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RESUMO

Premissas de planejamento de transporte buscam meios de incentivar modos de transporte coletivo com intuito
de minimizar as patologias e impactos do excesso de veiculos particulares em circulagdo. Neste contexto, existe
a questdo da poluicdo sonora nas cidades que esta diretamente ligada ao volume de trafego nas vias, bem como
aos tipos de veiculos, além de uma série de outras varidveis independentes. Atualmente ndo se pode inferir com
certeza quais seriam os impactos nos niveis sonoros nos centros urbanos, proveniente de uma bem sucedida
medida de incentivo a utilizagdo de modos de transporte coletivo, prioritariamente o 6nibus. Dessa forma, o
objetivo deste trabalho ¢é apresentar o andamento da tese de doutorado que visa desenvolver uma ferramenta de
modelagem e aplica-la, em um estudo de caso hipotético, para verificar quais seriam os impactos nos niveis de
ruido oriundos do trafego, em virtude de alteragdes na divisdo modal do transporte de passageiros em centros
urbanos.

1. INTRODUCAO

Estudos realizados mostram que na composi¢do do trafego, os veiculos pesados (6nibus e
caminhdes) sdo as fontes sonoras mais potentes (VALADARES, 2003). Recentemente, em
uma pesquisa realizada por Can et al. (2008) foi mostrada que a relagdo de poténcia sonora
entre veiculos pesados e leves ¢é igual a 9,12. Ao se fazer uma avaliagdo do ruido gerado por
cada um destes modos, correlacionando com o total de pessoas transportadas, chega-se a uma
produgdo per capita de ruido inversa, no que diz respeito a modos de transporte mais ruidosos.
Isto ¢, o automdvel (menor poténcia sonora) emite mais ruido per — capita do que os Onibus
(maior poténcia sonora).

Com base nessas peculiaridades somos instigados a realizar uma pergunta: “Seria possivel
entdo diminuir os niveis de ruido presentes em centros urbanos, em especifico, os brasileiros,
a partir de alteracdes na divisdo modal do transporte de passageiros, basicamente entre os
automoveis' e dnibus?” Baseado na referida indagagdo, norteia-se esta pesquisa.

2. OBJETIVO E HIPOTESES A SEREM VERIFICADOS PELA PRESENTE
PESQUISA

O objetivo desta tese ¢ identificar quais seriam os impactos que alteracdes na divisdo modal
do transporte de passageiros em centros urbanos provocariam nos niveis de ruido emitidos,
focados, a priori na transferéncia de usudrios do automédvel, e também motocicletas, para o
onibus.

Acredita-se ser possivel diminuir os niveis médios de ruido presentes nos centros urbanos
através da alteragdo da divisdo modal. Procedimentos e modelagens iniciais mostraram que
existe uma tendéncia de queda nos niveis de ruido, mesmo aumentando a propor¢ao de 6nibus
em circulacdo (RODRIGUES et al., 2008), conforme podera ser visto no item posterior.

Um ponto a ser verificado ¢ que pode haver um ponto de inflexdo na curva que relaciona a
divisdio modal do transporte de passageiros em centros urbanos com o0s niveis sonoros

! Primordialmente avaliar-se-4 os impactos da transferéncia modal entre automéveis e onibus somente, mas
também sera analisada a influéncia das motocicletas.



emitidos. Isto ¢, alteracdes dos niveis de ruido s6 serdo percebidas com certo grau de
relevancia a partir de um determinado percentual de transferéncia modal.

No entanto, ainda existe a possibilidade, que pode vir a ser verificada, que mesmo com
significativas alteracdes na divisdio modal do transporte de passageiros nas cidades
(transferindo usudrios dos automdveis para os Onibus), a diminui¢ao nos indices de ruido de
trafego seja minima ou inexistente.

A Figura 1 apresenta resumidamente as possiveis conclusdes a que se pode chegar ao final da
pesquisa, quais sejam (I) So existe alteracdo nos niveis de ruido para significativas alteragdes
de divisao modal, (II) A alteragdo na divisdo modal ja ¢ percebida para pequenas alteracoes, €
(IIT) Mesmo com alteragdes da divisdo modal, ndo ha diminui¢do dos niveis de ruido (ou
diminui¢do minima), podendo inclusive haver aumento em determinadas composicdes da
classifica¢do veicular presente.
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Figura 1 — Hipoteses a serem verificadas com o presente trabalho

3. PROCEDIMENTOS E CONCLUSOES INICIAIS
Para avaliacdo das hipoteses a serem verificadas no presente trabalho desenvolver-se-4 um
modelo de predicdo de ruido que seja sensivel a significativas diminui¢des de volumes de
trafego. No entanto, estudos iniciais foram feitos com cinco modelos existentes na
bibliografia especifica, conforme pode ser visto a seguir:

1. (SILVA, 1998)

Leq = 62,044 +1,779.LogVL + 8,282.LogVP (D
2. (DEPARTMENT OF TRANSPORT, 1988)

Lio=(10Log.Q) + 33Log(V + 40 + (500 /V)) +10.Log(1+ (5.((Qp /Q)) /V) — 26,6 (2)
3. (CALIXTO et al., 2003)

Leq =7,7.L0ogQ.(1+ 0,095.(100.Vp /Q) + 43 3)
Lgp = 10,2.LogQ.(1+ 0,095* (100*Vp /Q) + 27,1 4)
4. (GALLOWAY et al. Apud STEELE, 2001)

Lsp =20 +10.Log(Q*(V/1,3))/d) + 0,4*(100*Vp/Q) %)

Onde:



VL ¢ veiculo leve; VP ¢ veiculo pesado; Q e V ¢ fluxo; V ¢ velocidade; d ¢ distancia.

As conclusdes iniciais mostraram que, mesmo os modelos ndo sendo tdo sensiveis a
significativas variagdes de volume veicular, houve diminui¢do nos niveis de ruido nas trés
configuracdes simuladas, a saber, (I) utilizando somente dnibus comuns, (II) utilizando 50%
de oOnibus elétricos e (III) utilizando 100% de 6nibus elétricos. A Figura 2 exemplifica as
reducdes percebidas pelos modelos na configuragdo I, a que obteve os menores indices de
reducao.
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Figura 2 — Redugdes percebidas na configuragdo 1

A reducdo média foi de cerca de 2 dB. Este procedimento inicial realizado corroborou a
necessidade de se calibrar um modelo especifico que seja mais sensivel a significativas
variagdes de volume de trafego para poder verificar a potencial diminuicdo dos niveis
SONoros.

4. METODOLOGIA DE TRABALHO

4.1. Area de Estudo

O trabalho proposto no presente documento terd como area de estudo a cidade de Belo
Horizonte-MG. As medi¢des de ruido serdo realizadas de acordo com as recomendacoes
prescritas pela Norma NBR 10151 (ABNT, 2000). Serdo mensurados o Nivel Sonoro
Equivalente (Leq), Maximos, Minimos e Niveis Percentis (Ln).

4.2. Desenvolvimento do Modelo de Predicao de Ruido (Leq)

Um dos pontos chave do trabalho ¢ a calibragao do modelo que sera utilizado para investigar
os possiveis efeitos de alteragcdes da divisdo modal no transporte de passageiro. Sera realizada
uma investigacdo profunda da relagdo entre indicadores de engenharia de trafego e ruido
gerado, uma contribuig¢éo inovadora da tese.

O modelo que sera calibrado no presente trabalho verificara a correlagdo com uma série de
parametros potencialmente explicativos, conforme pode ser visualizado na equagado a seguir:

Leq = f(QUQC:Qb:QmaGSaVada fanfolva Dmavgasa po:racp:tpoar) (6)

Onde:

o Q1 Q:QpQm sdo, respectivamente, o fluxo de veiculos leves, caminhdes, Onibus e
motocicletas;



GS ¢ o grau de saturagdo da via,

Vv € a velocidade média do fluxo;

d ¢ a densidade do fluxo de trafego;

f é formagao de filas;

nq¢ n° de faixas de trafego;

I, € a largura da via, considerando as edificagdes lindeiras (superficies refletoras)
Dm € a distancia entre a fonte e o medidor;
Vg € vegetagao;

s é semaforo;

Po € ponto de Onibus;

I € rampa;

Ccp ¢ conservagdo do pavimento;

tp € tipo de pavimento;

5. APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

Uma vez calibrado o modelo de predicao de ruido de trafego urbano, o mesmo sera aplicado
a fim de se avaliar o comportamento do ruido em corredores em funcdo de possiveis
transferéncias modais. A partir deste procedimento serd possivel avaliar gradativamente os
efeitos nos niveis sonoros e, desta forma, concluir o objetivo do trabalho e responder a
questoes tais como: Quais sao os impactos nos niveis sonoros em centros urbanos caso sejam
contempladas as premissas mundiais de gerenciamento da mobilidade de transferéncia modal
para meios de transporte coletivo? E possivel diminuir os niveis sonoros nas cidades se mais
pessoas utilizassem Onibus? Existe um patamar a partir do qual a transferéncia modal ndo tem
mais efeitos ou ainda existe um patamar somente a partir do qual a transferéncia modal tem
algum efeito nos niveis sonoros? Independente de se diminuir os niveis sonoros médios, o
incomodo gerado aumenta? Qual a ordem de grandeza de variagdo dos niveis sonoros para
transportar a mesma quantidade de usudrios em diferentes configuragdes de divisdo modal? A
utilizacao da bicicleta contribuiria? A partir de qual patamar de utilizacao?
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