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RESUMO

No ambiente urbano, os impactos oriundos do transporte de pessoas e veiculos assumem uma importancia
significativa no que se refere as condigdes sanitarias do lugar. A implantacdo de um terminal de transporte
coletivo ocasiona uma série de impactos que alteram a qualidade ambiental do lugar, sobretudo em dois
momentos, a saber: (1) na area de entorno a sua instalacdo; (2) em seu ambiente interno, ou seja, dentro do
préprio terminal. A arquitetura destes locais tende a agravar os problemas relativos a poluicdo atmosférica e
ruido em seus interiores, visto que sdo locais semi-fechados. Nesse trabalho, portanto, realizar-se-4 uma analise a
respeito dos niveis de ruido nos terminais de transporte coletivo na cidade de Uberlandia, tentando mensurar as
condicBes de insalubridade a que as populagdes que utilizam esse servico estdo expostas diariamente. Em suma,
as conclusdes mostram que os niveis estdo acima do que é recomendado pela legislagdo brasileira.

ABSTRACT

In Brazil it is well known that air and noise pollutions originated from public transportation contribute
significantly to the total pollution of the urban environment. As a result, the quality of life is becoming
deteriorated. Urban terminals produce high levels of noise pollution which may produce an effect on people
inside and outside those terminals. In fact, the whole situation might be worsened if the architectural
characteristics of nearby buildings are not adequate. The main aim of this paper is to assess whether or not the
noise levels generated inside the bus terminals in the city of Uberlandia, Minas Gerais, Brazil, may be
considered unhealthy. The analysis was based on empirical formulation which is compared to data obtained
using field measurements.

1. INTRODUCAO

Assim como toda atividade produtiva, os processos relacionados ao transporte tendem a
causar impactos que podem comprometer a qualidade ambiental de determinada regido. Seja
pelos processos gerados a partir do fluxo de veiculos e pessoas, seja pela infra-estrutura
minima exigida para sua operacao, esses processos interferem substancialmente na qualidade
de vida das comunidades. Dentre tais impactos, destacam-se aqueles relacionados a qualidade
do ar (poluicdo atmosférica) e aos niveis de ruidos gerados (poluicdo sonora).

No ambiente urbano, os impactos oriundos do transporte de pessoas e veiculos assumem uma
importancia significativa no que se refere as condi¢des sanitarias do lugar. Sendo assim, vem-
se consolidando gradualmente a importancia do planejamento urbano e regional no intuito de
detectar e prever a existéncia de situacdes criticas e lancar mao de medidas que possam coibir
ou mitigar determinados processos indesejaveis.

O Estatuto da Cidade (Lei n°10.257 / 2001), que regulamenta o capitulo da Politica Urbana na
Constituicdo Federal de 1988 (Estatuto da Cidade), prevé a obrigatoriedade da implantacao de
sistemas integrados de transporte urbano para todas as cidades com populagéo superior a 500
mil habitantes, tal qual o caso da cidade de Uberlandia. Os terminais de transporte coletivo,
nesse contexto, assumem uma importancia fundamental para a garantia da operacionalidade
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dos sistemas, pois sustentam parcela vital da infra-estrutura logistica para o remanejamento do
fluxo de passageiros.

O Sistema Integrado de Transportes de Uberlandia — SIT, em operacdo desde julho de 1997,
conta atualmente com cinco terminais de transporte coletivo, sendo um localizado na area
central da cidade (Terminal Central) e os outros quatro localizados em bairros de grande
integracdo urbana (Santa Luzia, Umuarama, Planalto e Industrial), conforme pode ser visto na
Figura 1. Suas localizacBes obedecem aos eixos de estruturacdo viaria da cidade (Rodrigues e
Soares, 2004).

Contudo, a implantacdo de um terminal de transporte coletivo ocasiona uma série de impactos
que alteram a qualidade ambiental do lugar, sobretudo em dois momentos, a saber: (1) na area
de entorno & sua instalacdo; (2) em seu ambiente interno, ou seja, dentro do préprio terminal.
Nessas instalacdes, a arquitetura dos prédios tende a restringir a dispersdo dos poluentes
atmosféricos e dos ruidos ocasionados pelo trafego de veiculos, visto que as estruturas semi-
fechadas, caracteristicas desses terminais, funcionam como agravantes acusticos. Dessa
forma, tais impactos parecem representar uma situacdo de constante insalubridade para as
pessoas que sdo continuamente expostas a essa condi¢éo.
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Figura 1: Estrutura Basica do Sistema Integrado de Transporte de Uberlandia (MG)
Fonte: Prefeitura Municipal de Uberlandia, 1996.
Organizagdo: RODRIGUES, M.J.; Adaptacdo: SILVA, M.G.

Nesse trabalho, no entanto, realizar-se-4 uma analise a respeito dos niveis de ruido nos
terminais de transporte coletivo na cidade de Uberlandia, tentando mensurar as condi¢cfes de
insalubridade a que a populacdo que utiliza esse servigo esta exposta diariamente.
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2. MEDICAO DE RUIDO NOS TERMINAIS

O periodo do dia escolhido para realizar as medicdes foi o final da tarde, pois nesta hora
ocorrem os maiores fluxos de pedestres e onibus dentro dos terminais. As medigdes foram
realizadas de 5:30 PM a 7:30 PM entre os dias 06/12/2004 e 10/12/2004. O terminal Santa
Luzia foi excluido da analise devido a uma forte chuva que ocorreu durante as medi¢des e
pode ter interferido no ruido de fundo, sendo, portanto, desconsiderado.

Foram coletados niveis de pressdo sonora ponderados na curva A a cada 15 segundos durante
intervalos de 30 minutos e pausa de 5 minutos. Simultaneamente a coleta destes dados, foi
realizada a contagem do fluxo de énibus nestes terminais separados em intervalos de 5
minutos para posterior correlacdo com niveis equivalentes de pressdo sonora a serem
calculados. Os intervalos de 5 minutos de pausa foram adotados com o intuito de perceber
uma maior variagdo no fluxo dos Onibus nos terminais separando assim cada um dos
intervalos de 30 minutos de medicéo.

A partir desses dados foram calculados os niveis sonoros equivalente (Leq) para intervalos de
5 minutos conforme recomendacdes da NBR 10151.

3. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

3.1. Terminal Central

O terminal Paulo Ferolla da Silva (Central) localiza-se no centro da cidade e faz interligacdes
entre linhas de todos os terminais e também diretamente com diversos bairros. Este possui
duas entradas distintas, cinco baias e seis corredores para a circulacdo dos 6nibus. Sua
arquitetura favorece o aumento do ruido interno, pois possui um pé-direito baixo (5,10 m) e
ainda é fechado nas duas laterais. Isto favorece a reflexdo das ondas que dessa maneira
incidem direta e indiretamente no ouvido do receptor e ainda causa o desconforto devido &
reverberacdo proveniente do fenémeno da reflexdo.

O fluxo de veiculos é constante e bastante intenso na hora de pico chegando atingir em alguns
momentos quase 30 Onibus a cada 5 minutos.

A medicdo de ruido foi realizada posicionando o medidor de pressdo sonora na baia central do
terminal mantendo as distancias de 1.50 m de paredes e 1,20 m do chdo conforme
recomendacdes na NBR 10151.

A Figura 2 apresenta os niveis sonoros equivalentes em funcdo do fluxo de 6nibus neste
terminal. Pode ser visto que hd uma grande variacdo entre estas variaveis, porém ha uma
tendéncia do ruido aumentar com o fluxo de énibus. Esta variacdo se d& ao fato de que a
maneira como o0 motorista dirige é total responsavel por um maior ou menor nivel de ruido
Rodrigues et al. (2005). Isto €, dependendo da rotacdo do motor pode ser emitido mais ou
menos ruido pelo dnibus e 0 motorista neste caso é o gestor desta situacao.
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Figura 2: Nivel Sonoro Equivalente em funcédo do Fluxo de veiculos no Terminal Central

Segundo Gerges (1992) além do nivel de pressdo sonora, 0 parametro tempo de exposicao
também de extrema relevancia em uma analise de ruido. Portanto a Figura 3 mostra os tempos
percentuais de permanéncia para os diversos niveis de ruido neste terminal.
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Figura 3: Niveis percentis do tempo de permanéncia dos niveis de pressdo sonora com
destaque para o L10 e L90

3.2. Terminal Umuarama

Este terminal possui duas baias, trés corredores e duas entradas distintas para os 6nibus. Seu
pé-direito é ligeiramente maior do que o do Terminal Central (5,15 m), porém este terminal
ndo é fechado em suas laterais.

O medidor de nivel de pressdo sonora foi localizado durante as medicdes na baia mais a
esquerda para quem entra pela Avenida Afonso Pena. A Figura 4 mostra 0s niveis sonoros
equivalentes em funcdo do fluxo de énibus no Terminal Umuarama em intervalos de cinco
minutos.
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Figura 4: Nivel Sonoro Equivalente em funcdo do Fluxo de veiculos no Terminal Umuarama

Os niveis percentis do ruido para este terminal sdo apresentados na Figura 5, com destaque
para o L10 e L90.
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Figura 5: Niveis percentis do tempo de permanéncia dos niveis de pressdo sonora com
destaque para o L10 e L90

3.3. Terminal Planalto

O terminal Bras Cardoso de Oliveira Filho (Planalto) € um dos terminais que possuem 0s
menores fluxos de dnibus. Em sua estrutura sdo duas entradas distintas, uma baia e dois
corredores para a circulacdo dos 6nibus.

Para realizacdo das medigdes de ruido, o medidor de nivel de presséo sonora foi instalado no
centro da baia, equidistante dos dois corredores de circulacdo. A Figura 6 mostra 0s niveis
sonoros equivalentes em funcdo do fluxo de veiculos no terminal planalto em intervalos de
cinco minutos.
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Figura 6: Nivel Sonoro Equivalente em funcdo do Fluxo de veiculos no Terminal Planalto

A Figura 7 mostra os niveis percentis de ruido para o terminal planalto com destaque para o
L10e o L9O0.
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Figura 7: Niveis percentis do tempo de permanéncia dos niveis de pressdo sonora com
destaque para o L10 e L90

3.4. Terminal Industrial

O terminal Fabio Pereira (Industrial) € o menor terminal da cidade, tanto em questdo de area
como fluxo de veiculos. Ha apenas uma entrada e uma baia, por onde os 6nibus param ao
redor.

Para a realizacdo das medicGes, o0 medidor de nivel de pressdo sonora foi instalado no centro
da baia. Os valores encontrados de niveis sonoros equivalentes em funcéo do fluxo de 6nibus
em intervalos de cinco minutos podem ser vistos na Figura 8.
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Figura 8: Nivel Sonoro Equivalente em funcéo do Fluxo de veiculos no Terminal Industrial

A Figura 9 apresenta os niveis percentis do ruido para este terminal destacando o L10 e o
L90.
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Figura 9: Niveis percentis do tempo de permanéncia dos niveis de pressdo sonora com
destaque parao L10 e L90

4. CONCLUSOES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Conforme era esperado, o terminal com o maior fluxo de veiculos, obteve os maiores valores
para o ruido, isto por que a principal fonte sonora nestes ambientes sdo os 6nibus. Na Tabela 1
sdo apresentados os valores de Nivel sonoro equivalente para cada um dos terminais, bem
como o menor valor durante as medicdes, 0 maior valor e os niveis percentis L10 e L90.

Tabela 1: Pardmetros de ruido identificados para cada terminal expressos em dB(A)
Terminal Leq, total Lmin. Lmax. L10 L90
Central 79,99 69 91 82,3 74
Umuarama 76 65 89 79 68
Planalto 72,14 62 84 76,8 66,4
Industrial 73,27 61 85 76,2 62,7
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Foi possivel constatar, durante as medi¢cdes, que os maiores picos de ruido ocorrem devido a
dois fatores, a saber: (1) a elevada rotacdo dos motores dos dnibus e (2) descompressdo dos
sistemas de freio a ar dos mesmos.

Os niveis de ruido na hora de pico no interior dos terminais estdo além dos limites
recomendados pela NBR 10151 para ruido de trafego em condicdes similares, que é 70
dB(A).

Preliminarmente, pode se inferir que o investimento em tecnologia contribuiria para
minimizar a poluicdo sonora no interior dos terminais, visto que os énibus mais modernos
tendem a emitir menos ruido.

A utilizagdo de materiais acusticos com caracteristicas absorvedoras podem minimizar a
reflexdo de ondas sonoras, que por sua vez reduziria os niveis de ruido nestes locais.

Outra alternativa que pode contribuir para que se alcance resultados mais favoraveis consiste
na adogdo de medidas de carater educacional. Tais medidas devem se concentrar, sobretudo,
na sensibilizacdo dos proprios motoristas, orientando-lhes a ndo elevarem o0s giros dos
motores dos Onibus de forma exagerada e desnecessaria.
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