49 07:47:16 07:52:44

HORARIO

07:58:11 08:03:38 08:09:05

Fonte: Autor

Figura 27— Dados dos ruidos da hora pico na Quarta-Feira
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Fonte: Autor

Tabela 13— Comparagdo ruido da medicdo total ¢ Hora pico com base na Norma ISO 1996 na
Terca-Feira

08:14:32

Ukl A i H R e NN AR SN 505

08:20:00

08:20:00

Ruido | Medigao Hora pico | diferenca
Total (dB) @ (dB) (%)

Leq 73,34 75,03 2,25%

LOS: 78,42 79,54 1,41%
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L10: 75,24 76,61 1,79%
L50: 69,33 71,90 3,57%
L90: 62,23 68,24 8,81%
L95 60,51 67,01 9,70%

Fonte: Autor

Tabela 14— Comparagdo ruido da medicdo total ¢ Hora pico com base na Norma ISO 1996 na
Quarta-Feira

Ruido | Medicao Hora pico | diferenca
Total (dB) | (dB) (%)
Leq 72,74 74,12 1,86%
LO5: 78,11 78,38 0,34%
L10: 74,98 76,08 1,45%
L50: 69,66 71,74 2,90%
L90: 64,39 67,63 4,79%
L95 61,79 66,74 7,42%

Fonte: Autor

Observa-se que a hora pico possui maiores valores de Leq e de indices estatisticos, quando
comparada com toda a medi¢do, comprovando que a Hora pico possui alta influéncia no

ruido médio do local.

Em relacdo a hora pico, também se verificou a variagdo do nivel de pressao sonoro dentro
dessa hora. Para isso calculou-se a média do ruido (Leq), a cada 5 minutos, tendo a norma
ISO 1996 como base. Logo, calculou-se um desvio padrao dos dados calculados de 1,81 na

Terga-Feira e 1,08 na Quarta-feira (Figuras 28 e 29).

Figura 28— Nivel de pressdo sonora (Leq) — Terca Feira

Nivel de Pressdo Sonora - Hora Pico
63,00 68,34
68,00
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Fonte: Autor

46



Figura 29— Nivel de pressdo sonora (Leq) — Quarta Feira
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Outro parametro analisado foi com relacdo as diferengas dos ruidos no mesmo horario
entre os dois dias. Foi verificado um desvio padrao de 1,52 entre os dois dias de medigao,
ocorrendo na terca-feira as maiores variagdes dos dados medidos. Essa variagao mostra a

importancia de se realizar mais de uma medi¢ao nos dias selecionados (Figura 30)

Figura 30— Nivel de pressdo sonora (Leq) por dia de medigdo
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Fonte: Autor

Quando comparado o nivel de pressao sonoro a cada 5 minutos em ambos os dias, percebe-
se que na quarta-feira apresenta ruidos mais constantes. Todavia, a ter¢a-feira apresenta

picos de ruido em partes do dia, o que justifica o seu maior desvio padrao.
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4.1.3 Limite aceitado em norma

De acordo com a NBR 10151 (ABNT, 2000), a cidade de Barreiras possui limite maximo

permitido de 60dB (A) no periodo diurno. Considerando a média dos dados coletados

(Leq) a cada 5 minutos dentro da hora pico, observa-se que todos os pontos medidos nas

vias locais apresentaram niveis fora dos recomendados pela referida norma, como ¢

demonstrado nas Figuras 31 e 32.

Figura 31— Relacdo Leq Hora pico com o Limite diurno permitido (Terga-Feira)

Relagdo Leq Hora Pico x Limite Diurno

69,00

68,34

68,00
67,00
66,00

6500 63,25
64,00

62,96 63,44 —8— Leq Hora Pico

63,14
—&— Limite Diurno
63,00
62,00

61,00

60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

60,00 € & @ > ®

59,00
07:20:00 07:26:52 07:33:45 07:40:37 07:47:30 07:54:22 08:01:15 08:08:07 08:15:00

Fonte: Autor

Figura 32— Relagdo Leq Hora pico com o Limite diurno permitido (Quarta-Feira)
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Observa-se que, na hora pico para a terca feira, as medidas de pressdo sonora

ultrapassaram mais de 8dB do valor permitido pela norma e para quarta-feira o valor ¢ um

menor, neste caso, proximo de 6dB.

4.2 Resultados do Volume veicular equivalente total e da Hora Pico

O total de veiculos equivalente foi determinado conforme o procedimento detalhado no

capitulo 3 para as 3h de contagem na terca e quarta-feira. Os resultados obtidos sdo
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apresentados nas Figuras 33 e 34. Observa-se que, a partir das 6:50 houve um aumento
significativo do volume de veiculos e especificamente as barras vermelhas indicam o
horario de maxima demanda (hora pico) de veiculos dentre as trés horas de contagem. O
horario de maxima demanda para ambos os dias foi das 07h:20min as 08h:20min
contabilizando 1764 veiculos equivalentes para terca e 1832 para quarta-feira.

Entretanto, as barras vermelhas escuras que particularmente indicam os 15 minutos pico
dentro da hora pico, apresentaram horarios diferentes para os dois dias. Identifica-se
também que para terca-feira, os 15 minutos correspondem ao horario das 07h:40min as
07h:55min, contabilizando 657 veiculos equivalentes e para quarta-feira, o horario das
07h:45min as 08h:00min com 667 veiculos equivalentes.

E importante destacar que para ambos os dias de contagem, o comportamento do fluxo
durante a hora pico foi semelhante e a variagao dos volumes contabilizados de 5 em 5 min
ndo apresenta muita variacao nos dois dias de contagem.

Figura 33- Relagdo Volume equivalente total e horario para o dia de terga-feira
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Figura 34- Relagdo Volume equivalente total e horario para o dia de quarta-feira
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Em relacdo ao volume veicular equivalente distribuido por movimento (Figuras 35 e 36),
nota-se que, o movimento 2 foi o de maior quantidade de Unidade de Carro de Passeio

(UCP) com 1864 e 1711 na terca e quarta-feira respectivamente.

Figura 35-Relag@o Volume equivalente por movimento —Terca-Feira

Fonte: Autor
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Figura 36- Relagdo Volume equivalente por movimento — Quarta-Feira

Fonte: Autor

4.3 PORCENTAGEM VEICULAR
Através do método classificatorio empregado no levantamento dos dados, foi possivel
caracterizar a participacdo dos tipos de veiculo que compde o trafego no trecho entre as
ruas Av. Clériston Andrade e R. Dep. Vieira de Melo e a porcentagem que representa cada
um dos tipos de veiculos (Figuras 37 e 38). Nota-se que mais de 80% dos veiculos que
trafegam pelas ruas sdo classificados como leves (carros, motos, vans e bicicletas),
havendo uma maior porcentagem de carros. (totalizando 57,73% carros na terca e 58,93%
na quarta feira). Ja os veiculos pesados representam a menor porcentagem de veiculos no

trecho em analise, sendo eles: Carreta (0,18% ¢ 0,21%) e Onibus (0,51% ¢ 0,47%).
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Figura 37-Porcentagem veicular (Terca-Feira)

0,51%._, Porcentagem de Veiculos
0,18%

5 90% 1,54%
32,48%

57,73%- ~\I | /

*MOTO = CARRO = CAMINHAO =CARRETA =ONIBUS = BICICLETA VAN

Fonte: Autor
Figura 38- Porcentagem veicular (Quarta-Feira)
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Fonte: Autor
De acordo com as figuras apresentadas, os carros compdem em média 58,33% e as motos

de 32,57% da frota que passaram no trecho. E notério a baixa porcentagem de veiculos
pesados, e isto estd relacionado com a constru¢do do anel vidrio na cidade de Barreiras,

que desviou boa parte da frota de veiculos pesados para fora da
cidade.
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4.3.1 Correlagdo Ruido e Volume de veiculos

Quando analisado a relacao do ruido com a quantidade de veiculos, € possivel verificar a
relacdo direta entre o nivel de pressdo sonoro medido em dB com o volume de trafego.
Nota-se também que os veiculos leves possuem grande influéncia no nivel de ruido do
local, pois estes representam uma média de 97% do total de veiculos.

Para o caso dos veiculos pesados, mesmo com um aumento consideravel de 31 veiculos
para 40 e de 23 para 39 na ter¢a e quarta-feira respectivamente, houve o aumento de
apenas um dB para ambos os dias, demostrando que estes possuem pouca influéncia no
ruido médio do local (Figura 38 e Figura 39). Vale ressaltar que a existéncia de poucos
veiculos pesados neste local se deve a que a maior parte deste tipo de trafego ¢ desviada da
cidade para o anel viario.

Figura 39— Relagdo Leq na Hora pico com Unidade de Carro de Passeio (Terga-Feira)
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Figura 40— Relagdo Leq na Hora pico com Unidade de Carro de Passeio (Quarta-Feira)
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Percebe-se também que, com aumento expressivo do nimero de UCP, o qual estd
intimamente ligado ao aumento do numero de veiculos leves, ha um salto consideravel do
ruido médio (Leq) e quando ocorre a diminui¢do do UCP e por consequéncia dos veiculos
leves, hd uma diminuicao no ruido médio (Leq), comprovando a relagdao direta entre as
duas variaveis analisadas.

Pode-se comentar ainda que nas duas figuras, a quantidade de veiculos leves € superior que
o total de veiculos convertidos em UCP. Esse comportamento se deve ao fato que o trafego
esta composto fundamentalmente por veiculos leves, os quais possuem fatores
predominantemente menores ou iguais a 1.

4.3.2 Analise estatistica dos dados

Também foi realizado uma analise estatistica dos dados por meio da utilizacao do Software
Minitab, através de uma analise de regressdo. Como pode ser visto nas Figuras 40 e 41
(Regressdo Linear), 42 e 43 (Regressdo Quadratica) e 44 e 45 (Regressdo Cubica), o R? da
moto foi maior que o do carro para ambos os dias, entretanto, o R? de terca-feira foi

consideravelmente superior ao de quarta-feira.

Figura 41— Regressdo Linear — Moto e Carro (Terga-Feira)
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Figura 42— Regressao Quadratica — Moto e Carro (Terga-Feira)
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Figura 43— Regressao Cubica — Moto e Carro (Terga-Feira)
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Figura 44— Regressao Linear — Moto e Carro (Quarta-Feira)
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Figura 45— Regressdo Quadratica — Moto e Carro (Quarta-Feira)
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Figura 46— Regressao Cubica — Moto e Carro (Quarta-Feira)
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Dentre os trés tipos de regressdo: linear, quadratica e cubica, esta tltima foi a que obteve
um R? melhor em ambos os dias. Vale destacar também que se optou por realizar a
regressao cubica somente com os principais veiculos leves (carro e moto), pois sdo aqueles
que possuem maior volume e por consequéncia, maior interferéncia no ruido do local.

Entretanto, vale mencionar que, devido ao grande niimero de variaveis, como exemplo,
modelo do veiculo, ano de fabricagao ¢ condi¢do de funcionamento de veiculo, hd uma
maior dispersdo dos dados, fazendo com que o R? seja menor. Porém, diante dessas

inimeras variaveis, o valor do R? obtido é considerado satisfatorio estatisticamente.
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5. CONCLUSAO

A realizacdo desta pesquisa permite concluir que:

Dos dois dias de contagem a quarta feira teve maior fluxo de veiculos e o horario de
maxima demanda, o qual foi o mesmo para ambos os dias foi das 07h:20min até
08h:20min contabilizando 1764 veiculos equivalentes para terca e 1832 para quarta-feira.
Foi observado também que mais de 80% dos veiculos que trafegam pelas ruas sdo
classificados como leves, havendo uma maior porcentagem de carros. (totalizando 57,73%
carros na ter¢a e 58,93% na quarta feira). J4 os veiculos pesados representam a menor
porcentagem de veiculos no trecho em andlise, o qual estd relacionado com a construgao
do anel viario na cidade de Barreiras, que desviou boa parte da frota de veiculos pesados
para fora da cidade.

Em relagdo ao nivel de ruido, verificou-se que no periodo total de medi¢do, os valores de
ruido para a terca feira variaram de 53,31 dB(A) até 90,26 dB(A) e para quarta-feira de
54,09 dB(A) at¢ 91,18 dB(A). Percebeu-se que os maiores valores obtidos estdo
relacionados a falta de manuten¢ao e idade dos veiculos, como por exemplo um caminhdo
antigo ou uma moto com problema na descarga.

A andlise dos ruidos e os indices estatisticos tanto pela norma (ISO 1996) quanto pelo
Software (CRIFFER) demonstrou que ambos possuem resultados semelhantes, havendo
uma diferenca que se encontra dentro do esperado e estatisticamente aceitavel.

A comparacdo entre o nivel de ruido médio e os indices estatisticos do periodo total de
medi¢do e da hora pico, permite concluir que a hora pico possui maiores Leq e indices
estatisticos, quando comparada com toda a medi¢do, comprovando que a Hora pico possui
alta influéncia no ruido médio do local.

A variagao do nivel de pressao sonoro dentro da hora apresenta um desvio padrao de 1,81
na terca-feira e 1,08 na quarta-feira e um desvio padrao total entre os dois dias de 1,52,
sendo a terca-feira o dia com as maiores variagdes dos dados medidos.

A respeito do limite de ruido aceitado em norma, conclui-se que todos os pontos medidos
nas vias locais apresentaram niveis fora dos recomendados pela referida norma, sendo que
a pressao sonora ultrapassa mais de 8dB do valor permitido pela norma na ter¢ca e um
pouco menor, neste caso, proximo de 6dB na quarta-feira.

Por fim, verificou-se uma relagdo direta entre o nivel de ruido e volume de veiculos. Nota-
se que os veiculos leves possuem grande influéncia no nivel de ruido do local, com uma
representatividade de 97% do total de veiculos. Entretanto, para os veiculos pesados,

mesmo com um aumento consideravel da quantidade de veiculos de um intervalo de tempo
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para outro, houve o aumento de apenas um dB para ambos os dias, demostrando que estes

possuem pouca influéncia no ruido médio desse local.
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APENDICE A ou ANEXO

ANEXO A — RELATORIO PARA CONTAGEM DE VEICULOS NA TERCA
FEIRA - MOVIMENTOS 1, 2 E 3.

CONTAGEM DE VEICULOS
Esquina entre as ruas Av. Clériston Andrade e R. Dep. Vieira de Melo DATA DE CONTAGEM: 12 { 07 { 2022 (MANHA)
N* DO MOVIMENTO: 01 ASSINATURA DO OPERADOR(A):
06:20 as 07:20Hrs 07:203as 08: 20 Hrs 08:20 as 09: 20 Hrs
TIPO DE
VEICULO
5(10(15(20(25(30|35|40|45|50|55(60| 5 (10| 15(20|25|30|35|40|45|50(55(60| 5 (10| 15|20|25|30|35|40(45(50 (55|60
MOTO 7|32 |6 |13|M(15|8|12(14|14|14|23(21|29|25(44|35|37(25|17|15(21|12|16(12(13|10| 9 (10| 6 |10(15|13| 8 |16
CARRO 3(7(S|S|7|10]|9|22|26|33|27|41|53|40|58|41(45(50(52(32(24(35(33|31|29|32|18|28|25|27|25|32|24(19(18(12
’ 82
I la-f!- Aa ‘]1
CAMINHAO 1 2|1 c \J 1 ¢ 2|2 I 5 3|1 1(1)1]2(1 1)1
CARRETA 2 2 1 1 1 1
ONIBUS 1 1 2 1113 2 1 1)1 1 2 1 1
BICICLETA| 3 117|244 1|11 111|212 1 1|4 3111
VAN 1 1 1 1113 (1)1 1 1(3]2 3 2|1 3|1|1 12 1
TOTAL (13| 12]| 8 |20]| 22| 29| 28|33|42|52|49|58|80|62]|92|69]|93|87|93|61|44|56|55|51|50|48|35]| 41|39 41|33|44| 41| 36| 27| 31
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CONTAGEM DE VEiCULOS

Esquina entre as ruas Av. Clériston Andrade e R. Dep. Vieira de Melo

DATA DE CONTAGEM: 12 1 07 { 2022 (MANHA)

N° DO MOVIMENTO: 02 ASSINATURA DO OPERADOR(A):
06:24 as 07:24 Hrs 07:24 as 08: 24 Hrs 08:24 as 09: 24 Hrs
TIPO DE
VEICULO
5 |10|15(20|25(30|35|40|4a5|50|55|60| 5 [10|15|20|25|30|35|40|45|50|55|60| 5 |10|15|20|25|30|35|40| 45|50 (55|60
MoTO |13|8 |1 |m|17|12|22|14|25(10(18|13|23|18|35|33|41|59|4a5|a0|31|23|19|19|22|17|26|17|28|20| 21| 15|14 |23| 16|13
cARRO 10| 11| 10| 11| 13| 19|29|25|34|21|30|21|58|42|22|42|61|57|37|67|48|47|51|41|40|57|4a5|41|33|35|46|43|35|55|49|s59
= e - 1
I ta Pr 12 ¥ ‘
CAMINHAD 3 1 <\l2¢22I2112 {1131 2|1
W
CARRETA 1
ONIBUS | 1 1 1 1
BICICLETA 1 1 1 111 1 12 2 1
VAN 1)1 2 1 2 2|1 1111 12 2|1 8
1o1aL | 24| 20| 22| 24| 30| 34| 51] 39| 61| 32| 50| 34| 81| 62| 58| 76 |107| 113 85 | 108 81| 73| 72| 63| 64| 76| 73| 60| 68| 56| 73| 62 50| 79| 75| 74
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CONTAGEM DE VEICULOS

Esquina entre as ruas Av. Clériston Andrade e R. Dep. Vieira de Melo DATA DE CONTAGEM: 12 { 07 { 2022 (MANHA)
N> DO MOVIMENTE: 03 ASSINATURA DO OPERADOR(A):
06:24 as 07: 24 Hrs 07:24 as 08: 24 Hrs 08:24 as 09: 24 Hrs
TIPO DE
VEICULO
S |10|15(20(25|30|35|40(45(50|S5|60| S (10(15|20|25(30(35(40|45|50(S5(60| S |10|15(20(25|30|35|40(45|50|55|60
MOTO 4|7 |3|(6(13|10|2 |1 |(8|24|14|17(15(14|21|14|25(8 (6 |S|S5|7|2|2|2|1|1(1 1
CARRO | 1 3 |12|12( 1 |16|27|12|23(26(64|32|35|52(27(24|27|22|MN|(10(15|6 |13|8 (5|6 |9 |8 |3 (2|1]1
Y 4 <4
s 1
Vom Wan 11 1
CAMINHAO 1 1 1 ‘ \ I 3‘ 3 l 2 1
W
CARRETA
ONIBUS 1 1
BICICLETA| 3 (1|3 |3 |7 (4|7 |7 |9 |7 (12|12| 8|4 |(16(12|18|22|14(18|(6 |6 |4 |73 (4|1 |2|2(1|1]|4|a4|2]|1
VAN 13 1111|221 1 1 2
TOTAL | 4| 1| 10|22|22]|23|40| 44| 24| 41| 47|103| SS|S9|85|55|63|63|65|37|26|26|18|27|1S|1N|S|12|N|S5]|3|6]|S5|3]|1]0
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ANEXO B — RELATORIO PARA CONTAGEM DE VEICULOS NA QUARTA
FEIRA —- MOVIMENTOS 1, 2 E 3.

CONTAGEM DE VEICULOS
Esquina entre as ruas Av. Clériston Andrade e R. Dep. Vieira de Melo DATA DE CONTAGEM: 13 { 07 { 2022 (MANHA)

N* DO MOVIMENTO: 01 ASSINATURA DO OPERADOR(A):

06:20 as 07:20Hrs 07:20 3s 08: 20 Hrs 08:20 as 09: 20 Hrs
TIPO DE

VEICULO

MOTO S|6 |4 |(M|9|9|12(14(15|12|6 [17|17|31|25|24(38(47|52|45(23(16|13|15| 9 (16|16| 9 |20(16(14|16|10( 1 [12|S

CARRO (14| 6 (12(10| 9 | 15|13 (24|24 |43|31(44| 40|50 |46(35(45|39|46|53(33|38|27(34|29(22|29|19(25(34|30|22|20(21|19|32

CAMINHAO| 1 1 1111
CARRETA 1 1 1 1 1
ONIBUS 1 111 1 111 1 1 1 111 1
BICICLETA| 2 1(2|s|1)2(2|4 4|61 (12311 2|1 2 3|1
VAN 2 1(1 1111 3 112 1 11111 3|1 112 (1 2 1

TOTAL | 24| 12| 17| 26| 24| 26| 29| 42| 46| 57| 42| 71|59 83| 75| 62| 87| 88| 99|101| S7| 60| 44| S0| 45| 43| 46| 33| 48| S6| 47| 41| 33| 33| 31| 40
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CONTAGEM DE VEICULOS
Esquina entre as ruas Av. Clériston Andrade e R. Dep. Vieira de Melo

DATA DE CONTAGEM: 13 ! 07 { 2022 (MANHA)

N° DO MOVIMENTO: 02 ASSINATURA DO OPERADOR(A):
06:24 as 07:24 Hrs 07:24 as 08: 24 Hrs 08:24 as 09: 24 Hrs
TIPO DE
VEICULO
5 |10|15|20|25|30|35|40| 45|50 |55(60| 5 | 10| 15| 20| 25|30|35|40|45|50|55|60| 5 10| 15|20|25|30|35| 40| 45|50 (55|60
MOTO |6 (6|5 |17|18|23|30|31|28|17|20|18|32|22|30|25(23|19|28|27|22|23|16|20| 13| 14| 17| 14|18 | 12| 18|17 |15| 19| 14|13
CARRO |10|18|20| 15|27 |43|30|44|48|39|26|38|58|46|37|40|37|4a5|4aa |34 |a3|25| 31|46 31|38|33|32|32|22|40|40|34|37|30|26
- - -
I 4 "
CAMINHAD| 1 1(1 ( ‘ 1 ! 1 3|2 1(1 3
LS
CARRETA | 1 1 1 1
ONIBUS | 1 1)1 1 1 1 1
BICICLETA 1 1 2 1 12261 2 1
van (12|21 [1]1]| |21 1l1]2]1]1 1)1 1 1 11]|1] |2
TotaL | 20| 26| 26| 35| 46| 67| 63| 77| 76| 61| 49| 56| 91| 69| 69| 68| 66| 67| 74| 68| 74| 50| 49| 67| 45| 52 51| 49| 55| 35| 59| 60| 53| 56| 44| 42

69




CONTAGEM DE VEICULOS

Esquina entre as ruas Av. Clériston Andrade e R. Dep. Vieira de Melo DATA DE CONTAGEM: 13 1 07 { 2022 (MANHA)
M5 DO MOVIENTL: 03 ASSINATURA DO OPERADOR(A):
06:24 as 07:24 Hrs 07:24 as 08: 24 Hrs 08:24 as 09: 24 His
TIPO DE
VEICULO
S|10|15|20|25(30|35(40|45(S0|55(60| S (10| 15(20|25|30|35|40(45|50(S5|60| S |10(15|20(25|30(35|40|45|50|55|60
MOTO 3|3 101 3(6|7|9|5|1®6(16(18|8|26|9|(12(12|7 |3 |6|1|(6 |7 8 (1|49 2
CARRO | 1|4 | 7|2 3 2(3|(10|17(21|22|30(36|31|30(26|28(17(25|28(18|10|15(11|10| 3 (20|18(21|10|8 |4 9
, =
a 1
1M NI 1
CAMINHAO 1 1 ‘ \ I 1 2‘ I 211|2 1)1 1
W
CARRETA 1
ONIBUS 1 1 1
BICICLETA 3 3|2(9|6|8|1|2|3|12|5|8|6|13(12|6(17|13(3 |3 |3 7|12 (1|4|1 |1 |1T]|2|1]|1
VAN 111 [1]1 1 2 (1 1 1)1
TOTAL 4| M| 7| 6|3 |12 7|10 7|19]|27|43|34|58|59|64|50|59|57|42|41|38|26|19|34|21|19| 4 |34|32|26|21|10| 5| 1|12
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ANEXO C - RELATORIO DOS RESULTADOS DO RUIDO EMITIDO PELO
SOFTWARE SUITE CRIFFER NA TERCA FEIRA.

008

S

Resultados
L [dB]: 73,34 L [dB): 113,17 L [dB]): 78,42 L [dB): 62,23
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AF N M 0 =
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ANEXO C — RELATORIO DOS RESULTADOS DO RUIDO EMITIDO

PELO
SOFTWARE SUITE CRIFFER NA QUARTA FEIRA.
Resultados
L [dB]' 72,74 L [dB): 99,00 L [dB): 78,11 L [dB]: 64,39
Moo o o
L [dB] 98,84 L [dB]): 53,19 L [dB]: 74,98 L [dB):61,79
Mn 0 "
SEL [dB): 113,07 L [dB): 115,40 L [dB]): 69,66
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