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RESUMO

STRIEDER, J. S. Mapeamento e andlise do ruido urbano — Estudo de caso — ljui/RS.
2014. Trabalho de Concluséo de Curso. Curso de Engenharia Civil, Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul — UNIJUI, ljui, 2014.

A preocupacdo com o ruido e seus efeitos se inicia no comeco da Revolugdo Industrial, com o
surgimento de maquinérios de grande porte, tanto nas fabricas quanto na construcéo, assim
como de novos modelos de transporte. As areas centrais, onde normalmente predomina 0 uso
comercial e de prestacdo de servigos, apresentam diversos incobmodos para a populacdo, como
por exemplo, congestionamentos no trénsito, poluicdo atmosférica, visual e sonora. Esta
ultima é causada principalmente por diferentes fontes de ruido, as quais estdo diretamente
relacionadas ao uso e a ocupacdo do solo, a saude da populacdo, a0 meio ambiente e a
economia. No Brasil, embora exista legislacdo especifica que determina os limites de emissao
de ruidos e estabelece as medidas protetoras, sendo elas as Normas Brasileiras, NBR 10.151 e
NBR 10.152, ambas de 2000, constata-se que nos centros urbanos, os niveis de ruido se
encontram acima de valores recomendados. Neste trabalho apresenta-se um estudo de caso
com medicdes e avaliacdes de ruido urbano na area central de ljui/RS, para identificar os
niveis de pressdo sonora a que os individuos estdo submetidos. Desta forma, o resultado
incidiu em um mapeamento do territério e seus niveis de pressdo sonora, ou seja, uma
cartografia do ruido urbano local. A metodologia adotada segue alguns parametros descritos
pelas Normas Brasileiras, além de um estudo do trdfego presente nas vias, medicdes
adicionais de velocidade do vento, pressdo do ar, umidade relativa do mesmo e temperatura
local, completado pela aplicacdo de questionarios aos moradores, trabalhadores ou transeuntes
da area analisada. O estudo foi composto por medicdes 12 (doze) de uma malha retangular,
durante os horarios de pico, entre as 11:30 e 12:30 horas, entre as 12:30 e 13:30 horas, e entre
as 17:30 e 18:30, nas tercas, quartas e quintas-feiras, totalizando 108 medi¢6es. Sendo que,
foram executadas essas medicOes, nos dias em que o trafego comporta-se de maneira mais
uniforme e de maior intensidade, como foi possivel perceber através de analise previa. Diante
os valores obtidos através das medicOes de pressao sonora, foi possivel a verificacdo de que
0S mesmo nado se encontram em acordo com a NBR 10.151 (ABNT, 2000), ndo garantindo 0s
niveis de pressdo sonora para aceitabilidade da comunidade, ndo garantindo conforto a
mesma. Os resultados desta etapa da pesquisa possibilitaram afirmar a importancia do tema

para garantir a qualidade de vida urbana, assim como a cartografia do ruido torna-se



necessaria para o desenvolvimento da gestdo do ambiente acustico, que posteriormente podera

servir para a delineacdo dos necessarios Planos de Reducédo de Ruido.

Palavras-chave: Pressdo Sonora; Ruido Urbano; Mapeamento; Zoneamento acustico.



ABSTRACT

The concern with the noise and its effects starts at the beginning of the Industrial Revolution,
with the emergence of large machinery, both in factories and in construction as well as new
models of transport. The central areas, where usually the predominant commercial and service
use, have several uncomfortable for the population, such as traffic congestion, air pollution,
visual and sound. The latter is mainly caused by different noise sources, which are directly
related to the use and land use, population health, the environment and the economy. In
Brazil, although there is specific legislation that determines the noise emission limits and
establishes protective measures, and they the International Standards NBR 10.151 and 10.152,
both 2000, it appears that in urban areas, the noise levels are above recommended values. In
this work we present a case study with measurements and urban noise assessments in central
the ljui / RS to identify the sound pressure levels to which individuals are subjected. Thus, the
result focused on a mapping of the territory and its sound pressure levels, a map of the local
urban noise. The methodology follows some parameters described by the International
Standards as well as a study of this traffic on the roads, additional measurements of wind
speed, air pressure, humidity and even local temperature, completed by the application of
questionnaires to residents, workers or passers of the analyzed area. The study consisted of
measurements twelve (12) of a rectangular grid during peak hours, between 11:30 and 12:30
hours, between 12:30 and 13:30 and between 17:30 and 18:30, on Tuesdays, Wednesdays and
Thursdays, totaling 108 measurements. Since these measurements were performed on days
that traffic behaves more evenly and more intense, as it was revealed through analysis
provided. Given the values obtained through the sound pressure measurements, it was
possible to verify that the same are not in accordance with NBR 10.151 (ABNT, 2000), by
failing to ensure the sound pressure levels for acceptability of the community, not ensuring
comfort to it. The results of this phase of the research made it possible to affirm the
importance of the issue to ensure the quality of urban life, as well as noise mapping becomes
necessary for the development of the management of environmental noise that can later be

used for the delineation of the necessary plans Noise Reduction.

Keywords: Sound Pressure; Urban Noise; Mapping; Acoustic Zoning.
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INTRODUCAO

O ruido pode ser caracterizado como um som desagradavel e indesejavel,
constituindo-se como polui¢do sonora. Nota-se, no entanto, que a discriminacdo entre ruido e
sons dados como agradaveis e/ou suportaveis € uma acdo puramente subjetiva de classificacéo
de cada individuo, tornando assim a determinacdo objetiva de incomodidade uma ardua
tarefa. Exemplos tipicos de emissores de ruido urbano sdo todos os tipos de trafego
(principalmente rodoviario, ferroviario e aéreo) e maquinaria utilizada em construgdes,

atividades de caracter industrial, fontes de ruido movel e fixas.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) (1993) salienta que a exposicdo dos seres
humanos a altos niveis de ruido ocasiona respostas involuntarias do organismo a esse
estimulo. Ainda para a OMS (1993), o limiar da incomodidade para ruido continuo situa-se
por volta de 50 dB(A), no turno diurno. No periodo noturno os niveis sonoros devem situar-se
5a 10 dB(A) abaixo dos valores diurnos para garantir um ambiente sonoro equilibrado para o

individuo.

A preocupacdo com o ruido e seus efeitos comegou ha Revolucao Industrial devido a
aparicdo de maquinarios de grande porte para substituicdo dos métodos artesanais para a
producdo em maquinas, tanto nas fabricas quanto na construcdo, assim como o surgimento de
novos modelos de transporte. Conforme Burgess (1996), a preocupacao com o ruido comegou
apenas a partir da década de 70, comecando a ganhar maior atencdo como um fator
importante para avaliar o desconforto e a insalubridade nos centros urbanos. O
desenvolvimento da industria e o crescimento das cidades resultaram atualmente em um
mundo essencialmente urbano, composto por varios problemas de poluicdo, qualquer que seja

eles.

Nas cidades, em sua maioria, predomina a localizagdo do comércio e servi¢os nas
areas centrais, ocasionando assim diversos incomodos, entre eles transito de veiculos,
poluicéo visual e sonora. A poluicdo sonora é causada principalmente por diferentes fontes de

ruido, sendo que, o nivel de ruido em um local esta diretamente relacionado com o0 uso e

Jaciele Schirmer Strieder (jaci.strieder@gmail.com). TCC. ljui: DCEEng/Unijui, 2014.
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ocupacdo do solo, saude do homem, meio ambiente e a economia. Considerando que o
crescimento demografico descontrolado, que ocorre nos centros urbanos, acarreta em uma

concentracdo de diferentes niveis de pressdo sonora.

Levando em conta ainda, que o problema da poluicdo sonora se agrava ao longo do
tempo, principalmente nas areas urbanas, e que 0 Som em excesso € considerado como uma
ameaca a saude, ao bem estar publico e a qualidade de vida (BRASIL, 1990). O nivel de ruido
acusa grau de desconforto muito alto, que a polui¢cdo sonora urbana passou a ser considerada
como o meio de poluicdo que mais atinge as pessoas residentes em areas centrais do
municipio (NUNES, 1995), sendo fundamental o estabelecimento de normas, métodos e agdes

de controle.

A legislagdo especifica que determina os limites de emissdo de ruidos e estabelece as
medidas protetoras, compostas pelas Normas Regulamentadoras, constata-se que nos centros

urbanos, os niveis de ruido se encontram acima de valores recomendados.

Justifica-se o estudo pela baixa predominéncia de estudos na area, a qual € tratada no
Brasil pelas Normas Brasileiras NBR 10.151 (ABNT, 2000), a qual estabelece os niveis de
critério de avaliacdo para ambientes externos; NBR 10.152 (ABNT, 2000), que estabelece os
valores aceitaveis de acordo com o tipo de ocupacao nos espacos internos das edificacdes e

legislagBes municipais, especialmente no caso de ljui.

A cartografia de ruido é um instrumento poderoso para o diagnostico e gestdo do
ambiente sonoro bem como para a reducgéo e controle dos niveis de ruido ambiente. Constitui-
se como uma fonte de informacdo estruturada para os cidaddos, para os departamentos
municipais, estaduais e federais, diante as decisdes a serem tomadas na gestdo do ambiente
urbano. Sendo assim, a cartografia de ruido revela-se de uma importancia crucial no ambito
das recentes politicas de gestdo do ambiente sonoro e do espago construido, apresentando 0s
detalhes necessarios para o desenvolvimento da gestdo do ambiente acustico, que

posteriormente podera servir para a delinea¢do do Plano de Redugdo de Ruido.

Como apresentado, a polui¢do sonora é nociva ao ser humano, ao meio ambiente e a
economia. Sendo que o problema econdmico, influenciado através da poluicdo sonora,
compreende perdas altissimas, ndo sé na desvalorizacdo imobiliaria a partir do zoneamento
(SANDBERG, 2001). Tais problemas sdo da mais variada importancia. Constituindo a

necessidade de estudar os niveis de pressdo sonora a que os cidaddos de dada localidade estédo

Mapeamento e Analise do ruido urbano — Estudo de Caso — Ijui/RS



18

submetidos, visando salde e bem estar dos mesmos, para buscar solugdes futuras € pertinente.
Assim como para garantir a qualidade de vida urbana, o zoneamento acustico torna-se

necessaria para o desenvolvimento da gestdo do ambiente urbano e imobiliario.

A qualidade de vida, mesmo que de forma relativa, € perdida, em decorréncia de
mudancas ambientais. Ou seja, a degradacdo do meio ambiente do homem, provoca um
prejuizo dessa qualidade de vida, tanto no &mbito social como bioldgico, e para manter essa
qualidade, é necessario assegurar que o individuo possa desempenhas suas mais diversas

atividades com bem estar.

A execucdo das atividades cotidianas do individuo, de forma que atribua um bem estar
ao mesmo, envolve no ambito bioldgico, ao qual o individuo desempenha atividades tais
como descanso e lazer, e 0 ambiente social no quais envolvem atividades que necessitam de
concentracdo e desempenho do mesmo. Visto que dessa forma, o individuo passa a privilegiar
a aquisicdo de empreendimentos que lhe proporcionam esse “bem estar”. Passando a
influenciar diretamente na gestdo imobiliaria, prevalecendo o conforto como uma das
alternativas de compra e aquisicao de empreendimentos. Ribeiro (2003) acrescenta que nao é
agradavel viver em um local com transito intenso, odores desagradaveis, barulho excessivo e

a poluicdo do ar, que possa vir a causarem doencas aos seres humanos.

Da mesma forma, Paix@o e Freitas (2004) salientam a necessidade de melhoria da
qualidade acustica das cidades e zonas urbanas, diante o grau de reinvindicacdo social, da
evolucdo da ciéncia, da tecnologia e da evolucdo da legislacdo perante o assunto, pois o ser
humano necessita de descanso, repouso e lazer, visto que o ruido pode influencia-lo, afetando

a sua saude.

O trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo geral a geracdo de um
mapeamento da area central do municipio de ljui/RS com os niveis de pressdo sonora, de
modo a avaliar se o nivel de ruido que os individuos estdo submetidos esta de acordo com as
normas brasileiras. O estudo visa responder as seguintes perguntas: Qual a pressdo sonora a
que os individuos da area central de ljui/RS estdo submetidos? A pressdo sonora ou nivel de
ruido que os individuos da regido central do Municipio de ljui s&o submetidos esta de acordo

com as Normas Brasileiras vigentes?

Para realizacdo do objetivo geral, foram executadas medigdes de pressao sonora

através de equipamentos como decibelimetros, analise grafica dos dados coletados em campo

Jaciele Schirmer Strieder (jaci.strieder@gmail.com). TCC. ljui: DCEEng/Unijui, 2014.
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para o desenvolvimento cartografico de ruido, indicando as areas que apresentam ruido acima
do permitido pela legislacdo, proporcionando uma analise critica sobre o Plano Diretor local,
desenvolvendo um mapeamento do Ruido central do municipio, o qual permitira a realizacéo
de um plano de contencdo do mesmo. Além da execucdo das medic¢bes ocorreu a aplicacao de
um questionario aos cidaddos da area central, com o objetivo de comparar as medicdes a
opinido publica, de modo que a mesma contribuiria para execucdo do plano de contengdo de

ruido.

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo composto pela
INTRODUCAO que consiste em uma breve apresentacdo do estudo, importancia do tema,
objetivos gerais e especificos e a prépria estruturacdo do mesmo. O capitulo dois apresenta a
REVISAO BIBLIOGRAFICA, a qual explana assuntos para a melhor compreensio da
pesquisa, em que se destacam autores como Nunes (1995), Beristain (1998), Nagem (2004),
Casali (2000) e outros. No terceiro capitulo se encontram as REFERENCIAS DE
ELABORACAO, o qual apresenta a classificacdo do estudo, a que foi elaborado e executado
0 estudo em questdo, contemplando os ensaios realizados na malha urbana selecionada, ja o
quarto capitulo compreende os RESULTADOS que se fundaram com o estudo. Finalmente o
ultimo capitulo, as CONSIDERACOES FINAIS, com respectivos comentarios e uma analise
de continuidade ao trabalho apresentado. Completado por uma lista de REFERENCIAS em
que apresenta todos os grandes pensadores, que serviram de embasamento para a realizacéo
deste trabalho, e 0s ANEXOS que completam o trabalho.

Mapeamento e Analise do ruido urbano — Estudo de Caso — Ijui/RS



20

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SOM E/OU RUIDO

O som é formado através das vibragcfes das particulas do ar ou do meio elastico, que se
propagam em sentido longitudinal, essas vibraces se encontram em determinados limites de
frequéncia. Essas vibracdes sonoras como também podem ser chamadas, transmitem-se em
velocidade uniforme em todas as direcOes, desde que as propriedades elasticas do meio
ambiente forem iguais. O som também pode ser classificado como uma variagdo da pressdo

ambiente perceptivel ao sistema auditivo (BISTAFA, 2011).

Alguns autores, como Sylvio R Bistafa (2011), associam 0 som como a sensacgao
produzida no sistema auditiva, e o ruido como um som indesejavel, em geral de conotagédo
negativa, ou um som sem harmonia ou desagradavel. A descriminacdo de um som como
agradavel, desagradavel e/ou suportavel é uma acdo puramente subjetiva de classificacdo de
cada individuo, e depende das preferéncias pessoais, de fei¢des culturais, da atividade que se
desenvolve no ambiente, do animo de quem o escuta ruido ou som e do interesse econémico,
(BERISTAIN, 1998), tornando-se assim a determinacao objetiva de incomodidade uma ardua

tarefa.

As fontes sonoras podem ser divididas em fontes fixas, como por exemplo: industrias,
casas comerciais, obras civis e obras publicas, entre outras. E fontes moveis, sendo essas
compostas por: veiculos no trafego rodoviario, ferroviario e aéreo, por exemplo. (CAMPOS,
CERQUEIRA & SATTLER, 2002).

Ja as Normas Técnicas Brasileiras consideram trés tipos de ruido, sendo eles:

1. Ruidos continuos ou fixos — com flutuacéo dos niveis de pressao tdo pequena
dentro do periodo que podem ser desconsideradas. Podem ser ruidos causados
por motores elétricos, compressores, ventiladores, e outros ja citados.

2. Ruidos flutuantes — com niveis de pressdo acustica variam continuamente num

grau que perceptivel ao tempo de observacdo. Esse tipo de ruido normalmente é
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causado por fontes manuais, tais como soldagem, esmerilhamento de pecas,
transito de veiculos, e outros.

3. Ruidos impulsivos ou de impacto — constituem ruidos em uma ou mais
explos@es acusticas, com duragdes menores que um segundo, podem ser
considerados por sons de guilhotinas, explosdes, prensas excéntricas e outros.

Diante essas formas de ruido, ainda é possivel considerar o ruido de fundo,
caracterizado pelo ruido do préprio ambiente, que ndo compreende 0s sons provindos dos
equipamentos de utilizacdo humana. Esse ruido pode ser relacionado até mesmo com o do

vento, algo quase imperceptivel ao ouvido humano.

Segundo Gerges (2006), o ruido é considerado um dos maiores problemas na vida
moderna, especialmente o ruido nas &reas urbanas, causado por estabelecimentos (bares,
boates, restaurantes, industrias, entre outros) e o trafego de veiculos. O ruido é um poluente
de complexo controle devido a diversidade de origens e por sua onipresenca, verificada

principalmente nas grandes metropoles (LEONEL, 1994).

2.2 ONDAS SONORAS

Onda sonora pode ser qualguer perturbacao que se propaga e transmite energia, mas nao
transmitindo matéria. Sendo classificadas conforme a sua natureza, direcdo da propagacgdo e
vibracdo, frente da onda e a classificacdo quanto a dimensao e direcdo de propagacdo da onda.

1. Classificacdo quanto a Natureza

Ondas Eletromagnéticas — ondas compostas por dois campos, 0 elétrico e 0 magnético,
gue se propagam no espaco de maneira perpendicular em relacdo ao outro campo, e com
direcdo de propagacéo de energia. Por esse motivo a onda eletromagnética também é chamada

de onda transversal.

Ondas Mecanicas — sdo ondas compostas por impulsos mecanicos e que se transmitem
diante as particulas que constituem o meio, ou seja, € a perturbacdo que se propaga em um

meio material. A descricdo do comportamento desse tipo de onda é feita pela Lei de Newton.
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2. Classificagdo quanto a Direcdo da Propagacdo e a Vibracao

Ondas Longitudinais — s@o ondas que possuem a mesma direcdo de vibragdo das
moléculas e direcdo de propagacdo, ou seja, sdo ondas que vibram na mesma direcdo do

movimento (propagam).

Ondas Mistas — sdo ondas que as particulas vibram longitudinalmente e

transversalmente.

Ondas Transversais — sdo ondas que a diregdo da propagacdo é perpendicular a direcao
do movimento vibratério das moléculas, ou seja, compreende ondas que a dire¢do de

propagacdo ndo é a mesma direcdo de vibracao.

3. Classificacdo quanto a Frente da Onda

Ondas Circulares — a frente da onda é constituida por uma circunferéncia de

comprimento igual a distancia da fonte até um ponto considerado.

Ondas Esféricas — A propagacdo mais comum dos sons que ouvimos no dia a dia, se da
na forma de onda esférica. A frente da onda tem superficie igual a area de um circulo, onde o
raio compreenderia a distancia entre a fonte e o ponto considerado.

Ondas Planas — Constituida através de segmentos de retas. As ondas sonoras planas
ocorrem em situacOes particulares, normalmente induzidas, em que o didmetro do meio de
propagacdo seja menor que o comprimento da onda, ndo representando ondas sonoras

comuns.

4. Classificacdo quanto a Dimensdo da Propagacdo da Onda

Bidimensional — Propaga-se ao longo de um plano.
Tridimensional — Propaga-se em todas as diregdes.
Unidimensional — Propaga-se em uma unica direg&o.

Uma onda sonora que incide em uma superficie pode sofrer os seguintes fenbmenos, em

funcdo das suas superficies, sendo essas as propriedades da onda:

Absor¢cdo — Ocorre quando as ondas sonoras sdo absorvidas pelos materiais que
constitui os obstaculos, ndo permitindo a reflexdo da onda, nem a transmissdo de ondas

sonoras.
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Difracdo — E um fendmeno que acontece quando uma onda encontra um obstaculo em
sua trajetoria, ou entdo encontra aberturas menores que seu comprimento de onda sofrendo
modificacdes de direcdo e magnitude. Compreendendo uma aparente flexdo das ondas
decorrente por pequenos obstaculos. Os elementos estruturais e/ou arquiteténicos que podem

proporcionar a difracdo sdo como janelas, pilares, vigas e outros.

Difusdo — E desenvolvida pela irregularidade das superficies refletoras, ou seja
superficies com rugosidade, capazes de espalhar a onda sonora em todas as direces,

promovendo uma distribuicdo mais uniforme da pressao sonora.

Interferéncia — Compreende a superposicdo de duas ou mais ondas, resultando em uma

nova funcao de onda.

Reflexdo — Ocorrem quando a onda sonora entra em contato com superficies

relativamente lisa e duras, podendo originar o efeito de eco.

Refracdo — E quando uma onda sonora passa de um material para outro, comparado ao
fendmeno de reflexdo de luz, quando passa de um meio (ar, por exemplo) para outro (agua,

vidro ou outro material).

Reverberacdo — A reverberacdo é o som refletido que chega ao receptor do som, antes
que o som original chegue ao receptor.

Transmissdo — Ocorre quando as ondas sonoras atravessam o material que compreende
0 obstaculo, esse obstaculo por sua vez, apresenta caracteristicas elasticas do material, e as

ondas sdo “passadas” para o outro lado do material.

A variacdo da pressdo ambiente perceptivel ao ouvido humano na forma de um sinal
sonoro é caracterizada por parametros fisicos, sendo eles, a intensidade do som, a frequéncia

do mesmo e o timbre.

Frequéncia (f) — € o nimero de oscilagdes por segundo do movimento vibratorio do
som, também caracterizada como o inverso do Periodo (T), que compreende um intervalo de
tempo decorrido para que o ciclo se complete na curva da variagdo da pressdo ambiente, ou
seja, corresponde a frequéncia de um som que executa uma vibragdo completa ou ciclo. A
unidade de medida da frequéncia é ciclos por segundo, ou Hertz (Hz), em homenagem a
Heinrich Rudolf Hertz. Representada pela equagao abaixo (Eqg. 1).
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f= [Eqg. 1]

SR

O ouvido humano é capaz de captar sons de forma néo linear, de 20 a 20000 Hz, sons
enquadrados dentro dessa faixa de audio sdo denominados sons audiveis, 0s sons com
frequéncia inferior a 20 Hz sdo denominados infrassons e sons com frequéncia superior a da

faixa de audio sdo denominados ultrassons (BISTAFA, 2011).

O timbre pode ser relacionado diretamente com a composi¢ao harmonica do som, o que
permite identificar a procedéncia do mesmo, ou seja, permite encontrar a fonte geradora do

som, ou fonte sonora.

A intensidade sonora (l) caracteriza-se como a quantidade de energia, em um dado
tempo, que atravessa uma area perpendicularmente a direcdo de propagacdo da onda
(BISTAFA, 2011), sendo assim definida como uma energia contida num movimento
vibratorio. A pressdo sonora da onda é medida em BAR (dina/cm?), j& a energia na unidade
de tempo é classificada como watts, sendo assim a intensidade sonora € representada por
watts/m2 (W/m?2).

O intervalo de intensidades as quais o0 ouvido humano é sensivel é muito grande, desde
0 som mais baixo perceptivel até o som mais alto que o ser humano consegue detectar, sem
sofrer por danos fisicos. Sendo que a menor pressdo detectavel pelo sistema auditivo
encontra-se na ordem de 2x10-5 Pa, j& a maior pressdo perceptivel, também conhecida como
o limiar da dor, esta atribuida entre valores de 20 a 200 Pa. Desta forma a variacdo de pressdo

sonora audivel situa-se entre 20 pPa e 20 Pa (Figura 01).

Figura 01 — Variacdo de Pressdao Sonora

LIMIAR DE AUDIEﬁD LIMIAR D& DOR
20Pa 20Pa

1000000

| == D —

Ruidao inaudivel Ruido audivel Ruido insuportdvel

Fonte: Mapa de Ruido, Resumo nao técnico, Aeroporto de Lisboa, 2012.

Diante desse enorme intervalo de valores da pressdo sonora ou vibragdo ambiente e

perceptivel pelo ser humano, a intensidade de som é representada na escala logaritmica
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“Decibel”. O “Decibel” nao compreende uma unidade de medida, mas sim, uma escala
logaritmica, a qual leva essa denominacdo através da homenagem feita a Alexandre Graham

Bell, um grande pesquisador da acustica, e inventor do telefone.

A Lei de Weber explica as sensacdes fisicas de estimulos e a intensidade de estimulos
com que sdo sentidos, a Lei recebeu 0 dado nome devido a Ernst Heinrch Weber, um grande
pioneiro nos estudos da quantitativa de respostas humanas a estimulos fisicos. Quer dizer a
Lei de Weber faz uma relagéo entre a intensidade fisica de uma excitagdo e a intensidade com
que a pessoa responde a essa excitagdo que esta sendo submetida, podendo ser esse estimulo
qualquer percepcao sensorial (auditiva, visual, gustativa, olfativa ou térmica). A Lei de Weber
também pode ser descrita como 0 aumento do estimulo necessario para provocar 0 minimo de

reacOes ou sensagdes ao ser humano.

Dessa forma, a psicoacustica estuda as sensagdes auditivas para diferentes estimulos
sonoros, sendo assim, conforme se aumenta a intensidade sonora o ouvido humano fica
menos sensivel, ou ainda é necessario que o som seja aumentado de maneira exponencial para

que ouvido o capte de maneira linear (CALLALI, 2008).

O som ¢é caracterizado como grandezas fisicas ja a percepcdo e/ou sensacGes sdo
classificadas como grandezas psicoacusticas, como ja mencionado. Os sons audiveis e

encontram se em areas de audicdo, contida entre as curvas A e B (Figura 02).
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Figura 02 — Intervalos da psicoacustica
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Fonte: Extraido de Bistafa, 2011, p. 67.

2.3 EFEITOS DO RUIDO NO CORPO HUMANO

O incomodo causado pelo ruido € atributo extremamente relativo. Quer dizer, 0 som
qgue para uns pode ser incomodo, para outros pode nao ser, como ja explanado por
BERISTAIN em 1998, anteriormente. O ruido pode incomoda os individuos de forma
diferente ao ponto de interferir na conversacao, no lazer, na concentracéo, no sono, e demais

atividades humanas.

E possivel caracterizar os efeitos do ruido em um grupo de pessoas, sujeitas aos mais
diversos tipos de ruido, para isso, segundo Bistafa (2011), foram realizados 55 estudos de
caso de ruido em comunidades, com finalidade de verificar o efeito do ruido, de trafego
veicular e aereo, que provoca nas pessoas. Os estudos em sua maioria apresentaram como
resultados uma grande quantidade de pessoas perturbadas pelo barulho de trafego veicular e
aéreo. Além do trafego ha diversas outras atividades que perturbam, tais como, atividades

comerciais, fabricas, subestacfes de energia elétrica, atividades de lazer, cultos religiosos,
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escolas, atividades esportivas em grande escala, caracterizando essas atividades como

incomodas dependendo dos niveis de ruido em que se encontram.

Segundo Mota (1997), a exposi¢do do homem ao ruido, podendo comprometer a satde
auditiva do mesmo, depende de varios fatores (Figura 03):

Figura 03 — Fatores de exposicéao ao ruido e dano

Intensidade

Faixa de Frequéncia

Maior o Dano
Periodo de Exposicio

Continuidade do rideo

Fonte: Adaptado de BISTAFA, 2011.

Segundo Gerges (2000), o primeiro efeito causado pela alta exposicdo ao ruido é a
pequena perda da audicdo de forma temporaria. Esse efeito pode ser perceptivel com a
sensacdo de ruido apé6s o afastamento da fonte geradora do mesmo, que por sua vez, apos

algum tempo, o nivel original do limiar da audicéo é recuperado.

Sédo diversos os efeitos produzidos pela exposicdo ao ruido, entre eles podem ser citados
alguns, tais como: Surdez temporaria e/ou permanente, zumbidos no ouvido, falta de
tranquilidade, intervencdo na comunicacdo, irritabilidade, reducdo do desempenho e
concentracdo, stress e agressividade sdo alguns dos danos fisioldgicos e psicoldgicos que
ocorrem na presenca constante do ruido (BERISTAIN, 1998).

A exposic¢do continua a altos niveis de ruido podem levar aos problemas citados acima,
mas a perda da audicdo esta associada a sublimidade de niveis de ruido, normalmente, sdo
funcdo de ruidos intensos, o que pode causar lesbes cocleares levando a perda de audicdo
induzida pelo ruido. O zumbido uma das principais ocorréncias compreende a perda da

audicdo permanente, se manifestando de forma que a auséncia de uma fonte sonora real
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proporciona esse tipo de som, essa anomalia pode ser controlada através de tratamento,

cirurgias ou mascaramento por ruido externo.

Segundo Carmo (1999), o ruido afeta o organismo humano de diversas formas,
causando prejuizo ao funcionamento do sistema auditivo, mas também, o comprometimento

das atividades psiquicas, fisioldgicas e fisicas do individuo.

Como apresentado, a poluicdo sonora é nociva ao ser humano, ao meio ambiente e a
economia. Sendo que o problema econdmico, influenciado através da poluicdo sonora,
compreende perdas altissimas, ndo s6 na desvalorizacdo imobiliaria a partir do zoneamento
(SANDBERG, 2001), mas também na saude do ser humano.

2.4 NORMATIVAS

As legislacGes brasileiras, a niveis federal, estadual e/ou municipal, de cunho ambiental,
nas ultimas décadas, lancam a necessidade da conservacdo do meio ambiente e a melhora na
qualidade de vida, ao estabelecer essas normas, leis e regulamentacdes buscam controlar as
intervengdes humanas (NAGEM, 2004).

De maneira a tentar reduzir os problemas causados pelos niveis excessivos de ruido,
tanto as legislagdes nacionais e quanto as internacionais estabelecem alguns limites sonoros
para uma grande variedade de atividades, com carater de garantir a seguranca e o conforto dos
individuos expostos ao ruido. Tendo como objetivo principal, dessas normativas, evitar o

ruido indesejado e assegurar a satde da comunidade como um todo.

No Brasil, ha a Resolu¢cdo n° 001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), de 08 de marco de 1990, que faz referencia a emissdo de ruido no territério
brasileiro, como tentativa de delimitar os niveis sonoros decorrentes de qualquer tipo de
atividade (industrial, comercial, social e recreativa), de maneira a assegurar 0 s0ssego publico.
Além de considerar que a poluicdo sonora é agravada continuamente através dos centros
urbanos (BRASIL, 1990).

A Resolugdo n° 01, de 08 de marco de 1990, estipula os problemas dos niveis
excessivos de ruido para o controle da poluicdo do meio ambiente, estabelecendo critérios
para esse controle em diversas situacoes (BRASIL, 1990). A Resolucdo estabelece que todas

as atividades geradoras de ruido devem ser analisadas através da Associacdo Brasileira de
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Normas Técnicas (ABNT) e ao Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), no caso de

ruido oriundos de veiculos automotores.

A NBR 15.575 (ABNT, 2007) busca atender as necessidades e exigéncias dos usuarios
e suas ocupacOes, desde o conforto luminico necessario em um ambiente, condi¢des de
seguranca ou até a atenuacdo do ruido interno de empreendimentos, considerando as mais
diversas necessidades para o bem estar de seu ocupante. Porém ndo apresenta itens e solugdes
para o isolamento acustico externo o qual causa alguns prejuizos ao bem estar do individuo.
As normas NBR 10.151 e 10.152 ambas de ABNT, 2000, admitem faixas de conforto acustico
para dados ambientes. De forma geral, o ocupante de dado ambiente necessita de conforto

acustico para desempenhar as mais diversas atividades.

A ABNT através das normas NBR 10.151 — Avaliacdo do nivel do ruido em areas
habitadas visando o conforto da comunidade e NBR 10.152 — Niveis de ruido para o conforto
acustico, estipulam as condi¢des de ruido ambiente. A primeira norma implanta os niveis de
ruido para ambientes externos, ao ar livre, fixando as condicGes exigiveis para a avaliacdo da
aceitabilidade do ruido nas comunidades, independente da existéncia de reclamacdes sobre o
ruido. Ja a segunda norma fixa niveis de ruido para ambientes internos. No controle do ruido
deveriam ser considerados os locais, horario e a natureza das atividades emissoras como
forma de igualar as atividades e padronizar a forma de preservacdo da salde e do sossego
publico (BRASIL, 1990a).

A NBR 10.151 (ABNT, 2000) fixa os seguintes valores para avaliagdo do ruido externo
(Tabela 01):
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Tabela 01 — Niveis de critério da avaliacdo (NCA) para ambientes externos em dB(A)

Tipo de areas Diurno | Noturno
Avreas 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 vocacao comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagéo recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: Extraido de ABNT, NBR 10.151, (2000, p.3).

Ja a NBR 10.152, (ABNT, 2000), estabelece alguns valores especificos para alguns
locais (Tabela 02):
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Locais dB(A) NC
Apartamentos, Enfermarias, Bergarios, Centros cirargicos 35-45 30-40
Hospitais Laboratorios, Areas para uso do publico 40-50 35-45
Servigos 45-55 40-50
Bibliotecas, Salas de musica, Salas de desenho 35-45 30-40
Escolas Salas de aula, Laborato6rios 40-50 35-45
Circulacao 45-55 40-50
Apartamentos 35-45 30-40
Hotéis Restaurantes, Salas de Estar 40-50 35-45
Portaria, Recepcao, Circulacdo 45-55 40-50
Residéncias Dormitorios 35-45 30-40
Salas de estar 40-50 35-45
Auditérios Salas de concertos,_ Teatr_os _ 30-40 25-30
Salas de conferéncias, Cinemas, Salas de uso maltiplo 35-45 30-35
Restaurantes 40-50 35-45
Salas de reuniéo 30-40 25-35
Escritérios Salas de geréncia, Salas de projetos e de administracéo 35-45 30-40
Salas de computadores 45-65 40-60
Salas de mecanografia 50-60 45-55
Igrejas e Templos

(Cultos 40-50 35-45

meditativos)
Loecsarl)lgr;t):ra PavilhGes fechados para espetaculos e atividades esportivas 45-60 40-55

Fonte: Extraido de ABNT, NBR 10.152, (2000, p.2).

Diante a importancia dos impactos que a poluicdo sonora gera no cotidiano das

pessoas, o ruido urbano é pouco estudado no Brasil. Isto dificulta a elaboracéo de diretrizes de

uso e ocupacao do solo, além de documentos normativos e legislacdes aplicaveis a realidade
do pais (SATTLER, ROTT e CORADINI, 1995).

A norma NBR 10.151, (ABNT, 2000), estabelece um método para medicao do ruido, de

acordo com as caracteristicas do mesmo, séo estabelecidas corre¢cdes para os niveis medidos.

Essa comparagdo entre o nivel corrigido e o nivel de critério, indica se o nivel sonoro

encontra-se em uma faixa tolerdvel ou se serdo adotadas medidas necessérias para contencao

ou reducdo do proprio.

Apesar da existéncia de normativas nacionais e internacionais relacionadas ao ruido,

ndo ha uma metodologia especifica para 0 mapeamento do ruido ambiental (NAGEM, 2004).
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2.5 METODOS DE ANALISE DO RUIDO

Sdo diversos os fatores que afetam os niveis de ruido e os resultados obtidos pelas
medi¢cdes de uma mesma fonte, dependendo da sua trajetdria de transmissdo e o receptor.
Segundo Bistafa (2011), a propagacdo sonora ao ar-livre pode sofrer alteracbes dependendo

de seus prdprios componentes, como a fonte sonora, a trajetdria de transmissao e a recepgao.

Devido a forma de propagacdo do som, é necessaria uma escolha minuciosa da area que
sera estudada, uma definicdo dos pontos em que serdo realizadas as medices acusticas,
evitando barreiras sonoras ou fontes de reverberagdo do som, sendo assim, a localizagéo e o
numero de medi¢des depende das caracteristicas do local que sera estudado (Figura 04). Desta
maneira, compreende uma etapa importante para 0 mapeamento sonoro da regido. Os locais
em que serdo executadas as medicbes de pressdo sonora podem ter distancias

aproximadamente iguais.

Figura 04 — Transmissao de ondas sonoras e a presenca de obstaculos
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Fonte: DNIT, 2006.
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A escolha de uma amostra torna se um processo complexo que depende da
disponibilidade dos envolvidos no estudo, das condicGes financeiras, dos equipamentos

disponiveis, da area de analise e de alguns dados estatisticos (CASALI, 2000).

As malhas de amostragem, as quais geram o mapa acustico, podem ser aleatdrias ou
regulares, dependendo da distribuicdo dos pontos, que pode ocorrer de forma casual ou
regular (LANDIM, 2002).

Para 0 mapeamento do ruido ambiental, normalmente sdo utilizadas malhas de
amostragem regulares, com seus pontos distribuidos homogeneamente pelo espaco.
Mapeamentos realizados em Portugal, para avaliacdo do ruido em que a populacéo é exposta
e para avaliacdo do ruido ambiental, utilizam distancias de 500 a 2.000m entre os pontos
desejados, j& em outras metodologias de medi¢cbes do mapeamento do trafego veicular
utilizam malhas com distancia entre pontos de 10 a 1.000m, (NAGEM, 2004), entre outras
metodologias utilizadas para medicdes (Tabela 03).
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Tabela 03 — Pardmetros para medi¢Oes e mapeamento acustico em diferentes metodologias

. Dias de Horarios de Duracdo das Fonte
Numero de Fontos medi¢ao medi¢io medidas bibliografica
Medicdo
constante
5 pontas com
. . durante fodos . Dados de hora em BORTOLl e
”““'t"ﬁiﬂfusmm osdiasdos 27 noras pordia hora KRUGER, 2003
anos de 1598,
1998 2 2000
Tergas, quartas 4 medidas de 12 LOURA e
17 pontos e quinias 14:00 as 16:00 minutos para cada YALADARES,
Dias tipicos ponto 2003
Dia de semana .
14 pontos P Dados horarios e
distribuidosem tipico . 24 horas de de15emts  MAIACSATTLER,
diferentes haimos erca, quaria e i minutos
guinta-feira
7:00 as 22:00
i 7:00 as 11:00 15 minutos de
Cluadricula de s . o MORAES e LARA,
400%400m 11:00 ;:15 15:00 medicac a cada 2003
15:00 as 19:00 hora
19:00 as 22:00
Horario comercial
L 8:00 as 1830
9 pontos Dias Uiels. h38:00-11:00 30 minuios acada  MORAES et al,
250m uns dos Segunda a ) " — 2003
outros sexta-feira infermediario
12:00-15:00
tarde 16:00-18:00
10 em 10
22 no periodo diumo AR Ae 4 segundos durante SOUZA,
. o 11:40 as 1340 2 horas
e 5 no periodo Dias uteis 2100 s 23-00 ANDRADE e
notuma Hhas s calculados, CRUZ, 2003
depois, de hora
em hora
f:00 35 8:00
18-00 4s 19:00 mfgtmigda VALADARES e
19:00 as 20:00 6 horas didrias PALLA, 2000
21:00 as 23:00
. I , SCHIMITT et al,
Dias uteis 18:00 a= 19:00 2000

8:00 as 9:00
11:00 as 12:00
19:00 as 20:00
22:00 &5 23:00

Em cada hora 20
minutos de
gravagao
5, 10 e 15 minutos

GAVINOWICH e
RUFFA, 2000
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Continuacdo da Tabela 03 — Pardmetros para medi¢des e mapeamento acUstico em

diferentes metodologias

. Dias de Horérios de Duragio das Fonte
Numero de Pontos medigao medicao medidas bibliografica
Desvio de 6 dB: Horario de pico 15 em 15s leitura
300m entre os L ) :
pontos em sua totalidade instantanea
- 6 dB: ponfos mais D125 Com e sem Medidas durante 13 MENDEZ e
' 'nf;ms movimento representativas minutos BASS0, 1993
<R dlg' i . dos periodos 60 leituras por
) - PONToS mats diumo e notumo medida
dispersos
7:00 as 10:00 . .
Lugares sensivels 18:00 as 22:00 10 d:; L?er;?ﬁ"éﬂs BUEHE%UNEE'
1:00 as 5:00
. 7:00 as 9:00 PALHARES,
Malha triangular: ~ Tergas, quartas 17-00 3s 19-00 5 minutos VECCle
450m entre os nos e quintas T " - PAVANELLD,
Horario de pico 1998
7:00 as 11:00 -
manha
18:00 as 21:00 - i SUAREZ e
tarde 10 a 15 minutos PEREZ 1098
000 as 3:00 -
noite
_ 8:00 as 14:30 10 minutos
D'anfﬂcv?mefﬂf”‘ 17:003521:00  durantetodasas  DIAZ et al, 1998
0:00 &= 4:00 horas
Sabado-diumo
. . dmedidasde 5 a
Sabado-nolumo - 3horarosem "o acem SATTLER, 1998
Terga / quinta- cada ponto cada ponto
noturmo
Malha triangular: Terga, quarta e
10 a 1000m entre os quinta sem Horario de pico PALH’;‘EESS etal,
nis ferados
Malha triangular:
500 a 2000m . - COELHO,
dependendo da Dias (iteis Duran;?utr:n ;:éerlndn Medlfj?ﬁgcdﬁi curta VALADAS e
densidade da ! GUEDES, 1996
populacio
o 7:00 &s %00
_ Diatipico 1700351900  30a45minuios  DECDERRAIN,
Dias da semana .. ) 1995
Horario de pico
10 em 10s
De sequnda a . . durante 15 ALVARES &
sexia 8:00 as 12:00 minutos SOUZA, 1952
50 medicdes

Fonte: Nargem, 2004.
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Segundo Nargem (2004), a Tabela 03 mostra algumas metodologias com a forma de
malha e/ou disposi¢do dos pontos de medicdo, dias e horéarios de medicdo. Os horérios das
medicdes podem ser escolhidos de acordo com as caracteristicas do ambiente e da fonte
sonora que é ou serd estudada. Em alguns momentos é optado fazer as medi¢des em horarios

de pico, dependendo da finalidade do estudo.

O horério de pico, derivado da hora do rush, compreende o intervalo de tempo ou do dia
em que a cidade ou zona esta com ruas e o trafego congestionado ou parado, devido ao fluxo
intenso de veiculos que se desloca em uma mesma direcdo. Sendo que 0 mesmo classifica-se
como a pior situacdo a que os individuos sdo submetidos ao ruido no local de estudo. Em sua
maioria, 0 horério de pico compreende horario como: entre as 11:00 as 14:00 horas e entre as
17:00 e 19:00 horas.

A escolha do dia, més, ano, horarios para executar a medicdo, dependem do objetivo
que consiste o estudo, como ja mencionado. Em alguns estudos utilizam-se medi¢fes em dias
uteis, ou em dias tipicos, dias médios anuais. A selecdo do estudo e a forma com que o
mesmo serd realizado influenciardo no sucesso do estudo. Cada pesquisador utiliza, assim,
uma metodologia prdpria obtendo, como resultado, uma diversidade de pardmetros e de
procedimentos para a coleta de dados para 0 mapeamento sonoro (NAGEM, 2004).

Alguns fatores podem influenciar a medicao da pressdo sonora pelos aparelhos do tipo

decibelimétro, sendo eles desde a velocidade do vento, até a presenca de obstaculos proximos.

Visto que a NBR 10.151 (ABNT, 2000), salienta no Item 5.2, que: “No exterior das
edificacbes que contem fonte, as medicdes devem ser efetuadas em pontos afastados
aproximadamente 1,2 metros do piso, e pelo menos 2 metros do limite da propriedade e de
qualquer outra superficie refletora, como muros, paredes ¢ etc.”. A NBR 10.151 (ABNT,
2000), menciona a necessidade da ndo presenca de obstaculos préximos aos locais de
medicgdes, para que os mesmos ndo influenciem de forma a reverberar o som proveniente da

fonte, ou entdo mudarem a trajetéria de transmissdo do mesmo.

A norma NBR 10.151 (ABNT, 2000), também enfatiza que a expressao para o calculo
do nivel de presséo sonora equivalente em dB(A), deve ser (Equagédo 03):

LAeq = 10log= ¥, 10 [Eq. 03]
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Onde:

Li é o nivel de pressdo sonora, em dB(A), lido em resposta réapida (fast) a cada 5 s, durante o

tempo de medicdo do ruido.

O nivel de pressdo sonora € comprometido pelas condi¢cBes meteoroldgicas,
especialmente quando a distancia da fonte até o receptor é grande, devendo ser medidas (ISO
1996/1, 1982).

Ja os gradientes de temperatura e velocidade do vento sdo variagfes que ocorrem
devido a altitude do local, também s&o conhecidos como efeitos de refracdo. A refracdo € uma
funcéo que encurva os raios sonoros na direcdo de menor velocidade de propagacgéo. Para que
ocorra a realizacdo de medi¢des sonoras confiaveis é necessario entender os efeitos de
refracdo na propagacdo sonora, uma medicdo representativa do nivel sonoro equivalente,
essas deveriam ser feitas quando os efeitos de refracdo sdo minimos, por exemplo, dia
nublado e sem ventos (BISTAFA, 2011).

Outra forma de alteracdo nos niveis de pressao sonora é a presenca de desfiladeiros
urbanos no local em estudo. Os desfiladeiros urbanos podem amplificar o som de trafego
viario perante as reflexfes das fachadas de edificacdes que margeiam as vias de trafego. As
condicdes das fachadas dessas edificagbes restringem a divergéncia do som, causando a
reverberagcdo o que amplia os niveis sonoros. Devido a essa condicdo, o local que ocorre o

estudo deve ser bem planejado, evitando que sofra essas alteracdes.

Segundo Bistafa (2011), a reverberagdo do som pode ser corrigida a partir da seguinte
formula (Equacéo 01 e 02).

T

A MP,eperp = 10log[ 1 + (r+zdfachada)

2(1—a)]+R  [Eq.01]

R =4 (fedifeeio) « 34B  [Eq. 02]

Wyia
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26 O ZONEAMENTO ACUSTICO COMO INSTRUMENTO DO
PLANEJAMENTO URBANO

O planejamento urbano tem como objetivo conferir ordem ao desenvolvimento da
sociedade, em um espaco e prever solucdes para as necessidades futuras (NAGEM, 2004). A
presenca de comercio, servicos e industrias pode ser um problema quando alcancam lugares
sensiveis, passando a ser necessaria atraves do planejamento urbano, a criagdo de um
zoneamento que compatibilize os usos do solo possibilitando o equilibrio entre novos
investimentos e a manutengdo da qualidade de vida, proporcionando um conforto aos
individuos (NAGEM, 2004).

Com relagdo a poluigdo sonora, é possivel planejar a localizagdo de atividades que de
certa forma, produzem barulhos, tais como comércio, ao longo de avenidas ou de vias com
grande movimento, proporcionando uma espécie de barreira com fim de proteger as zonas
mais suscetiveis ao ruido do trafego veicular (MACEDO e SLAMA, 2000).

Sendo que o controle do ruido em localidades é baseado em restri¢cbes de acordo com o
zoneamento (uso do solo), quando o mesmo existir, desta maneira 0 mapeamento acustico
pode ser utilizado como ferramenta para o levantamento de dados e para a avaliacdo do ruido
ambiental (NAGEM, 2004).

De acordo com Fernandes (2002), o ruido ambiental demonstra que uma pessoa SO
consegue relaxar durante o sono em niveis de ruido abaixo de 39 dB(A). J& a Organizagéo
Mundial de Salde, estabelece 55 dB(A) como nivel médio de ruido diario para uma pessoa
viver bem, conforme o que também ¢ estipulado pelas NBR’S. Portanto, os ambientes
localizados onde o ruido esteja acima dos niveis recomendados necessitam de um isolamento

acustico, medidas de contencdo do ruido, mascaramento do ruido e entre outros efeitos.

O controle da poluicdo sonora nos centros urbanos deve envolver medidas que
garantam a manutengdo de niveis sonoros necessarios para as mais diversas situacfes, para
proporcionar conforto aos individuos (ALVES e PIZZUTTI, 1998). Pensando nesse conforto,
as zonas sensiveis ao ruido, como em torno de hospitais e escolas, sdo criadas para que as
condigdes sonoras especiais de que necessitam para aprendizagem, reabilitacdo e descanso
sejam mantidas (CASALLI, 2000).

Nas grandes cidades o trafego de veiculos é a principal fonte de ruido ambiental devido

ao aumento no numero de veiculos em circulagdo por tudo o pais (TEIXEIRA e
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TENENBAUM, 2000). Associada a distancia entre residéncias, locais de trabalho, locais de
lazer, e a facilidade que os meios de transporte proporcionam, evidencia-se 0s motivos do
crescimento da frota veicular. Além desses fatores, a frota de veiculos em circulacdo tem
estado precario de conservacao e idades avancadas, 0 que contribui para 0 aumento gradativo
da poluicdo sonora. Desta forma, o ruido proveniente do trafego de veiculos depende de
fatores como: conservagdo dos veiculos, caracteristicas de trafego, conservagdo das vias, tipo
e/ou material da constituicdo da via, indole dos motoristas, e até mesmo, as condicGes

atmosféricas, como chuva e sol.

No mapeamento sonoro, o ruido ambiental é o foco de estudo, sendo caracterizado pelas
fontes sonoras presentes no local da medicdo. Desta forma, a partir dos mapeamentos
urbanos, comprova-se que o trafego rodoviario € o grande poluidor ambiental (NUNES,
DORNELLES e SOARES, 2000). O transporte veicular de automdveis, motocicletas, énibus,
vans ou caminhdes, beneficia a populacdo, mas sua concentracdo em alguns locais produz o
aumento da poluicdo sonora do ambiente e prejudica o bem estar da populacéo
(GAVINOWICH e RUFFA, 2000).

O estudo realizado em Madrid, segundo LoOpez (1998), demonstra que 81% da
populacdo considera o ruido ambiental como um poluente da qualidade de vida e o trafego
terrestre foi como a principal fonte de ruido (32%), seguido pelo ruido criado pelos vizinhos

(22%) e pelo ruido gerado por obras (11%).

2.7 MITIGACAO DO RUIDO

O controle do ruido é uma tecnologia que visa transformar o ruido a um nivel aceitavel
para determinado ambiente, 0 que normalmente sdo recomendados pelas normativas. Porém,
todo o problema de controle de ruido compreende uma fonte sonora, uma trajetoria de
transmissdo e um receptor (BISTAFA, 2011).

As fontes sonoras podem ser as mais diversas encontradas no ambiente, desde o trafego
rodoviario, aéreo, ferroviario ou até mesmo o ruido das pessoas, como ja verificado nos itens
anteriores. A trajetoria de transmissao depende de fatores como o ar, as barreiras (estruturas
solidas), ou até mesmo liquidos. Ja o receptor compreende normalmente o ser humano, afinal
se ha algum problema relacionado ao ruido € por que existe alguém incomodado com o
mesmo (BISTAFA, 2011).
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Diante a propagacdo do som, 0 mesmo perde suas propriedades ao ser absorvido por
pelo proprio ar atmosférico. Além dessa atenuacdo sofrida pela absor¢do atmosférica, o
mesmo também € submetido a barreiras, dos mais diferentes materiais, diante seu trajeto,

reduzindo o som a niveis baixissimos.

A reducdo do ruido a sons aceitaveis para o conforto do ser humano compreendem a
mitigagdo do ruido. O que consiste em uma forma de reduzir ao maximo os niveis de ruido do
ambiente, através de materiais e métodos de reducdo, usufruindo das espessuras, rugosidade e

densidade dos materiais.

Para as edificacBes, o0 arquiteto e 0 engenheiro devem aproveitar 0s projeto
arquitetébnico em favor da obtencdo do conforto da populacdo. Aproveitando mecanismos
como a forma, o volume, a orientacéo, a distribuicdo dos espacos, a localizacdo das aberturas
e a escolha dos materiais, escolha de isolantes e técnicas construtivas podem proporcionar
maior conforto no meio ambiente construido e melhorar a qualidade de vida
(KOWALTOWSKI e LABAKI, 1993).

A implantacdo de técnicas moderadoras de trafego, tais como traffic calming pode ser
uma alternativa para a reducdo da poluicdo sonora de grandes cidades. Este tipo de medida
gera beneficios ndo sé para a seguranca do trafego, como também em relacdo a uma reducédo
do nivel geral dos ruidos (NAGEM, 2004).

Para a reducdo do ruido, a forma mais eficaz, pode ser considerado o controle na fonte,
isso quer dizer, reduzir ao minimo, eliminar, ou amenizar a geracdo do som. Em casos que
ndo possa ocorrer a reducdo ou eliminacdo da fonte sonora, optasse pelo controle do mesmo.
Isso ocorre e fontes sonoras como o trafego viario, fontes ruidosas ja instaladas (geradores,
por exemplo), obras, e outros.

O controle do som depende da trajetoria de transmissdo a qual apresentam as ondas
sonoras. Porem, para a reducdo do ruido em uma malha urbana compreende uma tarefa uma
pouco mais ardua, sem muitas alternativas e ferramentas para contensdo do ruido. Alguns
fatores que afetam diretamente a propagacao do ruido séo: tipo da fonte, distancia percorrida,
absorcdo atmosférica, efeito do vento, variacdo de temperatura, obstaculos (tais como
barreiras, edificacbes e vegetacdo), absorcdo do solo, reflexdes, umidade e precipitagcdo
(BRUEL & KJAR, 2000), assim como estipulado por Bistafa (2011), na figura abaixo

(Tabela 04), algumas formas de contencéo do ruido.
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Atenuacdo aproximada de 5 dB

Mecanismo Descrigdo Sucinta Condicoes A distancia de
Absorgéo do A 10°C e 70% de
Ar Absorcao sonora do ar atmosférico. UR 250 2 1.500 m
Interferéncia (quase sempre destrutiva) | Para altura da fonte
entre o som direto e o refletido sobre e do receptor em
Solo Macio |solo. ordem de 1,2 m. 10a85m
Atenuacéo provocada por barreira
acustica entre fonte e receptor, Quando o | Em temperaturas
receptor encontre-se na sobra acustica normais e sem
Barreira gerada pela barreira. vento Todas
Atenuacdo provocada por edificaces Com uma fileira de
Edificagcbes |entre a fonte e o receptor. edificacoes. Todas
Vegetagdo | Atenuacgdo provocada por vegetacao Area coberta com
Densa densa entre a fonte e o receptor. vegetacdo densa. 30mal100 m
Com edificacdes de
no min. 10 m de
Reverberacdo | Amplificacdo sonora devida a multiplas | altura em ambos os
Urbana reflexdes em desfiladeiros urbanos. lados -
Alteracdo da atenuacdo do solo e/ou da | Dias Ensolarados
barreira, ou criacdo de sombras acusticas |com altura da fonte
Vento e causadas por gradientes verticais de e receptor na
Temperatura |temperatura e vento. ordem de 1,2m 502150 m

Fonte: Adaptado de Bistafa, 2011, p. 206.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CLASSIFICACAO DO ESTUDO

Gil (2010) afirma que o desenvolvimento experimental compreende um trabalho
sistematico, que utiliza conhecimentos provenientes da pesquisa ou da experiéncia pratica,
com vistas a producdo de novos materiais, equipamentos, politicas, métodos e

comportamentos. Visando a melhoria dos sistemas e servicos ja existentes.

As pesquisas exploratdrias tém por proposito proporcionar maior familiaridade ao
problema, visando torna-lo mais explicito e suscetivel a hipoteses. O procedimento dessa
pesquisa tende a ser bastante flexivel e atender a diversos aspectos, 0s quis séo relativos ao
fato ou fendbmeno estudado (GIL, 2010). O autor ainda afirma que, o estudo de caso, € uma
modalidade de pesquisa amplamente utilizada, compreendendo um estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetivos, o qual é encarado como um delineamento adequado
para investigar dado fendmeno ou fato contemporaneo dentro do contexto real, em que seus

resultados acabam por ser apresentados em forma de hipéteses, ndo concluindo os mesmos.

Sendo assim, a pesquisa € classificada como exploratdria, uma vez que serdo realizadas
medic¢des in loco comportando-se como um estudo de caso. Os resultados por sua vez, foram
analisados e comparados com a classificacdo da pressdo sonora pertinente na NBR 10.151
(2000). O estudo também é composto pela obtencdo de dados ou coleta de dados através da

aplicacdo de questionarios estruturados e/ou padronizados.

3.2 APRESENTACAO DO LOCAL DE ESTUDO

O estudo refere-se a cidade de ljui, localizada na Regido Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul, na qual se destaca como pdlo regional. Faz divisa com 0s municipios de
Chiapetta, Cruz Alta, Nova Ramada, Ajuricaba, Bozano, Boa Vista do Cadeado, Panambi,
Pejucara, Augusto Pestana, Coronel Barros e Catuipe (Figura 05). Segundo Censo do IBGE,
2010, o municipio de ljui tem 78.461 habitantes (1JUI, 2014).
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Figura 05 — Localizagdo do municipio de ljui no Estado do Rio Grande do Sul

Fonte: ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2002.

A amostra escolhida para a analise dos niveis de ruido foi coletada na regido central do
municipio (Figura 06), por caracterizar-se como uma area centralizadora de atividades e
grande fluxo de pedestres e veiculos.
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Figura 06 — Local delimitado da area estudada
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Fonte: Adaptado de PREFEITURA MUNICIPAL DE 1JUI, 2014.

3.3 CENTRO DE Ui

No mapeamento do ruido normalmente sdo utilizadas malhas de amostragem regulares,
com seus pontos distribuidos homogeneamente pelo espago, como seré distribuida a amostra
para estudo. Os pontos que foram escolhidos para a execucdo das medi¢fes compreenderdo
uma malha de amostragem da pesquisa, sobre os quais serd executada a interpolagdo dos

niveis sonoros nos locais definidos.

A escolha da malha retangular pode ser explanada, como ja mencionado, no capitulo 2,
da Revisdo Bibliogréafica, por Landim em 2002, a malha de amostragem, a qual gerou 0 mapa

acustico, pode ser aleatoria ou regular, dependendo da distribui¢do dos pontos.

A distribuicdo dos pontos para o estudo teve como base as metodologias adotadas por
Palhares, Vecci & Pavanello (1998), que explica a disposi¢cdo dos pontos (ou n6s) com uma
distdncia entre eles de até 450 metros. Compreendendo ainda em suas metodologias,
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medicOes de tercas, quartas e quintas-feiras, nos horarios de pico, envolvendo os horarios em

que h&a maior trafego de veiculos e transeuntes nas vias.

O estudo do mapeamento é composto por medigdes de uma malha retangular com o0s
nos ou pontos de medicdo do ruido urbano dispostos a cada 250 metros entre si. Sendo que a
area quadrilatera estudada passou a ser delimitada pelas ruas, Bardo do Rio Branco a Leste, e
24 de Fevereiro a Oeste, e pelas ruas 20 de Setembro ao Norte, e 14 de Julho e Rua Sao Paulo

ao Sul, visto as distancias das medi¢es estipuladas (Figura 07).

Figura 07 — Malha retangular dos locais de medicGes
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Fonte: Préprio autor, 2014.

As medicbes ocorreram durante os horarios de pico compreendendo horarios entre as
11:30 as 12:30 horas, das 12:30 as 13:30 horas e entre as 17:30 as 18:30, de terca, quarta e

quinta-feira, sendo essas medicBes decorrentes durante a semana, nos dias em que o trafego
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comporta-se de maneira mais uniforme e de maior intensidade. Para a analise dos resultados e

comprovacao do grande volume de trafego foi realizado um estudo do mesmo presente na via.

A metodologia compreendeu um espacamento entre 0s nés de 250 metros, em uma
malha retangular, como ja mencionado. O estudo contempla um total de 12 locais na area
demarcada (n6s) para a medicdo de pressdo sonora, sendo que ocorrerdo 09 medicGes em cada
ponto, devido as medicGes ocorrerem nas tercas, quartas e quintas-feiras, nos periodos de
pico, conforme a pesquisa de Palhares, Vecci & Pavanello (1998), totalizando em 108

medicoes.

Para o estudo do trafego viario da via foram catalogados e separados os veiculos, como
Veiculos Pesados (peso superior a 3.500 Kg ou mais de 2 eixo), Veiculos Leves (demais
veiculos) e Motocicletas. Os mesmos foram separados desta maneira para uma breve anéalise
de quais as tipologias de automoveis sdo responsaveis pela maior alteracdo das frequéncias
sonoras, levando em conta que um numero significativo de veiculos pode alterar a variacdo de

pressdo sonora no local em estudo. As mesmas foram catalogadas de forma manual.

S&@o mostradas, a seguir, imagens da regido de execucdo das medicoes, possibilitando

visualizar as caracteristicas fisicas do local de estudo.

Os pontos de Medicdo 01, 02, 03 e 04, correspondem respectivamente: Avenida Cel.
Dico com Rua Bardo do Rio Branco (A); Avenida Cel. Dico com Rua José Bonifécio (B);
Rua Goias com Rua 13 de Maio (C); e Rua 20 de Setembro com Rua 15 de Novembro (D),
(Figura 08). O entorno destas regides selecionadas para a analise das medicdes, compde-se
principalmente de uma area comercial, com grande fluxo de veiculos devido as proximidades
de postos de combustiveis (Ponto 01), shopping (Ponto 02), supermercados (Ponto 03) e,
Bancos de créditos e escolas (Ponto 04), com pouca predominancia de area residencial, mas

existéncia de &reas verdes. Predominio de empreendimentos de até trés pavimentos.

Jaciele Schirmer Strieder (jaci.strieder@gmail.com). TCC. ljui: DCEEng/Unijui, 2014.



Figura 08 — Locais de Medigdo Pontos 01, 02, 03 e 04.

Fonte: Proprio Autor, 2014,

Figura 09 — Locais de Medic¢do Pontos 05, 06, 07 e 08.

© . | (D)
Fonte: Préprio autor, 2014.
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Os pontos de Medicdo 05, 06, 07 e 08, correspondem respectivamente: Rua 20 de
Setembro com Rua 07 de Setembro (A); Rua 20 de Setembro com Rua 24 de Fevereiro (B);
Rua do Comercio com Rua Benjamin Constant (C); e Rua do Comercio com Rua Tiradentes
(D), (Figura 09).

Como caracteristica dos pontos acima, pode ser verificada a existéncia de grande area
verde, composta pela regido proxima ao Férum da cidade (Ponto 05), assim como a
proximidade da localidade de menor fluxo de veiculos e transeuntes (Ponto 06), e da regido da
Praca da Republica, destinada a lazer, recreacéo e educacdo (Ponto 07). Composta por areas
de grande fluxo de veiculos, devido ao cruzamento da Rua do Comercio, uma das vias

coletoras da cidade (Ponto 07 e 08), com predominio de prédios baixos.

Os pontos 09, 10, 11 e 12 compreendem as respectivas ruas: Rua 13 de Maio com Rua
Sé&o Paulo (A); Rua 14 de Julho com Rua 15 de Novembro (B); Rua 14 de Julho com Rua 07
de Setembro (C) e Rua 14 de Julho com Rua 24 de Fevereiro (D), (Figura 10). Para 0os pontos
abaixo, predominio de prédios altos, com grande fluxo de veiculos devido a presenca de lojas,

bancos de credito e postos de combustiveis.

Figura 10 — Locais de Medicdo Pontos 09, 10, 11 e 12.

D)

Fonte: Préprio autor, 2014.
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Para o desenvolvimento dos mapas foram utilizadas escalas de cores relacionadas a
zona de abrangéncia do ruido. Cada fracdo de dB(A) possui uma coloracdo, as quais
possibilitam avaliar de forma visual o0 mapeamento. Esses recebem uma escala de cores
graduadas, as cores tonalizadas ao vermelho representam que 0s niveis de pressao sonora
encontram-se acima do estipulado pelas normativas, e os valores mais proximos ao azul
compreendem valores baixos de pressdo sonora, como pode ser visto na escala a seguir,
(Figura 11).

Figura 11 — Escala de cores das pressdes sonoras

45 - 50 dB(A)
51 - 55 dB(A) [
56 - 60 dB(A)
61- 65 dB(A) [T
66 - 70 dB(A)
71- 75 dB(A)
76 - 30 dB(A) [

Fonte: Préprio autor, 2014.
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3.4 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa fez uso de alguns equipamentos recomendados pelas Normas Brasileiras
para a execucdo da mesma, sendo eles: Anemdmetro, Termo-higrometro, decibelimetro,

trena, maquina digital e tripé para sustentacdo dos aparelhos durante a medicéo (Figura 12).

Figura 12 — Equipamentos de uso na pesquisa

Fonte: Préprio autor, 2014.

A coleta de dados referente ao nivel de pressdo sonora foi realizada através de um
decibelimetro, marca INSTRUTHERM DEC490 (Figura 13), de acordo com a
Norma: IEC61672 - 1 tipo Il, e a ANSI S1.4 Tipo Il. O aparelho possui registro de maximo e
minimo, resposta rapida (FAST, quando a fonte do som consiste em uma explosdo curta ou
somente um pico de som) e lenta (SLOW, quando for medir niveis de som médios). A escala
dindmica de 50dB, ponderacdo A (para nivel de ruido geral normal) em frequéncia e faixa de
medida de Baixa: 30dB a 130dB, Média: 50 a 100 dB(A), Alta: 80 a 130 dB(A) e Auto: 30 dB
a 130 dB. Além de precisdo de +/-1.4dB. Composto também por display digital de quatro (04)
digitos e barra grafica, um microfone de eletreto de %", resolu¢édo de 0,1 dB.

Jaciele Schirmer Strieder (jaci.strieder@gmail.com). TCC. ljui: DCEEng/Unijui, 2014.



o1

Figura 13 — Decibelimetro DEC 490

Fonte: Proprio autor, 2014.

As medicOes executadas através do aparelho Decibelimetro seguiram os parametros
descritos na norma NBR 10.151 (ABNT, 2000), colocando o aparelho a uma altura de 1,20
metros do solo, e pelo menos dois metros (2,0 m) de qualquer obstaculo ou superficies
refletoras, como muros, arvores, paredes, etc., para que ndo ocorra a reverberacdo do som que
sera analisado, para a instalacdo do equipamento a uma altura de 1,2 metros do solo serd feito

uso de um tripé ou suporte para 0 mesmo.

Os niveis de pressao sonora foram medidos num tempo determinado de 20 minutos, 0
que proporcionou uma amostra significativa, sendo possivel a obtencdo do resultado
logaritmico, que foi calculado através do método descrito na norma (Equacéao 04).

LAeq = 10.log—- ¥, 10.% [Eq. 04]
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Onde:

Li é o nivel de pressdo sonora, em dB(A), lido em resposta réapida (fast) a cada 5 s, durante o

tempo de medicdo do ruido.
n é o numero total de leituras.

Paralelamente as medicGes sonoras, tambem foram realizadas medicGes de
temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento local. Essas medigGes por sua vez

foram realizadas com os seguintes equipamentos:

Para a medicdo da temperatura e da umidade relativa do ar: fez-se o uso de um Termo-
higrometro, da marca INSTRUTHERM, modelo HT-270 (Figura 14), escalas de temperatura
de -30°C a 100°C (-30°F a 199°F), com precisao de +- 0,5°C (+- 0,9°F) em 25°C. A umidade
compreende escala entre 0 a 100% UR, e precisdo de +-3,5% UR. O equipamento
disponibiliza o Ponto de Orvalho entre -30°C e 100°C e Temperatura do Bulbo Umido entre
0°C e 80°C. Também possui Display de cristal liquido (LCD) de 04 % digitos e com

iluminacéo.

Figura 14 — Termo-Higrometro HT 270

Fonte: Proprio autor, 2014.
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A velocidade do vento foi obtida através de um Anemdmetro, da marca
INSTRUTHERM, modelo AD-250 (Figura 15), pois essas variaveis podem interferir no
resultado das medicdes sonoras. A escala do equipamento compreende: 0,4 a 30,0 m/s ou 1,4
a 108,0 Km/h; a precisdo da velocidade do vento encontra-se para <20m/s +- 3% da escala
total, e para >20m/s +- 4% da escala total. O equipamento disponibiliza resolucéo de 0,1 m/s
ou 0,1 km/h. O anemdmetro digital portatil com display LCD de 03 1/2 digitos, também

possui um sensor (ventoinha) incorporado ao mesmo.

Figura 15 — Anemdmetro AD 250

_\\(h’\l/lv,'
o @

Fonte: Préprio autor, 2014.

De modo a comprovar que os equipamentos utilizados foram calibrados conforme
sugere as normativas, encontram-se os Certificados de Calibracdo dos equipamentos no

anexo, sendo eles respectivamente (Anexo I, Anexo Il e Anexo III).

O estudo também contemplou a aplicacdo de um questionario aos transeuntes,
moradores e trabalhadores na area prevista para o estudo, através do qual foi possivel avaliar

as diferentes percepcdes da intensidade de ruido e incdmodos acarretados.

O questionario foi elaborado com perguntas fechadas, para facilitar a tabulacdo dos
dados, para a qual foi utilizado o software Excel. Foram aplicados 50 questionarios para a

populacdo central do municipio de ljui. Essa amostra de 50 questionarios aplicados foi
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baseada no nimero de habitantes locais, nimero e tipo de comercio local desenvolvido na
regido de aplicacdo da metodologia, com método utilizado pelo Departamento de Estatistica
da Unijui. O mesmo compreendeu a acao voluntaria, o qual ndo registrou dados pessoais dos
entrevistados, apenas a opinido sobre as vias de circulagdo, barulhos e/ou sons indesejaveis
provenientes do trafego ou outras fontes sonoras, além de influéncia destes sons sobre o
trabalho e a produtividade dos individuos. O mesmo encontra-se em anexo (Anexo 1V).

Para a execugdo do trabalho foi desenvolvida uma planilha com os resultados das
medic¢des, composta por o nivel de pressdo sonora nos horarios pré-estabelecidos, médias de
temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e volume de trafego nos locais do
estudo (Anexo V), facilitando o processo de desenvolvimento do mapeamento acustico. A
relacdo para controle dos valores do volume de trafego sofreu computacéo através da média

simples.

Jaciele Schirmer Strieder (jaci.strieder@gmail.com). TCC. ljui: DCEEng/Unijui, 2014.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS
RESULTADOS

Visto que hd muitos métodos para correcao dos niveis de ruido devido aos fatores que
influenciam no mesmo, podendo ser eles, pressdo atmosférica, temperatura, velocidade do
vento e outros fatores. Esses métodos para correcdao proporcionam valores diferentes entre si,
ndo se optando pelo uso de nenhum em especifico, desta maneira, os valores que sdo
apresentados abaixo ndo possuem correcdo dos fatores de influencia, sendo eles temperatura,
pressdo e umidade do ar, os quais foram medidos durante as medigdes de pressdo sonora.
Apresentando como necessario um estudo aprofundado em como esses fatores influenciam

diretamente nos niveis de pressdo sonora.

Diante os valores obtidos perante as medi¢des foi possivel desenvolver o mapa
acustico com os niveis de pressdao sonora equivalente nos horarios de pico, entre as 11:30 e
12:30 horas (Figura 16); entre as 12:30 e 13:30 horas (Figura 17), e entre as 17:30 e as 18:30
horas (Figura 18), para os 12 pontos (nds) de medicdo. E seus respetivos volumes de trafego
nos horarios analisados (Tabela 04, 05 e 06).
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Figura 16 — Mapa dos resultados das medigOes entre as 11:30 e 12:30 horas
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Fonte: Proprio autor, 2014.
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Tabela 05 — VVolume de trafego nos pontos das medi¢des entre 11:30 e 12:30 horas

11:30 - 12:30
Carros Motos V. Pesados
Ponto 01 566 78 6
Ponto 02 434 79 1
Ponto 03 521 102 7
Ponto 04 281 47 2
Ponto 05 202 33 4
Ponto 06 101 36 1
Ponto 07 586 82 4
Ponto 08 232 47 9
Ponto 09 549 77 15
Ponto 10 576 85 1
Ponto 11 416 114 0
Ponto 12 198 49 2

Fonte: Préprio autor, 2014.

Observa-se que para o horario entre 11:30 e 12:30, o ponto com maior intensidade
sonora compreende o ponto 07, com um valor de pressdo sonora de 70,02 dB(A), e um fluxo

de veiculos de aproximadamente 586 veiculos leves e 82 motos transitando no local,
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apresentando-se também como o local de maior nimero de veiculos em circulagdo no horério

analisado.

K

Figura 17 — Mapa dos resultados das das medigGes entre as 12:30 e 13:30 horas
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Fonte: Préprio autor, 2014.
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Tabela 06 — VVolume de trafego nos pontos das medi¢des entre 12:30 e 13:30 horas

12:30- 13:30
Carros | Motos | V. Pesados
Ponto 01 499 86 4
Ponto 02 308 71 0
Ponto 03 167 45 4
Ponto 04 472 67 2
Ponto 05 198 41 2
Ponto 06 96 45 1
Ponto 07 491 72 1
Ponto 08 241 38 3
Ponto 09 531 67 5
Ponto 10 521 76 0
Ponto 11 402 98 1
Ponto 12 178 36 1

Fonte: Préprio autor, 2014.
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Caracterizando-se também como o local de maior intensidade sonora para 0s horarios

de pico entre 12:30 e 13:30 horas, com um valor de 68,92 dB(A), e volume de trafego de

aproximadamente 491 veiculos leves. Em contraponto, a regido com maior nivel de pressdo

sonora nao é a de maior circulacdo de veiculos, sendo esse, o ponto 09, que desempenhou um

nivel de pressdo sonora de 62dB(A). A baixa pressdo sonora, pode ser explicada pelas

caracteristicas do local em estudo, compondo uma regido de declive, ao qual os veiculos

automotores necessitam a ativacdo de freio motor, reduzindo a aceleragdo do motor,

contribuindo para a reducédo do ruido. Assim como a presenca de um semaforo, ao qual limita

a velocidade dos motoristas da via, sem reduzir o nimero de veiculos em circulacdo. O

cruzamento entre as ruas Sao Paulo e 13 de Maio, caracteriza-se como entrada de veiculos a

uma das vias coletoras do centro da cidade, reduzindo assim, a velocidade de trafego.

Figura 18 — Mapa dos resultados das medicdes entre as 17:30 e 18:30 horas
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Fonte: Préprio autor, 2014.
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Tabela 07 — VVolume de trafego nos pontos das medi¢des entre 17:30 e 18:30 horas

17:30 - 18:30
Carros | Motos V. Pesados
Ponto 01 532 87 10
Ponto 02 489 99 2
Ponto 03 637 137 12
Ponto 04 444 45 3
Ponto 05 223 35 1
Ponto 06 145 46 1
Ponto 07 529 84 2
Ponto 08 243 46 7
Ponto 09 564 83 6
Ponto 10 578 74 2
Ponto 11 413 91 2
Ponto 12 193 47 3

Fonte: Préprio autor, 2014.
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Constata-se que o local de maior intensidade de pressdo sonora registrada no horério
entre 17:30 e 18:30 horas, ponto 01, apresenta um grande volume de tréfego,
aproximadamente 535 veiculos automotores de pequeno porte, 0S quais passaram em um
tempo de 20 minutos de medicao local, em um valor de pressdo sonora registrado de 71,02
dB(A), confirmando novamente que o nivel ruido € caracteristico dos veiculos que circulam
no local. Porém é perceptivel que o maior nimero de veiculos a trafegar pelas vias encontra-
se no ponto 03, o qual apresenta 67,89dB(A), com 637 veiculos. O fato de o ponto 03 nao
caracteriza-se como o de maior pressao sonora, pode ser explicado pelas caracteristicas fisicas
do local, o qual apresenta rotatoria proxima, caracterizando uma reducéo da velocidade de
trafego, para contornar a rotatdria, essencialmente reduzindo os volumes de pressdo sonora
obtidos. A rotatoria além de facilitar o acesso de outras vias a essa coletora analisada,

possibilita que um maior nimero de veiculos trafegue pela mesma.

Uma andlise conjunta das Figuras 16, 17 e 18 permite perceber uma distribuicao
similar dos niveis de pressdo sonora continuos para a maioria dos pontos. Isso mostra que
todos os pontos possuem niveis de pressdo sonora acima dos estabelecidos pela Norma NBR
10.151 (ABNT, 2000), com niveis admissiveis para areas mistas, com vocacao comercial e
administrativa, no periodo diurno de 60 dB(A). Demonstrando apenas o Ponto 06 com niveis
de pressdo bem proximos aos pré-estabelecidos pela norma, isso pode ser explicado, devido o
ponto estar localizado em uma zona de baixo trafego veicular e de pessoas, como pode ser
observada com a contagem de veiculos local dispostas, nas tabelas 05, 06 e 07. E se
comparado os valores obtidos no ponto aos valores de pressdo sonora encontrados nos pontos
01, 02, 07 e 08, em que compreendem vias principais € com maior volume de veiculos em
circulacdo, reafirma a grande contribuicdo do ruido proveniente do trafego veicular e de

transeuntes, para o ruido ambiental.

Desta forma, pode-se reafirmar que o ruido urbano esta diretamente relacionado ao
trafego intenso de veiculos e transeuntes, o qual é perceptivel o aumento no percurso de maior
passagem de veiculos. Visto que é perceptivel, também, a alteracdo provocada aos niveis de
ruido levado em conta os niveis topograficos das regides analisadas. A aceleracdo provocada
por um veiculo automotor ao enfrentar um terreno ingreme ou a desaceleracdo do mesmo ao

descer terrenos, influencia nos niveis de pressdo sonora.

Atraves das medicGes apresentadas acima, foi possivel desenvolver o mapeamento do

ruido urbano na regido central (Figura 19), através de valores de aproximacgdo e zona de

Jaciele Schirmer Strieder (jaci.strieder@gmail.com). TCC. ljui: DCEEng/Unijui, 2014.
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interferéncia do ruido, visando que as medicbes ocorreram a uma distancia média de 250
metros umas das outras, e que dentro desse intervalo, ficaria pré-estabelecida a zona de

influencia do ruido, foi possivel desenvolver o mesmo.

Figura 19 — Mapeamento de pressao sonora da regido central do Municipio de ljui/RS
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Fonte: Proprio autor, 2014.

Ao termino da formatacdo do mapeamento acustico da regido central de ljui, RS, foi
possivel a execucdo de um comparativo entre os resultados obtidos diante a coleta de dados e

os valores estipulados pelas normativas.

Diante os valores obtidos através das medicGes de pressdo sonora, foi possivel a
verificagdo de que 0s mesmo ndo se encontram em acordo com a NBR 10.151 (ABNT, 2000),
ndo garantindo os niveis de pressdo sonora para aceitabilidade da comunidade, ou seja, ndo

garantindo conforto a mesma.
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Através de escala gradual de cores (Figura 19), observa-se a variacdo dos niveis
sonoros entre 45 a 80 dB(A). As cores tendendo para o vermelho, indicando niveis de pressao
sonora mais elevada e as cores tendendo ao azul indicam locais de niveis de pressao sonora
mais baixa. Desta forma observa-se a variacdo de pressdo entre 60 dB(A) e 75dB(A) na area

estudada.

As regides de maior nivel de pressdo sonora corresponderam a areas de alto volume de
trafego, as quais sdo localizadas em vias coletoras, sendo essas de maior dimensao, de 12 a 14
metros de largura, comportando um maior volume de trdfego na mesma. Além de,
caracterizarem-se como as ruas de rota principal, as quais possibilitam o escoamento do

trafego para todas as regides da cidade.

O mapeamento das pressdes sonoras demonstra graficamente um delimitador das
regides de maior intensidade de trafego, e pressdes sonoras provenientes do mesmo,
caracterizando uma regido destinada exclusivamente ao comercio, servi¢os e industrias, como
ja é caracteristica do local. Tal resultado acarreta num equilibrio para desenvolvimento do uso
e ocupacdo das demais areas do municipio, concentrando as atividades comerciais na regiao

central de ljui, proporcionando qualidade de vida aos usuarios.

Para o desenvolvimento das demais areas através de um plano de contencdo de ruido e
do plano de uso e ocupagdo do solo, pode-se pré-estabelecer como medida ou alternativa a
aglomeracdo das atividades geradoras de poluicdo sonora nas avenidas, ou vias com maior
movimentacdo, assim como ja ocorre na area central, a qual foi estudada, proporcionando tal
situacdo como uma barreira acustica para as demais zonas. Sendo que o controle do ruido em
localidades é baseado em restricGes de acordo com o zoneamento, desta maneira o
mapeamento acustico pode ser utilizado como um instrumento para o levantamento de dados

e para a avaliacdo do ruido ambiental, de forma a preservar a qualidade de vida dos cidadaos.

Diante as medigdes, foi possivel a observacdo de pequenos detalhes que
proporcionavam o aumento dos niveis de pressdo, entre essas observacfes, registrou-se em
maior frequéncia, a elevacdo de tal medicdo no decorrer da passagem de veiculos do tipo
diesel, que proporciona a abertura de campo de estudo voltada ao tipo de veiculo automotor, e

as suas consequéncias sonoras ao meio ambiente.

Foram aplicados 50 questionarios na area analisada, destes correspondiam a 36%

transeuntes, 4% moradores e 60% trabalhadores, sendo 58% do sexo feminino e 42% do sexo

Jaciele Schirmer Strieder (jaci.strieder@gmail.com). TCC. ljui: DCEEng/Unijui, 2014.
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masculino; compondo uma faixa etaria de 4% até 20 anos de idade, 44% dos entrevistados
com idade entre 20 e 40 anos, 16% entre 40 e 60 anos e 36% com idade superior a 60 anos.

Como resultado da aplicacdo do questionario delimita-se que 46% da amostra
caracteriza o ruido como de média intensidade na area analisada, 36% como baixa intensidade

e 18% como alta intensidade.

Verificou-se na aplicacdo do questionario, que 64% (Figura 20), dos entrevistados
considera que o ruido classifica-se como incomodo, e que o ruido que mais lhes é incomodo,
sdo 0s vindos de buzinas e sons automotivos, totalizando 38% e 20% dos sons mais
incdbmodos (Figura 21); assim como o periodo em que o ruido mais Ihes é incomodo seria
durante o periodo da manha e da tarde, 64% e 30% respectivamente, e para o periodo da noite

e madrugada, 4% e 2% respectivamente.

Figura 20 — Volume do ruido urbano é incomodo a populacéo da area central de ljui
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Fonte: Proprio autor, 2014.
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Figura 21 — Tipo de ruido incomodo
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Fonte: Proprio autor, 2014.

Durante a aplicacdo dos questionarios também foi observado que o ruido incomodo, e,
32% ndo causa nenhum sintoma aos usuarios da regido central, 30% acabam sofrendo pela
reducdo da concentracdo ao ser exposto ao ruido e 22% sofrem com a irritabilidade, como

pode ser observado abaixo (Figura 22).

Jaciele Schirmer Strieder (jaci.strieder@gmail.com). TCC. ljui: DCEEng/Unijui, 2014.
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Figura 22 — Sintomas por influéncia do ruido
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Fonte: Préprio autor, 2014.

Levando em consideracdo os dados coletados através dos questionarios, pode-se dizer
que, os niveis de pressdo sonora acima do estabelecido pelas normativas sdo perceptiveis ao
ouvido humano, causando incomodo de certa forma. Visto que o ruido mais inconveniente, a
populacdo analisada, compreende o som de aparelhos automotivos e de buzinas, as quais nao
sdo tratadas atraves da NBR 10.151 e NBR 10.152, ambas de ABNT, 2000, mas direcionadas
as normas de conduta do cidaddo e as normas de transito aplicadas ao municipio. O transito
aparece como a terceira causa de ruido incomodo, como visto na Figura 22, possibilitando
estudos direcionados ao ruido de fundo, como construcfes (execucdo de obras civis), buzinas,
sons automotivos e outros que interferem no valor da pressdo sonora medidas nas vias

estudadas neste trabalho, através do atrito pneu pavimento.
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5 CONCLUSOES

Os conhecimentos adquiridos nesta pesquisa referem-se as metodologias aplicadas
para a execugdo do mapeamento acuUstico, baseada nos mais diversos metodos de
pesquisadores, resultando em uma dificuldade para determinacdo de uma metodologia exata
para 0 mapeamento sonoro na area de estudo, selecionado como estudo de caso, devido as
grandes divergéncias entre as bibliografias. Sendo que, de acordo com o0s objetivos do
mapeamento, cada pesquisador adequa as varidveis para elaboracdo de tal cartografia

conforme as necessidades do local.

A metodologia utilizada fez mencdo aos estudos de Palhares, Vecci & Pavanello
(1998), os quais distribuem a malha para medi¢des dos pontos ou nos de medicdo a distancias
de até 450 metros, com similaridade ao zoneamento regular da cidade, os quais optaram por
serem medidas a uma distancia média de 250 metros entre 0s pontos. Juntamente com 0s
parametros estabelecidos pela normativa NBR 10.151 (ABNT, 2000), para o processo de
medicdo do ruido externo, visto que a proposta inicial da dissertacdo compreendia a analise e

comparacao a Norma Brasileira.

Apbs analise dos resultados observou-se uma distribuicdo similar dos niveis de
pressao sonora continuos para a maioria dos pontos analisados, variando entre 60 e 70 dB(A).
Portanto acima dos niveis de pressdo sonora estabelecidos pela Norma NBR 10.151 (ABNT,
2000), uma vez que 0s niveis admissiveis para areas mistas, com vocacdo comercial e
administrativa, no periodo diurno sdo de até 60 dB(A). Na avaliacdo de ruido percebe-se que
0 volume de trafego € um dos fatores mais significativos para o aumento dos niveis de pressao

sonaora.

Os resultados tambem demostraram relacdo direta entre os niveis de pressdo sonora e
a topografia, uma vez que foram medidos niveis de ruido maiores em zonas que apresentam
aclives e ou declives. Estas areas devem ser analisadas diferentemente em relacdo as zonas
planas, uma vez que o som se propaga de forma diferente, necessitando de maiores estudos

para atribuicdo de indicadores de correcao.
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A geracdo do mapeamento acUstico é um importante instrumento de planejamento
urbano, para o zoneamento e localizagdo de atividades, como por exemplo, possibilita a
aplicacdo de zonas distintas para instalagdo de escolas, hospitais, institutos de ensino, e outros
empreendimentos, os quais precisam estar longe das areas mais ruidosas, como determina a
NBR10.152 (ABNT, 2000).

Conforme a andlise dos resultados dos questionarios, a baixa concentracdo e a
irritabilidade foram os desconfortos mais significativos apontados pelos usuarios, devido ao
barulho excessivo, confirmando o relatado por Beristain (1998) e Fernandes (2002). A
Organizacdo Municipal da Saude estabelece que o nivel aceitavel para cidaddo viver bem séo
de até 55 dB(A). Os ambientes onde o ruido esteja acima dos niveis recomendados requerem
medidas mitigadoras como o isolamento acustico, conten¢do do ruido, mascaramento do ruido

e outras.

Desta forma, os resultados desta etapa da pesquisa possibilitaram afirmar a
importancia do tema para garantir a qualidade de vida urbana, assim como, a cartografia do
ruido torna-se necessaria para o desenvolvimento da gestdo do ambiente acustico, servindo

para delineacdo de Planos de Reduc¢édo de Ruido.

O tréafego de veiculos foi considerado como uma das principais fontes de ruido pelos
usuarios na area estudada. Desta forma recomenda-se que as primeiras medidas a serem
tomadas, sejam para o controle da emissdo sonora dos veiculos. Em relacdo a outras fontes
sonoras citadas pelos usuarios como incémodas, dependendo do caso, recomendam-se

alternativas de mitigacdo de ruido como citado no capitulo 2.7.

Para Nagem (2004), pode-se considerar que o controle do ruido é baseado em
restricdes de acordo com o zoneamento. Sendo que 0 mapeamento acustico pode ser utilizado
como um instrumento para o levantamento de dados e para a avaliacdo do ruido ambiental, de

forma a preservar a qualidade de vida dos cidadaos.

Recomenda-se também que a &rea central de ljui seja priorizada, para a implantagéo
do controle de ruido e posteriormente a metodologia aplicada para o restante da cidade,
através da criacdo de um plano de contencédo de ruido e do plano de uso e ocupacdo do solo,
passa a ser necessaria a realizacdo de novos estudos de pressdo sonora nas areas ainda nao
analisadas. Podendo-se pré-estabelecer como medida uma ou alternativa, pode ser a

aglomeracédo das atividades geradoras de poluigdo sonora nas avenidas, ou vias com maior
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movimentacdo, assim como ja ocorre na area central, cercadas por prédios elevados,

proporcionando uma barreira acustica para as demais zonas do municipio.
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6 PERSPECTIVAS FUTURAS

Terminada a etapa de medicdo e 0 mapeamento do ruido ambiental, abre-se espaco
para serem desenvolvidas novas pesquisas para dar continuidade aos estudos do conforto

acustico do Municipio de ljui, RS, sendo elas:

1. Medicdo do ruido ambiental de todo o Municipio de ljui;

2. Medicdo de ruido ambiental no interior das edificacdes, verificando se os niveis de
pressdo sonora presentes estdo de acordo com os estabelecidos pelas normativas,
legislacéo local e acustica para o conforto sonoro;

3. Medicdo dos niveis de pressdo sonora dos veiculos motores de forma isolada, assim
como avaliacao dos niveis de pressao dos diferentes tipos de pavimento;

4. Volume de pressdo sonora voltada ao tipo de veiculo automotor, e as suas
consequéncias sonoras ao meio ambiente.

5. Verificacdo dos métodos de calculo para correcéo dos niveis de pressao, levando em
conta valores para velocidade do vento, temperatura, pressdo e umidade relativa do ar,
comparando as mais diversas formas existentes de correg¢éo, proporcionando um
contraponto entre elas e condicionando a melhor;

6. Desenvolver medicdes de pressao sonora, testando uso de isolamento acustico
(materiais e métodos de construcdo), e de alternativas de mitigacdo, comparando 0s
resultados de ambos, para verificar sua eficacia;

7. Desenvolvimento de um plano de contencdo de ruido urbano;

8. Desenvolvimento de uma cartilha para elaboragdo do Mapa de Ruido Urbano;

9. Desenvolvimento de indices de correc¢do do ruido urbano em fungéo da tipologia dos

terrenos (topografia local).
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ANEXO |

e LABORATORIO DE CALIBRACAO INSTRUTHERM

INSTRUTHERM 7 _
EE— Certificado de Calibracao

N° 28897/12
Folha 01/01
Cliente: CRISTINA ELIZA POZZOBON/CAPES
Enderego: RUA DO COMERCIO, 3000 Bairro: UNIVERSITARIO Cep: 98700-000 IJUI - RS
Item Calibrado: DECIBELIMETRO et N° Cédigo de barras/N° Série:  11011900719497 / 10116472
Marca: INSTRUTHERM - Modelo: DEC-490

0.8. N°: 99659 Data da Calibragdo: 10/02/2012

Pro
padrao rastreado.

tilizados

Agilent 34410A n° de série MY47008462 - Certificado de Calibragdo n° E0758/2011 - RBC - CAL 0024 Validade até 06/2012
Instrutherm FD-900 n° de série 070300357 - Certificado de Calibragéo n° F0194/2011 RBC - CAL 0024 Validade até 05/2012
Instrutherm DEC-416 n° de série R141833 - Certificado de Calibrag&o n® A0119/2011 - RBC - CAL 0024 Validade até 05/2012
Agilent 33220A n° de série MY44038488 - Certificado de Calibragio n® F0193/2011 - RBC - CAL 0024 Validade até 05/2012
Instrutherm CAL-3000 n° de série N421433 - Certificado de Calibrag&o n° 28211/12 - Calibragéo interna - (Rastreado a
Instrutherm CAL-1000 n° de série 030704008 - Certificado de Calibragdo n°® A0002/2011 - RBC - CAL 0024 Validade até 02/2012)

Slow A 94.0 94.0 0.0 0.4 2,00
Fast A 94.0 94.0 0.0 0.4 2,00
Slow A 114.0 114.0 0.0 0.4 2,00
Fast A 114.0 114.0 0.0 0.4 2,00
Slow C 94.0 94.0 0.0 0.4 2,00
Fast C 94.0 94.0 0.0 0.4 2,00
Slow C 114.0 114.0 0.0 0.4 2,00
Fast C 114.0 114.0 0.0 0.4 2,00
Ajuste

Valor anterior: 94.1dB [ Valor anterior: 114.1dB

Apos ajuste: 940dB [ apos ajuste: 114.0 dB

Frequéncia de ajuste: 1,00 kHz

A incerteza expandida relatada é baseada em uma incerteza padronizada combinada e multiplicada pelos fatores de
abrangéncia "k" informados na tabela, para um nivel de confianga de aproximadamente 95%.

Os resultados acima apresentados referem-se exclusivamente ao item calibrado e as condigées supra mencionadas.

Os servigos de calibragéo s&o realizados e controlados pela INSTRUTHERM - Instrumentos de Medigéo Ltda. O presente
certificado somente pode ser reproduzido na sua forma e contetido integrais e sem alteragdes. N&o pode ser utilizado para
fins promocionais.

Data de Emissao do Certificado: 10/02/2012

-

LABORATORIO DE CALIBRACAO INSTRUTHERM
INSTRUTHERM INSTRUMENTOS DE MEDICAO LTDA. Rodrigo Anterio de Souza
Rua Jorge de Freitas, 264 - Freguesia do O - S&o Paulo - SP - CEP 02911-060 CREA - 5062258117
Assist. Técnica: (11) 2144-2800 Fax: (11) 2144-2801 E-mail: instrutherm@instrutherm.com.br Site: www.instrutherm.com.br
INSCRICAO NO CNPJ N° 53.775.862/0001-52 INSCRICAO ESTADUAL N° 111.093.664.118 INSCRICAO NO CCM N°9.155.648-1
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ANEXO 11

|

g LABORATORIO DE CALIBRAGAO INSTRUTHERM
INSTRUTHERM

— Certificado de Calibragao

N° 28944/12

Folha 01/01

Cliente: CRISTINA ELIZA POZZOBON/CAPES
Endereco: RUA DO COMERCIO, 3000 Bairro: UNIVERSITARIO Cep: 98700-000 lJUI - RS
Item Calibrado: TERMO-HIGROMETRO N° Cédigo de barras/N° Série:
Marca: INSTRUTHERM Modelo: HT-270
0.S. N°: 99658 Data da Calibragéo:

11062900782431 / 11057521
13/02/2012

; ‘ _ Condicoes Ambientais Aplicaveis a Calibragdo
Temperatura durante a calibragdo: 23+ 3°C

Umidade relativa durante a calibragdo: 45 a65% (U.R.)

; o odologia de Calibragdo . .
Procedimento de Calibragao: PCI - 007 - Rev.0 e PCI - 008 - Rev 0 - Foram realizadas as calibragdes através do processo de
comparagéo com os padrdes rastreados.

: Padroes Utilizados T
Agilent 34410A n° de série MY47008462 - Certificado de Calibragao n® E0758/2011 - RBC - CAL 0024 Validade até 06/2012
Instrutherm THR-080 n° de série H.157907 - Certificado de Calibragdo n° LV 009813/11 RBC - CAL 0127 Validade até 04/2012
Instrutherm HTR-157 n° de série 060808794 - Certificado de Calibragdo n® LV 24615/2011 - RBC - CAL 0024 Validade até 09/2012

TEMPERATURA

Valor Verdadeiro |  Erro Incerteza
ONY nal = (£C)

. ol

001

2,00

0.70
0.04 0.70 2,00
0.07 1.20 2,00

UMIDADE

72.08

72.16 0.08 3.90 2,00

A incerteza expandida relatada é baseada em uma incerteza padronizada combinada e multiplicada pelos fatores de
abrangéncia "k" informados na tabela, para um nivel de confianga de aproximadamente 95%.

Os resultados acima apresentados referem-se exclusivamente ao item calibrado e &s condigées supra mencionadas.

Os servicos de calibragdo s3o realizados e controlados pela INSTRUTHERM - Instrumentos de Medig&o Ltda. O presente
certificado somente pode ser reproduzido na sua forma e contetido integrais e sem alteragdes. Nao pode ser utilizado para
fins promocionais.

Data de Emissao do Certificado: 13/02/2012
LABORATORIO DE CALIBRAGAO INSTRUTHERM

Rodrigo Anterio de Souza
CREA - 5062258117

INSTRUTHERM INSTRUMENTOS DE MEDIGCAO LTDA.

Rua Jorge de Freitas, 264 - Freguesia do O - S&o Paulo - SP - CEP 02911-060

Assist. Técnica: (11) 2144-2800 Fax: (11) 2144-2801 E-mail: instrutherm®@instrutherm.com.br Site: www.instrutherm.com.br
INSCRICAO NO CCM N°9.155.648-1

INSCRICAO NO CNPJ N° 53.775.862/0001-52 INSCRICAO ESTADUAL N° 111.093.664.118
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ANEXO llI

INSTRUTHERM . _
— Certificado de Calibragao

N° 28887/12
Folha 01/01
Cliente: CRISTINA ELIZA POZZOBON/CAPES
Enderego: RUA DO COMERCIO, 3000 Bairro: UNIVERSITARIO Cep: 98700-000 IJUI - RS
Item Calibrado: = ANEMOMETRO N° Cédigo de barras/N° Série: 11122000812936 / Q594083
Marca: INSTRUTHERM . Al Modelo: AD-250
0.S. N°: 99656 Data da Calibragao: 10/02/2012
. . s Ambientais Aplicaveis a Calibragao L
Temperatura durante a calibragdo: 23+ 3°C Umidade relativa durante a calibragdo: 45 a65% (U.R.)
- Metodologia de Calibr A P
Procedimento de Calibragdo: PCI - 009 - Rev.0 - Foi realizada a calibragéo através do processo de comparagao com um padréo

rastreado.

~ Padrées Utilizados

Agilent 33220A n° de série MY44038488 - Certificado de Calibragdo n® F0193/2011 - RBC - CAL 0024 Validade até 05/2012
Instrutherm FD-900 n° de série 070300357 - Certificado de Calibragéo n°® F0194/2011 RBC - CAL 0024 Validade até 05/2012

o ::,\Rg‘smﬁtﬁosobtidosj =
VELOCIDADE
26 = 25 o1 02 2.00
5,0 5.0 0.0 0.2 2.00
10,0 10,0 0,0 0.2 2.00
1.9 15,0 0.1 0.2 2.00

A incerteza expandida relatada é baseada em uma incerteza padronizada combinada e multiplicada pelos fatores de
abrangéncia "k" informados na tabela, para um nivel de confianga de aproximadamente 95%.

Os resultados acima apresentados referem-se exclusivamente ao item calibrado e as condigées supra mencionadas.

Os servigos de calibragao séo realizados e controlados pela INSTRUTHERM - Instrumentos de Medig&o Ltda. O presente
certificado somente pode ser reproduzido na sua forma e conteddo integrais e sem alteragées. Nao pode ser utilizado para
fins promocionais.

Data de Emissé&o do Certificado: 10/02/2012

LABORATORIO DE CALIBRACAO INSTRUTHERM
. RodrE;o Anterio de Souza
INSTRUTHERM INSTRUMENTOS DE MEDIGAO LTDA. CREA - 5062258117
Rua Jorge de Freitas, 264 - Freguesia do O - S&o Paulo - SP - CEP 02911-060
Assist. Técnica: (11) 2144-2800 Fax: (11) 2144-2801 E-mail: instrutherm@instrutherm.com.br Site: www.instrutherm.com.br
INSCRIGAO NO CNPJ N° 53.775.862/0001-52 INSCRICAO ESTADUAL N° 111.093.664.118 INSCRICAO NO CCM N°9.155.648-1
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W  UNIVERSIDADE REGIONAL DO NOROESTE DO ESTADO DO RIO

= GRANDE DO SUL
r '! DCEEng — Departamento de Cifnciaz Exatas e Engenharias

A Universidade Fegionzl do Noreest= do Estede do Rio Grande do 3ul
(UNILIUT) junte so curse de Engenheria Civil 2st8o miteressados em mvestigar o gue 2s
pessoas pensam sobre o ruide (barulhe) na regifo central do hiunicipio de Lu Este
estudo € destinzdo a elaboragdio de um Trzbalhe de Concluszo de Curso na &rea de
Engenhzriz Civil o gual visa 2 elsborecio de um Mazpesmente dz Fuwide nz Eegifo
Central. Pedimos 2 suz colzborzcio parz gque respondz 2 este guestiondnic e ja de
imediate agradece 2 atengdo.

0 mesmo nZo usamd de dades pessozis dos entrevistados & ndo serfo
disponibilizadzs  quaisquer mformagies do gquestionzrio, 2 ndo ser em métodos de
pofcentagens.

Questiondrio

I — Sexo:
( JFemmino ( ) DMdasculine

2 — Faixa Etaria
C YA 20 e 320240 anos { ) 40260 anos () maiz d= 60 anos

3 - Qual 2 sua relacio de usecom o centro do Municipio de Ijui?

() Trabalho

() Besidents

[ ) Tramseunt= ... Frequénciz de= Use:

() Diariament= () 01 203 vezes por semanz () Eventualments

4 — Qual 2 sua pereepcio em relagio 2 mtensidade do ruide do centre de Tjui?
() Bamxa Intenzidade  ( ) hi2dia Intensidzde () Altz Intenszidads

5 — O rmuido The & meomodo?
C.)8m - [ )Semprs ( ) Aswvezes
{ ) Nip

6§ — 52 o ruide lhe causa dlgum ncemede: Qual o que mais lhe meomoda?
() Transito
() Construgdo Crvil
() Alarmes
{..)Buzma
() Som Automotivo

() Outro.
Cual?

7 —Em que pericde de diz vood se sente mais meomedado com o nuide?
()Manhi ( )Tarde ( )Neite ( )Madmpgada

8 — O gque o mido lhe causa?

Jaciele Schirmer Strieder (jaci.strieder@gmail.com). TCC. ljui: DCEEng/Unijui, 2014.



() Irritebilidade

() Baixa Concentracio
() Inzdniz

() Dor de cabaga

() Nenhum

() Outro. Qual?

9 — Algum comentério relevante, refersnte zo Fuido da Regifo central do Municipio de
Tjui:
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ANEXO V
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