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RESUMO

O presente trabalho consiste em relacionar, para uma area especifica de Umuarama, o nivel
de ruido de acordo com as caracteristicas do fluxo de trafego, bem como, o indice de
conforto gerado (ruido) para a populacéo do entorno e que circula nesta regido. Para isto,
foram realizados monitoramentos, com apresentacdo dos diagnosticos e analises
alcancados. O trecho configura-se na intersecdo da rodovia PR 323 com as avenidas
Doutor Angelo Moreira da Fonseca e Umuarama, com caracteristicas rurais e urbanas. De
acordo com os critérios de avaliagdo utilizados, o ruido gerado pelo trafego, neste local,
ndo é adequado, pois esta acima dos limites estabelecidos. Os indices obtidos, através da
sistematizacdo desta pesquisa, poderdo servir para que solucbes sejam avaliadas e
implantadas, a fim de reduzir os niveis de ruido no local.

1 INTRODUCAO

A poluicdo sonora é hoje, depois da poluicdo do ar e da &gua, o problema ambiental que
afeta 0 maior nimero de pessoas. E perceptivel o aumento do incémodo devido ao ruido e
0 prejuizo que isto tem causado ao homem no seu ambiente (WHO, 2003). A prética do
monitoramento dos niveis de pressdo sonora traz beneficios para administradores,
legisladores e, principalmente, populacdo presente nas cidades.

A poluicdo sonora se distingue de outras formas de poluicdo, devido a sua origem e
difusdo, caracteristicas que pode prejudicar a saude publica e a qualidade ambiental
durante todo o dia e ano, num ambiente urbano (DOYGUN et al., 2007).

Os efeitos do ruido ambiental geralmente dependem do nivel sonoro médio durante um
periodo de tempo, e geralmente se refere como nivel de som equivalente (Leq). Neste
contexto, deve-se considerar a origem do som, o tempo e lugar da emissdo, e os fatores
individuais das pessoas expostas. A fonte é um fator importante para o efeito do ruido
(ruidos residenciais, o ruido industrial, o ruido de trafego etc) e é usualmente tratados
separadamente (DOYGUN et al., 2007).

Dentro do ruido de trafego, tem-se 0 ruido rodoviario,
ferroviério e aéreo e estes sdo também tratados de forma diferenciada. Muitos estudos
mostram que os efeitos do ruido de trafego sobre o ser humano contribuem de forma
significativa para as formas de servigos de transportes. Portanto, as normas I1SO para
Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) (LCA; 14040 ISO 2006, ISO 14'044,
2006) implicam que os efeitos do ruido na saude humana deve ser considerado em estudos



de ACV, onde os transportes podem desempenhar um papel importante (ALTHAUS et al.,
2009).

O ruido de trafego rodoviario é a principal fonte de aborrecimento e reclamacdes em
relacdo a outras fontes tais como atividades industriais, aeroportos, quando se trata de
ruidos em comunidades, bairros (ZANNIN et al., 2003).

Na Unido Europeia cerca de 120 milhdes de pessoas estdo expostas ao ruido do trafego
rodoviario em niveis acima de 55 dB (A), e mais de 50 milhdes as pessoas estdo expostas a
niveis de ruido acima de 65 dB (A), (EEA, 1999). A intensidade de ruido acima de 55 dB
(A) sdo elevados suficiente para causar aborrecimento, comportamento agressivo e
distdrbio do sono. Rotina de exposicdo a 65 dB (A) pode resultar em hipertensao e o ruido
de 75 dB (A) pode levar a niveis de estresse, aumento do ritmo cardiaco e perda da audi¢éo
(STANNERS et al., 1995).

No Brasil, varios municipios sdo cortados por rodovias, ou melhor, rodovias que
atravessam a malha urbana, o que traz prejuizos aos moradores e comerciantes do entorno
viario, como os ruidos advindos do trafego de passagem por esta via, com caracteristicas
mistas, rural e urbana.

O local de estudo desse trabalho, conhecido como o “Trevo do Gauchdo” fica no
Municipio de Umuarama, Estado do Parand, Brasil, sendo intersecéo, ou entroncamento,
de via rural com vias urbanas dentro do perimetro urbano, ou seja, uma rodovia em area
urbana, de acordo com a classificacdo do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT, 2007). Essa intersecdo ndo possui vegetacdo arborea, apenas gramado,
ndo é semaforizada e est4 em nivel, conforme se apresenta na Figura 1.

Desta maneira, 0 objetivo desta pesquisa foi a andlise da intersecdo rural e urbana, nos
aspectos de volume veicular e ruido gerado pelo trafego. Foram obtidos os niveis de
pressdo sonora equivalente (Leq) e feita a comparacdo com valores permitidos pela
normatizacdo brasileira vigente. O equipamento utilizado foi um medidor de nivel de
pressdo sonora, modelo 1325, da marca Minipa.
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Fig. 1 Croqui da &rea de estudo — Intersecdo das vias urbanas com a via rural

O projeto de Umuarama foi feito, em 1956, pelo engenheiro Wladimir Babcov. Assim
como o de outras cidades planejadas pela Companhia Melhoramentos Norte do Parana -
CMNP, ele tem sua estrutura organizacional sobre um eixo de circulagdo, que seria
composto pelo binario linha férrea e rodovia, paralelamente, margeado pela zona dos
armazéns/indistrias (SILVA et al., 2007). Entretanto, a linha férrea ndo chegou até
Umuarama, o que corresponde a localizacdo da Avenida Doutor Angelo Moreira da
Fonseca. Esta avenida e a Rodovia PR-323 eram limitadoras da area urbana. Porém, com a
expansdo urbana, mesmo a via rural, ja possui caracteristicas urbanas e p6los geradores de
trafego.

Em sua maioria, as cidades se caracterizam por apresentarem uma concentracdo excessiva
de atividades ou direcionamento equivocado do zoneamento do uso e ocupacao do solo em
determinados locais, ndo previstos na fase de planejamento. Na area de estudo do presente
trabalho, tem-se a demanda crescente do trafego rodoviario, somado com a parcela de
veiculos com destino e origem urbana, também em fase progressiva de aumento da
demanda por meio de pdlos geradores de trafego.

Esse local necessita do levantamento dos dados do sistema viario, em vista do aumento
consideravel da demanda de veiculos na intersecéo e no seu entorno. A intersecdo é um dos
acessos ao Municipio de Umuarama, pela Avenida Doutor Angelo Moreira da Fonseca,
que suporta o trdfego de veiculos que déo acesso as areas industriais, a Universidade
Federal Tecnoldgica do Parana - UTFPR em construcdo, aos bairros residenciais de média
e baixa renda, dentre outros estabelecimentos comerciais. Acrescenta-se a problematica
dessa intersecdo o grande movimento diario de veiculos, de pequeno, médio e grande
porte, no transporte de passageiros e cargas no sentido dos Municipios de Guaira, Foz do
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Iguacu, Curitiba, Porto de Paranagua, Maringd, Londrina, e também para municipios dos
estados de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul, além da nacdo vizinha Paraguai. Outra
caracteristica do trafego da area em estudo € a circulacdo entre 0s municipios de pequeno
porte vizinhos. A Figura 2 apresenta uma imagem do local de estudo.

Fig. 2 Foto da &rea de estudo — Intersecdo da via urbana com a via rural

A necessidade de métodos para a avaliacdo da qualidade de vida urbana contribui na
tomada de decisdo para atuacdes do planejamento urbano, que muitas vezes se mostra
deficiente quanto aos problemas de conforto que a cidade deve gerar para 0S Seus
habitantes. Assim, a proposta de pesquisa foi diagnosticar os niveis de ruido urbano nessa
intersecdo de Umuarama-PR, 0 que podera auxiliar no planejamento urbano da cidade, em
relacdo as expansdes urbanas no entorno.

2 MEDICOES DO VOLUME E RUIDO DE TRAFEGO

A contagem do volume de trafego das vias urbana e rural foi realizada através do
levantamento do fluxo de trafego, com base na proposicdo da Companhia de Engenharia de
Trafego de Sdo Paulo (CET, 1982). A contagem foi realizada manualmente, ap6s estudo
preliminar para identificar o periodo de maior fluxo. Nesta contagem foi abordada as
categorias motos (super leves), automoveis (leves) e caminhdes (pesados), no periodo de
17h45min e 18h45min, “pico da tarde”, nos dias 22 e 23 de outubro de 2009, quinta-feira e
sexta-feira, respectivamente. A Figura 3 apresenta 0S movimentos nas quatro
aproximacdes, com a contagem individual por categoria, movimento por faixa. Durante a
contagem ndo houve imprudéncias dos motoristas em mudar de faixas com movimentos
ndo esperados. Desta forma, os dados de campo foram levantados dentro de condigdes
consideradas normais, conforme resultado do “Fator pico horario” (FPH) encontrado.

O “Fator de pico horario” (FPH) mede a variagdao entre os intervalos de 15min dentro de
uma hora e mostra o grau de uniformidade da demanda observada. Pode-se notar que o
FPH da area rural € proximo do valor da area urbana, sendo respectivamente 0,85 e 0,89. O
horéario estudado, pico do horéario da tarde, € um dos que mais concentra veiculos no dia,
tendo uma demanda proxima a uniforme, pois o resultado esta na faixa entre 0,75 a 0,90,
que resulta nos casos mais comuns, segundo a classificagdo da Companhia de Engenharia
de Trafego (CET, 1982).
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Fig. 3 Representacdo dos movimentos nas quatro aproximacoes da intersecao
No Hora Pico tem-se 2186 veiculos no total, sendo que 58,70% sdo representados por
automoveis, 25% motos e 16,30% caminhdes. A Tabela 1 resume os volumes observados
na pesquisa, agrupados em intervalos de 15min.

Tabela 1 Contagem veicular classificada no local de estudo

o Veiculos Total
Classificacdo Intervalo Sﬁéﬁig Leves Pesados Mistos Hora FPH
Sr 53 158 73 284

Vil o121 24 58 423
22/10/2009 1815 - 83 216 69 368 e e
18:30
S 64 219 86 369
Er 68 113 15 196
Via urbana 11880105 58 131 19 208 742 0,89
23/10/2009 118813?0 48 %0 L 157
1&?55' 52 112 17 181

Total 547 1283 356 2186




O célculo simplificado do ruido equivalente continuo (Leq) foi feito segundo a norma
NBR 13369 (ABNT, 1995). As avaliacdes foram realizadas com o medidor de nivel de
pressdo sonora, modelo 1325, da marca Minipa, disponibilizado na Universidade Estadual
de Maringé - UEM, com intervalos de 10 minutos em uma hora no total, conforme indica
Donato et al.(2006), com a evolu¢do do tempo minimo de integracdo no ndmero de
veiculos / hora. Os dados coletados foram comparados com os valores da NBR 10.151
(ABNT, 2000).

As planilhas de medicdo com os dados oriundos do campo foram revisadas, e as
informagdes foram devidamente consolidadas, com a apresentacdo do nivel sonoro (Leq)
calculado, como se observa na Tabela 2. Com um total de 121 amostras realizadas em 4
trechos (Figura 1).

Tabela 2 Nivel Sonoro por trechos da intersecdo em estudo

Identificacdo da Via Trecho / Ponto E:;el zo; c();g
Urbana 1 Avenida Angelo Moreira da Fonseca 81,14
Urbana 2 Avenida Urbana 74,40

Rural 3 PR-323 Sentido Maringa 90,79
Rural 4 PR 323 Sentido Guaira 81,43

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma das variaveis que condiciona a qualidade ambiental, juntamente com o sistema de
transportes, devido aos inumeros efeitos diretamente relacionados, como a urbanizacéo
incompativel com a rede viaria, congestionamentos e falta de mobilidade da populacéo € a
poluicdo sonora, principalmente em areas de expansdo urbana e uso e ocupacdo do solo
para areas residenciais.

O volume médio diério ou trafego medio diario tem como finalidade avaliar a distribuigdo
do trafego e programar as melhorias e obras no planejamento urbano. A contagem total
corresponde a uma estimativa equivalente a 10% do volume diario, o que resulta para a
intersecdo de estudo, cerca de 21860 veiculos durante um dia.

As diferencas fisicas entre os veiculos que compdem o fluxo de trafego sdo responsaveis
pelas diferencas no desempenho individual de cada veiculo. Os efeitos provocados no
trafego por um 6nibus, ou um caminhdo, ou um carro de passeio sdo diferentes entre si,
quando trafegando em regime de fluxo de trafego. Para uniformizacdo do fluxo de trafego
adota-se a unidade de carro de passeio trafegando em regime de fluxo de trafego direto
como unidade de veiculo padrdo, os chamados veiculos equivalentes (SANTQOS, 2007).
Assim, ao expressar 0 volume de trafego apenas em veiculos leves, tem-se para area de
estudo, um total de 18918 veiculos equivalentes.

Com base na avaliagdo estatistica das medi¢cdes de ruido, foram desenvolvidos varios
indices, em unidades dB (A), entre os quais o ruido de fundo e 0s Lo, Lso, Lgo. O ruido de
fundo representa o nivel de ruido que é superado em 90% do tempo de observacéo, ou seja,
Loo (CETESB, 2000). Os niveis percentuais estatisticos Lig, Lsp € Lgop sd0 indices



estatisticos caracterizados pelo nimero subscrito que define a proporcéo das observacoes
isoladas que sdo rejeitadas no célculo de um valor médio (BELIA et al., 1993).

Com base no monitoramento efetuado, para o conjunto de dados, referentes ao nivel de
pressdo sonora e volume de trafego foram determinados os indices estatisticos citados
anteriormente, que correspondem a 88,0 dB (A), 78,2 dB (A) e 67,3 dB (A),
respectivamente. O indice estatistico que representa melhor o ruido de trafego é o Lso. Esse
ruido em funcéo do volume de trafego é dado pela Equacéo 1 (JOSSE, 1975).

Ltrafego = Leq =52 +10 log (%J (1)

Onde:
Q: é o volume de veiculos por hora, que nesse trabalho corresponde a 2186 veiculos/hora

d : é a disténcia do eixo das vias até o receptor, sendo esta 18 metros

O valor 52 apresentado na equacdo significa que foi considerado o ruido de fundo.
Apresenta-se o resultado 72,84 dB (A). Para o Leq calculado das quatro amostras, obteve-
se 85,80 dB (A). A despeito de existirem outros métodos, as avaliacdes efetuadas
conduziriam a uma boa correlacdo entre o ruido observado e o ruido modelado por meio da
equacdo 1.

A NBR 10151 (ABNT, 2000) especifica que para areas predominantemente industriais,
caso do local de estudo, o limite estabelecido corresponde a 70 dB (A) durante o dia,
Tabela 3. O ruido calculado, 85,80 dB (A), esta acima dos limites estabelecidos.

Tabela 3 Nivel de critério de avaliacdo NCA para ambientes externos, em dB (A)

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

A avaliacdo do impacto ambiental causado pelo ruido do trafego de veiculos na intersecao
foi feita também com a comparagdo dos niveis estatisticos e equivalentes de emissdo do
ruido do trafego com niveis referenciais estabelecidos pelo Critério do H.U.D.

O Departamento E.U. de Habitacdo e Desenvolvimento Urbano (HUD) recomenda que 0s
niveis de ruido sejam aplicados para &reas residenciais, medidos ao ar livre (CALIXTO,
2002).

No entorno viario do trecho analisado, encontram-se areas residenciais, sendo, portanto,
valida a observagao desses limites. Barbosa (1992) descreveu os limites do H.U.D. (Tabela
4). De acordo com o critério do H.U.D., as areas residenciais situadas no entorno da
rodovia PR 323, no trecho estudado, podem ser classificadas em relagdo ao impacto
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ambiental causado pelo ruido do trafego como ‘“claramente inaceitaveis” para Leq e Lio €
“normalmente inaceitavel” para Loo.

Tabela 4 Niveis Referenciais estabelecidos pelo critério do H.U.D, em dB (A)

Avaliagao Lea Lio Lso
¢ dB (A) dB (A) dB (A)
Claramente aceitavel Leq<49 Lo <53 Lo <41
Normalmente aceitavel 49 <Lg<62 3<Lip<66 41 < Lgy<56
Normalmente inaceitavel 62 <Leg<76 66 <Ly<82 56 <Lgp=71
Claramente inaceitavel Leg > 76 Lio> 82 Lo <71

4 MAPEAMENTO DO RUIDO DE TRAFEGO

No intuito de otimizar o controle de ruido, mensurar e visualizar o efeito da sua
propagacao, foi realizado uma simulacdo para avaliacdo de ruido e polui¢do do ar, por
meio do SoundPLAN®.

O programa SoundPLAN®, desenvolvido por Braunstein e Berndt em 1986, e
posteriormente atualizado, € um pacote computacional para avaliacdo de ruido e poluicdo
do ar, mensura e visualiza o efeito da propagacdo do ruido em plantas fabris de qualquer
tamanho, atenuadores ou ao longo de rodovias e ferrovias e em aeroportos. Esse programa
permite que se criem cenarios, sejam eles reais ou de projeto, €, em uma locagdo virtual, se
descreve o comportamento de ondas sonoras no ambiente (LISOT, 2008). Como resultado
apresenta-se a Figura 4 um modelo de mapeamento do ruido de trafego por meio do
SoundPLAN®.
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Fig. 4 Mapeamento sonoro da area de estudo
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A prevencdo e o controle da poluicdo sonora constituem objetivos fundamentais para uma
melhor qualidade de vida, salde e bem-estar da populagdo. Nas politicas de
desenvolvimento econdmico-social e ambiental e no planejamento urbano, a prevencao e o
controle do ruido deveriam estar contemplados.

A intersecdo em estudo nesse trabalho, mesmo sendo uma via rural apresenta
caracteristicas urbanas, com edificacfes consolidadas e que se encontram expostas a niveis
elevados de ruido. Esta em completa desconformidade com a norma NBR 10151 (ABNT,
2000) e necessita remodelacdes para reducéo da poluic¢éo sonora.

A avaliacdo do impacto ambiental do ruido de trafego nesta regido, através do critério de
H.U.D., classificou os niveis equivalentes e estatisticos do local em ‘“claramente
inaceitavel” ¢ “normalmente inaceitavel”, respectivamente. Todos estes dados motivam a
necessidade de se definir e adaptar uma estratégia de redugdo da poluicéo sonora.

No planejamento urbano, no uso e ocupac¢do do solo e do trafego os mapas de ruidos sao
importantes ferramentas de andlise e diagndstico nos programas de monitoramento e
controle de ruido para gerir, melhorar ou preservar a qualidade do conforto acustico nos
varios ambientes urbanos, ou dos varios ambientes sonoros especificos existentes.

A avaliacdo criteriosa do ambiente sonoro e o estabelecimento de planos de reducdo e
monitoramento dos ruidos com a sua incorporacdo nos planos de urbanizagcdo por meio de
mapas detalhados sdo estratégias importantes comumente desenvolvidas em paises
europeus.

Os diferentes processos e estratégias a serem utilizados sdo condicionamentos acUsticos
fortemente influenciados por outros critérios ambientais que devem ser aplicados de forma
sincronizada para atingir a méaxima qualidade ambiental com o minimo de investimento.

Por exemplo, metodologias de controle de ruido na fonte de geracéo; controle no percurso
da transmissdo, com a instalacdo de barreiras entre a fonte e o receptor; delineamento de
fachadas e construcdes atingidas fortemente com os ruidos, utilizando materiais
absorventes para paredes, tetos, janelas, portas; assim como, medidas de conscientizacado
da comunidade local, com aplicacéo rigorosa da lei.

O conhecimento das causas dos niveis de ruido ambiente e outras caracteristicas que
definem o ambiente acustico, como 0 monitoramento e mapeamento sonoro, sdo medidas
fundamentais para o desenvolvimento do desenho urbano, arquitetdnico e construtivo e,
portanto, devem ser avaliadas no planejamento urbano.
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