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RESUMO

O presente trabalho descreve o resultado de uma pesquisa realizada na cidade de Entre-Ijuis,
Rio Grande do Sul, avaliando o atual estado de polui¢do sonora a que estdo expostos
moradores e usudrios ao longo da Rua Integracdo daquela cidade. A metodologia utilizada
compreendeu revisdo de literatura, selecdo dos locais das medicdes, levantamento dos niveis
de ruido, aplicacdo de um questiondrio com usudrios e moradores da Rua Integracdo e
comparacao dos resultados com as recomendacdes técnicas. Nos locais avaliados verificaram-
se niveis de ruidos acima do permitido pela norma vigente e uma insatisfacio dos
respondentes do questiondrio em relagdo aos mesmos. Os resultados encontrados mostram
que a Rua Integracdo necessita de maiores cuidados quando se trata de ruido urbano, bem
como providéncias para a diminui¢do desses niveis de ruido, no sentido de que as pessoas
expostas possam ter uma melhor qualidade de vida.

Palavras-chave: Ruido urbano, Polui¢do sonora, Acustica.
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INTRODUCAO

Este estudo tem como tema central a avaliagdo do ruido em 4rea urbana. Sabe-se hoje
que o ruido € considerado um dos maiores problemas na vida moderna, podendo causar
inimeros problemas ao ser humano, desde fisicos, psicolégicos e materiais. Individuos
submetidos a uma extensa jornada de ruido tornam-se estressados, irritados, com baixo poder

de concentragdo.

Nesse sentido, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas criou normas que
protegem o ser humano dos ruidos. Entretanto, nem sempre estas normas sdo cumpridas,
cabendo uma vigilancia cuidadosa dos responsdveis no sentido de impor, cobrar e autuar os

infratores.

O presente trabalho teve como objetivo o estudo do ruido urbano ao longo da Rua
Integracdo, na cidade de Entre-Ijuis, RS. Foi realizado medi¢Ges dos niveis de ruido em trés
pontos ao longo da Rua Integracdo e também foram entrevistadas 45 pessoas, a respeito da
insatisfacdo do ruido no local de estudo. A partir desse levantamento, elaborou-se uma anélise
composta de tabelas e de graficos que possibilitam a sua compreensdo. Por fim, procurou-se
elencar as sugestdes que decorreram desse levantamento e que objetivam a solucdo do

problema.

Inicialmente, no primeiro capitulo apresenta-se a Contextualizacio do Estudo,
composto pelo tema, problema, objetivos e justificativa. O segundo capitulo apresenta a
Revisdo Bibliogrifica, em que se destacam autores como Fernandes (2002), Fritsch (2006),
Gerges (2000, 2006), Gongalo Jr. (2006), entre outros. No terceiro capitulo tém-se os
Métodos e Materiais Utilizados e no quarto capitulo, os Resultados e Andlises a que se

chegou com o estudo. Finalmente, constam as Consideracdes Finais.



1 CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO

1.1 TEMA

Avaliacdo do ruido em érea urbana.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Avaliagdo do nivel de ruido flutuante ao longo da Rua Integracdo (prolongamento da

RS-344) na area urbana de Entre-Ijuis, RS.

1.3 FORMULACAO DA QUESTAO DE ESTUDO

- Quais sdo os niveis de ruido a que estdo expostos os usudrios ao longo da Rua Integracao?
- Qual o nivel de insatisfagdo dos usudrios em relacdo ao ruido?
- Quais as solugdes que podem ser adotadas para amenizar o problema do ruido nesta via

publica?

1.4 DEFINICAO DOS OBJETIVOS DO ESTUDO

1.4.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo o estudo do ruido urbano ao longo da Rua Integracao,

na cidade de Entre-Ijuis, RS.
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1.4.2 Objetivos Especificos

- Verificar o nivel de exposic¢ao ao ruido externo diurno a que estdo submetidos os usudrios
da Rua Integracdo da cidade de Entre-Ijuis, RS, em trés locais estrategicamente
selecionados.

- Avaliar se os niveis do ruido flutuante atendem a norma NBR 10151.

- Verificar a opinido das pessoas expostas a estes ruidos.

- Propor solugdes técnicas para amenizar o problema do ruido no local.

1.5 JUSTIFICATIVA

Segundo Gerges (2006), o ruido € considerado um dos maiores problemas na vida
moderna, especialmente o ruido nas dreas urbanas causado por estabelecimentos (bares,
boates, restaurantes, industrias, entre outros) e o trifego de veiculos. O ruido tem grande
efeito na saide das pessoas, podendo acarretar perda auditiva, desconforto actstico,
interferéncia na comunicac¢do, distirbio no sono e outros efeitos nocivos no corpo humano.
Estes efeitos podem causar problemas sociais, tais como baixa produtividade e auséncia no
trabalho e escola, aumento de uso de drogas e acidentes. Além dos efeitos sociais e na satude
das pessoas, existem outros, como a perda de valor imobilidrio em determinadas &4reas
urbanas, o que justifica, do ponto de vista técnico para os profissionais vinculados a drea da
construgdo civil, a investiga¢do proposta. Neste sentido, torna-se necessario a elaboracdo de
normas, acdes técnicas e administrativas, bem como avaliacdes de custo-beneficio na

constru¢do das cidades.

Levando em consideragdo os danos que o ruido urbano provoca nas pessoas, € que o
presente estudo foi elaborado em uma cidade que se desenvolveu ao longo de uma rodovia

(diferente da maioria de outras cidades), justifica-se a elaborag¢do do presente trabalho.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 0 SOM

2.1.1 Natureza do Som

O som € uma compressdo mecanica ou onda longitudinal que se propaga
através de forma circuncéntrica, em meios que tenham massa e elasticidade
como os soélido, liquido ou gasoso, ou seja, ndo se propaga no vacuo. Os
sons naturais sdo combinag¢des de sinais, mas um som puro possui uma
velocidade de oscilacdo ou freqiiéncia que se mede em HERTZ (Hz) e uma
amplitude ou energia que se mede em decibéis (SOM, 2006).

2.1.2 A Onda Sonora e seus Elementos

Pode-se definir a onda sonora como 0 movimento causado por uma perturbacdo que se
propaga através do som. A onda sonora € definida por trés elementos fisicos: a freqiiéncia, a
intensidade e o timbre.

- Freqiiéncia: é o nimero de oscilagcdes por segundo do movimento vibratério do som. As
ondas sonoras podem se propagar com diversas freqiiéncias, porém o ouvido humano é
sensibilizado somente quando elas chegam a ele com freqiiéncia entre 20 Hz e 20.000 Hz,
aproximadamente. Quando a freqiiéncia € maior que 20.000 Hz, as ondas sao ditas ultra-
sonicas, e menor que 20 Hz, infra-sonicas. As ondas infra-sdnicas e ultra-sdnicas nio sao
audiveis pelo ouvido humano. As ondas infra-sonicas sdo produzidas, por exemplo, por
um abalo sismico. Os ultra-sons podem ser ouvidos por certos animais como, por

exemplo, o morcego e o cio.



infra-sons sons audiveis ultra-sons

0 20 20000 f (Hz)

Figura 1: Faixas de som
Fonte: Producao do som (2001).
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Intensidade: Segundo Fritsch (2006, p. 18), a intensidade do som diz respeito a amplitude

da onda sonora, que caracteriza a variacdo de pressao do meio em que se verifica a sua

propagacdo. A intensidade do som € medida por meio da poténcia sonora, propagada por

unidade de superficie, a qual recebe o nome de intensidade energética. A intensidade

sonora ¢ medida em decibéis (dB).

O quadro 1 apresenta os valores em dB(A) de alguns tipos de sons.

Quadro 1
Niveis de pressdo sonora de alguns sons
Nivel dB Som caracteristico
0-10 Limite da audibilidade
20-30 Dentro de casa a madrugada em bairro trangiiilo
30-40 Sussurro a- 1,5metros
40-50 Sons normais dentro de uma residéncia
50-60 conversa normal entre duas pessoas
70-80 Nivel 6timo de conversagdo para mixima inteligibilidade
80 a 110 - nocivo aos ouvidos se exposto por longos pe;iodos
80-85 Dentro de um carro esporte a SOKm/h
80-90 Perfuratriz pneumética a 15m
90-100 Ruidos dentro de uma industria
100-110 Fones de ouvido em volume max.
>110 - Dano auditivo permanente
110-120 Show de rock em locais fechados
Limiar do desconforto
120-130 Decolagem de avido a jato a SOm
Limiar da dor auditiva
130-140 Sirene antiaérea a 30m
Continua até ~190 = limite

Fonte: Gongalo Jr. (2006).
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- Timbre: “O timbre se relaciona diretamente com a composicdo harmonica da onda
sonora, isto €, sua forma, e nos permite identificar a procedéncia do som, seja emitido por

uma pessoa ou por um instrumento musical.” (FRITSCH, 2006, p. 18).

2.2 0 OUVIDO HUMANO

Fritsch (2006) esclarece que o ouvido funciona de tal forma que o som é captado com
o auxilio da orelha (também conhecida como ouvido externo), penetra pelo canal auditivo e
faz vibrar a finissima membrana do timpano. Esta transmite as vibra¢des aos trés ossinhos do
ouvido médio que, tocando um no outro, adaptam as vibragdes para o ouvido interno.
Chegando a cdclea ou caracol, as vibragdes sao separadas em faixas, como as notas musicais,
e depois transmitidas ao nervo auditivo através de suas c€lulas. Estas transformam as faixas
em impulsos nervosos que alcangcam dreas bem definidas no cérebro. SO entdo, pode-se
perceber o som. Este processo se di em uma pequena fracdo de segundo e permite ao
individuo escutar variados sons no instante seguinte a que acontecem. A anatomia do ouvido

humano pode ser observada na figura 2.

ossiculos canais semicirculares

caracol

nervo
auditivo’

b

N

cal
auditive =

timpand
ouvido
ouvido externo médio ouvido interno

0 OUYIDO HUMANO

Figura 2: O ouvido humano
Fonte: Rocha Jr. (2000).
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2.3 O RUIDO

A palavra “ruido” tem sua origem do latim rugitus, que significa rugido, também
podendo ser definido como um som desagraddvel ou indesejavel para o ser humano. Do ponto
de vista fisico, ruido € a “mistura de sons cujas freqiiéncias ndo seguem nenhuma lei precisa,
e que diferem entre si por valores imperceptiveis ao ouvido humano.” (ABNT, 1992 apud

FRITSCH, 2006, p. 11).

“O som e ruido ndo sdo sindnimos. Um ruido € apenas um tipo de som, mas um som

nao é necessariamente um ruido.” (GERGES, 2000, p. 41).

2.3.1 O Ruido e a Perda de Audicao

Estudos realizados por Gerges (2000) demonstram que o primeiro efeito fisioldgico de
exposicao a niveis altos de ruido € a perda de audi¢do na banda de freqii€ncias de 4 a 6 Khz.
Geralmente, o efeito é acompanhado pela sensagdo de percep¢do do ruido apds o afastamento
do campo ruidoso. Este efeito € temporario, e portanto, o nivel original do limiar da audi¢do é
recuperado. Esta € a chamada Mudan¢a Temporaria do Limiar de Audicado (MTLA). Se a
exposi¢ao ao ruido € repetida antes da completa recuperagdo, a perda temporaria da audi¢cao
pode tornar-se permanente, ndo somente na faixa de freqiiéncias 4 a 6 Khz, mas também
abaixo e acima desta faixa. As células nervosas no ouvido interno sio danificadas, portanto o

processo da perda de audicgao € irreversivel.

Segundo o autor supracitado, “pessoas expostas a altos niveis de ruido por um longo

tempo, danificam as células da coclea” (2000, p. 46).

2.3.2 Tipos de Ruidos

As normas brasileiras que tratam do assunto levam em consideracdo trés tipos de

ruidos:
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Ruidos continuos: Sao ruidos com flutuacdes de nivel de pressdo acustica tdo pequenas

que podem ser desconsiderados dentro do periodo de observagdo (Figura 3). Sdo ruidos

caracteristicos de motores elétricos, compressores, ventiladores, chuva etc. (NBR 7.731).

90
80
70 —
60 —

, dB

Ruido Continuo

Figura 3: Ruido do tipo continuo.
Fonte: Fernandes (2002, p. 69).

Tempo

Ruidos flutuantes: Sdo aqueles cujo nivel de pressdo acustica varia continuamente e num

grau aprecidvel durante um periodo de observacdo (Figura 4). Sao causadores deste tipo

de ruido os trabalhos manuais, como soldagem, esmerilhamento de pecas, transito de

veiculos, afiacdo de ferramentas etc. S3o os ruidos mais comuns no dia-a-dia das pessoas

(NBR 7.731).

90
80
70
60

, dB

B Ruido Flutuante

v

Figura 4: Ruido do tipo flutuante.
Fonte: Fernandes (2002, p. 69).

Tempo

v
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Ruidos impulsivos ou de impacto: Sdo aqueles que consistem em uma ou mais explosoes
acusticas, tendo cada uma duracdo menor que um segundo (Figura 5). Sdo ruidos
provenientes de explosdes e impactos, sendo comuns em rebitadeiras, prensas excéntricas,

guilhotinas, britadeiras etc. (NBR 7.731).

90 - Ruido Impulsivo

80 1
70 1+

R

Tempo
Figura 5: Ruido do tipo impacto
Fonte: Fernandes (2002, p. 69).

Ruidos de fundo: Sio considerados os ruidos do ambiente, que nao fazem parte dos sons
produzidos pelo equipamento. Para avaliar a situacdo sugere-se medir o nivel de ruido
com a maquina em funcionamento e, em seguida, com ela desligada. No primeiro caso
estd se medindo o ruido total (ruido da méaquina + ruido de fundo), e no segundo caso
apenas o ruido de fundo. Se a diferenca for menor que 3 dB, trata-se de um ruido de fundo
bastante intenso, que deve ser levado em consideracdo nas medi¢Oes. Para determinar o

nivel de ruido gerado apenas pela fonte, mede-se o nivel de ruido total (Lg) com a

maquina funcionando e, em seguida, o nivel do ruido de fundo (L,), subtraindo-se em

seguida (Lg - L,). A Tabela 1 informa o valor, em dB, que deve ser subtraido de Lg para

obtenc¢do do nivel de ruido emitido pela maquina (FERNANDES, 2002).

v
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Tabela 1
Medic¢ao com ruido de fundo [dB]

Diferenca entre os dois niveis de ruido Valor a ser subtraido do nivel Ls
[Ls = La]

6,7
4.4
3,0
2,2
1,7
1.4
1,0
0,8
0,7
0,6

S\OOO\IO\UI-PLN[\.)P—*

Fonte: Fernandes (2002, p. 73).

2.3.3 Controle dos Ruidos

De acordo com o estudo realizado por Fernandes (2002), controle do ruido pode ser
definido como medidas utilizadas para minimizar o seu efeito sobre as pessoas, nao

significando “supressdo da causa”, mas sim a manipulacdo do efeito.

E importante lembrar que ndo existem solucdes magicas que possam solucionar um
problema de excesso de barulho. Entretanto, é importante observar alguns dados de ordem
geral para se ter uma idéia mais exata sobre a questao, ou seja, € importante considerar alguns
aspectos como por exemplo: avaliagdo da exposicdo individual; caracteristicas do campo

acustico; tipo de ruido; tipo de exposi¢do; caracteristicas do local; ruido de fundo.

Quanto ao controle do ruido, Fernandes (2002) afirma que ele pode ser executado a
partir da adocdo das seguintes medidas: controle do ruido na fonte; controle do ruido no meio

de propagacao; controle do ruido no receptor.

Wentz (2006, p. 20) destaca que ‘“Para evitar danos a saide publica, objetivando o
conforto e o bem-estar da populacdo, bem como para evitar o excesso de ruido caracteristico
das atividades, governos de varios paises tém estabelecido normas para controlar o nivel de

ruido exagerado em diversos ambientes.”
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Costa (2003 apud WENTZ, 2006) complementa afirmando que os critérios adotados
sao amplos e se direcionam ao estabelecimento de limites do nivel de pressdo acustica,
considerando como de conforto, ou mesmo aceitdvel para a finalidade a que se destinam, de

acordo com o hordrio e tempo de duragdo, a fim de evitar danos a satide humana.

2.3.4 Legislacao e Normalizacao

Virias leis e normas nos orientam quanto aos niveis aceitdveis de ruido em diversos
ambientes. As normas mais usadas s@o os indices de polui¢do sonora, aceitidveis e
estabelecidos pela norma da ABNT (NBR 10151). Conforme as zonas, os niveis de decibéis

nos periodos diurno e noturno sio os seguintes:

Quadro 2
Nivel de critério de avaliacio NCA para ambientes externos, em dB(A)
Tipos de areas Diumao Moturno
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 vocagdo comercial @ administrativa &0 55
Area mista, com vocag3o recreacional 65 55
Area predominantzments industrial 70 i)

Fonte: ABNT, NBR 10151 (2000, p. 3).

As condicdes de conforto acustico estdo expressas na NBR 10152: Niveis de Ruido

para Conforto Acustico. O Quadro 3 mostra os valores estabelecidos por essa Norma.
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Quadro 3
Valores dB(A) e NC
Locais dB(A) MNC

Hospitais

Apartamentos, Enfermarias, Bergarios, Cenfros cirdrgicos 35-45 30-40

Laboritorios, Areas parausodoplblico 40-50 35-45

Sernvigos 45-55 40-50
Escolas

Bibliotecas, Salas demasica, Salasde desenho 35-45 30-40

Salasdeaula, Laboratanios 40-50 35-45

Circulaggo 45-55 40-50
Hotéls

Apartamentos 35-45 30-40

Restaurantes, Salasde Estar 40-50 35-45

Portaria, Recepcio, Circulagdo 45-55 40-50
Residéncias

Dormitarios 35-45 30-40

Salasdeestar 40-50 35-45
Auditarios

Salasdeconcerios, Teatros 30-40 25-30

Salasde conferéncias, Cinemas, Salas de usomultiplo 3h-45 30-35
Restauranies 40-50 35-45
Escritarios

Salasdereunido 30-40 25-35

Salas degeréncia, Salas de projetos e de administrag 3o 3h-45 30-40

Salasde computadores 45-65 40-60

Salasdemecanagrafia 50-60 45-55
lgrejas e Templos (Culios meditativos) 40-50 35-45
Locais para esporte

Pavilhfes fechados paraespetaculos e atividades esportivas 45-60 40-55

Fonte: ABNT, NBR 10152 (1987, p. 2).

2.4 CONFORTO ACUSTICO EM AREAS URBANAS

De acordo com Fernandes (2002), trabalhos cientificos relacionados com o ruido
ambiental demonstram que uma pessoa sO consegue relaxar totalmente durante o sono em
niveis de ruido abaixo de 39 dB(A). A Organizacdo Mundial de Satde, porém, estabelece 55
dB(A) como nivel médio de ruido didrio para uma pessoa viver bem. Portanto, os ambientes
localizados onde o ruido esteja acima dos niveis recomendados necessitam de um isolamento

acustico.
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O autor supracitado ainda prossegue afirmando que acima de 75 dB(A) comeca a
acontecer o desconforto acustico, ou seja, para qualquer situac@o ou atividade, o ruido passa a
ser um agente de desconforto. Nessas condi¢gdes hd uma perda da inteligibilidade da
linguagem, a comunicacao fica prejudicada, passando a ocorrer distracdes, irritabilidade e
diminui¢do da produtividade no trabalho. Acima de 80 dB(A) as pessoas mais sensiveis

podem sofrer perda de audicdo, o que se generaliza para niveis acima de 85 dB(A).

Nos ultimos anos, porém, a sociedade comecgou a tomar consciéncia do problema do
ruido como um mal social. Esta conscientizacdo vem da necessidade priméria do conforto que

os seres humanos necessitam para a sua saide e bem-estar.

A necessidade de um entendimento maior de como os ruidos estdo contribuindo para a
deterioracdo do nivel de vida das pessoas e do meio ambiente urbano € uma questdo que

deveria ser levada mais a sério pelos 6rgaos competentes ligados ao assunto.

Segundo Oliveira et al. (2003 apud FRITSCH, 2006, p. 11), “o barulho excessivo
degrada seriamente a qualidade do meio ambiente e € um dos problemas ambientais mais
freqiientes nas grandes cidades, sendo responsdvel por uma grande percentagem de

reclamacdes que chegam aos 6rgdos municipais de controle ambiental.”



3 METODOS E MATERIAIS UTILIZADOS

3.1 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

A coleta de dados referente ao nivel de pressdo sonora foi realizada por um
decibelimetro, marca Minipa MSL-1351C com LCD de 4 digitos, de acordo com a norma
IEC651 Tipo II, com registro de mdximo e minimo, resposta rdpida (FAST, quando a fonte do
som consiste em uma explosao curta ou somente um pico de som) e lenta (SLOW, quando for
medir niveis de som médios), microfone de eletreto de 1/2", faixa dindmica de 50dB, precisdao
de +/-1.5dB (94dB/1kHz), ponderacdo A (para nivel de ruido geral normal) e C (para nivel de
ruido de um material actstico) em freqiiéncia e faixa de medida de 30dB a 130dB em trés

escalas Lo (30 a 80 dB(A)), Méd (50 a 100 dB(A)) e Hi (80 a 130 dB(A)).

Figura 6: Decibelimetro utilizado nas medigoes.
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A medi¢cdo de temperatura e umidade foi feita com um termohigrometro, marca LT

lutron-HT 3003.

Figura 7: Termohigrometro utilizado nas medicdes.

Também foi utilizada méaquina fotografica digital, marca Mirage - 3 megapixels, para

registrar os locais do estudo.

3.2 NORMAS PARA COLETA DE DADOS

O ruido avaliado foi o flutuante, cujo nivel de pressdo varia continuamente num grau
aprecidvel durante o periodo de observacdo. No Brasil, as normas mais utilizadas para a
avaliac@o dos niveis de ruido sdao basicamente as NBR 10151 e NBR 10152. A NBR 10151
tem como objetivo fazer uma avaliagdo do ruido em &areas habitadas, visando o conforto da
comunidade, e a NBR 10152 fixa os niveis de ruido compativeis com o conforto actustico em

ambientes diversos.

Para a coleta de dados foi obedecida a norma da ABNT (NBR 10151). Esta norma
determina que o medidor de nivel de pressdo sonora ou o sistema de medi¢do deve atender as
especificagdes da IEC 60651 para tipo 0, tipo 1 ou tipo 2. Recomenda-se que o equipamento
possua recursos para medicdo de nivel de pressdo sonora equivalente ponderado em “A”
(LAeq), conforme a IEC 60804. O equipamento deve ser devidamente calibrado com um
calibrador acustico padrdo que atenda as especificacdes da IEC 60942, devendo ser classe 2
ou melhor. No caso de o medidor nao possuir em seu integrador interno o cdlculo instantaneo

do LAeq, deve-se utilizar um método alternativo de cdlculo, descrito a seguir:
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L;
10

1 n
L ., =10 log ;Zl 10

onde:
- L; é o nivel de pressao sonora, em dB(A), lido em resposta rapida (fast) a cada 5 segundos,
durante pelo menos cinco minutos;

- n € o nimero total de leituras

Como o medidor de pressdao sonora disponivel ndo possui medi¢do do nivel de pressao
sonora equivalente LAeq, foi utilizado o modo alternativo para cdlculo do Laeq descrito
acima. As medi¢Oes no exterior das edificagdes foram efetuadas em pontos afastados
aproximadamente 1,2 metros do piso e pelo menos a 2 metros de superficies refletoras.

(NBR 10151).
3.3 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

O municipio de Entre-Ijuis estd localizado na regido Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul e pertence a Mesorregido Noroeste Rio-Grandense e a Microrregido Santo
Angelo. O municipio tem este nome por estar localizado entre os rios Ijui, ou seja, o Ijui
Grande, ao Norte; o [juizinho, ao Oeste; o rio Chuni, ao Sul; e, novamente, o rio [jui Grande a
Leste. Tem uma populagdo estimada de 9.515 habitantes e uma area territorial de 553 km?. A

principal economia do municipio € a agricultura e a pecudria (IBGE, 2006).

A Rua Integracdo (RS 344) corta a cidade de Entre-Ijuis, possui aproximadamente 2,5
km de extensdo e 12 m de largura. Neste trecho hd quatro lombadas eletronicas, duas em cada
pista, sendo 50-60 km a velocidade médxima permitida.A ocupacio € basicamente residéncias

e estabelecimentos comerciais.

3.4 COLETA DE DADOS

As medic¢des dos niveis de ruido flutuante foram realizadas em trés pontos ao longo da

Rua Integracdo, na cidade de Entre-Ijuis - RS, conforme a figura 8:



P /Santo Angelo

Ponto 2

Ponto 4

Rua Integracdo(RS 344)

oo S/A

Figura 8: Mapa das quadras e logradouros da cidade de Entre-Ijuis, RS.

Fonte: Base cartografica fornecida pela Prefeitura Municipal de Entre-Ijuis, RS.

Obs. Desenho sem escala.
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Figura 9: Vista aérea da cidade de Entre-Ijuis, RS.

As medicgdes foram efetuadas por duas pessoas simultaneamente durante trés dias em
cada ponto. O horirio das medic¢des foi as 9:00, 12:00, 15:00 e 18:00 horas. Os dias das
medicdes foram no inicio da semana (segunda-feira), no meio da semana (quarta-feira) e no

fim de semana (domingo). O tempo das avaliacdes foi de 5 minutos em cada local.

No mesmo momento das medi¢des foi feita a coleta de dados de temperatura e
umidade. A contagem de veiculos passantes no momento da coleta de dados foi feita
visualmente e anotada em uma planilha (Anexo II) composta de uma classificacdo (veiculos

leves, pesados e motocicletas).

Foi aplicado um questiondrio estruturado as pessoas disponiveis aos arredores dos
pontos de coleta de dados, contendo perguntas referentes a insatisfagdo do ruido originado na

via publica.
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O questiondrio (Anexo I) foi elaborado com 11 questdes, dentre as quais algumas se
caracterizam como perguntas abertas, dando a possibilidade dos respondentes expressarem
livrtemente sua opinido. Foi entrevistado 15 pessoas em cada ponto de coleta de

dados,totalizando 45 entrevistas.

3.4.1 Caracterizacao dos Pontos de Coleta de Dados

Ponto 1

- Localizado na saida da cidade, no sentido Entre-Ijuis — Santo Angelo.

- O transito principal caracteriza-se pelos veiculos que passam de viagem pela rua.
- Aos arredores do ponto existem estabelecimentos comerciais e residéncias.

- Distante 30 m da lombada eletronica.

- A velocidade maxima permitida é 50 km/h.

Figura 10: Vista do ponto 1, sentido oeste-leste. Figura 11: Vista do ponto 1, sentido sul-norte.

Ponto 2

- Localizado na zona central da Rua Integracdo.

- O transito principal caracteriza-se pelos veiculos da propria cidade e veiculos que passam
em viagem pela Rua Integragao.

- Aos arredores do ponto existem estabelecimentos comerciais e residéncias.

- Distante 10 m da lombada eletronica.

- A velocidade maxima permitida é 50 km/h.
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Figura 12: Vista do ponto 2, sentido leste-oeste. Figura 13: Vista do ponto 2, sentido oeste-leste.

Ponto 3

- Localizado na saida da cidade, no sentido Entre-Ijuis — [jui.

- O transito principal caracteriza-se pelos veiculos que passam em viagem pela Rua
Integracao.

- Aos arredores do ponto existem residéncias.

- Local em que os veiculos transitam com maior velocidade.

- A velocidade maxima permitida é 60 km/h.

Figura 14: Vista do ponto 3, sentido leste-oeste. Figura 15: Vista do ponto 3, sentido oeste-leste.



4 RESULTADOS E ANALISES

Este capitulo apresenta a andlise e os resultados dos dados referentes ao nivel de
pressdao sonora equivalente — Laeq em dB(A) —, a que estdo expostos os moradores e 0s
usudrios da Rua Integracdo nos locais investigados, a avaliagdo do questionario aplicado aos

moradores e as solu¢des propostas a partir do estudo.

4.1 NIVEL DE PRESSAO SONORA EQUIVALENTE (Laeq) DOS LOCAIS INVESTIGADOS

Tendo como referéncia a norma NBR 10151, os valores aceitdveis do Laeq para os
locais investigados (ruido externo diurno) sdo de 55 e 60 dB(A). O valor de 55 dB(A) € para
drea mista, predominantemente residencial, e 60 dB(A) é para drea mista, com vocagdo

comercial e administrativa.

As medi¢des do nivel LAeq em dB(A) dos pontos investigados € o nimero de veiculos

passantes encontram-se nos quadros 4, 5 e 6.



Quadro 4
Nivel de pressdo sonora equivalente do Ponto 1
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Ponto 1 Condicoes | Tempe- | UR Nivel Veiculos Passantes
climaticas rat:fa * LAeq
Dia Hora (aberto, (°O) (%) | (externo) | Leves | Pesados | Moto- | Total
nublado) cicletas
10/12/06 | 9:00 aberto 28,7 48,7 72,50 34 7 11 52
Domingo | 12:00 aberto 33 19,1 77,02 12 6 0 18
15:00 aberto 36,2 16 76,41 23 3 6 32
18:00 aberto 32,7 24,1 80,56 28 12 8 48
M T
é 0
d | 76,62 t| 150
i a
a 1
11/12/06 | 9:00 aberto 28,1 51,9 82,07 19 17 4 40
Segunda- | 12:00 aberto 294 49,2 80,30 26 15 9 50
feira 15:00 aberto 36,1 14,4 82,53 33 24 6 63
18:00 aberto 34,9 21,2 82,84 21 18 9 48
M T
é o
d | 81,93 t | 201
1 a
a 1
13/12/06 | 9:00 nublado 26,5 51,2 86,90 23 22 6 51
Quarta- | 12:00 aberto 28 50,2 82,73 30 14 9 53
feira 15:00 aberto 33,4 432 83,69 22 17 0 39
18:00 aberto 31,2 45,2 84,72 26 17 5 48
M T
é 0
d | 84,51 t | 191
i a
a 1

( *) As leituras do termohigrometro tiveram variacdes devido ao manuseio do aparelho.

No ponto 1, os menores niveis de LAeq foram aferidos no dia 10/12/06 (domingo),

com média de 76,62 dB(A) e total de 150 veiculos passantes. Os maiores niveis de LAeq

foram aferidos no dia 13/12/06 (quarta-feira), com média de 84,51 dB(A) e 191 veiculos

passantes.

Conforme a NBR 10151, este ponto, caracterizado como drea mista (residencial,

comercial e administrativa), possui valores aceitdveis (ruido externo diurno) entre 55 e 60

dB(A). Contata-se que neste ponto os valores aferidos estdo acima do permitido pela norma.
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Quadro 5
Nivel de pressdo sonora equivalente do Ponto 2

Ponto 2 Cc‘)nd/ic{‘()es Tempe- UR Nivel Veiculos Passantes
climdticas | ratura " LAeq
%
Dia (aberto, (C9) (%) | (externo) | Leves | Pesados MOtO_ Total
nublado) cicletas
Hora
skk
10/12/06 | 9:00 aberto 30,2 51,8 80,62 29 6 6 41
Domingo | 12:00 aberto 34,2 19,3 76,66 14 0 16
15:00 aberto 36,8 14,1 76,07 24 5 3 32
18:00 aberto 32 22,4 80,67 32 10 4 46
M T
é 0
d | 78,50 t 135
i a
a 1
11/12/06 | 9:00 aberto 27 52 86,25 33 22 5 60
Segunda- | 12:00 aberto 38 31,1 81,19 34 29 5 68
feira 15:00 aberto 33,2 18,1 82,11 16 18 6 40
18:00 aberto 34,6 16 84,08 26 16 5 47
M T
é 0
d | 83,40 t 215
1 a
a 1
13/12/06 | 9:00 nublado 25,4 50 91,11 41 23 6 70
Quarta- | 12:00 aberto 27,7 49,1 86,35 33 23 16 72
feira 15:00 aberto 30,1 43 76,93 16 17 5 38
18:00 aberto 31 46,1 82,21 29 28 6 63
M T
é o
d | 84,15 t| 243
i a
a 1

( *) As leituras do termohigrometro tiveram varia¢des devido ao manuseio do aparelho.
( **) Ha diferenca de hordrio (10 minutos, em relacdo ao ponto 1) pelo deslocamento de um ponto ao outro.

No ponto 2, os menores niveis de LLAeq foram aferidos no dia 10/12/06 (domingo),
com a média de 78,50 dB(A) e total de 135 veiculos passantes. Os maiores niveis de LAeq
foram aferidos no dia 13/12/06 (quarta-feira), com a média de 84,15 dB(A) e 243 veiculos
passantes. Da mesma forma como no ponto 1, este também se caracteriza como drea mista
(residencial, comercial e administrativa). Conforme a NBR 10151, os valores aceitaveis
(ruido externo diurno) ficam entre 55 e 60 dB(A), constatando-se que neste local os valores

aferidos estdo acima do permitido pela norma.
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Quadro 6
Nivel de pressdo sonora equivalente do Ponto 3

Ponto 3 C(.)nd,l({‘ées Tempe- UR Nivel Veiculos Passantes
climdticas | ratura " LAeq
%
. (aberto, o Moto-

Dia Hf:a nublado) (C% (%) | (externo) | Leves | Pesados cicletas Total
10/12/06 | 9:00 aberto 29,7 | 54,5 78,62 18 2 0 20
Domingo | 12:00 aberto 33,5 19,2 | 75,98 21 6 3 30

15:00 aberto 34 19 77,58 9 8 4 21
18:00 aberto 31,8 19.4 | 80,82 34 10 3 47
M T
é o
d 78,25 t 118
i a
a 1
11/12/06 | 9:00 aberto 24,5 | 68,5 88,76 19 17 4 40
Segunda- | 12:00 aberto 32,3 36 79,10 16 7 2 25
feira 15:00 aberto 31,2 | 252| 83,60 20 17 2 39
18:00 aberto 33 18 79,66 13 17 1 31
M T
é 0 135
d 82,78 t
i a
a |
13/12/06 | 9:00 nublado 25 52,1 82,39 23 22 6 51
Quarta- | 12:00 aberto 29 49 83,73 13 18 8 39
feira 15:00 aberto 33 43 85,81 18 19 4 41
18:00 aberto 30,8 | 46,5 79,85 22 19 1 42
M T
é 0
d 82,94 t 173
i a
a 1

( *) As leituras do termohigrometro tiveram varia¢des devido ao manuseio do aparelho.

( **) Ha diferenca de horario (20 minutos em relacdo ao ponto 1) pelo deslocamento de um ponto ao outro.

No ponto 3, os menores niveis de LLAeq foram aferidos no dia 10/12/06 (domingo),
com a média de 78,25 dB(A) e total de 118 veiculos passantes. Os maiores niveis de LAeq
foram aferidos no dia 13/12/06 (quarta-feira), com a média de 82,94 dB(A) e 173 veiculos

passantes.
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O local caracteriza-se como drea mista, predominantemente residencial. Conforme a

NBR 10151, os valores aceitaveis (ruido externo diurno) sdao de 55 dB(A).

Também se constata que neste ponto os valores aferidos estdo acima do permitido pela
norma (NBR 10151). As medicOes de temperatura e umidade ndo influenciaram nos

resultados, pois em quase todas as medi¢des as condi¢des climaticas eram de céu aberto.

Analisando os resultados dos Quadros 4, 5 e 6 constata-se que as menores aferi¢oes
foram as do dia 10/12/06 (domingo), nos trés pontos, sendo que neste dia hA um menor

nimero de veiculos passantes, principalmente os do tipo pesado.

Os maiores valores das afericoes foram constatados no dia 13/12/06 (quarta-feira),
também nos trés pontos, sendo que neste dia hd um maior nimero de veiculos passantes,

predominando os do tipo pesado.

Contudo, verifica-se que as avalia¢des realizadas nos pontos 1, 2 e 3 em sua totalidade
mostram que os niveis de ruido LAeq a que estdo submetidos os moradores e usudrios da Rua
Integracdo estdo acima dos niveis recomendados pela norma NBR 10151, demonstrando

claramente que o transito é o principal causador dos ruidos.

4.2 AVALIACAO DO QUESTIONARIO APLICADO AOS ENTREVISTADOS

Os resultados dos questiondrios receberam um tratamento estatistico e encontram-se

nas tabelas e graficos que seguem.

Tabela 2
Distribui¢ao dos respondentes por género — Entre-Ijuis/2007

n % % valido
Masculino 28 62,2 62,2
Feminino 17 37,8 37,8

Total 45 100,0 100,0




Tabela 3

Distribui¢ao dos respondentes por faixa etaria — Entre-Ijuis/2007

n Vi % valido % acum.
10 a 20 anos 7 15,6 15,6 15,6
20 a 30 anos 12 26,7 26,7 42,2
30 a 40 anos 10 22,2 22,2 64,4
40 a 50 anos 5 11,1 11,1 75,6
50 a 60 anos 8 17,8 17,8 93,3
Mais de 60 anos 3 6,7 6,7 100,0
Total 45 100,0 100,0
Tabela 4

Distribui¢ao dos respondentes segundo moradia no municipio — Entre-Ijuis/2007

n % % valido
Sim 39 86,7 86,7
Nio 6 13,3 13,3
Total 45 100,0 100,0
Tabela 5

Distribui¢ao dos respondentes por tempo de moradia no municipio Entre-Ijuis/2007

n % % valido % acum.

Menos de 1 ano 4 8,9 10,3 10,3
De 1 a5 anos 10 22,2 25,6 35,9
Mais de 5 anos 25 55,6 64,1 100,0
Total 39 86,7 100,0

Nao mora no municipio 6 13,3

Total 45 100,0

Tabela 6

Distribui¢ao dos respondentes de acordo com sua relagio de uso com a rua
Entre-Ijuis/2007

n % % valido
Transeunte 19 42,2 42,2
Trabalho 14 31,1 31,1
Reside 12 26,7 26,7

Total 45 100,0 100,0

35
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Pelas tabelas 2, 3, 4, 5 e 6 pode-se constatar que a maioria dos respondentes pertence
ao sexo masculino, s@o pessoas com idade entre 20 e 40 anos, a maioria reside na cidade de
Entre-Tjuis, o tempo de residéncia na cidade é de mais de 5 anos e s@o pessoas que

necessariamente precisam transitar pela Rua Integracao para chegar ao seu destino.

Tabela 7
Distribui¢ao dos respondentes de acordo com a percepcao em relacao ao ruido da rua
Entre-Ijuis/2007

n % % valido % acum.
Pouco intenso 12 26,7 28,6 28,6
Intenso 14 31,1 33,3 61,9
Muito intenso 16 35,6 38,1 100,0
Total 42 93,3 100,0
Sem resposta 3 6,7
Total 45 100,0

Verifica-se que o ruido da Rua Integragdo ndo passa despercebido dos usudrios da
mesma, pois um maior nimero de respondentes (66,7%) relatou ser intenso € muito intenso o

ruido do local.

Tabela 8
Distribuicdo dos respondentes de acordo com o ruido da rua ser incomodo
Entre-Ijuis/2007

n Yo % valido
Sim 20 444 47,6
Nao 16 35,6 38,1
As vezes 6 13,3 14,3
Total 42 93,3 100,0
Sem resposta 3 6,7
Total 45 100,0

Dos 45 respondentes, a maioria (44,4%) relatou ser incomodo o ruido provocado pela

rua.
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Sim

As vezes

0 10 20 30 40 50
Y%
B Atrapalha no descanso EATira a concentragao BJ4a acostumou BICidade necessita para crescimento
CINao percebe B Depende do psicoldgico EALlto ruido dos caminhdes

Griéfico 1: Distribui¢do dos respondentes quanto a justificativa pelo incomodo provocado pelo
ruido da rua — Entre-Ijuis/2007

No Griéfico 1, referente a Tabela 8, predomina a resposta “sim” com (44,4%), sendo as
justificativas com maior porcentagem, 22,2% referente a impossibilidade de descanso,
seguida de 11,1% referente ao incomodo com o alto ruido dos caminhdes e apenas 8,9%

dizem ser a falta de concentracdo o fator que mais lhes incomoda.

Tabela 9
Distribuicdo dos respondentes de acordo com os ruidos da rua que mais causam
incomodo — Entre-Ijuis/2007

n % % valido
Transito 30 66,7 93,8
Outra atividade 2 4.4 6,3
Total 32 71,1 100,0
Sem resposta 13 28,9
Total 45 100,0

A Tabela 9 mostra que os ruidos causados pelo transito (66,7%) lideram dentre as

respostas.
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Tabela 10
Distribui¢do dos respondentes de acordo com o periodo do dia em que os ruidos causam mais
incdmodo — Entre-Ijuis/2007

n % % valido
Manha 15 33,3 48.4
Tarde 10 22,2 32,3
Noite 6 13,3 19,4
Total 31 68,9 100,0
Sem resposta 14 31,1
Total 45 100,0

Pela Tabela 10 observa-se que o periodo da manha € referenciado como sendo aquele

em que o incomodo do ruido € mais intenso, decaindo a tarde e a noite.

Manha

Tarde

Noite

0 5 10 15 20 25 30 35
%

B Maior movimento BB Dificuldades para dormir B Horério das visitas (conversar)
B Horério de dormir  EJHorario em que os jovens saem EOutro

Griéfico 2: Distribui¢do dos respondentes segundo a justificativa pelo periodo do dia em que
se sente mais incomodado com o ruido — Entre-Ijuis/2007

No Griéfico 2, referente a Tabela 10, observa-se que a maioria dos respondentes
(33,3%) diz ser o periodo da manha em que os ruidos causam maior incomodo. A principal
justificativa foi o maior movimento (fluxo de veiculos), com 24,4% e a dificuldade para

dormir (6,7%) neste turno do dia.
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Tabela 11
Distribui¢do dos respondentes de acordo com o dia da semana em que os ruidos
causam mais incomodo — Entre-Ijuis/2007

n % % valido % acum.

Domingo 1 2.2 3,3 3,3
Segunda-feira 15 33,3 50,0 53,3
Quarta-feira 3 6,7 10,0 63,3
Sexta-feira 8 17,8 26,7 90,0
Séabado 3 6,7 10,0 100,0
Total 30 66,7 100,0

Sem resposta 15 33,3

Total 45 100,0

De acordo com os respondentes, 33,3% afirmam ser os dias que compdem o inicio da
semana (segunda-feira), enquanto 17,8% afirmam ser proximo ao final da semana (sexta-

feira), dias em que ha maior percepc¢do de ruidos.

Domingo

Segunda-feira

Quarta--feira

Sexta-feira

Séabado

35

%

|-Come<;o da semana Ml Inicio de trabalho dos caminhdes EIMaior movimento EFim de semana EIPode dormir mais tarde |

Griéfico 3: Distribui¢do dos respondentes segundo a justificativa pelo dia da semana em que
se sente mais incomodado com o ruido — Entre-Ijuis/2007.
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No Griéfico 3, referente a Tabela 11, observa-se que a maioria dos respondentes

respondeu que o dia da semana em que os ruidos causam maior incomodo é na segunda-feira

(33,3%), tendo como principais justificativas o comeco da semana (22,2%) e o inicio de

trabalho dos caminhdes (11,1%).

Tabela 12
Distribui¢do dos respondentes de acordo com os transtornos causados pelos
ruidos — Entre-Ijuis/2007

n Vi % valido

InsoOnia 8 17,8 29,6
Dor de cabeca 7 15,6 25,9
Irritabilidade 5 11,1 18,5
Baixa concentragdao 5 11,1 18,5
Outro 2 44 7.4
Total 27 60,0 100,0
Sem resposta 18 40,0

Total 45 100,0

Conforme os respondentes, a insonia (17,8%) lidera como transtorno causado pelos

ruidos, seguido de dor de cabeca (15,6%), irritabilidade (11,1%) e baixa concentragdo

(11,1%).

4.3 SOLUCOES PROPOSTAS

No Quadro 7 apresenta-se uma avaliacao técnica das solucdes urbanisticas e de gestio

a partir dos resultados da questdo 11 do questiondrio(Que solugdes voc€ sugere para

minimizar o problema do ruido nesta rua?) aplicado aos moradores e usudrios da Rua

Integracao.



Quadro 7

Propostas e anélises para o problema do ruido urbano da Rua Integracdo

Urbanistica

Avaliacao

Fazer um desvio para

veiculos pesados

Uma boa solugdo. Planejar uma nova rodovia, somente
para veiculos pesados, que passe por fora da cidade,
mas que use a mesma ponte que vai a Santo Angelo.
Projeto com alto custo inicial, mas do ponto de vista a
melhor solu¢do apontada pelos respondentes. Como a
cidade teve seu crescimento devido ao fluxo de
veiculos da Rua Integragdo, este continuaria, deixando
somente de transitar os veiculos pesados, que s@o os
maiores emissores de ruido.

Deslocar a rodovia para
outro local

Deslocando a rodovia para outro local, a cidade
perderia a maioria do transito de veiculos pela Rua
Integracdo, sendo esta uma das maiores fonte de
desenvolvimento da cidade.

Asfalto emborrachado

Os estudos dessa drea jd comprovam que as varidaveis
(velocidade,ruido do motor,atrito pneu-pavimento) sao
as causas dos ruidos provocados por veiculos.No caso
da Rua Integracdo por ser um local de baixa
velocidade,os ruidos percebidos sdao dos motores e
escapamentos,portanto o atrito pneu-pavimento €
se comparado de maiores
velocidades permitidas,onde tecnicamente seria mais
vidvel a utilizac¢do do asfalto emborrachado.

menor a rodovias

Barreiras acusticas laterais a

Solucdo com alto custo inicial, mas o local ndo é

pista apropriado para a construcdo do mesmo. A principio a
Rua Integra¢cdo ndo possui uma largura suficiente.
Gestao
Maior controle dos Neste caso, somente adiantaria para a diminui¢do de

responsaveis pelo transito

alguns ruidos locais como por exemplo o som alterado
dos veiculos.

Reduzir a velocidade dos
veiculos

Como a Rua Integragdo ja possui quatro lombadas
eletronicas, uma maior reducdo de velocidade nao
modificaria muito os niveis de ruido.

Proibir o uso de som
alterado nos veiculos a
partir das 22:00 h.

Pouco adiantaria porque o som dos veiculos ndo tem
grande significado para o local do estudo.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

5.1 CONCLUSAO

Com o propésito de investigar se os moradores e usudrios da Rua Integracdo da cidade

de Entre-Ijuis-RS estdo expostos a poluicdo sonora, verificou-se que:

v' 0s usudrios e moradores ao longo da Rua Integracdo da cidade de Entre-Ijuis-RS estdo
expostos a niveis de ruidos maiores do que os recomendados pela NBR 10151: Actstica —

avaliacdo do ruido em dreas habitadas, visando o conforto da comunidade;

v’ a maioria dos respondentes estd insatisfeita com os altos niveis de ruido da Rua

Integracao;

v pelos dois estudos realizados, tanto o das medi¢des dos niveis de pressdo sonora,
equivalente LLAeq, e do questiondrio aplicado aos moradores e usudrios da Rua
Integracdo, constatou-se que o transito, principalmente de veiculos pesados, € o maior

causador dos ruidos na Rua Integracao da cidade de Entre-Ijuis-RS;

Do ponto de vista técnico, constatou-se que a Rua Integracdo ndo é um local
apropriado para receber uma intervencao fisica(implementacdo de barreiras acusticas), por
falta de espaco. No que se refere ao deslocamento da rodovia,o custo desta solugdo é
elevado,o que impede sua implementag¢ao.Diante das constata¢des,sugere-se a implementacao
de solugdes de gestdio do transito local,como por exemplo, uma maior
fiscalizacdo,verificando a emissao de ruido dos veiculos e os devidos reparos € manutengdo

dos mesmos quando necessério.
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Conclui-se que a poluicdo sonora ambiental influencia a qualidade de vida das
pessoas, portanto nao deve ser vista como algo ndo agressivo. O ruido € um poluente invisivel
que, continua e lentamente, vai agredindo os individuos, causando-lhes danos tanto auditivos

como em todo o organismo e que, muitas vezes, se tornam irreversiveis.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A seguir relacionam-se as sugestdes para trabalhos futuros, uma vez que este estudo

ndo tem a pretensdo de esgotar o assunto:

v’ fazer medicdes em hordrios noturnos, ja que o trabalho foi realizado em horarios diurnos;
v’ realizar medi¢des de ruido no interior das edificacdes dos locais estudados;

v fazer as medi¢des com andlise de velocidade dos veiculos;

v’ realizar 0 mesmo trabalho em outra cidade que também se desenvolveu ao longo de uma

rodovia e fazer comparacoes.

v realizar um estudo técnico para ver a viabilidade de fazer uma nova rodovia para o

transito pesado (desvio).
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ANEXO I

Questionario aplicado aos usuarios e moradores da Rua Integracio, Entre-Ijuis, RS

@ DeTec - DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA
= CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
LSRR TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

“Ruido Urbano: O Caso da Rua Integracao na Cidade de Entre-Ijuis, RS”

1. Sexo?
() masculino
() feminino

2. Qual a sua idade?

( ) 10a20 anos ()30 a40 anos ( ) 50a60 anos

()20 a30anos ()40 a 50 anos () mais de 60 anos
3. Mora em Entre-Ijuis?

() sim

( ) nao

Se a resposta for sim, hd quanto tempo?
() menos de 1 ano
( )delab5anos
() mais de 5 anos

4. Qual a sua relacdo de uso com a rua?
() trabalho
() residente
() transeunte
() OULIO, QUALT ...ttt et e et et e et e et e sbbeeebbeeeaae

5. Qual a sua percep¢do em relagao ao ruido da rua?
() pouco intenso
() intenso
() muito intenso
() sem resposta

6. O ruido da rua lhe € incobmodo?
() sim
( ) ndo
() asvezes
() sem resposta
POT QUET ...t e ettt e e et e e ettt e e e et teeeeenbaeee s



7. Quais os ruidos da rua que mais lhe incomodam?
() transito
() construcao civil
() outra atividade,qUal?.........coooiiiiiiiiiiee et
() sem resposta

8. Em que periodo do dia vocé se sente mais incomodado com o ruido?
() manha
() tarde
() noite
() sem resposta
POT QUET ...ttt ettt e e et e e s ettt e e st e e e et e e e e eatbeeeenan

9. Em que dia da semana vocé se sente mais incomodado com o ruido?
() segunda-feira ( )terca-feira ( ) quarta-feira ( ) quinta-feira
() sexta-feira () sdbado () domingo () sem resposta
POT QUET ...ttt ettt sttt et

10. O que o ruido da rua lhe causa?
() irritabilidade
() baixa concentracdo
() insOnia
() dor de cabeca
() OULTO,QUALZ ..t et e e ettt e e e ettt e e ettt ee e ettt eeessbaeeeeennbaeas
() sem resposta

11. Que solugdes vocé sugere para minimizar o problema do ruido nesta rua?



ANEXO 11
Planilha de levantamento de dados

gapenjess

Local Cond. Climaticas | Temp. UR Horario Medicao Veic.Passantes
(ponto Dia (aberto, (C°) (%) 9 | 12 | 15 | 18 decibelimetro (leves=L,pesados=P
1,2,3) nublado) % motocicletas=M)

:00:00

:00:05

:00:10

:00:15

:00:20

:00:25

:00:30

:00:35

:00:40

:00:45

:00:50

:00:55

:01:00

:01:05

:01:10

:01:15

:01:20

:01:25

:01:30

:01:35

:01:40

:01:45

:01:50

:01:55

:02:00

:02:05

:02:10

:02:15

:02:20

:02:25

:02:30

:02:35

:02:40

:02:45

:02:50

:02:55

:03:00

:03:05

:03:10

:03:15

:03:20

:03:25

:03:30

:03:35

:03:40

:03:45

:03:50

:03:55

:04:00

:04:05

:04:10

:04:15

:04:20

:04:25

:04:30

:04:35

:04:40

:04:45

:04:50

:04:55

:05:00

* Nesta coluna tem-se os valores do Li ,lido em resposta rapida(fast) a cada 5 segundos,durante cinco minutos.



ANEXO III
Método de calculo do LAeq

Formula:

L;
10

1 n
L ., = 10 log ;Z_; 10

Cada medicao feita do Li foi dividida por 10;

Li
Ap0s, foi aplicado em cada Li a exponenciacao 10 l;
Foram somadas todas as exponenciacdes dos Li e dividido pelas 61 leituras;

Neste valor encontrado, foi aplicado o log e multiplicado por 10;

Entdo se tem o valor do Laeq.
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