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1.0 INTRODUCAO

1.1 Tema da Pesquisa

Ruido urbano.

1.2 Delimitagéo do tema

Este trabalho se refere a um estudo de caso dos niveis de ruidos em vias publicas na
cidade de Sapucaia do Sul, regido metropolitana de Porto Alegre, RS.

1.3 Formulacédo das questdes de estudo
- Quais os niveis de ruido que estdo expostos 0s usuarios de vias publicas na cidade de

Sapucaia dos Sul no periodo diurno?

- Quais as solucdes para amenizar os niveis criticos do ruido nessas vias?

1.4 Definig&do dos objetivos de estudo

1.4.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa foi estudar os niveis de ruido urbano em vias publicas
na cidade de Sapucaia de Sul.

1.4.2 Objetivos especificos

Em decorréncia do obijetivo feral, os objetivos efm®s consubstanciaram-se em:

v" Avaliar se os niveis de ruido medidos atendem a norma NBR 10151;

v Propor solugdes técnicas para diminuir os niveis de ruidos criticos, no caso de nao
atendimento a NBR 10151;

v' Comparar os dados obtidos com medicdes realizadas em cidades da regido Noroeste
do Estado do Rio Grande do Sul.

Ruido Urbano: Estudo de Caso da Cidade de Sapucaia do Sul, RS
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1.5 Justificativa

Segundo Bistafa (2006), os romanos na antiguidade ja se preocupavam com 0s ruidos
urbanos, provocados por suas carrocgas, brigas, e gritos das pessoas. A tolerancia ao ruido nac
aumentou desde entdo. A diferenca € que em dias atuais, temos mais recursos para se faze
minimizar esse problema.

O ruido tem grande influéncia no dia a dia e na saude das pessoas. Ele causa diversos
efeitos aos homens, que vao desde a perda de concentracao, stress, falta de sono, desconfortc
até a perda gradativa da audicdo, dependendo a que nivel e tempo exposto. Além desses
efeitos, o ruido causa perda do valor imobiliario em areas de maior concentragdo sonora,
trazendo prejuizos de capital aos proprietarios desses imoveis. Essa perda do valor imobiliario
pelo ruido € um fato conhecido por todos, mas néao exite nenhum dado quantitativo de quanto
se desvaloriza uma area devido aos problemas sonoros.

Atualmente a sociedade vem exigindo solugdes para problemas populacionais, uma
vez que vem crescendo a consciéncia ecologica na populacdo. Mas o problema do ruido
urbano ainda se encontra nos ultimos lugares em uma lista de prioridades, uma vez que outros
problemas nas cidades causam maior impacto na populacao.

O problema do ruido urbano néo tende a desaparecer com o tempo, somente se for
tomada uma solucdo. Ele sé irA aumentar com o crescimento populacional, ndo havendo
diferenca entre cidades grandes ou cidades pequenas, pois todos somos geradores de ruidos
Conforme Fernandes(2002), poluicdo sonora ndo se restringe apenas a regides de grande
concentracdo industrial, como a poluicdo atmosférica. O barulho esta presente em qualquer
comunidade, em qualquer tipo de transito de veiculos, em qualquer processo fabril, em
qualquer obra civil.

Considerando os problemas causados pelo ruido no cotidiano das pessoas, esse

trabalho justifica-se.

1.6 Sistematizacéo do estudo

O primeiro capitulo apresenta a delimitacdo do tema, seguida das questdes que
fundamentam o estudo, dos objetivos gerais e especificos e da justificativa.

Rodrigo Silva da Rosa — Projeto de TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2007
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No segundo capitulo, apresenta a revisdo bibliogréfica, onde sdo comentados temas
que envolvem o estudo, como o som, audi¢do, ouvido humano, o ruido, atenuacédo do ruido, e
o conforto ambiental.

No terceiro capitulo apresenta-se a metodologia utilizada, o método escolhido para o
estudo, a forma de coleta de dados, locais de coleta de dados, e 0 modo de apresentacao do
resultados.

No quarto capitulo apresentam-se os resultados da coleta de dados, juntamente com a
analise desses resultados e as solucdes propostas.

O quinto capitulo fundamenta-se pelas considerac¢des finais do trabalho, apresentando
as principais contribuicdbes do mesmo e sugestdes para trabalhos futuros.

Ruido Urbano: Estudo de Caso da Cidade de Sapucaia do Sul, RS
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2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sédo apresentados assuntos que deram embasamento a pesquisa,

abordando assuntos como: 0 som, natureza do som, onda sonora, ruido, etc.

2.1 O som

2.1.1 Natureza do Som

O som é a propagacao de uma frente de compressdo mecénica ou onda
longitudinal que se propaga de forma circuncéntrica, apenas em meios materiais,
como os sélidos, liquidos ou gasosos, ou seja, ndo se propaga no vacuo. Os sons
naturais sdo, na sua maior parte, combinacdes de sinais, mas um som puro
monotonico, possui uma velocidade de oscilacdo ou freqiéncia que se mede em
hertz (Hz) e uma amplitude ou energia que se mede em decibel(dB)(SOM, 2007).

2.1.2 Onda Sonora e seus Elementos

Uma onda em Fisica € uma perturbacgdo oscilante de alguma grandeza fisica no espaco
e periodica no tempo. A onda sonora € uma oscilacdo espacial que é caracterizada por trés
elementos que sao, a freqUéncia, a intensidade e o timbre.

- Frequéncia (f): € o numero de oscilagdes por segundo do movimento vibratério do
som. A unidade de medida da frequéncia é por ciclos de segundos, ou hertz (Hz). O
ouvido humano pode detectar freqiiéncias na faixa ente 20Hz e 20.000Hz. Abaixo de
20Hz temos os chamados infra-sons, e acima de 20.000Hz temos os chamados ultra-
sons. A faixa de frequéncia captada pelos seres humanos é chamada de banda audivel,

ou faixa audivel de freqiéncias, conforme mostra a Figura 1.

20 Hz 20.000 Hz

| I >
>

I I
Infra Sons < Ultra Sons

v

Faixa ou Banda Audiv

Figura 1: Faixa ou banda audivel de frequiéncias
Fonte: Fernandes, 2002

Rodrigo Silva da Rosa — Projeto de TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2007
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- Intensidade (I): Segundo Som(200®m acustica refere-se a percepgdo da amplitude
da onda sonora. Freqientemente também é chamaabdudeeou pressao sonora. A
percepc¢éao da intensidade pelo ouvido humano néo € linear, mas logaritmica, conforme
Figura 2. Isso significa que o ouvido sO percebe variagbes de intensidade como
lineares, se as amplitudes variarem exponencialmente. Para facilitar a medicdo da
pressdo sonora em relacdo a percepcao auditiva, utiliza-se uma unidade logaritmica: o
decibel (dB).

y crosce
s Hamite

; Sersagdo
Sotm mals da dart
forte que exmste o GRS

nossd percepodn

FREROE SO e

CLVIFOS

P’ = -
intensidades do som:

Figura 2: Percepcéao da intensidade do ruido pelo ouvido humano
Fonte: Gongalo Jr. (2007)

Veja na figura acima que se a escala fosse linear (vermelha), teriamos muitas
dificuldades de ouvir sons fracos, como um sussurro, mas se alguém estourasse uma
bombinha perto de nés, pensariamos que se tratava do fim do mundo. Ja a escala
logaritmica (azul), devido a sua acentuada curvatura no inicio da escala, permite que
sons muito fracos sejam percebidos e sons quando cada vez mais fortes, vao sendo
comprimidos em um limite superior da escala. Por este motivo, as vezes nao
acreditamos que um som esta alto demais, a partir de certo ponto nao percebemos
tdo bem as diferencas de amplitude(Gongalo Jr., 2007)

A intensidade sonora, também varia com a distancia, por isso sempre que especificar
uma fonte sonora deve-se dizer a que distancia o som foi medido, para que sirva como

comparacao valida.

Ruido Urbano: Estudo de Caso da Cidade de Sapucaia do Sul, RS
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O Quadro 1 apresenta alguns valores em dB(A) de alguns tipos de sons.

Quadro 1: Niveis de pressao sonora de alguns sons

Niveis dB Som Caracteristico

0-10 Limite da audibilidade

20 -30 Dentro de casa a madrugada em bairro tranqtilo

30 -40 Sussurro a 1,5 metros

40 - 50 Sons normais dentro de uma residéncia
50-60 Conversa normal entre duas pessoas

70 - 80 Nivel 6timo de conversacao para maxima inteligibilidade

80 a 110 — Nocivos aos ouvidos se exposto por longos periodos

80 -85 Dentro de um carro esporte a 80Km/h
80 -90 Perfuratriz pneumatica a 15m

90 — 100 Ruidos dentro de uma industria

100 - 110 Fones de ouvidos em volumes maximos

> 110 — Dano auditivo permanente

110-120 Show de rock em locais fechados

Limiar do desconforto

120 - 130 Decolagem de avido a jato a 50m

Limiar da dor auditiva

130 - 140 Sirene antiaérea a 30m

Continua até ~190 = limite

Fonte: Gongalo Jr. (2007).

- Timbre: o timbre é determinado pelo numero e intensidade da composi¢do harménica

da onda sonora, que nos permite reconhecer sua fonte geradora, sendo ela qual for.

2.2 O ouvido humano

Conforme Bistafa (2006), o ouvido humano codifica as informacgdes contidas no som
para serem interpretadas pelo cérebro. O ouvido ou orelha humana normal pode distinguir

cerca de 400.000 sons diferentes. Um exemplo dessa propriedade é que uma pessoa pode

Rodrigo Silva da Rosa — Projeto de TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2007
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ouvir desde o som de um mosquito num momento de silencio ou de um avido a jacto. Aqui
estdo dois sons diferentes tanto em intensidade como em caracteristicas, que o sentido da
audicdo humano pode reconhecer e rotular. O ouvido humano é subdividido em trés partes:

ouvido externo, ouvido médio e ouvido interno, conforme Figura 3.

Ouvido .
Médio Ouvido Interno

Ouvido Externo

Ossiculos . .
+— Canais Semicirculares

Otalitos

Pavilhdo Auditivo Nervo Auditivo

(Orelha)

Condute Auditive

Timpano Coclea

N Trompa de Eustaquio

Figura 3: Anatomia do Ouvido Humano
Fonte: Ouvido, 2007

2.2.1 Ouvido Externo

E composto de pavilhdo auditivo, também conhecido como orelha e conduto auditivo.
A funcéo do pavilhdo auditivo € coletar sons, agindo como um funil e direcionando o0 som
para o conduto auditivo. Ja o conduto auditivo tem a funcédo de transmitir os sons captados
pela orelha para o timpano além de servir de cAmara de ressonancia ampliando algumas
freqtiéncias de sons (OUVIDO, 2007)

2.2.2 Ouvido Médio

Compostopelos ossiculos martelo, bigorna e estribo, os trés 0ssos na verdade formam

um sistema de alavancas que transferem a energia das ondas sonoras vindas da orelha externs

Ruido Urbano: Estudo de Caso da Cidade de Sapucaia do Sul, RS



18

através da orelha média para a orelha interna. Os ossiculos sdo 0s menores 0ss0s do corpc

humano e ja estdo em seu tamanho completo ao nosso nascimento.

2.2.3 Ouvido Interno

O ouvido interno responsavel pela transformacdo das ondas de compressdo em
impulsos nervosos, através da coclea, um canal em forma de caracol. Esses impulsos séo

enviados ao cérebro para serem interpretados.

2.3 Ruido

Definido com um tipo de som desagradavel, o ruido pode também ser associado como
uma mistura de sons sem nenhuma definicdo. “Som e ruido ndo séo sindnimos. Um ruido &
apenas um tipo de som, mas um som ndo € necessariamente um ruido. O conceito de ruido &

associado a som desagradavel e indesejavel’(GERGES, 2000, p.41).

2.3.1 Ruido e a perda de audicdo

Exposicdo continua a niveis de ruidos elevados tendem a causar lesées no ouvido. As
lesBes causadas pelo ruido ocorrem nas células ciliadas, o que acarreta na perda da audicao. /£
dois tipos de perda de audi¢do causados por ruido intenso: a temporaria e a permanente.

- Perda de Audicdo TemporariaCom o préprio nome diz, tem por caracteristica a
recuperacdo da audicdo apds certo periodo de exposicao. Nesse caso as células ciliadas

se recuperam, voltando ao estado normal (Bistafa, 2006, p.47).

- Perda de Audicdo Permanentéfem como causa a lesdo permanente das células
ciliadas, até seu desaparecimento. Nao ha recuperacdo natural dessas células

lesionadas, e sua reposicao por meios naturais ainda néo existe (Bistafa, 2006, p.47).

2.3.2 Classificacédo dos Ruidos

Os ruidos podem ser classificados em 3 tipos:

Rodrigo Silva da Rosa — Projeto de TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2007
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— Ruidos Continuossua variagcédo de niveis de intensidade € muito pequena em relacéo
ao tempo de observacdo, conforme Figura 4. Exemplos: chuva, geladeiras,

compressores, ventiladores.

A dB
90 1
70 1
60 - Ruido Continuo
Tempo

Figura 4: Representacédo grafica do ruido Continuo.
Fonte: Fernandes, 2002, pag. 69.

- Ruidos Flutuantes sdo aqueles que apresentam grandes variacdes niveis de
intensidade em relagdo ao tempo de observagéo, conforme Figura 5. S&o os ruidos do

nosso dia-a-dia. Exemplos: transito de veiculos, ruidos de conversas.

90 |
80 |-
70 1

60 1 Ruido Flutuante

v

Tempo
Figura 5: Representacédo gréafica do ruido Flutuante.
Fonte: Fernandes, 2002, pag. 69.

— Ruidos de Impacto: ruidos esporadicos, apresentando altos niveis de intensidade
sonora, hum intervalo de tempo muito curto, conforme Figura 6. Sao os ruidos do tipo

pancadas e explosdes. Exemplos: marteletes, rebitadeiras e guilhotinas.

Ruido Urbano: Estudo de Caso da Cidade de Sapucaia do Sul, RS
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90 4+ Ruido de Impacto

80 +
70 1

60+

v

Tempo
Figura 6: Representacédo grafica do ruido de Impacto.
Fonte: Fernandes, 2002, pag. 69.

2.3.3 Controle dos Ruidos

Segundo Bistafa(2006), o controle do ruido visa obter um nivel aceitavel em
determinado ambiente, consistente com 0s aspectos econdmicos, operacionais, legais,
meédicos, psicoldgicos e culturais. Todo o problema de controle de ruido envolve fonte sonora,

trajetoria de transmisséo e receptor, conforme Figura 7.

Fonte

sonora \

Trajetoria
de
transmissao

Receptor

Figura 7: Representacéo grafica da transmissao sonora.
Fonte: Bistafa, 2006, pag. 304.

Rodrigo Silva da Rosa — Projeto de TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2007
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— Controle de Ruido na Fonte Sonora: consiste em fazer modificacbes na fonte
geradora de ruido, para que a mesma diminua seus niveis sonoros. Exige um

entendimento detalhado da fonte geradora.

— Controle de Ruido na Trajetdria de Transmissdo: considerada a segunda linha de
defesa contra o ruido, uma vez que existe um feito um controle na fonte sonora.
Consiste na aplicacdo de barreiras no meio de transmissao, para que se diminuam 0s
ruidos. Conforme Gerges(2000), “a propagacdo externa também €& afetada por
variacbes nas condi¢cbes atmosféricas, tais como: umidade relativa do ar e
temperatura.” Abaixo, algumas barreiras que causam atenuacdes no meio de

transmissao.

* Atenuacdo Sonora do Solo: a reflexdo do ruido no solo interfere diretamente
nas fases da sua onda, conforme Figura 8. Depende muito do material que
compde o solo, se ele € um material com maior ou menor poder de absorvéncia,

e da forma como esta disposta, se ele € ondulado ou n&o.

Situagao Atenuacaa

; ﬁ 3dB/DD

Figura 8: Atenuacédo por elementos encontrados ao longo de rodovias
Fonte: Bistafa, 2006, pag. 304.

* Atenuacédo de Barreiras Acusticasima barreira acustica € qualquer obstaculo
gue se oponha a fonte sonora frente ao receptor. Para ultrapassar essa barreira,
a onda sonora perde energia, chegando mais branda até o receptor, conforme

Figura 9.
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R B ﬁ Muro: até 20 dB

Berma: até 23 dB

Figura 9: Atenuacédo por elementos encontrados ao longo de rodovias
Fonte: Bistafa, 2006, pag. 304.

* Atenuacédo de Edificacbegjuando as edificacGes ficam entre a fonte sonora e
seu agente receptor, agem como uma barreira acustica, e dependendo do
material que forma a sua superficie, pode atenuar mais ou menos a energia da
onda sonora, conforme Figura 10.

3 dB, 40-60% da area
5 dB, 70-90% da area
1,5 dB para cada
fileira adicional
(méaximo de 10 dB)

Figura 10: Atenuacéao por elementos encontrados ao longo de rodovias
Fonte: Bistafa, 2006, pag. 304.

* Atenuacdo de Vegetacao: folhagens, pequenos ramos e arbustos tendem a agir
como atenuantes sonoros, ainda que parcialmente, conforme Figura 11.
Segundo Bistafa(2006), é constatado que a capacidade de atenuacdo de um

cinturdo verde depende muito mais do seu formato do que eventuais diferencas

entre espécies de plantas.

5 dB, primeiros 30 m
5 dB, proximos 30 m
(méximo de 10 dB)

Figura 11: Atenuagé&o por elementos encontrados ao longo de rodovias
Fonte: Bistafa, 2006, pag. 304.
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— Controle do Ruido no Receptoé a ultima linha de defesa dos ruidos que chegam até
o ouvido. Consiste em uma protecdo individual com os chamados Protetores

Auriculares.

2.4 Conforto acustico em areas urbanas

Conforto pode ser entendido como uma sensagdo de bem estar. Essa definicdo de
conforto mostra a grande quantidade de variaveis que interferem no seu julgamento, portanto

conforto acustico nada mais é que uma sensacao de bem estar relacionada a niveis sonoros.

No Brasil os niveis aceitaveis de ruido em diversos ambientes sdo estabelecidos pela
norma da ABNT (NBR 10151). O Quadro 2, abaixo mostra os indices permitidos nos

periodos diurno e noturno.

Quadro 2: Nivel de critério de avaliagcdo NCA para ambientes externos, em dB(A)

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

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

O Quadro 3 mostra as condi¢des estabelecidas pela NBR 10152: Niveis de Ruido para
Conforto Acustico. Neste quadro o valor inferior apresentado representa o nivel sonoro para
conforto, enquanto o valor superior representa o nivel sonoro aceitavel para a finalidade.
Esses niveis superiores estabelecidos pela norma sdo considerados de desconforto, mas na

necessariamente acarreta dano a saude.
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Quadro 3: Niveis de som para conforto

Locais dB(A) NC
Apartamentos, Enfermarias, Berc¢arios, Centros

Hospitais cirargicos. 35-45 30-40
Laboratérios, Areas para uso publico 40-50 35-45

Servigos 45-55 40-50

Escolas Bibliotecas, Salas de musica, Salas de desenho 35-45 30-40
Salas de aula, Laboratorios 40-50 35-45

Circulagdo 45-55 40-50

Hotéis Apartamentos 35-45 30-40
Restaurantes, Salas de Estar 40-50 35-45

Portaria, Recepcéao, Circulagdo 45-5 40-50

Residéncias | Dormitorios 35-45 30-40
Sala de Estar 40-50 35-45

Auditérios Salas de concertos, Teatros 30-40 25-30
Salas de conferencias, Cinemas, Salas de uso miltiplo 35-45 30-35

Restaurantes 40-50 35-45
Escritorios Salas de Reuniéo 30-40 25-35
Salas de geréncia, Salas de projetos e de administragédo 35-45 30-40

Salas de Computadores 45-65 40-60

Salas de mecanografia 50-60 45-55

Igrejas e Templos (Cultos mediativos) 40-50 35-45
Locais para Pawlh@es fechados para espetaculos e atividades 45-60 40-55

esporte esportivas

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

3.1Classificacéo do estudo

Esta pesquisa pode ser classificada como quantitativa, uma vez que foram realizadas
medi¢cdesn loco e como um estudo de caso. Os resultados por sua vez, foram analisados e
posteriormente comparados com dados obtidos com medicfes existentes feitas em cidades da

regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul.

3.2Planejamento da pesquisa

3.2.1 Instrumentos de pesquisa

As medicOes referentes ao nivel de pressdo sonora foram realizadas com um
decibelimetro, marca Minipa MSL-1351C com LCD de 4 digitos, de acordo com a norma
IEC651 Tipo Il, com registro de maximo e minimo, resposta rapida (FAST) e lenta (SLOW),
microfone de eletreto de 1/2", faixa dinamica de 50dB, precisdo de +/-1.5dB (94dB/1kHz),
ponderacdo A e C em frequéncia e faixa de medida de 30dB a 130dB em trés escalas (Lo,
Med e Hi).

A medicdo de temperatura e umidade foi feita com um termohigrometro digital marca
Minipa.

As imagens dos locais estudados foram realizadas com maquina fotografica digital
marca Sony, modelo Cybershot T-10, sendo feitos também pequenos filmes com a mesma

para um melhor registro.

3.2.2 Normas para coleta de dados

De acordo com a Norma NBR 10151 o ruido aferido foi o ruido flutuante, que tem
como caracteristica oscilar os valores conforme o passar do periodo de observacéao.

A NBR 10151 fixa as condi¢des exigiveis para avaliacdo da aceitabilidade do ruido
em comunidades. Especifica um método para a medicdo de ruido, a aplicagdo de corre¢cdes
nos niveis medidos (de acordo com a duracédo, caracteristica espectral e fator de pico) e uma
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comparacdo dos niveis corrigidos, com um critério que leva em conta os varios fatores
ambientais

A coleta de dados foi realizada atendendo ao disposto na NBR 10151. E recomendado
que o equipamento a ser utilizado possua recursos para medicdo de nivel de pressao sonore
equivalente ponderado em “A’(eq), conforme a IEC 60804. O equipamento deve ser
devidamente calibrado com um calibrador acustico padrdo que atenda as especificacdes da
IEC 60942, devendo ser no minimo de classe 2. No caso do medidor ndo possuir em seu
integrador interno o calculo instantaneo deed;, deve-se utilizar um método alternativo de

calculo, usando a seguinte equacao:

.l n £
Lice = 10 - EﬂgmHZlﬂiu
i—1

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

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

— n é o numero total de leituras.

Como o decibelimetro que foi utilizado na medicdo da pressdo sonora nao possui
medicdo do nivel de pressdo sonora equivalegeg,L foi utilizado o modo alternativo para
calculo do lieq descrito acima. Essas medi¢cdes foram feitas em pontos afastados
aproximadamente 1,2 metros do piso e pelo menos a 2 metros de superficies refletoras, de

acordo com a recomendacao da NBR 10151.

3.2.3 Coleta de dados

As medic¢des dos niveis de ruido flutuante foram realizadas em trés pontos da cidade
de Sapucaia do Sul/RS, conforme Figura 12. O critério de escolha foi o volume de trafego de

veiculos e pessoas, optando-se pelos locais com maior fluxo.
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Plano Diretor de Desenv:

Figura 12: Planta urbana de Sapucaia do Sul
Fonte: http//www.sapucaiadosul.rs.gov.br

Obs.: Mapa sem escala

3.2.3.1 Caracterizagéo dos pontos de coleta de dados

O primeiro local escolhido foi na BR 116, que passa pela cidade de Sapucaia do Sul na
proximidade com a Av. Lucio Bittencourt, conforme Figura 13 e 14, entrada principal da
cidade. Este ponto foi escolhido por se tratar de uma rodovia federal que serve de acesso a

Porto Alegre, e que possui trafego intenso de veiculos.
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Figura 13: Localizacdo do ponto de medicdo N°1
Fonte: http//www.sapucaiadosul.rs.gov.br
Obs.: Mapa sem escala

Figura 14: Vista do ponto de medicao N°1
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O Ponto 1 possui como caracteristicas:

— Ser 0 acesso principal da cidade de Sapucaia do Sul;

— Possuir um semaforo para os usuarios da via municipal poderem acessar a rodovia;

— Possuir 8 pistas paralelas, sendo as 4 centrais federais e as laterais (duas para cada
lado) municipais;

— Regiao predominantemente comercial e industrial;

— Veiculos transitando em alta velocidade;

— Acesso principal a Porto Alegre

O segundo ponto escolhido foi na Av. Sapucaia, na proximidade com estacdo do
Trensurb — Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre S.A., de Sapucaia do Sul, conforme
Figura 15 e 16 . Este ponto foi escolhido por se tratar de uma avenida de transito intenso e ter

um grande fluxo de pedestres, pois € uma zona de concentragdo comercial.

Figura 15: Localizacao do ponto de medicao N°2
Fonte: http//www.sapucaiadosul.rs.gov.br

Obs.: Mapa sem escala
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Figura 16: Vista do ponto de medigao N°2

O Ponto 2 possui como caracteristicas:
— Localizado na zona central da cidade de Sapucaia do Sul,
- Transito caracterizado por veiculos leves e 6nibus;
— Possuir 4 pistas paralelas, municipais;
— Regido predominantemente comercial;
- Velocidade maxima permitida de 40 Km/h;

— Proximidade com a estacéo do Trensurb, o que causa um fluxo grande de pedestres.

O terceiro local escolhido foi na Av. Jodo Pereira de Vargas, no cruzamento com a RS
118, conforme Figura 17 e 18. Este ponto foi escolhido por também se tratar de uma avenida
de transito intenso e ter um cruzamento com uma rodovia estadual, servindo de ligacdo para

outras cidades na regiéo.
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Figura 17: Localizacdo do ponto de medicdo N°3
Fonte: http//www.sapucaiadosul.rs.gov.br
Obs.: Mapa sem escala

Figura 18: Vista do ponto de medigao N°3
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O Ponto 3 possui como caracteristicas:

Ser 0 acesso secundario da cidade de Sapucaia do Sul;

Possuir uma lombada eletrénica préximo ao cruzamento da RS 118 com a Av. Joao
Pereira de Vargas;

Proximidades de moradias irregulares, o que gera um fluxo de pedestres;

Regido predominantemente comercial e industrial;

Veiculos transitando em alta velocidade;

Saida principal para Gravatai.

As medicOes foram efetuadas nos trés locais durante trés dias em quatro horéarios

distintos: 9:00, 12:00, 15:00 e 18:00 horas. As medi¢des tiveram um intervalo de 10 minutos

entre um ponto e outro, devido ao deslocamento entre os pontos. Os dias das medi¢des foram:

inicio da semana (segunda-feira), no meio da semana (quarta-feira) e o no fim de semana

(domingo). A Figura 19 mostra um resumo de como foram executadas essas medi¢cdes. O

tempo das medicdes foi de 5 minutos em cada local.

A coleta de dados de temperatura e umidade foi realizada simultaneamente as

medi¢cdes sonoras. A contagem de veiculos passantes no momento da coleta de dados foi feita

digitalmente, por uma maquina digital e posteriormente anotado em uma planilha conforme

classificagéo. Para este trabalho considerou-se com veiculos leves os carros de passeio, comc

veiculos pesados os caminhdes e dnibus, e também considerou-se as motocicletas).
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Ao todo foram feitas 36 medicOes, efetuadas durante a primeira quinzena de outubro
de 2007.

3.3 Andlise e interpretacdo dos dados

Os dados obtidos sdo apresentados em planilhas e graficos, utilizando o Software

Excel, da Microsoft Corporation.
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Para a compreenséao dos elementos graficos deste estudo foi utilizado o Software Auto
Cad, da Autodesk

Para a comparacdo dos dados foi utilizada a mesma metodologia de Wentz,2006 e
Renner, 2007.
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4.0 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta a analise dos resultados referentes aos niveis de pressao sonor:
equivalente — Laeq em dB(A) -, que estdo expostos 0s usuarios das vias investigadas na
cidade de Sapucaia do Sul, bem como a comparacdo com trabalhos ja realizados e as solugde:

propostas.

4.1 Nivel de pressao sonora equivalente (Laeq) dos locais investigados

A NBR 10151nos fornece como valores aceitaveis de Laeq para ruido externo diurno
entre55 e 60 dBA). O valor de 55 dB(A) € para areas mistas, onde predominam residéncias,
e 60 dB(A) é para areas mistas, com predominio das atividades comerciais.

As medicles realizadas de Laeq em dB(A), e o nimeros de veiculos passantes

encontram-se nos quadros a seguir.

Quadro 4: Resultado das condi¢cfes climaticas, temperatura, umidade relativa do ar, niveis
de pressao sonora e veiculos passante no Ponto 1

Ponto 1 and,l(;_oes Temperatura | UR Nivel Veiculos Passantes

Climaticas Laeq

Dia Hora (aberto, (°C) (%) | (externo) | Leves | Pesados | Motocicletas | Total

nublado)

7/10/2007 | 09:00| Nublado 18,5 96,4 83,83 118 10 7 135

Domingo |12:00| Nublado 17,7 92,5 78,66 156 9 9 174

15:00| Nublado 17,1 86,8 81,32 318 13 16 347

18:00| Nublado 17,5 95,2 84,3 447 25 35 507

Média | 82,03 Total 1163

15/10/2007 | 09:00 | Aberto 19,1 86,3 90,59 370 97 67 534

Segunda |12:00| Aberto 25,6 77,6 88,22 416 64 52 532

Feira 15:00| Aberto 26,3 63,1 90,44 337 99 42 478

18:00| Aberto 23,1 47,8 84,86 468 134 69 671

Média | 88,53 Total 2215

17/10/2007 | 09:00 | Nublado 18,1 87,7 88,1 361 80 33 474

Quarta [12:00| Nublado 23,6 56,6 88,47 293 94 28 415

Feira 15:00| Aberto 25,3 49,2 87,97 312 113 36 461

18:00| Aberto 24,7 41,9 86,47 451 114 54 619

Média | 87,75 Total 1969

NoPonto 1,0 menor nivel de Laeq foi aferido no dia 07/10/2080@nfingo), no

horario da€©9:00hs tendo como valo83,83 dB(A). Nesse mesmo dia e horario, observou-se
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também o menor nimero de veiculos passantes, totaliz&&deeiculos. Ja o maior valor de
Laeq encontrado no Ponto 1 foi aferido no dia 15/10/2e@ji{nda-feira), no horério das
9:00hs tendo como valao®0,59 dB(A). O maior numero de veiculos passantes ocorreu no dia
17/10/2007¢uarta-feira), no horario das18:00hs e teve como total d&19 veiculos
passantes.

Esta regido é caracterizada como area mista (comercial e administrativa), e segundo a
NBR 10151 os valores aceitaveis (ruido externo diurno) devem estabbngré0 dB(A).
Constata-se que os valores aferidos nesse ponto astda dos valores permitidos pela

norma.

Laeq - Ponto 01

92
90
88
86
84
82
80
78
76
74

90,59

88,1

88,22
88,47

Decibéls

09:00 12:00 15:00 18:00

Horarios

m Domingo @ Segunda-feira O Quarta-feira

Figura 20: Niveis de Laeq do Ponto 1

Volume de Trafego - Ponto 01

2215

O Domingo
O Segunda-feira
1969

@ Quarta-feira
37%

1163
22%

Figura 21: Volume de Trafego do Ponto 1
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A Figura 20 nos mostra os valores de Laeq encontradé®n 1 em relacdo aos
dias da semana e aos horarios. Pode-se visualizar que o dia que teve menores valores de Lae
foi domingo, e o que teve maiores valoresdegunda-feira. Ja a Figura 21 mostra o volume
de trafego aferido n®onto 1 de acordo com o dia da semana. Pode-se notaeguada-
feira € o dia que tem maior numero de veiculos, ctiflo dos veiculos passantes, e o

domingo apresenta o menor valor, com 22%btotal passante nos trés dias de contagem.

Quadro 5: Resultado das condi¢des climaticas, temperatura, umidade relativa do ar, niveis
de pressao sonora e veiculos passante no Ponto 2

Ponto 2 (é?ndllgoes Temperatura UR Nivel Veiculos Passantes
iméticas Laeq
. (aberto, .
Dia Hora (°C) (%) | (externo) | Leves | Pesados | Motocicletas | Total
nublado)
7/10/2007 |09:00| Nublado 19,9 82,9 78,32 34 3 6 43
Domingo |12:00| Nublado 18,5 97,7 76,83 28 4 8 40
15:00 | Nublado 16,9 89,7 80,47 50 9 6 65
18:00| Nublado 18,5 97,7 78,32 34 3 6 43
Média | 78,49 Total 191
15/10/2007 | 09:00| Aberto 19,1 88,3 80,39 49 18 20 87
Segunda |12:00| Aberto 25,9 74,2 85,22 71 27 23 121
15:00| Aberto 28,3 46,7 79,77 91 36 38 165
18:00| Aberto 22,5 49,7 84,27 133 40 50 223
Média | 82,41 Total 596
17/10/2007 | 09:00 | Nublado 17,2 91,3 82 55 12 16 83
Quarta [12:00| Nublado 23,4 50,9 79,62 54 10 14 78
15:00| Aberto 31,2 36,2 82,03 72 15 15 102
18:00| Aberto 23,5 49,8 82,71 121 14 30 165
Média | 81,59 Total 428

NdPonto 2,0 menor nivel de Laeq aferido ocorreu no dia 07/10/2D@m{ngo),
no horario dasl2:00hs tendo como valor76,83 dB(A). Nesse mesmo dia e horario,
observou-se também o menor numero de veiculos passantes, totallfandizulos. J& o
maior valor de Laeq encontrado no Ponto 2 foi aferido no dia 15/10&8@rida-feira), no
horario dasl2:00hs tendo como valo85,22 dB(A). O maior niumero de veiculos passantes
ocorreu no dia 15/10/2008égunda-feira), no horario dak8:00hse teve como total d223
veiculos passantes.

Esta regido é caracterizada como area mista (residencial, comercial e administrativa),

e segundo a NBR 10151 os valores aceitaveis (ruido externo diurno) devem estf entre
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60 dB(A). Constata-se que os valores aferidos nesse ponto estdo acima dos valores permitidos

pela norma.

Laeq - Ponto 02

Decibéls

09:00 12:00 15:00 18:00

Horarios

m Domingo @ Segunda-feira O Quarta-feira

Figura 22: Niveis de Laeq do Ponto 2

Volume de Trafego - Ponto 02

596

O Domingo
O Segunda-feira

428 @ Quarta-feira
35%

191
16%

Figura 23: Volume de Trafego do Ponto 2

A Figura 22 nos mostra os valores de Laeq encontrad®®n 2 em relacdo aos
dias da semana e aos horarios. Pode-se visualizar que o dia que teve menores valores de Lae

foi domingo, e o que teve maiores valoresdegunda-feira. Ja a Figura 23 mostra o volume
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de trafego aferido n®onto 1 de acordo com o dia da semana. Pode-se notaeguieds-
feira € o dia que tem maior numero de veiculos, e¢®f6 dos veiculos passantes, e o

domingo apresenta o menor valor, com 1@¥btotal passante nos trés dias de contagem.

Quadro 6: Resultado das condi¢cfes climaticas, temperatura, umidade relativa do ar, niveis
de pressao sonora e veiculos passante no Ponto 3

Ponto 3 g?ndJc;_oes Temperatura | UR Nivel Veiculos Passantes
imaticas Laeq
. (aberto, :
Dia Hora (°C) (%) | (externo) | Leves | Pesados | Motocicletas | Total
nublado)
7/10/2007 | 09:00| Nublado 17,6 97,8 82,06 74 3 11 88
Domingo |12:00| Nublado 18,4 91,3 80,45 42 9 3 54
15:00| Nublado 16,7 93,4 81,79 87 7 6 100
18:00| Nublado 17,6 97,8 82,06 74 3 11 88
Média | 81,59 Total 330
15/10/2007 | 09:00 | Aberto 19,6 87 85,89 93 49 17 159
Segunda |12:00| Aberto 26,2 72,4 81,87 88 41 18 147
15:00| Aberto 27,4 52,1 85,3 90 71 44 205
18:00| Aberto 21,3 54,8 88,34 119 45 39 203
Média | 85,35 Total 714
17/10/2007 | 09:00 | Nublado 19,1 86,4 84,28 77 32 11 120
Quarta  [12:00| Nublado 23,8 59,4 85,94 72 34 12 118
15:00| Aberto 28,6 43,9 82,98 75 45 13 133
18:00| Aberto 20,9 74,3 87,47 118 33 16 167
Média | 85,17 Total 538

NoPonto 3,0 menor nivel de Laeq foi aferido no dia 07/10/20D@nGingo), no
horario dasl2:00hs tendo como valoB80,45 dB(A). Nesse mesmo dia e horario, observou-se
também o menor numero de veiculos passantes, totalidd@ndeiculos. J& o maior valor de
Laeq encontrado no Ponto 3 foi aferido no dia 15/10/Z83i{nda-feira), no horario das
18:00hs tendo como valo85,34 dB(A). O maior niumero de veiculos passantes ocorreu no
dia 15/10/200%egunda-feira), no horario dad5:00hs e teve total de205 veiculos
passantes.

Esta regido é caracterizada como area mista (comercial e administrativa), e segundo a

NBR 10151 os valores aceitaveis (ruido externo diurno) devem estabbnéré0 dB(A).
Constata-se que os valores aferidos nesse ponto a&stda dos valores permitidos pela

norma.

Ruido Urbano: Estudo de Caso da Cidade de Sapucaia do Sul, RS



40

Laeq - Ponto 03
92
90
88
N~
o 80 2 N
g 84 g @ [eo)
S 82 3 ~
QO go <
78 ®
76
74
09:00 12:00 15:00 18:00
Horérios
@m Domingo @ Segunda-feira O Quarta-feira
Figura 24: Niveis de Laeq do Ponto 3
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Figura 25 : Volume de Trafego do Ponto 3

A Figura 24 nos mostra os valores de Laeq encontradé®n 3 em relacdo aos
dias da semana e aos horérios. Pode-se visualizar que o dia que teve menores valores de Lae
foi Domingo, e 0 que teve maiores valores $@gunda-feira. Ja a Figura 25 nos mostra o
volume de trafego aferido nBonto 1 de acordo com o dia da semana. Pode-se notar que
Segunda-feira € o dia que tem maior nimero de veiculos,4%¥h dos veiculos passantes, e

o Domingo apresenta o menor valor, com 2#iehtotal passante nos trés dias de contagem.
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Analisando os resultados obtidos nos Quadtds e 6 e também nas Figu® 21,

22, 23, 24, e 25pbserva-se que as menores afericbes encontradas foram as do dia
7/10/2007(Domingo), nos trés pontos de pesquisa, sendo este dia também o responsavel pelo
menor volume de veiculos aferidos, principalmente o de veiculos pesados.

Os maiores valores encontrados nas afericbes foram observados no dia
15/10/2007(Segunda), nos trés pontos de pesquisa, sendo este dia também responsavel pelc
maior niumero de veiculos aferidos, principalmente o de veiculos pesados.

Contudo, analisando os valores de Laeq encontrados nos Pontos 1, 2 e 3, observa-se
gue em sua totalidade encontram-se acima dos valores permitidos pela norma NBR 10151,

submetendo os usuarios das vias, tanto pedestres, quanto motoristas, a esse ruido.

4.2 Comparagao dos resultados obtidos com trabalhos da regido noroeste do estado do
Rio Grande do Sul

Analisando os trabalhos de Renner (2007), e Wentz (2006), e comparando com as
medicdes realizadas na cidade de Sapucaia do Sul, pode-se tecer considera¢cdes importantes.

O trabalho de Renner (2007) teve como finalidade medir os niveis de Laeq ao longo
da Rua Integracdo, na cidade de Entre ljuis —RS. O trabalho de Wentz (2006), teve como
finalidade medir os niveis de Laeq dentro de uma edificacdo, bem como ao nivel da rua, na
cidade de Panambi-RS . Nesse momento, para a comparacao utilizou-se somente a medicéo

da parte externa.

Quadro 7: Resumo dos elementos aferidos

. . Media | Tolde | yahia umidade Média Condicoes
Cidade [Dia da semana Veiculos : * o -
Laeq relativa do ar temperatura climaticas
Passantes
. | Domingo 80,70 1684 93,26 17,90 Nublado
Sapucaia -
do Sul Segunda-feira 85,43 3525 66,66 23,70 Aberto
Quarta-feira 84,84 2935 60,63 23,28 Aberto
Segunda-feira 68,44 406 N&o observado | Ndo observado | Ndo observado
Panambi | Quarta-feira 69,96 487 N&o observado | Nao observado | Ndo observado
Sexta-feira 67,97 358 N&o observado | Nao observado | Ndo observado
Entre Domingo 77,79 403 27,77 32,73 Aberto
ljuis Segunda-feira 82,70 551 36,84 31,86 Aberto
Quarta-feira 83,87 607 47,38 29,27 Aberto
*em %
*% em OC

Ruido Urbano: Estudo de Caso da Cidade de Sapucaia do Sul, RS
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Conforme o Quadro 7, tanto a pesquisa de Renner (2007), na cidade de Entre-ljuis,
como a de Wentz (2006), em Panambi, apresentaram valores de Laeq acima dos permitido
pela norma NBR 10151, igualmente como as afericbes realizadas na cidade de Sapucaia do
Sul. Observa-se, porém que a cidade de Sapucaia do Sul e a cidade de Entre-ljuis apresentarr
valores de Laeq maiores que a cidade de Panambi. Isso se explica pelo fato dos pontos em
estudo nas duas cidades serem rodovias de alta velocidade, enquanto em Panambi os pontos
medidos s&o ruas municipais de velocidade menor que as rodovias.

Comparando o volume de trafego desses dois trabalhos, nota-se que os valores das
afericbes na cidade de Sapucaia do Sul sdo maiores. Esse fato se da devido a cidade se
encontrar na regido da Grande Porto Alegre, e ser geograficamente uma passagem obrigatoria
no caminho de algumas cidades para chegar até a capital.

Os agentes causadores de ruidos sdo 0s mesmos nos trés locais em questéo, veiculos
de passeio, veiculos pesados e motocicletas. Sapucaia do Sul apresentou um volume de
trafego bem maior que Entre-ljuis e ainda assim nas duas cidades os valores de Laeq séo bem
proximos; isso se da devido ao fato de nosso ouvido funcionar na escala logaritmica,
conforme Figura X (pagina X), sendo que depois de um certo limite de intensidade, o ruido
percebido pelo ouvido humano é o mesmo.

Os valores encontrados de umidade relativa do ar e temperatura estdo diretamente
ligados as condi¢cbes climaticas observadas nos horarios das medicbes. Na cidade de Entre-
ljuis foram observados dias com condi¢des climaticas boas, com temperaturas elevadas e
umidade do ar mais baixa. Na cidade de Sapucaia do Sul, foram observados dias com
condicOes climéticas boas, tendo temperaturas néo tao elevadas e umidade do ar alta. Ja ne
cidade de Panambi ndo foram observados esses aspectos. Nao se tem um conhecimentc
aprofundado do quanto que as condi¢cdes de temperatura e umidade relativa do ar interferem
na propagacdo do ruido, sendo assim, esses elementos ndo servem como parametro
comparativo.

Referente a representacédo populacional das cidades citadas acima, Sapucaia do Sul
possui 122.231 habitantes, Entre-ljuis possui 9.126 habitantes e Panambi 36.360, dados
obtidos no ultimo Censo territorial. Respeitando a proporcdo de volume de tradfego e
populacdo de cada cidade, chega-se a conclusdo que todas estdo com valores de Laeq acim

do permitido pela NBR 10151, percebendo assim que o principal fator que influéncia no ruido
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€ 0 agente causador do mesmo, pois 0s pontos de estudo em semelhantes entre si

contextualmente.

4.3 SOLUCOES PROPOSTAS

Analisando os trés pontos em estudo, chega-se a algumas conclusdes sobre possiveis

solucdes técnicas e de gestdo para reduzir a intensidade de ruido nos locais especificos.

Ponto 1

Por se tratar de uma rodovia federal (BR 116), e por ser uma das principais vias de
acesso a regido metropolitana de Porto Alegre, ndo existe possibilidade de alteracdo de
trafego, nem desvio de veiculos pesados. Existe a possibilidade da troca do pavimento por
outro que cause um menor ruido no atrito pneu-pavimento, conforme SPETCH(2007).
Utilizacao de lombadas eletrénicas auxiliaria bastante na reducéo da velocidade, uma vez que
0 atrito pneu-pavimento estad diretamente ligado a velocidade do veiculo. Nao existe a
possibilidade da implantacdo de barreiras sonoras ao longo do trecho, pois ndo existe espaco

fisico ao longo da rodovia.

Figura 26 e 27 : Vista geral do Ponto 1

Ruido Urbano: Estudo de Caso da Cidade de Sapucaia do Sul, RS
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Ponto 2

Trata-se de uma avenida municipal, onde se poderia proibir o trafego de veiculos
pesados. A possibilidade da troca de pavimento seria inviavel, pois os veiculos trafegam em
baixa velocidade, sendo que o ruido que mais se nota é dos seus motores, e ndo o do atrito
pneu-pavimento. A utilizacdo de lombadas eletronicas ndo seria uma boa solugdao, uma vez
gue a via € de trafego lento. A utilizacdo de barreiras acusticas seria uma alternativa, mas a

rua ja é bastante arborizada, o que auxilia na reducéo do ruido.

Figura 28 e 29 : Vista geral do Ponto 2

Ponto 3

Por se tratar de uma rodovia estadual (RS 118), e por ser uma das principais vias de
conexdo entre cidades da regido metropolitana de Porto Alegre, ndo existe possibilidade de
alteracdo de trafego, nem desvio de veiculos pesados. Existe também a possibilidade da troca
do pavimento por outro que cause um menor ruido no atrito pneu-pavimento. A implantacéo
de lombadas eletrbnicas auxiliaria bastante na reducdo da velocidade, pois ja existe uma
lombada no local com certo sucesso, mas somente uma ndo € capaz de reduzir a velocidade
em grande quantidade. Existe um projeto de duplicacéo dessa rodovia, e a mesma se encontra
em processo de terraplenagem, proximo a cidade de Gravatai, e posteriormente sera toda
duplicada, o que acarretard em desapropriagcbes de moradias que se encontram ao longo de

rodovia.
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Figura 30 e 31 : Vista geral do Ponto 3

Ruido Urbano: Estudo de Caso da Cidade de Sapucaia do Sul, RS
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5.0 CONCLUSAO

O presente trabalho, através dos resultados apresentados, mostrou que os valores
aferidos nos trés pontos especificos da cidade de Sapucaia do Sul se encontram acima do
permitido pela norma NBR 10151, expondo os usuarios das vias a niveis criticos de ruidos.

Conclui-se que 0s objetivos propostos nessa presente pesquisa foram alcancados com
éxito, que foram a avaliagdo do ruido e comparacdo com a norma NBR 10151; a comparacao
com trabalhos ja existentes na area, e a proposta de solu¢des para uma atenuacao do problem
de ruido.

A poluicdo sonora é fator de extrema relevancia no dia-a-dia da populacdo, pois
interfere diretamente, na salude e no bem estar das pessoas. O controle do ruido nas vias
publicas deveria ser feito na etapa de projeto, tanto rodoviario, quanto urbano, criando normas
e leis delimitando assim &reas de construgdo e ocupagdo, pois é mais facil tomar precaucdes
antes do problema existir do que tentar sana-lo depois, o que o torna dificil e oneroso.
Recentemente a cidade de Sapucaia do Sul implantou um novo Plano Diretor, onde
regulamenta as constru¢cdes nas areas aferidas, mas como é muito recente, ainda nao foi
possivel observar seus resultados.

O crescimento de uma regido esta intimamente ligado ao modelo de trafego adotado
para seu desenvolvimento. No Brasil temos a cultura do transporte rodoviario, quase que
macicamente utilizado. A malha rodoviaria brasileira vem sofrendo grande degradacao, pois
nao esta de acordo com o crescimento populacional e a frota de veiculos. Esse estado de
conservacgao é outro fator que interfere no ruido das vias.

E papel do engenheiro civil avaliar as condi¢bes das vias quanto aos ruidos, bem como
todo o seu contexto envolvente, como tipo da zona em que a rodovia se encontra, condi¢cdes
do pavimento, velocidade do trecho, entre outros, para assim encontrar solucdes praticas para
a resolucéo dos problemas encontrados.

Conforme citado anteriormente, Fernandes(2002), poluicdo sonora ndo se restringe
apenas a regides de grande concentracdo industrial, como a poluicdo atmosférica. O barulho
esta presente em qualquer comunidade, em qualquer tipo de transito de veiculos, em qualquer
processo fabril, em qualquer obra civil.

Outro aspecto que deve ser levado em conta sdo 0s agentes causadores do ruido, neste

caso o0s veiculos. Seu principal problema € o estado de conservacdo, uma vez que veiculos
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mais antigos causam uma maior emissdo de ruidos. Uma fiscaliza¢cdo mais rigorosa, ou talvez
mudanca na legislacao, resolveria o problema.

N&o existe nenhum trabalho que se aprofunde em relacéo dos niveis de ruidos medidos
ao longo das vias da cidade de Sapucaia do Sul, por isso este trabalho procurou levantar esses
dados para identificar os problemas e propor solucos técnicas para sua atenuagao.

Atualmente sdo poucos os trabalhos relacionados com medi¢8es de ruidos ao longo de

vias, sendo necessaria uma maior preocupacgao com esse assunto, dada sua importancia.

Sugerem-se 0s seguintes temas para trabalhos futuros:

— Investigar solu¢cdes adotadas e modelos de planejamento territorial e de gestao de
trafego que trouxeram resultados positivos.
— Investigar sobre a interferéncia do clima (umidade e temperatura do ar) e do

entorno construido, na propagacéao dos ruidos.

Ruido Urbano: Estudo de Caso da Cidade de Sapucaia do Sul, RS
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