RUIDO EM TERMINAIS DE TRANSPORTE COLETIVO URBANO: UM ESTUDO
DE CASO
Frederico Rodrigues
Carlos David Nassi*
Karla Cristina Rodrigues da Silva?
Lucas Lage?

Carlos Alberto Faria®
! Universidade Federal do Rio de Janeiro
Programa de Engenharia de Transportes — COPPE
2 Universidade Federal de Minas Gerais
SUniversidade Federal de Uberlandia - FECIV

RESUMO

Em centros urbanos, os impactos oriundos dos sistemas de transporte assumem uma importancia significativa no
que se refere a questdo ambiental. Neste contexto, a implantagcdo de um terminal de transporte coletivo origina
uma série de impactos que alteram a qualidade do ambiente em seu entorno, bem como dentro do préprio
terminal. Isto é, a concepcdo arquitetdnica destes locais tende a agravar os problemas relativos a poluicéo sonora
em seus interiores, em funcdo da reflexividade das superficies, tais como paredes, tetos e etc, o que aumentas as
chances destes ambientes se tornarem insalubres, no que diz respeito a niveis de ruido. Dessa forma, o presente
trabalho realizard uma analise a respeito dos niveis de ruido presentes nos terminais de transporte coletivo na
cidade de Belo Horizonte, com objetivo de mensurar as condi¢des de insalubridade & que a populagdo que
utilizam esse servigo estd exposta diariamente. Em suma, as conclusdes mostram que os niveis estdo acima do
que é recomendado pela legislacédo brasileira pertinente.

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 Belo Horizonte, Minas Gerais, Brazil, may be
considered unhealthy. The results show that the noise levels are above than the recommended for the Brazilian
laws.

1. INTRODUCAO

Os processos relacionados ao transporte em centros urbanos tendem a causar impactos que
podem comprometer a qualidade ambiental, seja pelos processos gerados a partir do fluxo de
veiculos e pessoas, seja pela infra-estrutura minima exigida para sua operacdo. 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 (poluigédo sonora).

No ambiente urbano, os impactos oriundos do transporte de pessoas e veiculos assumem uma
importancia significativa no que se refere a qualidade ambiental. Sendo assim, vem-se
consolidando gradualmente a importancia do planejamento urbano e regional no intuito de
detectar, prever e minimizar os impactos oriundos de sistemas de transportes.



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 implantacdo de
sistemas integrados de transporte urbano para todas as cidades com populacéo superior a 500
mil habitantes, tal qual é o caso da cidade de Belo Horizonte. Os terminais de transporte
coletivo, nesse contexto, assumem uma importancia fundamental para a garantia da
operacionalidade dos sistemas, pois sustentam parcela vital da infra-estrutura logistica do
fluxo de passageiros.

A cidade de Belo Horizonte tem passado por uma reestruturagéo de seu sistema de transporte
coletivo de passageiros. O atual plano vem sendo aprimorado desde e estd sendo remodelado
a partir das diretrizes de desenvolvimento estabelecidas pelo Plano Diretor da cidade. Alguns
dos principais objetivos da reestruturacao séo:

- Induzir maior nivel de descentralizagdo urbana;

- Reduzir os tempos das viagens;

- Implantar a integracéo tarifaria e o sistema de bilhetagem eletrénica;

- Melhorar as condi¢fes ambientais nos corredores e na area central da cidade.

O novo sistema estd baseado no atendimento a demanda através de servicos de grande
capacidade (metrd) e de média capacidade (servigos troncais para o subsistema sobre pneus)
interligados por terminais de integracdo. Além disso, melhorias para circulacdo dos 6nibus
tém sido feitas visando diminuir os tempos de viagem, dando prioridade ao transporte publico.
Os trés principais corredores ja foram tratados: a Avenida Cristiano Machado, com cerca de
11 km de pista exclusiva, a avenida Amazonas, que dispde de 10 km de faixas preferenciais
e a avenida Antonio Carlos, com 4,1 km de pista exclusiva para o transporte coletivo, obra
recentemente concluida pela prefeitura de Belo Horizonte.

No atual projeto estdo previstos nove terminais que funcionardo como estac¢des de integracdo
para os bairros. Destas, quatro irdo operar no modo intramodal (integrando apenas linhas de
onibus), conforme listadas a seguir:

- Pampulha;

- Alipio de Melo;

- Diamante;

- Venda Nova.

Os outros cinco terminais irdo operar na categoria intermodal (integrando linhas de 6nibus e
metr6) conforme estdo mostrados a sequir:

- Vilarinho;

- Sdo Gabriel;

- José Candido da Silveira;

- Barreiro;

- Salgado Filho.

Além desses terminais, estdo previstas ainda, a construcdo de instalages especiais (pequenas
estaces) para a transferéncia de passageiros na area central da cidade, junto as estacdes do
metrd, Lagoinha e Central.

Contudo, a implantacdo de um terminal de transporte coletivo ocasiona uma série de impactos
que alteram a qualidade ambiental do lugar, conforme ja mencionado, sobretudo em dois



momentos, a saber: (1) na area de entorno a sua instalacdo; (2) em seu ambiente interno.
Nessas instalacdes, a arquitetura 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 superficies refletoras de ondas sonoras
(RODRIGUES et al., 2006). Dessa forma, tais impactos podem representar uma situagao de
insalubridade para as pessoas que estdo continuamente expostas.

Neste trabalho, portanto, realizar-se-a uma andlise a respeito dos niveis de ruido presentes nos
terminais de transporte coletivo na cidade de Belo Horizonte, mensurando os riscos a saide da
populacdo que utiliza os terminais diariamente.

2. MEDICAO DE RUIDOS NOS TERMINAIS

As medicdes de ruido foram realizadas de acordo com as recomendacdes prescritas pela
Norma NBR 10151 (ABNT, 2000). Dessa forma, o medidor de nivel de pressdo sonora foi
posicionado a altura de 1,20 m do chdo e distante no minimo 1,50 m de paredes e/ou
superficies que poderiam refletir de alguma forma as ondas sonoras. Utilizou-se esta Norma
Técnica como referéncia por ser a mais comumente utilizada pelos pesquisadores de ruido
urbano no pais. Um ponto positivo desta Norma Brasileira é que suas prescri¢cdes sdo bastante
similares a Normas Internacionais ja conceituadas como, por exemplo, a 1SO11819-1
“Acoustics — Method for measuring the influence of road surfaces on traffic noise” (2001).

As medicbes de ruido e contagem simultanea do fluxo de veiculos nos terminais foram
realizadas em dias de semana nos meses de dezembro de 2004, marco e abril de 2005. O
periodo de medicdo foi de 3 horas em cada terminal e o horéario escolhido foi entre 16:00h e
19:00h, pois desta forma coletou-se dados de ruido e trafego no horario de pico do sistema.

Para a realizacdo das medices foi utilizado um medidor de nivel de presséo sonora do tipo 2
da marca Lutron, modelo SL-4001. Sua precisdo € suficiente para este tipo de medicao, visto
que o erro apresentado pelo medidor € de aproximadamente 3 dB, para mais ou menos. Para
garantir a veracidade dos dados coletados, o medidor de nivel de pressdo sonora foi calibrado
no inicio de cada medicéo, através de um procedimento interno do préprio aparelho.

Os dados de ruido foram obtidos com o medidor de nivel de pressdo sonora no modo “FAST”
(o nivel de ruido é coletado a cada 125 ms), conforme recomendac6es da Norma NBR 10151
(ABNT, 2000). Durante as 3 horas ininterruptas foram anotados os valores de ruido
encontrado em intervalos de 15 segundos. Simultaneamente a medicdo do ruido foi
contabilizado o fluxo de veiculos nos terminais em intervalos de 5 minutos. Os dados de
pressdo sonora foram ponderados na curva “A”, conforme recomendacdes da NBR 10151
(ABNT, 2000).

Tentou-se posicionar 0 medidor de nivel de pressdo sonora mais ao centro de cada um dos
terminais em estudo, ou seja, na baia mais central. Devido a largura das plataformas variarem
de terminal para terminal, n&o se fixou a distancia entre a fonte (6nibus) e o receptor (medidor
de nivel de pressdo sonora), ao invés disso, o medidor foi posicionado no centro das
plataformas, equidistantes dos corredores de trafego.

No presente trabalho, ndo se levou em consideracdo a influéncia de varidveis metereolégicas
como, por exemplo, velocidade do ar e temperatura. Apesar de estes parametros terem



influéncia sobre o ruido, acredita-se que para o caso especifico dos terminais, suas
contribuicdes sdo pequenas no efeito total do ruido. Além disso, 0 acesso a equipamentos que
mensurassem estas variaveis poderia inviabilizar a pesquisa nos terminais.

3. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

3.1. Estacdo Séo Gabriel

Esse terminal foi o que apresentou os menores indicadores de ruido. O nivel Sonoro
Equivalente (Leq,5min) por diversas vezes foi menor do que 70 dB(A), valor maximo
recomendado pela NBR 10151 (ABNT, 2000). Porém, houve intervalos cujo Leq,5min
atingiu 75dB(A).

Segundo Gerges (1992) alem do nivel de pressdo sonora, 0 parametro tempo de exposicdo
também é de extrema relevancia em uma analise de ruido. Portanto a Figura 1 mostra 0s
niveis percentuais de permanéncia para os diversos niveis de ruido neste terminal, com
destaque para 0 L90 e o L10 (ruido de fundo e picos de ruido), 62,5 e 71,9 dB(A)
respectivamente.
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Figura 1: Niveis percentis observados com destaque para o L10 e o0 L90
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Paralelamente, conforme pode ser visto na Figura 2, o nimero de 6nibus neste terminal variou
entre 0 e 12 veiculos em intervalos de cinco minutos durante as trés horas de medicéo de
ruido.
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Figura 2: Fluxo de dnibus em intervalos de cinco minutos



Foram contabilizados além dos 6nibus que estavam em transito, e vinham de fora do terminal,
os Onibus que iniciavam suas viagens a partir do péatio dentro do terminal, pois ambos
passavam pelas plataformas onde estava posicionado o medidor de nivel de pressdo sonora.

3.2. Estacdo Diamante

Os valores encontrados para os Niveis Sonoros Equivalentes (Leg,5min) para esse terminal
estiveram praticamente todos acima de 70 dB(A), apresentando alguns valores acima de 77
dB(A), sendo que o menor valor foi pouco abaixo de 70 dB(A). A Figura 3 apresenta os niveis
percentis do ruido durante o tempo de medicdo. E possivel observar que a curva apresenta-se
bem definida com varia¢do uniforme, sendo que o L10 ficou acima de 75 dB(A), enquanto o
L90 ficou pouco acima de 66 dB(A). A Figura 4 mostra a variacdo do fluxo de 6nibus durante
as medigdes. Cada amostra é para um intervalo de cinco minutos. O volume de veiculos neste
foi maior, sendo que 0 menor nimero de dnibus observado foi igual a 9 veiculos, sendo que o
maior foi 29.
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Figura 3: Niveis percentis observados com destaque para o L10 e 0 L90
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Figura 4: Fluxo de dnibus em intervalos de cinco minutos

3.3. Estacdo Barreiro

Nesse terminal, todas as amostras de Leq,5min determinadas para o periodo de medicdes
estiveram acima de 70 dB(A), valor preconizado pela NBR 10151 (ABNT, 2000) como limite
para ruido de trdfego em areas urbanas no Brasil. O menor valor observado para o Leq,5min
foi igual a 72 dB(A), e 0s maiores valores estiveram pouco acima de 77 dB(A).



A freqléncia de ocorréncia dos niveis de ruido neste terminal segue uma distribuicéo
simétrica limitada entre os niveis 67 e 87 dB(A) com maior ocorréncia para os niveis de 73 e
74 dB(A). Na Figura 5 é possivel verificar que a variagdo dos niveis percentis em funcdo dos
niveis de ruido é suficientemente uniforme, com valores de L90 e L10, respectivamente 70,7 e
78,9 dB(A).

A Figura 6 é referente ao fluxo de Onibus na estacdo Barreiro durante a realizacdo das

medicOes de ruido. Neste é possivel verificar que para cada intervalo de cinco minutos

observados, o menor nimero obtido foi de 5 veiculos enquanto o maior foi 24 veiculos. A

partir de uma amostra correspondente ao intervalo de 18:05h a 18:10h, ha uma tendéncia do

fluxo de 6nibus diminuir com relagdo as amostras anteriores, 0 que possivelmente caracteriza

uma diminuicéo do fluxo de pessoas dentro da estacdo pelo fato de ja ndo ser mais o horério

de pico.
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Figura 5: Niveis percentis observados com destaque para o L10 e 0 L90
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Figura 6: Fluxo de dnibus em intervalos de cinco minutos

3.4. Estacdo Venda Nova

Os maiores valores dos niveis sonoros equivalentes calculados para cada intervalo de cinco
minutos durante as trés horas de medicao de ruido ficaram préximo a 78 dB(A) e 0 menor
esteve em torno de 69 dB(A). A freqliéncia de ocorréncia de niveis de ruido para esse terminal
segue praticamente uma distribuicdo do tipo simétrica, apresentando algumas pequenas
discrepancias, nos niveis 68 e 75 dB(A). A maior ocorréncia foi para o nivel de 70 dB(A).



Na Figura 7 é possivel ver os niveis percentis. Estes possuem uma variacdo quase que
uniforme para todos os niveis de ruido, apresentando uma pequena inflexdo para 75 dB(A).
Os niveis percentis L10 e L90 encontrados foram, respectivamente, 76,8 e 66,4 dB(A).

A Figura 8 apresenta o fluxo de veiculos na estagdo para cada um dos intervalos de cinco
minutos para os quais se calculou os Leq, 5min’s. E possivel ver que o menor fluxo observado
foi de 2 dnibus, e os maiores fluxos foram de 13 veiculos/5min.
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Figura 7: Niveis percentis observados com destaque para o L10 e 0 L90
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Figura 8: Fluxo de 6nibus em intervalos de cinco minutos

4. CONCLUSOES E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Conforme esperado, o terminal com o maior fluxo de veiculos obteve os maiores valores de
nivel de ruido, corroborando a relacdo direta entre fluxo e ruido. Nos modelos de predicdo de
ruido de trafego, a variavel independente mais relevante é sempre o volume de veiculos
(RODRIGUES et al. 2008). Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de Nivel Sonoro
Equivalente (Leq) para cada um dos terminais, bem como o menor valor durante as medigdes
(Lmin), 0 maior valor (Lma) € 0s niveis percentis L10 e L90.



Tabela 1: Parametros de ruido identificados para cada terminal expressos em dB(A)

ESta(}éO I—eq, total I—min. I—max. L10 I—90
Sao Gabriel 70,2 65 75 71,9 625
Diamante 73,1 65 77 75 66

Barreiro 76,4 72 77 789 70,7
Venda Nova 74,3 69 78 76,8 66,4

Foi possivel constatar, durante as medi¢des, que os maiores picos de ruido ocorrem devido a
dois fatores: (1) a elevada rotacdo dos motores dos Onibus e (2) descompressdo dos sistemas
de freio a ar dos mesmos.

De forma geral, conclui-se que os niveis de ruido na hora de pico no interior dos terminais
estdo além dos limites recomendados pela NBR 10151 para ruido de trafego, que é 70 dB(A).

Preliminarmente, pode se inferir que o investimento em tecnologia dos veiculos, contribuiria
para minimizar a poluicdo sonora no interior dos terminais, visto que os Onibus mais
modernos tendem a emitir menos ruido. Neste contexto, a utilizacdo de materiais acusticos
com caracteristicas absorvedoras pode minimizar a reflexdo de ondas sonoras, que por sua vez
também reduziria os niveis de ruido nestes locais.

Outra alternativa que pode contribuir para que se alcance resultados mais favoraveis consiste
na adocdo de medidas de carater educacional. Tais medidas devem se concentrar, sobretudo,
na sensibilizacdo dos prdprios motoristas, orientando-lhes a ndo elevarem os giros dos
motores dos 6nibus de forma desnecessaria.
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