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Resumo

O ruido de trafego veicular € uma das principais fontes de ruido em ambientes urbanos, sendo um grande causador
da polui¢do sonora e incomodo aos habitantes, sobretudo, em pontos criticos, como vias de maior movimento
nas regides centrais das cidades, afetando a satide e o bem-estar das pessoas. Nesse contexto, este artigo tem o
objetivo de caracterizar o ruido de trafego veicular no entorno de dreas sensiveis (escolas e hospitais), na regido
central da cidade de Santa Maria, RS. A partir da escolha dos objetos de estudo, a metodologia se baseia em
realizar medi¢des em campo, de acordo com as determinag¢des da norma ABNT NBR 10151:2019, cujos pontos
de medig¢do sdo distribuidos no entorno de escolas e hospitais. Apesar do ruido de trafego veicular ndo fazer
parte do escopo da ABNT NBR 10151:2019, ela foi usada no estudo por ser a normativa brasileira indicada para
"aplicacdo de uso geral em medi¢do e avaliacao de niveis de pressdo sonora em dreas habitadas™ e por falta de
referéncias nacionais especificas. A coleta de dados foi realizada durante o segundo semestre de 2021, em dias
tipicos (tteis), em hordrios de maior fluxo veicular e, também, durante os horarios das aulas (nos periodos matutino
e vespertino). De posse dos resultados, € identificado que, em todas as regides com nivel de pressdo sonora medido
nas condicdes de coleta, apresentam valores acima do limite recomendado pela norma vigente para regides de areas
mistas com predominéncia de atividades comerciais, com Laeq acima de 60 dB. Diante dos resultados encontrados,
identifica-se, para trabalhos futuros, a necessidade de verificagdo e andlise do ruido incidente nas fachadas das
edificacdes e a demanda de se elaborar mapas de ruido de trafego veicular para diagnosticar regides consolidadas
e, posteriormente, sugerir assertivamente a realizacdo de intervencdes urbanas e, quando necessdrias, em edificios.

Palavras-chave: acistica ambiental, ruido de trafego veicular, escolas e hospitais, polui¢do sonora.

PACS: 43.28.Hr, 43.50.L, 43.50.Rq.

Characterization of vehicular traffic noise in sensitive areas in the central region of Santa Maria-RS
Abstract

Vehicle traffic noise is one of the main sources of noise in urban environments, being a major cause of noise
pollution and annoyance to inhabitants, especially at critical points, such as busy roads in central regions of cities,
affecting health and people’s well-being. In this context, this article aims to characterize vehicular traffic noise
around sensitive areas (schools and hospitals), in the central region of the city of Santa Maria, RS. From the choice
of objects of study, the methodology is based on carrying out field measurements, following the determinations of
the ABNT NBR 10151:2019 standard, whose measurement points are distributed around schools and hospitals.
Although vehicular traffic noise is not part of the scope of ABNT NBR 10151:2019, it was used in the study
because it is the Brazilian standard indicated for “general use application in measurement and evaluation of sound
pressure levels in inhabited environments” and for lack of specific national references. Data acquisition was carried
out during the second half of 2021, on typical days (working days), at peak traffic times, and also during class
times (in the morning and afternoon). In possession of the results, it is identified that in all regions with sound
pressure levels measured under the collection condition, it presents values above the limit recommended by the
current standard for regions of mixed areas with a predominance of commercial activities, with RLAeq above 60
dB. Given the results found, it is identified for future work the need to verify and analyze the noise incident on the
facades of buildings and the demand to prepare noise maps of vehicular traffic to diagnose consolidated regions
and, later, assertively suggest the realization of urban interventions and, when necessary, in buildings.

Keywords: environmental acoustics, vehicular traffic noise, schools and hospitals, noise pollution.
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1. INTRODUCAO

O ruido excessivo pode prejudicar a saide hu-
mana e, além disso, interferir nas atividades dia-
rias das pessoas na escola, no trabalho, em casa e
no lazer. Atualmente, o ruido é a segunda causa
de maior polui¢do no mundo, de acordo com a
Organizacdo Mundial da Saude (World Health
Organization - WHO) [1]. Diante dos efeitos
nocivos que o ruido pode causar aos humanos é
importante quantificar o nivel de ruido ao qual
a populacdo estd exposta. Ademais, o ruido ur-
bano pode ser proveniente de diferentes fontes
sonoras como rodovias, ferrovias, aeroportos, ati-
vidades de lazer, comércio, industrias e obras da
construgao civil [2].

Dentre as diferentes fontes de ruido nas areas
urbanas, uma atencao especial deve ser dada no
ruido de trdfego, uma vez que este é responsavel
por 50% das emissdes [3, 4]. O ruido de trafego
emitido nos centros urbanos ocorre de forma dife-
rente ao das rodovias. Nas dreas urbanas os veicu-
los apresentam velocidade instavel em virtude dos
efeitos de aceleragdes e desaceleragdes causadas
por seméforos, congestionamentos, faixa de pe-
destre, entre outros. Ja nas rodovias a velocidade
costuma ser, majoritariamente, constante [5].

Considerando a necessidade de realizar a verifica-
cdo e o estudo das regides em que hé exposi¢do de
pessoas aos ruidos, cumpre destacar que algumas
areas sdo mais sensiveis devido as atividades que
desempenham como escolas e hospitais. Para isso,
inicialmente, € necessario analisar qual o tipo de
ruido predominante no entorno das edificagdes
e, a partir disso, verificar se essas regides estao
dentro dos limites maximos de nivel de pressao
sonora (NPS) estipulados pelas normas vigentes.
A norma NBR 10.151 "Acustica - Medicdo e ava-
liacdo de niveis de pressdo sonora em dreas ha-
bitadas"estabelece os procedimentos técnicos a
serem adotados na execucdo de medi¢des de NPS
em ambientes internos e externos as edificacdes,
em func¢do da finalidade de uso e ocupagado do
solo [6]. Dessa forma, a partir das medicoes re-
alizadas no entorno e da classificagdo da Lei de
Uso e Ocupacao do Solo (LUOS), extraido do
plano diretor da cidade, é possivel avaliar se a
area estd dentro nos limites de NPS. Em seguida,
€ possivel efetuar as medidas necessarias para a
adequacdo da edificacdo, como o tratamento acus-
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tico de fachadas,implantacdo de barreira acustica
ou, até mesmo, realizar intervencdes diretamente
na fonte causadora de ruido como alterar o tipo de
pavimentacao, adicionar redutores de velocidade
na vias, entre outros.

H4 diversos métodos para mensurar e estimar o
NPS em uma regido. Dentre eles, os mapas so-
noros sdo utilizados como uma ferramenta para
quantificar e obter informagdes detalhadas do am-
biente sonoro, sendo um instrumento importante
para que os gestores municipais. Além disso, o
mapa de ruido € um recurso que auxilia o proje-
tista no planejamento urbano, no qual se busca
a redugdo e o controle de ruido. Ha varios pro-
gramas de acustica provisional para elaboracio e
constru¢cdo de mapas sonoros, dentre eles pode-
mos citar: o SoundPLAN [7], CadnaA (Computer
Aided Noise Abatement) [8],0 Predictor-LimA [9],
entre outros. Esses programas utilizam modelos
de predicdo de ruido de trafego como: o da admi-
nistracdo federal de rodovias dos Estados Unidos
(Federal Highway Administration — FHWA) [10],
o método comum de avaliacio de ruido na Europa
(Common Noise Assessment Methods in Europe
— CNOSSOS-EU) [11], as diretrizes para prote-
¢do contra ruido nas estradas na Alemanha (Ri-
chtlinien fiir den Ldrmschutz an Strafyen -—— RLS-
19) [12], o método de previsdo de ruido nérdico,
Nord2000 [13], o método de predicdo de ruido da
ISO 9613-2 [14], entre outros. Como exemplo do
uso de mapas sonoros, tem-se a drea da cidade de
Lima (Peru), a qual analisou os NPS no entorno
de quatro hospitais [15]. Ja para a area urbana da
cidade de Jeddah, na Arabia Saudita, foram utili-
zados mapas de ruido para identificar € monitorar
a irritagdo oriunda do ruido do trafego [16]. As-
sim, o uso de mapas sonoros pode ser um aliado
desde a realizacdo de um projeto de edificio até
a elaboracdo e gestdo do planejamento urbano de
uma cidade.

Este estudo tem como principal objetivo caracteri-
zar o ruido de trafego veicular em areas sensiveis,
escolas e hospitais, na regido central da cidade de
Santa Maria-RS.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacao tedrica deste trabalho esta divi-
dida em zoneamento ambiental dos centros urba-
nos e normatizacao utilizada para a compreensao
necessaria do objeto de estudo.

2.1 Zoneamento ambiental

O zoneamento ambiental € um importante meio
para constribuir na constru¢cdo de um modelo de
cidade sustentdvel. A forma mais tradicional de
zoneamento € o uso e ocupacdo do solo, que preve
a separacao dos usos (industrial, comercial, resi-
dencial etc.), o qual é adotado pela maior parte
das cidades brasileiras.

Existem leis de zoneamento em ambito federal,
estadual, regional e municipal. No ambito federal,
o zoneamento ecolégico-econdmico (ZEE) € o
instrumento da Politica Nacional de Meio Ambi-
ente de organizacdo do territério [17].

2.1.1 Zoneamento ambiental de Santa Maria

O zoneamento ambiental da cidade de Santa Ma-
ria, RS, se da a partir da Lei Complementar N°
117, de 26 de julho de 2018 [18], que “estabelece
as normas e as condicdes para o uso, ocupagao,
parcelamento do solo, perimetro urbano e sistema
viario do Municipio de Santa Maria”.

A cidade de Santa Maria esti dividida em sete
macrozonas, no distrito sede, conforme Figura 1a,
e em dezenove partes cujas zonas de uso estio
representadas por siglas e obedecem uma classifi-
cacdo que é baseada em funcao da predominancia
de uso e densidade residencial [18], conforme
visto na Figura 1b, destacando a macrozona Cen-
tro, local onde se situam as areas de estudo deste
trabalho.
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(a) Macrozonas da cidade de Santa Maria (retirado de

[18]).

(b) Macrozona Centro (regido central de Santa Maria)
dividida por zonas de uso (retirado de [18]).

Figura 1: Zoneamento ambiental da cidade de Santa
Maria, RS.

2.2 Normatizacio

A norma NBR 10151:2019 [6], intitulada de
“Acustica - Medicao e avaliacdo de niveis de pres-
sdo sonora em dreas habitadas - Aplicacdo de uso
geral”, determina algumas condi¢des de medi¢des
acusticas em ambientes externos a edificagdo, nas
quais foram seguidas neste estudo. Vale desta-
car, que apesar do ruido de trafego veicular nao
fazer parte do escopo da NBR 10151:2019, ela
foi usada no estudo por ser a normativa brasileira
indicada para "aplicacdo de uso geral em medi-
¢do e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em
areas habitadas” e por falta de referéncias nacio-
nais especificas. A norma referida define critérios
de avaliagdo para ambientes externos, de acordo
com as atividades predominantes em determinada
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area e periodo do dia, conforme apresentado no
Quadro 1, que destaca a fun¢do da drea, em que
se encontram as dreas de estudo, e o periodo do
dia em que as medi¢des ocorreram.

Quadro 1: Limites de niveis de pressdo sonora em
funcdo dos tipos de areas habitadas e do periodo
(adaptado de [6]).

RLAeq
Limites de niveis
de pressao sonora
(dB)
Tipos de areas Periodo diurno | Periodo noturno
Area de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45

Area mista predominantemente residencial 55 50

Area mista com indncia de atividades iais e/ou admini; i 60 55
Area mista com ia de atividades culturais, lazer e turismo 65 55
Area i industrial 70 60

3. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento desse trabalho esta dividido
em areas de estudo e pontos de medicdes, ques-
tdes normativas e coleta dos dados.

3.1 Areas de estudo e pontos de medicoes

A cidade de Santa Maria esta localizada na re-
gido sul do Brasil, mais precisamente no centro
do estado do Rio Grande do Sul (Figura 2a). Atu-
almente, a cidade possui uma populacdo de apro-
ximadamente 285.000 habitantes e uma 4rea terri-
torial de 1.780,194 km? [19].

Definiu-se como objeto de estudo dreas sensiveis
(escolas e hospitais) da regido central da cidade,
conforme zoneamento mostrado na Figura 2b.
Com objetivo de caracterizar o ruido de trafego
veicular, essas dreas foram selecionadas por esta-
rem localizadas na regido de maior concentracao
populacional da cidade e por estarem situadas nas
margens de vias de fluxo veicular intenso.

Assim, estabeleceu-se como objetos de estudo
os colégios Franciscano Sant’Anna, localizado
na rua dos Andradas e rua Floriano Peixoto, e
Marista Santa Maria, localizado na rua Floriano
Peixoto, ambos situados no bairro Centro; além
do Hospital da Brigada Militar, localizado na rua
Euclides da Cunha, situado no bairro Nossa Sra.
das Dores, sendo a localizacdo dos trés edificios
apresentada na Figura 2c.
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COLEGIO FRANCISCANO . HOSPITAL DA BRIGADA &8
SANT'ANNA MILITAR

@  coLfclomaRrisTA n REGIAO CENTRAL DE
ITA MARIA SANTA MARI

(0

Figura 2: 2a Localizacdo de Santa Maria no estado do
Rio Grande do Sul, Brasil (retirado de [18]). 2b
Zoneamento da cidade de Santa Maria (retirado de [18]).
2c¢ Regido central de Santa Maria com a demarcacdo das
areas de estudo.

Quanto aos pontos de medi¢des, foram distribui-
dos dois pontos de medi¢ao no entorno do Colégio
Marista Santa Maria, sendo os dois pontos na rua
Floriano Peixoto (na frente da escola), conforme
Figura 3.

Figura 3: Localizacdo dos pontos de medig¢do no
Colégio Marista Santa Maria.

Ja para o Colégio Franciscano Sant’ Anna, foram
distribuidos quatro pontos de medi¢do no entorno,
sendo dois pontos na rua dos Andradas (na frente
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da escola) e, dois pontos na rua Floriano Peixoto
(ao lado da escola), conforme a Figura 4. Vale
mencionar que as duas faces do colégio foram es-
colhidas pois se tratam de vias com fluxo intenso.

Figura 4: Localiza¢do dos pontos de medi¢ao no
Colégio Franciscano Sant’ Anna.

Para Hospital da Brigada Militar de Santa Maria
foram distribuidos dois pontos de medi¢do no
entorno, sendo os dois pontos na rua Euclides
da Cunha (frente do hospital), conforme ilustra a
Figura 5.

Figura 5: Localizacdo dos pontos de medig¢@o no
Hospital da Brigada Militar de Santa Maria.

3.2 Questoes normativas

As dreas das duas escolas e do hospital foram
classificadas de acordo com a Lei de Uso e Ocu-
pacdo do Solo (LUOS) para cada regido e, em
seguida, foram classificadas conforme a norma
NBR 10.151 [6] (Quadro 1), essa classificacdo
ocorreu a fim de termos parametros para avaliar
se o ruido emitido no entorno dos edificios esta-
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riam dentro dos limintes de NPS em funcao dos
tipos de 4reas habitadas e dos periodos do dia.

3.3 Coleta dos dados

Para caracterizar as 4reas de interesse, foram co-
letados os dados a partir de medi¢des de NPS, do
fluxo de trafego veicular e de dados meteoroldgi-
cos, entre os meses de julho e novembro de 2021,
em pontos distribuidos no entorno das edificacdes
(as duas escolas e o hospital), conforme exemplo
de medic¢ao da Figura 6.

Figura 6: Exemplo de medicdo de nivel de pressdo
sonora em um ponto de coleta.

A intrumentagdo utilizada na coleta dos dados
de NPS, meteoroldgicos e de fluxo de trafego, é
apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Intrumentagao utilizada durante as medicdes.

Marca/Modelo
01dB Solo-Grey ns.30448
B&K Type 2270-S
01dB MCE215
B&K 1/2” FreeField
02 Calibrador sonoro | Instrutemp IP-ND9 ns.N431769
B&K Type 4231
02 Tripé —_—
02 Protetor de vento | Instrutemp
01 ' Termo-higrometro | JPROLAB 1566-1 (SH-122)
01 Trena
03 Contador manual —_—

Quant. Instrumento

02 Sondmetro

02 Microfone

Tramontina

O procedimento de medi¢ao acompanhou instru-
¢oes e determinagdes da norma NBR 10151 [6].
Os pontos de medicdes foram posicionados a
1,2 m do solo e distante 2,0 m de superficies re-
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fletoras, sejam de muros, veiculos ou fachadas.
Também foram realizados ajustes do microfone
antes e depois de cada sequéncia de medigao.

Todas as medigdes (actsticas, de trafego e me-
tereoldgicas) foram realizadas em dias uteis, de
segunda-feira a sexta-feira, com o intuito dos da-
dos serem fidedignos com as caracteristicas ti-
picas dos locais de estudo. A delimitacao dos
horarios das medi¢des dos NPS se diferenciou
pelo proposito da drea. Nas escolas, as medi¢des
ocorerram das 9h0Omin as 11h0Omin (periodo
matutino) e das 14h0OOmin as 16h00Omin (periodo
vespertino), para englobar o horario de aula, pelo
fato dos alunos e professores estarem no interior
das escolas, e das 17h00min as 19h00min para o
horéario de maior fluxo veicular (pico) no entorno.
Ja no hospital, as medi¢des ocorreram apenas das
17h00min as 19h00min, pelo fato da necessici-
dade de coletar apenas os valores de maior fluxo
veicular na regido.

Para determinar o tempo de medicdo, se consi-
derou que, segundo a norma NBR 10151 [6], o
tempo de medi¢do em cada ponto deve ser defi-
nido de modo a permitir a caracterizagdo sonora
do objeto de medi¢do. Com isso, optou-se por
estudar medi¢des continuas de 15 e 30 minutos,
com o intuito de comparé-las futuramente.

Para as medig¢des do fluxo de trafego veicular, fo-
ram efetuadas as contagens de veiculos durante
o tempo total das medi¢des acusticas. Separa-
damente, contou-se veiculos leves (automoéveis),
veiculos pesados (caminhdes, Onibus etc.) € moto-
cicletas. Essa contagem foi feita de maneira ma-
nual pelos autores deste trabalho, com a ajuda de
um contador numérico manual e, apds, anotaram-
se em tabelas os valores totais de cada categoria.
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Para averiguagdo das condi¢des meteoroldgicas,
utilizou-se um termo-higrometro para monitorar
a temperatura e a umidade do local. Vale des-
tacar que as medicdes ndo foram realizadas du-
rante precipitagdes pluviométricas, trovoadas ou
sob condicdes ambientais de vento, temperatura
e umidade relativa do ar em desacordo com as
especificacdes dos fabricantes dos instrumento,
segundo orientacao da NBR 10151 [6].

A Tabela 2, apresenta todas as informagdes de
cada ponto de coleta, como data, local, horério/-
turno de medicao, entre outros.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados deste trabalho estdo divididos pelas
areas de estudo e a comparacao entre elas, apre-
sentados em tabelas e graficos com respectivas
discussoes.

4.1 Colégio Marista Santa Maria

O Colégio Marista Santa Maria esta situado na rua
Floriano Peixoto e, conforme o LUOS de Santa
Maria, a area € classificada como Zona A.3 com
uso predominantemente comercial e de servigos.

A Tabela 3 apresenta o fluxo de veiculos na rua
Floriano Peixoto, por ponto de medi¢do e por
tipo de veiculo, coletados nos dias e horarios das
medicdes acusticas.

Conforme a NBR 10.151 [6] 0 RLpeq méximo per-
mitido para esse tipo de zoneamento € de 60 dB
durante o periodo diurno (7h0Omin — 22h00min).

Tabela 2: Tabela de informagdes de todas as coletas de dados.

‘ DATA ESCOLA REGIAO ‘ BAIRRO ‘ HORARIO/TURNO | LOCAL | PONTO(S) | MEDICAO ‘ MEDIDOR
14/07/2021 Hospital da Brigada CENTRO N. Sra. das Dores PICO/TARDE Frente I'e2 15, 30 min 01dB Solo

‘ 21/07/2021 Colégio Marista Santa Maria CENTRO ‘ Centro ‘ PICO/TARDE Frente le2 15, 30 min ‘ 01dB Solo
11/08/2021 | Colégio Franciscano Sant’Anna | CENTRO Centro PICO/TARDE Frente le2 15, 30 min 01dB Solo

‘ 18/08/2021 | Colégio Franciscano Sant’Anna | CENTRO ‘ Centro ‘ PICO/TARDE Lado le2 15, 30 min ‘ 01dB Solo
26/10/2021 Colégio Marista Santa Maria | CENTRO Centro AULA/TARDE Frente 2 15, 30 min 01dB Solo

[ 28/10/2021 | Colégio Marista Santa Maria | CENTRO | Centro | AULA/MANHA Frente 1 15,30 min | 01dB Solo
04/11/2021 Colégio Marista Santa Maria | CENTRO Centro AULA/TARDE Frente 1 15, 30 min 01dB Solo

[ 0971172021 | Colégio Marista Santa Maria | CENTRO | Centro | AULA/MANHA Frente 2 15,30 min | 01dB Solo
09/11/2021 | Colégio Franciscano Sant’Anna | CENTRO Centro AULA/TARDE Lado 1 15, 30 min 01dB Solo

‘ 11/11/2021 | Colégio Franciscano Sant’Anna | CENTRO ‘ Centro ‘ AULA/MANHA Lado le2 15, 30 min ‘ 01dB Solo e B&K 2270
12/11/2021 | Colégio Franciscano Sant’Anna | CENTRO Centro AULA/MANHA Frente le2 15,30 min  01dB Solo e B&K 2270

‘ 19/11/2021 | Colégio Franciscano Sant’Anna | CENTRO ‘ Centro ‘ AULA/TARDE Frente le2 15, 30 min ‘ 01dB Solo e B&K 2270
30/11/2021 | Colégio Franciscano Sant’Anna | CENTRO Centro AULA/TARDE Lado 2 15, 30 min 01dB Solo
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Tabela 3: Fluxo de veiculos por categoria nos pontos de
medicdo no Colégio Marista.

Colégio Marista Santa Maria
Tipo de Yelculo ! Ponto Leves | Motoc. | Pesados
Horario
PT1-15min | 173 30 3
PT1-30min | 487 51 9
PT2 - 15min | 165 30 4
MANHA PT2-30min | 464 57 10
PTI-15min | 214 46 0
PT1-30min | 476 65 4
PT2 - 15 min | 207 26 1
TARDE PT2-30min | 416 47 2
PT1- 15 min | 188 25 1
PT1-30min | 512 61 3
PT2 - 15min | 201 30 2
PICO PT2-30min | 698 62 4

As Figuras 7 e 8, apresentam os resultados de
Leq nos Pontos 1 e 2, respectivamente, na frente
do Colégio Marista Santa Maria, comparando as
medi¢des de 15 e 30 minutos, no horério de maior
fluxo veicular (pico) e nos horarios de aula (ma-
nha e tarde).
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Nivel de pressédo sonora equivalente
ponderado em A (L, ) (dB)
@
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'
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'
'
'
I
I
'
'
I
'
'
'
'
|
1
|

I
Pico Manha Tarde
Medicoes

Figura 7: Comparag@o entre as medigdes de 15 e 30 min,
nos hordrios de pico e de aula (manhi e tarde) — Ponto 1.

Primeiramente, € possivel observar que, em to-
das as medigoes, os valores de Laeq €stdo acima
dos permitidos na norma NBR 10151 [6]. Além
disso, tanto no Ponto 1 quanto no Ponto 2, os
valores se assemelham nos hordrios matutino e
vespertino, nao destoando entre as medi¢des de
15 e 30 minutos. J4 para os valores no horario de
pico, para o Ponto 1, os valores se assemelham,
porém para as medi¢cdes no Ponto 2 houveram
diferencas representativas entre as medicoes de
15 e 30 minutos. Ao analisar a Tabela 3, o volume
médio de fluxo veicular foi maior nas medicoes
de 30 minutos, nao sendo possivel afirmar que
houve interferéncia da diferenca do volume de
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fluxo veicular. Uma hipétese pode ser a interfe-
réncia de outras fontes de ruido ambiental, como
sirenes, pedestres falando préximo ao sondmetro,
ruido de aeronaves, entre outros.
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Figura 8: Comparacdo entre as medi¢des de 15 e 30 min,
nos hordrios de pico e de aula (manha e tarde) — Ponto 2.

A Figura 9, apresenta os resultados de Lpeq nos
pontos de coleta 1 e 2 na frente do Colégio Ma-
rista Santa Maria, comparando os horérios de aula
(manhai e tarde) com medi¢des de 15 minutos.
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Figura 9: Comparacio entre os hordrios de aula (manha
e tarde), com medi¢des de 15 min — Pontos 1 e 2.

Neste caso, pode-se observar que os NPS estio
muito préximos, tanto para o Ponto 1 quanto para
o Ponto 2, nos hordrios de aula pela manha e pela
tarde. Entre outros motivos, o fato do volume do
fluxo de veiculos, nos dois casos, serem muito
semelhantes, pode justificar os valores dos niveis
estarem muito préximos.

4.2 Colégio Franciscano Sant’Anna

O Colégio Franciscano Sant’ Anna estd situado na
rua Andradas e na rua Floriano Peixoto e, con-
forme o LUOS de Santa Maria, € classificada
como Zona A.3 com uso predominantemente co-
mercial e de servicos.
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A Tabela 4 apresenta o fluxo de veiculos na rua
dos Andradas e na rua Floriano Peixoto, por ponto
de medicao e por tipo de veiculo, coletados nos
dias e hordrios das medicdes acusticas.

Tabela 4: Fluxo de veiculos por categoria nos pontos de
medicdo no Colégio Sant’ Anna.

Colégio Franciscano Sant’Anna
Tipo de veiculo /
. Ponto Leves | Motoc. | Pesados
Horario
PT1 (Frente) - 15 min | 100 14 6
PT1 (Frente) - 30 min | 185 33 6
PT2 (Frente) - 15 min | 100 14 6
PT2 (Frente) - 30 min | 185 33 6
PT1 (Lado) - 15 min 78 10 3
PT1 (Lado) - 30 min 132 28 2
PT2 (Lado) - 15 min 78 10 3
MANHA PT2 (Lado) - 30 min | 132 28 2
PT1 (Frente) - 15 min | 133 25 3
PT1 (Frente) - 30 min | 190 32 4
PT2 (Frente) - 15 min 133 25 3
PT2 (Frente) - 30 min | 190 32 4
PT1 (Lado) - 15 min 118 20 1
PT1 (Lado) - 30 min 334 30 2
PT2 (Lado) - 15 min 91 16 1
TARDE PT2 (Lado) - 30 min 135 42 4
PT1 (Frente) - 15 min | 202 30 5
PT1 (Frente) - 30 min | 319 55 5
PT2 (Frente) - 15 min 120 32 3
PT2 (Frente) - 30 min | 300 51 8
PT1 (Lado) - 15 min 98 12 1
PT1 (Lado) - 30 min 235 35 1
PT2 (Lado) - 15 min 128 11 1
PICO PT2 (Lado) - 30 min 270 23 2

Conforme a NBR 10.151 [6] 0 RLAeq mdximo per-
mitido para esse tipo de zoneamento € de 60 dB
durante o periodo diurno (7hO0Omin - 22h00Omin).

As Figuras 10 e 11, apresentam os resultados de
Laeq nos Pontos 1 e 2, respectivamente, na frente
do Colégio Franciscano Sant’ Anna, comparando
as medicdes de 15 e 30 min, no horario de maior
fluxo veicular (pico) e nos hordrios de aula (ma-
nha e tarde).

Analisando as Figuras 10 e 11,, pode-se ob-
servar que, em todas as medi¢cdes, os valores
de Lpeq estdo acima dos permitidos na norma
NBR 10151 [6]. Além disso, comparando as me-
dicdes de 15 e 30 minutos, se identifica que a
diferenca de NPS pode estar relacionada com a
média do volume de fluxo veicular, conforme Ta-
bela 4, as quais, na maioria dos casos, as medicoes
de 15 minutos possuem média maior em relagao
as medi¢Oes de 30 minutos. Porém, em alguns
casos, a diferenca observada provém, possivel-
mente, de outras fontes de ruido ambiental, ndo
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relacionando-as ao ruido de trafego de veiculos,
como sirenes, pedestres falando préximo ao sono-
metro, reflexdes nos edificios, entre outros.
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Figura 10: Comparacio entre as medi¢des de 15 e
30 min, nos hordrios de pico e de aula (manha e tarde) —
Ponto 1 (Frente).
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Figura 11: Comparacéo entre as medicoes de 15 e
30 min, nos hordrios de pico e de aula (manhi e tarde) -
Ponto 2 (Frente).

As Figuras 12 e 13, apresentam os resultados de
Laeq nos pontos de coleta 1 e 2 na frente e do
lado, respectivamente, do Colégio Franciscano
Sant’ Anna, comparando os horarios de aula (ma-
nha e tarde) com medic¢des de 15 minutos.
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Figura 12: Comparacdo entre os hordrios de aula
(manha e tarde), com medi¢des de 15 min — Pontos 1 e 2
(Frente).



FIA 2020/22 | XXIX Sobrac

81.50

Nivel de presséo sonora equivalente
ponderado em A (L, ) (dB)
o o o - ~ ~
S & 3 & 3 =

IS
a

Il Ponto 1
Il Ponto 2

B
S

Manha Tarde
Medicoes 15 min

Figura 13: Comparagao entre os horarios de aula (manha
e tarde), com medi¢des de 15 min — Pontos 1 e 2 (Lado).

Para os pontos de coleta localizados na frente da
escola, na rua dos Andradas, € possivel averiguar
que ndo houve uma diferenca significativa nos ho-
rario de aula, tanto pela manha quanto pela tarde.
Ja para os pontos de coleta localizados ao lado
da escola, na rua Floriano Peixoto, se identificou
uma diferenca considerdvel para o Ponto 2 entre
os hordrio de manha e tarde. Um dos motivos
a considerar € o fato do Ponto 2 ser localizado
préximo a um portdo de acesso da escola. Ainda,
pode ter ocorrido a captagdo de outras fontes de
ruido ambiental.

4.3 Comparacao entre as escolas

A Figura 14 apresenta a comparacao entre todos
os pontos de medi¢do nas escolas Marista Santa
Maria e Franciscano Sant’ Anna, em horario de
maior fluxo veicular (pico).
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Figura 14: Comparagao entre todos os pontos de
medicdo, em hordrio de pico, das escolas Marista Santa
Maria e Franciscano Sant’ Anna.

Destaca-se que, em todos os casos, os valores
dos niveis estdo acima dos limites apresentados
pela norma NBR 10151 [6]. Em alguns casos,
valores superiores a 10 dB em relac@o ao limite
estipulado pela norma (60 dB).
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4.4 Hopital da Brigada Militar de Santa Maria

O Hospital da Brigada Militar de Santa Maria
esta situado na rua Euclides da Cunha, bairro
Nossa Senhora das Dores, e, conforme o LUOS
de Santa Maria, € classificado como Zona 6.a com
uso predominantemente comercial e de servigos.

A Tabela 5 apresenta o fluxo de veiculos na rua
Euclides da Cunha, por ponto de medi¢do e por
tipo de veiculo, coletados nos dias e horarios das
medicdes acusticas.

Tabela 5: Fluxo de veiculos por categoria nos pontos de
medicdo no Hospital da Brigada Militar.

Hospital da Brigada Militar de Santa Maria
Tipo de veiculo / Ponto Leves | Motoc. | Pesados
Horério
PT1 - 15 min | 351 45 7
PT1 - 30 min | 747 106 15
PT2 - 15 min | 252 46 3
PICO PT2 - 30 min | 634 110 7

No caso do Hospital da Brigada Militar de Santa
Maria, foram realizadas medi¢des somente no ho-
rario de pico (17h00min - 19h00min), pelo fato
de ser o horario mais critico, causando maior inc6-
modo para as pessoas 14 internadas. A Figura 15
mostra a comparacgdo entre as medi¢des de 15 e
30 minutos nesse horario, nos Pontos 1 e 2.

80 T T

~ ~
= o

o
a

ponderado em A ( LAeq) (dB)
& 3

Nivel de presséo sonora equivalente
a
8

A
o

IS
3

Ponto 1 Ponto 2
Medigoes

Figura 15: Comparacdo entre as medigdes de 15 e
30 min, no hordrio de pico — Pontos 1 e 2

Pode-se notar, primeiramente, que, tanto nos dois
pontos de medi¢cao quanto nas medi¢des de 15 e
30 minutos, os niveis maiores de 70 dB estive-
ram acima dos valores delimitados pela norma
NBR 10151 [6]. Por estar em uma area mista
com predominancia para atividades comerciais
e/ou administrativas, o limite nesta zona € 60 dB.

Outro fato a ser destacado € que, nos dois pontos,
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as medi¢des de 30 minutos tem um nivel maior
que na comparagdo com as medic¢des de 15 minu-
tos, principalmente no Ponto 1. Uma evidéncia
para este fato é o nimero de veiculos maior, na
média, nessas medi¢cdes de 30 minutos em compa-
racdo com as de 15 minutos, conforme Tabela 5.
Além disso, o maior nimero de veiculos pesa-
dos pode ajudar no aumento dos niveis. Ainda,
o fato dos pontos de coletas estarem proximos
a uma sinaleira, uma vez que a aceleracdo e a
desaceleracao dos veiculos podem interferir nos
resultados.

4.5 Comparacao entre todas as medicoes

Na Figura 16 sio apresentados os valores de Laeq
de todos os pontos de coleta, sendo eles nas duas
escolas e no hospital. Pode-se analisar, entdo,
que, em todos os pontos, os valores encontrados
estdo acima dos valores delimitados pela norma
NBR 10151, ou seja, acima de 60 dB, sejam eles
as medi¢des nos hordrios de maior fluxo veicular
(pico) ou horario de aula, tanto nas medi¢des de
15 e 30 minutos.
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Figura 16: Comparacao entre todas as medicoes
coletadas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das discussoes dos resultados, para os
niveis de pressdo sonora coletados em campo,
verificou-se que, em todos os pontos de medi-
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¢Oes, nos hordrios de aula, matutino (9hOOmin —
11h00min) e vespertino (14h00min — 16h0OOmin),
e de pico (17h00min — 19h00min), de todas as
areas de estudo, os niveis de pressdo sonora equi-
valente ponderado em A, Laeq, foram superiores
aos 60 dB delimitados pela NBR 10151 [6], para
dreas mistas com predominincia de atividades
comerciais e/ou administrativas.

Em relacdo a contagem do trafego veicular,
verificou-se que os horarios de maior fluxo fo-
ram das 17h0O0Omin as 19h0Omin (pico), totali-
zando em alguns casos até o dobro de fluxo
em relacdo aos hordrios de aula, tanto matu-
tino (9h00Omin — 11hOOmin) quanto vespertino
(14h00min — 16h00min). Porém, em alguns ca-
sos, notou-se que, pelo fato da média ser muito
semelhante, as diferencgas de niveis podem ser as-
sociadas a outras fontes de ruido ambiental, como
sirenes, ruido de aeronaves, entre outros.

Por fim, identifica-se, para trabalhos futuros, a
necessidade de verificacdo e andlise do ruido inci-
dente nas fachadas das edificacdes e a demanda
de se elaborar mapas de ruido de trafego veicu-
lar para diagnosticar regides consolidadas. Para
assim, posteriormente, sugerir assertivamente a
realizagdo de intervengdes urbanas e, quando ne-
cessdrias, em edificios, para melhoria da quali-
dade sonora de dreas sensiveis.
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