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RESUMO

SILVA, G. C. Trdfego, mondxido de carbono e ruido em dreas urbanas: o caso de

Floriandpolis. Florianopolis, 1998, 126p. - UFSC, Santa Catarina.

Esta pesquisa visa medir os niveis de ruido e monoxido de carbono gerados pelo trafego
da cidade de Florianopolis € compara-los com as normas vigentes sobre o assunto, de

modo a avaliar os niveis de poluigdo decorrentes.

Para tal, realizaram-se levantamentos em diversos locais da cidade, com problemas de
trafego e a partir dos dados coletados elaborou-se modelos que correlacionam o nivel de

ruido e de monoxido de carbono com a composi¢do do trafego.

Deste modo, os modelos permitem estimar respectivamente, o nivel sonoro continuo
equivalente (Leq) e a concentragdo de monoxido de carbono (CO) para um observador

localizado junto a margem das vias, a partir do fluxo de veiculos leves e pesados.

Considerando-se o fato de ndo existirem estudos similares realizados anteriormente para
a cidade de Florianopolis, acredita-se que os modelos propostos representam uma
ferramenta de grande potencial para ser usada na analise de impactos de trafego tanto

nesta como em outras cidades com caracteristicas similares.

Palavras-chaves: Trafego, meio ambiente, monoxido de carbono, ruido de trafego,

modelos, Florianopolis.
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ABSTRACT

SILVA, G. C. Traffic, carbon monoxide and noise in urban areas: the case of

Floriandpolis. Florianopolis, 1998, 126p. - UFSC, Santa Catarina.

This research seeks to measure the noise levels and carbon monoxide generated by the
traffic of the city of Florianopolis and to compare them with the effective norms on the

subject, in order to evaluate the current pollution levels.

Measurements were made in several places in the city, which have traffic problems
using the collected data models that correlate the noise level, and carbon monoxide with

the composition of the traffic, were elaborated.

The models estimate respectively, the equivalent continuous sound level (Leq) and the
concentration of carbon monoxide (CO) for an observer located close to the margin of

the roads, using as input the flow of light and heavy vehicles.

Considering that similar studies do not exist for the city of Florianopolis, it is believed
that the proposed models represent a tool of great potential to be used in the analysis of

impacts of traffic in this as in other cities with similar characteristics.

Key-words:  Traffic, environment, carbon monoxide, noise, models, Florianépolis.



1. INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

O trafego de veiculos automotores nas grandes cidades é a principal fonte de poluigdo
~ ambiental (sonora e do ar). Isto provoca o maior problema para a saide fisica e mental

das pessoas (WHO, 1992a).

Entretanto, constata-se que a cidade de Florianopolis, até o momento ndo dispde de
nenhum estudo aprofundado sobre os niveis de ruido e monéxido de carbono gerados

pelos veiculos automotores a que as pessoas estdo expostas.

Este trabalho trata dos niveis de ruido € monoéxido de carbono criados pelo trafego de
veiculos motorizados na cidade de Florianopolis. O estudo € apresentado, de maneira
simplificada, procurando descrever e enfatizar principalmente as caracteristicas
regionais de trafego, diferencas meteorologicas (temperatura, velocidade, diregdo e
umidade do ar) e geométricas da via (largura, divisores dos sentidos de trafego,
declividade). Considerando tais variaveis interrelacionadas no meio ambiente acredita-

se encontrar resultados representativos.

Os modelos de previsio de ruido e CO, apresentados na analise dos dados, sdo
adequados as condi¢des das cidades do sul do Brasil e serdo para os planejadores de
trafego mais uma ferramenta para formular ou implementar agdes preventivas e
corretivas que possam mitigar os efeitos negativos da poluigdo e, assim, melhorar a

qualidade de vida da populagdo exposta.

Neste trabalho estdo informacOes basicas para fornecer subsidio aos estudos de

impactos ambientais gerados pelo trafego urbano.



1.2. OBJETIVOS

Avaliar as condi¢des de trafego e de transportes da cidade de Florianopolis, através da
medig¢do dos niveis ruido e monoxido de carbono de pontos criticos do sistema viario,

criando um banco de dados com informagdes basicas.

Comparar as medidas obtidas de ruido e monodxido de carbono com os padrdes

estabelecidos pelas normas nacionais e internacionais.

Desenvolver modelos estatisticos de previsdo de niveis de ruido e monodxido de carbono
que permitam estimar, respectivamente, o nivel sonoro continuo equivalente (Leq) e a
concentragio de monodxido de carbono (CO) para um observador localizado junto a

margem das vias de trafego, a partir do fluxo de veiculos leves e pesados.

Por fim, pretende-se que esta avaliagdo possa contribuir para formular agdes

mitigadoras dos impactos negativos causados pelo trafego urbano.

1.3. JUSTIFICATIVA ~<—

O uso de veiculos automotores aumenta rapidamente no mundo inteiro. Em 1950,
quahdo a Terra era povoada por 2,6 bilhdes de pessoas, existiam 50 milhdes de carros.
Hoje, somos 5,5 bilhdes a bordo de 500 milhdes de automoveis. A populagido dobrou. O
namero de carros ficou dez vezes maior. SO neste ano, 50 milhdes de novos carros
comegario a rodar no mundo inteiro. Quase 2 milhSes deles no Brasil - 1000 a cada dia
apenas na cidade de S3o Paulo. Daqui a quatro anos, a frota brasileira tera 50% mais
carros do que os atuais 18 milhdes. Em 2003, esta sera o dobro da atual (VARELLA,
1996).



Segundo a WHO, (1992b), nas grandes cidades do mundo o trafego de veiculos ¢ a

maior fonte de poluigdo e em quase a metade delas € a unica fonte importante.

A polui¢do urbana tornou-se um problema crucial e agora ¢ urgente avaliar e priorizar
estratégias de controle (WHO, 1992b), visto que o problema tendera a se agravar ao

longo do tempo, devido as seguintes caracteristicas:

e a crescente urbanizagio,
. Xteriscimento da frota brasileira de 50% para os proximos quatro anos
(VARELIA, 1996);

e a grande despesa de controle de poluicio.

Os efeitos da polui¢do variam por grupos da populagdo, em particular, os jovens € os

velhos podem ser especialmente afetados.

Pode-se citar alguns exemplos dos efeitos maléficos sobre a saude fisica do homem:
poluig¢do do ar na cidade de Nova York que, em 1966, matou cerca de 80 pessoas;
poluigio fotoquimica do ar em Toquio, a 18 de julho de 1970, que afetou os olhos € a
garganta de 6101 pessoas naquela cidade; e outros casos conhecidos como os ocorridos
ultimamente, na Grande Sdo Paulo, sempre que ha uma inversio té\mlica meteorologica,

camada fria sobrepondo-se sobre a camada de ar quente superficial (FERRARI, 1988).

O monoéxido de‘carbono, a uma percentagem, em volume, de 0,04% no ar provoca
cefaléia e mal-esta\ri'@e 0,25% produz perda de consciéncia em menos de 30 minutos e
acima de 0,25% toma;}se fatal. Segundo a escala de toxidez de Kohn-Abrent, a morte
sobrevem em apenas 30 minutos de exposicio ao ar poluido por CO, numa

concentragdo de 1% em volume (FERRARI, 1988).

No Brasil, segundo SINAY (1996), o incentivo ao transporte individual com a
popularizagdo do veiculo e a transferéncia de carga da ferrovia para a rodovia,
trouxeram incremento no nimero de veiculos trafegando nas vias com consequéncia
direta na queda da qualidade ambiental e consequentemente da qualidade de vida da

populagéo.



Para a maioria dos habitantes das cidades mais ruidosas do Brasil, segundo Pimentel-
Souza (1993), ha um agravamento ou aparecimento das seguintes doengas:

e arteriosclerose;

e problemas de corag@o;

¢ doengas infecciosas devido a queda da resisténcia imunoldgica do organismo;

e problemas mentais e psicologicos.

Além destes efeitos somaticos ou psicossomaticos, o ruido perturba a comunicagdo
verbal, diminui o desempenho no trabalho e pode provocar a perda da acuidade auditiva
quando a exposigio for prolongada, a uma intensidade superior a 85 dB(A) (DER/SC,
1993).

Considerando o crescimento da frota automobilistica, conforme o acima exposto,
conclui-se que este tipo de veiculo tende a proliferar em nossas cidades, trazendo
consigo os problemas tipicos de polui¢do ambiental. Isto preocupa, principalmente pelo
fato de que ainda hoje a maioria das cidades brasileiras carece da falta de estudos e
metodologias adequadas para medigdo dos niveis de polui¢do ambiental (sonora e do ar)
gerados pelos veiculos automotores.

Alia-se a isto o fato de que os estudos existentes, para o caso brasileiro, fazem
consideragdes sobre as pn'ncibais caracteristicas do local pesquisado: clima, topografia e
fluxo de veiculos. Torna-se importante entdo, avaliar os niveis de ruido e monodxido de
carbono em Florianopolis e, com isto, desenvolver um modelo estatistico regional para
previsdo desses niveis, oﬁéntando o planejador de trafego da cidade a detectar os
problemas de polui¢gdo de maneira simplificada e formular solugdes para minimizar os

efeitos negativos, melhorando a qualidade de vida da populagio.



~ 1.4, ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho divide-se em cinco capitulos. No primeiro capitulo (Introdugio), mostra-se o

problema da poluigdo ambiental causado pelo fluxo de trafego nas grandes cidades.

No segundo capitulo (Revisio Bibliografica), fez-se a revisdo da literatura pertinente
aos impactos ambientais devido ao trafego, especialmente ao ruido de trafego e a

concentragio de monoxido de carbono.

O terceiro capitulo (Metodologia), define os procedimentos utilizados para a coleta dos

dados de ruido, monéxido de carbono, fluxo de trafego, meteorologicos e geométricos.

No quarto capitulo (Analise dos Resultados Obtidos), sdo examinados os resultados da
pesquisa com os padroes de qualidade estabelecidos pelas normas nacionais e

internacionais. Também, tem-se a apresenta¢do do modelo estatistico.

No quinto capitulo (Conclusdes e Recomendagdes), constam as conclusdes e
recomendacOes deste trabalho, onde sdo apresentadas informagdes fundamentais da
pesquisa, ressaltando a implementagdo de agdes preventivas contra o ruido e o

monoxido de carbono.

Concluem este trabalho as Referéncias Bibliograficas e o Anexo A (Planilhas de

Dados).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Esta revisdo bibliografica € constituida de defini¢gdes, historico e conceitos basicos sobre
trafego e meio ambiente, enfatizando os problemas de ruido e monoxido de carbono em

areas urbanas..
2.2. A ENGENHARIA DE TRAFEGO

A engenharia de trafego, segundo o Institute of Transportation Engineers — ITE citado
por PIGNATARO (1973), foi definida como aquela parte da engenharia que trata do
planejamento, projeto geométrico e operagdes de trafego de vias, ruas e estradas, suas
redes, terminais, lirriites do solo e relagdes com outros modos de transportes para

realizar com seguranga, eficiéncia e conveniéncia o movimento de pessoas € bens.
As fases da engenharia de trafego compreendem:

1) O estudo das caracteristicas do trafego: incluem os métodos de estudo da condugdo
do trafego que € usado para determinar o carater do movimento do trafego € uma
compreensdo das caracteristicas basicas do motorista, do veiculo e do fluxo de
trafego, inclusive estudos de:

e usuario da via;

e veiculos;

e velocidade, tempo de viagem e atrasos;

e volume de trafego;

e origem e destino;

e capacidade viaria;

e estacionamento;

e acidentes;

e transporte publico.



2) O planejamento de trafego: estuda as caracteristicas das viagens urbanas, inclusive o
transporte pablico, a condugdo dos principais estudos de transporte e técnicas
basicas usadas para compreensdo dos planos de transporte.

3) O projeto geométrico: relaciona os projetos de vias e intersegdes, estacionamentos e
terminais.

4) As operagdes de trafego: incluem as medidas regulamentadoras (leis € normas) e
dispositivos de controle de trafego (sinalizag¢@o).

5) A administragdo: oOrgdos administradores do trafego incluindo programas de

educagio de transito e legislagdo regulamentadora.
Os principais elementos da engenharia de trafego séo:

1) Os usuarios: incluem motoristas e pedestres;

2) Os veiculos: s3o fabricados para diferentes usos, diferenciados por peso, dimenséo,
manobrabilidade e s3o condicionados ao tragado e a resisténcia das vias;

3) As vias: o projeto de uma via esta intimamente relacionado com a capacidade e as

limitagGes dos usuarios e seus veiculos.

A engenharia de trafego, ao contrario da maioria das disciplinas de engenharia, trata ndo
s6 com problemas que sdo dependentes de fatores fisicos mas muito freqiientemente
inclui o comportamento humano do motorista e do pedestre e seus inter-

relacionamentos com a complexidade do meio ambiente.

23.  ODESENVOLVIMENTO DO TRAFEGO X MEIO AMBIENTE

A engenharia de trafego como € conhecido hoje evoluiu com o advento do veiculo a
motor. O primeiro veiculo de motor a gasolina, disponivel ao publico geral, foi
oferecido a venda em 1888 na cidade de Nova York. Porém, muitos dos antecedentes
estdo arraigados na historia antiga. Por exemplo, ruas de méo tinica eram cotihecidas na
Roma antiga. Foram instalados estacionamentos especiais para que as carruagens
ficassem fora da via. Os veiculos foram proibidos de entrar nos distritos empresariais
das grandes cidades do Império Romano durante certas horas do dia por causa dos

congestionamentos de trafego. E provavel que muitas regras e regulamentos similares



de trafego eram necessarios para controlar o fluxo veicular nas ruas pavimentadas da
Babilonia em 2000 A.C. As modernas ilhas de trafego e as rotatorias tém suas origens
nos monumentos e pragas publicas erguidas nas vias dos séculos passados. Os
pavimentos eram usados ja em 1600 D.C. em uma via da Cidade do México que tinha

incorporada uma linha de centro de cor contrastante (PIGNATARO (1973).

O primeiro veiculo automotor a rodar nas vias da Gra-Bretanha foi um Benz 1888 de
trés rodas (BUCHANAN, 1963).

No Brasil, o primeiro veiculo automotor a rodar era pouco melhor do que uma charrete.
Com um visual copiado dos coches puxados por cavalos, um Peugeot assombrava os
moradores do Rio de Janeiro de 1891 pela sua velocidade, de até 16 km/h, e pelo
espirito aventureiro do seu dono, um jovem de 18 anos chamado Alberto Santos
Dumont (TRAUMANN, 1996).

Segundo o ITE (1982), o sistema de transporte nos Estados Unidos e em outros paises
foi um dos instrumentos mais importante para alcangar o alto padrdo de vida que a
grande maioria dos seus cidaddos desfrutam. As estradas e as ruas juntas com o veiculo
automotor pessoal fizeram possivel a mobilidade sem precedente para muitas pessoas e
permitiram a eles desfrutar da maravilha do mundo, contribuindo para a interagdo social

e comercial, ligando os estados e as regides.

Nos primeiros anos do desenvolvimento do transporte nos Estados Unidos, a
preocupagdo primaria era permitir o movimento das pessoas e seus bens de um lugar
para outro. Pouca consideragdo foi dada aos efeitos colaterais de desenvolvimento do
transporte no meio ambiente. O recente desenvolvimento de sistemas de ruas, auto-
estradas e estradas ndo tiveram alguns compromissos com o meio ambiente,
especialmente em areas urbanas. A fase foi alcangada agora onde a complexidade das
areas urbanas exige uma consideragdo maior do impacto das vias. Outro critério - além
da eficiéncia - subiu em importancia o valor € o impacto da melhoria de trafego:
seguranga, estética e efeitos no meio ambiente social ¢ fisico. Percebendo o significativo
impacto que as ruas e estradas estdo dando a cada individuo e nas comunidades que
vivem, os engenheiros de trafego devem ter uma preocupagdo maior com a

compatibilidade de ruas e estradas e o meio ambiente.



S6 certos impactos como mudangas na qualidade do ar, aparéncia visual, nivel de ruido
e efeito global no ambiente urbano podem ser efetivamente quantificados e avaliados.

Outros como estéticas e impactos sociais, sio mais dificeis de medir.

Segundo SA et al. (1995), com o objetivo de estudar os problemas provocados pelo uso
do automovel e, particularmente suas incidéncias sobre os diferentes tipos de
aglomeragdo, Buchanan apresentou o trabalho “Traffic in Town” (1963), considerado,
conforme MARTINS, (1995a), primeira analise qualitativa e quantitativa da circulagdo
nas cidades. Buchanan desenvolveu o conceito de gerenciamento ambiental que
englobava a delimitagdo de areas ambientais (FIGURA 2.1) potenciais com a remogio
do trafego e sua reorganizagdo voltada para os deslocamentos internos de veiculos e

pedestres.

“Traffic in Towns” identificou trés tipos de problemas nas areas urbanas (FREITAS,

1991):

1. frustragdo no uso de veiculos em consequéncia dos congestionamentos e dificuldade
de acessos; |

2. acidentes; e

3. deterioragdo do meio ambiente, foram identificados problemas relacionados com

medo e inseguranga, ruido, poluigdo atmosférica e intrusdo visual.

Atualmente, o crescimento da frota automobilistica nas grandes cidades continua
provocando congestionamentos, atrasos, polui¢do atmosférica e sonora, bem como a

descaracterizag@o de vias locais causadas pelo trafego de passagem.

A redug@o da qualidade de vida da populagdo que reside em zonas alimentadas por vias
locais pode ser identificada pela poluigdo ambiental (sonora e do ar) gerada pelo trafego
intenso que emite gases e materiais particulados na atmosfera e produz ruidos, além de

impossibilitar a utilizagdo da via como espago de convivéncia urbana (SA ef al., 1995).



— Vias expressas (distribui¢do primaria)
fe Vias arteriais (distribui¢@o secundaria)
e ] Vias coletoras (distribui¢ao local)
REEISRRRS Limites da area ambiental

Figura 2.x - Areas ambientais sio areas onde as consideragdes de meio ambiente

predominam sobre o uso de veiculos motorizados
(BUCHANAN, 1963)

10



11

MORLOK (1978), identificou dois tipos de impactos de mudangas no sistema de
transporte. O primeiro € a entrada e a saida no sistema do que ndo € representado pelos
custos ou movimento de pessoas e fretes, entradas e saidas que normalmente sdo
chamadas de impactos ambientais naturais ou fisicos que atualmente parecem ser de
especial importancia: polui¢do do ar, poluigdo do solo e da agua, ruido e vibragdo. O
segundo tipo € a mudanga no meio ambiente artificial, simbolizado pela reorganizagdo

do uso do solo.

Neste trabalho discute-se os impactos ambientais fisicos, primeiro a polui¢do do ar em

seguida a sonora.

2.4. IMPACTO DA POLUICAO ATMOSFERICA

A anilise do impacto de qualidade do ar para os sistemas de transporte € uma
interessante mistura de ciéncia, engenharia, procedimentos administrativos e suposigoes
profissionais. Os impactos de qualidade do ar sdo julgados com respeito aos padrdes de
concentragdes do meio ambiente. Assim, para analisar o impacto de um projeto de

transporte, segundo COHN e MCVOY (1982), € necessario:

Projetar a quantidade de trafego esperada para o projeto.

2. Calcular a quantidade de contaminante(s) que sera emitida pelo trafego projetado.
Calcular o resultado da concentragao de contaminante (s) de interesse para os locais
especiais, usando um modelo de dispersdo ou outra ferramenta de analise.

4. Somar a concentragdo do contaminante gerado pelo trafego a concentrag@o de fundo
gerada por outras fontes de contaminante.

5. Comparar este resultado com o padrao do meio ambiente para varias alternativas de

projeto.

O dano potencial de qualquer contaminante pode ser deduzido do relatério do
Committee on Pollution of the National Academy of Science, National Research
Council, citado pelo ITE (1982): A poluigdo ¢ definida como uma mudanga indesejavel

nas caracteristicas fisicas, quimicas ou biologicas do nosso ar, solo e agua que pode
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afetar prejudicialmente a vida humana ou de qualquer outra espécie, processo industrial,

condigdes de vida, bens culturais; ou deterioragdo dos nossos recursos materiais.

O processo de concentragdo de poluigdo atmosférica inicia-se com o langamento de
poluentes ao ar (geralmente gases, podendo ser também materiais particulados). Quando
transportados pelos deslocamentos de massas de ar e dependendo de outras condigdes
de dispersdo, esses poluentes passam a ter uma maior ou menor participagdo na
composi¢do da atmosfera de uma regido (MARTINS, 1996). Assim, do desequilibrio

entre a emissdo e a dispersdo de poluentes € que se forma a poluigdo (FIGURA 2.2).

A poluiggo do ar, como outras formas de polui¢do, € causada pelo efeito multiplicativo

do crescimento da populag@o e aumento per capita das demandas por bens e servigos.

— EMISSAO |

—» |  DISPERSAO |—»| CONCENTRACAO |

U e R <

FIGURA 2.2 — Mecanismo de concentragdo de poluentes.
Fonte: MARTINS, 1996
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2.4.1. PRINCIPAIS TIPOS DE POLUENTES RELACIONADOS COM O TRAFEGO
DE VEICULOS MOTORIZADOS

As atividades humanas causam um vasto nimero de substdncias poluentes que sdo
emitidos para o ar. A lista de poluentes inclui produtos comuns de combustdo, como
monodxido de carbono, diéxido de enxofre e 6xido nitrico, e inclui uma grande relagdo

de produtos industriais, como arsénico, amianto, berilio € cadmio (HOROWITZ, 1982).

A poluigdo do ar relacionada com o transporte € principalmente concentrada ao redor
das grandes areas metropolitanas e ¢ causada principalmente pelo trafego urbano (ITE,
1982). A poluigdo gerada pelo transporte tem respondido com uma média de 60 por
cento do total dos poluentes na atmosfera nas grandes areas metropolitanas dos Estados
Unidos. Desses 60 por cento, o automdvel privado contribui de 90 a 95 por cento da

poluigdo do ar.

Segundo BRANCO e MURGEL (1995), os veiculos com motor do ciclo Otto (ignigdo
por centelha), qualquer que seja o combustivel utilizado, gasolina, alcool, diesel ou gas,
geram os poluentes sempre pelas mesmas fontes: escapamento, sistema de alimentagdo

de combustivel, carter, desgaste de pneus e freios (FIGURA 2.3)

Um motor de combust@o interna aspira um certo volume de ar, que € misturado com o
combustivel vaporizado. Essa mistura entra em combustdo no interior do motor,
gerando uma explosdo que movimenta os pistdes. Por uma série de mecanismos

(virabrequim, cambio, diferencial) os pistdes imprimem movimento rotatorio as rodas.
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FIGURA 2.3 — Fontes de emissdo de poluentes num veiculo: os automoéveis emitem
varios tipos de poluentes e ndo apenas monéxido de carbono. O motor (1) também langa
hidrocarbonetos; os pneus e freios (2), particulas solidas; o tanque de combustivel (3),
hidrocarbonetos; e o escapamento (4) expele monéxido de carbono, hidrocarbonetos,

oxidos de nitrogénio e particulas.



15

A mistura ar-combustivel deve ter uma relagdo adequada, a fim de que o oxigénio
presente no ar seja suficiente para provocar a queima completa do combustivel. Os

produtos da combustéo sdo expelidos pelo tubo de escapamento, atingindo a atmosfera.

Os combustiveis s3o compostos organicos constituidos por uma cadeia de carbono e
hidrogénio (hidrocarbonetos ou HC), no caso da gasolina, diesel e géas natural, e também
por oxigénio, no caso do alcool. A combustdo € uma reagdo de oxidagdo. Nela o
combustivel (composto por carbono, oxigénio e hidrogénio) reage com o oxigénio do ar
(0,), resultando gas carbonico (CO;) e vapor de agua (H,0), sempre que a queima for
completa (equagdo 2.1). No entanto, isso € tedrico e s6 ocorre em condigdes ideais. Na
pratica sdo formados outros subprodutos, que constituem os poluentes expelidos pelo

escapamento.

Como decorréncia da queima incompleta de combustivel, podem ser gerados diversos
poluentes. Eles sdo compostos intermediarios entre o combustivel original ¢ o gas

carbonico (BRANCO e MURGEL, 1995).

CsHjs + 1250, + 47N; = 8CO; + 47N; + 9H,0 21

Com base nestas reagdes, sao requeridos 1735 g de ar para cada 114 g de gasolina para a
combustio completa. Teoricamente, a combustdo completa ocorrera quando a relagao
ar-combustivel (A/C) for de 15,1:1, ou a relagdo estequiométrica. A relagdo atual em
modos de operagdo do veiculo pode variar consideravelmente. Antes, as exigéncias de
controle de emissdo, eram comuns as relagdes de 12,5 a 14:1. Estas relagdes (A/C) ricas
provéem da produgdo de forga maxima. Por causa da insuficiéncia de O,, as misturas
(A/C) ricas geram grandes quantidades de CO e HCs (FIGURA 2.4). Note que as
emissOes minimas de CO sao produzidas perto da relagdo estequiométrica, enquanto as

emissoes de NOyx sdo proximas do maximo (GODISH, 1991).

Quando o motor € ligado em condigdes frias, a camara de combustdo requer uma
mistura mais rica de combustivel. Isto acontece porque temperatura da superficie do
tubo multiplo de admiss@o e da camara de combustdo ndo esta quente o bastante para
evaporar o combustivel da combustdo normal. Entéo, como resultado, o HC € produzido

em alta concentragdo (YAMAZAKI, 1992).
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FIGURA 2.4 — Caracteristicas da mistura de ar-combustivel
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Na TABELA 2.1 ¢ possivel verificar a quantidade de massa de emitida por tonelada de

combustivel consumido por um veiculo com ou sem catalisador.

TABELA 2.1 — Massa emitida por tonelada de combustivel

Gasolina Gasolina Gasolina
Poluente Sem com catalisador | com catalisador Diesel
catalisador Frio quente
CO; 2500 kg 2800 kg 3000 kg 3100 kg
CO 300 kg 150 kg 60 kg 17 kg
HC 60 kg 30 kg 12 kg 4 kg

Fonte: (Herz, 1990) em Dobias, 1992
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A TABELA 2.2 apresenta o inventario de fontes de emissdo para os veiculos brasileiros
(gasool, alcool e diesel) em gramas por quildmetro. A contribui¢@o relativa de cada
classe de fonte é apresentada, na TABELA 2.3. E importante observar que o cenario das
emissdes veiculares sofre constantes mudangas, quer pela alteracdao no perfil da frota
(alcool, gasolina) quer pela alteragdio na composi¢do dos combustiveis (CETESB,
1996).

TABELA 2.2 — Fatores médios de emissdo de veiculos brasileiros

FONTES DE . FATOR DE EMISSAO (g/km)
EMISSAO TFODE VEICOLS CO | HC | NOx | SOx |MP*
GASOOQOL** 225] 1,9 | 1,2 | 022 ]0.21
ALCOOL 166 19 | 12| - | --
IDUBEO DIESEL 178 | 2,9 | 13,0 | 2,72 | 0,81
ESCAPAMENTO TAXI 213 1,9 | 12 [ 0,18 0,17
MOATOCICLETAE 19,1 4,2 | 0,1 | 022 {0,08
SIMILARES ’ ” > d >
EMISSAO DO faUL =& 5
CARTER E ALCOOL = 1189 | =} = f =
MOTOCICLETA E
EVAPORATIVA R AR - f1d4] = | =4 <
PNEUS TODOS OS TIPOS - I =] = | = [013

* MP: Material particulado
**Gasool : Gasolina contendo 22% de alcool
Fonte: CETESB, 1996

Os principais poluentes atmosféricos produzidos pelos veiculos (gasolina, diesel, alcool)
sdo o monodxido de carbono, 6xidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio, hidrocarbonetos,

aldeidos, acidos organicos e material particulado (CETESB, 1996).

Na Inglaterra, os veiculos sdo as principais fontes de emissoes atmosférica de benzeno,
1,3-butadieno, monoxido de carbono, chumbo e 6xidos de nitrogénio e a maior fonte de
compostos organicos volateis (VOCs) que fazem parte dos processos quimicos na
atmosfera, produzindo com prioridade o poluente ozonio. Os VOCs englobam muitos
compostos de hidrocarbonetos, inclusive dois poluentes benzeno e 1,3-butadieno. Os
veiculos motorizados também s3ao fonte significante de particulas, normalmente
medidas como PM;, (material particulado com menos de 10 um de didmetro), isto € o
melhor indicador que outros parametros, como a fumaga preta, considera-se que esse
tipo de particula seja provavelmente depositada no pulmdao (ROYAL COMMISSION,
1997).
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TABELA 2.3- Contribuigdo relativa das fontes de poluigdo do ar em 1995

. POLUENTES (%)
FONTES DE EMISSAQO CO [ HC | NOx | SOx [ PK
GASOOL’ 49 | 19 | 10 8 10
ALCOOL 17 9 5 = f -
TUBO DE
ESCAPAMENTO DIESEL 28 | 21 | 81 | 77 | 30
DE VEICULOS TAXI 2 | 2 41 |- -
MOTOCICLETA E 5 i
SIMILARES - - -
c GASOOL’ w 13} = ) = ] =
CARJER ALCOOL 1o | - | = | =
MOTOCICLETA E
EVAPORATIVA friuigrpsin - 1 - - .
OPERACOES DE .
TRANSFERENCI GASOOL =~ A | =} =~
ADE g
COMBUSTIVEL ALCOOL = 3 & 3 = =
OPERACAO DE PROCESSO INDUSTRIAL (1990) | 2 3 3 15 | 10
RESSUSPENSAO DE PARTICULAS - - - - | 25
AEROSSOIS SECUNDARIOS - o - - oF 3%
TOTAL 100 | 100 | 100 | 100 | 100

(1) Veiculos pesados.
(2) Contribuigdo conforme estudo de modelo receptor para particulas inalaveis.
Fonte: CETESB, 1996

O monoxido de carbono (CO) é um gas inodoro incolor cuja fonte antropogénica
principal é a combustdo incompleta de combustiveis organicos. E produzido se o ar ndo
for suficiente para sua total combustdo. Como o motor a diesel funciona com excesso
de ar (mistura pobre), a produgdo de monodxido de carbono € menor do que nos outros
tipos de motor (BRANCO e MURGEL, 1995). O monoxido de carbono combina com a
hemoglobina do sangue, produzindo a carboxihemoglobina e, assim, reduz a habilidade
do sangue para levar oxigénio. Em concentragdes suficientemente altas, o CO ¢ fatal aos
humanos. Nas concentragdes encontradas no ar urbano, o CO ndo ¢ fatal, mas pode
agravar doengas cardiovasculares e prejudicar fungdes psicomotoras. O CO € um dos

principais poluentes relacionados com o transporte (HOROWITZ, 1982).

Os Hidrocarbonetos sdo substdncias quimicas que ndo queimam em combustdo, saem
pelos escapamentos dos carros e reagem no ar produzindo fumacga (ITE, 1982). A
emissdo de hidrocarbonetos depende da relagdo ar-combustivel, mas € fun¢do também

das caracteristicas do combustivel. Se por um lado o excesso de ar tende a diminuir a
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produgdo de hidrocarbonetos, as longas cadeias carbonicas caracteristicas do oleo diesel
provocam um aumento da emissio desses elementos. Com isso, a produgdo de
hidrocarbonetos em um motor a diesel ¢ da mesma ordem de grandeza que nos demais.
Essa mesma caracteristica do diesel, de queima mais dificil € responsavel pela formagao
de particulas de carvdo, que formam a conhecida “fumaga preta” emitida com
frequéncia pelos O6nibus e caminhdes (BRANCO e MURGEL, 1995).

Os hidrocarbonetos podem causar dano celular, sendo que alguns, como o benzeno, sdo
considerados carcinogénicos € mutagénicos. Participam das reagdes de formagdo do
"smog" fotoquimico (o alcool em muito menor intensidade) que, além da geragdo de
oxidantes, como a Ozona e o Peroxiacetilnitrato, reduz a visibilidade ambiente. A agdo
dos oxidantes ¢ considerada de nivel regional, podendo abranger areas de centenas de
quilometros (MURGEL, 1990).

Com excegdo de estudos de pesquisa, a concentragdo individual de HC ndo ¢é
monitorada habitualmente através das agéncias de controle. A maioria dos dados
quantitativos de HC estdo baseados na medida do total HCs (menos metano)
normalmente calcula-se a média em entre 6-9 horas da manha. Embora tais dados sejam
abundantes, muitos contém erros significantes de medidas. O periodo de medidas (6-9
horas da manhd) ajusta um modelo que tenta relacionar a qualidade do ar para as
emissoes. Este periodo de medida reflete emissdes da maior parte dos veiculos a motor.
O total das medidas de HC (menos metano) mostram um padrdo diario na maioria das
cidades com dois picos, um de 6-9 horas da manhi e outro pico mais longo a tarde.
Estes picos refletem o trafego de veiculos a motor e as caracteristicas da dispersdes
meteorologicas locais. As concentragdes totais de HC (menos metano) em areas urbanas

tipicamente alcangam de 1 ppm a 10 ppm (GODISH, 1991).

Nos combustiveis de origem fossil (gasolina e diesel), o enxofre (S) esta presente como
impureza, em quantidade variavel, conforme a origem do petroleo. Embora o objetivo
do motor ndo seja queimar o enxofre, ele também ¢é oxidado quando se da a explosdo,
resultando em 6xidos de enxofre (SO, SO,, SO3), que sdo genericamente denominados
de SO,
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Como se sabe, a maior parte do ar atmosférico € constituida por nitrogénio (N), que
obviamente € aspirado para a cadmara de combustdo juntamente com o oxigénio. La
dentro, com o aquecimento € o aumento da pressdo decorrente da explosdo, uma
pequena parcela desse nitrogénio é também oxidada, formando Oxidos de nitrogénio

(NO, NO,, NOj3 ou genericamente NOy).

Os aldeidos (CHO) resultam da oxidag@o parcial do combustivel, durante a sua queima,
especialmente no caso do uso do alcool. A toxidade dos aldeidos €, geralmente,
caracterizada por irritagdo dos olhos, nariz, garganta e epiderme. Além da ag@o toxica,
os aldeidos, analogamente as emisses evaporativas e de combustiveis ndo queimados,

participam nas reagdes fotoquimicas na atmosfera.

Com a alta press@o no interior do cilindro, parte do combustivel ou dos gases resultantes
da combustdo escapam para o carter (onde € colocado o 6leo lubrificante) e, através de
um respiro, vdo para a atmosfera. Logo, os mesmos elementos que sdo emitidos pelo

escapamento também sdo langados pelo respiro do carter, mas em menor quantidade.

O sistema de alimentagdo de combustivel € responsavel pelo que ¢ chamado de
"emissdo evaporativa”". Ela € constituida pela parcela do combustivel que evapora
quando o veiculo (e o combustivel) € aquecido por estar em funcionamento ou mesmo
estacionado ao sol. Com o aumento da temperatura, o combustivel tende a se evaporar,
atingindo a atmosfera através do respiro do tanque, carburador, juntas e conexdes mal
vedadas. Além disso, quando o combustivel do tanque se esgota, este esta cheio de
vapor. Ao reabastecer o veiculo, esse combustivel € expulso do reservatorio na forma
gasosa para dar espago ao liquido que € colocado. Logo, sempre que se reabastece um

veiculo, o mesmo volume que se coloca de liquido € expelido para o ar na forma gasosa.

Finalmente, a outra fonte de polui¢do dos veiculos sd3o os pneus e freios. Ao se
desgastarem, eles vdo se transformando em matéria particulada muito fina, que
permanece em suspensdo no ar. Quanto as lonas e as pastilhas de freios, muitas vezes
sdo compostas por amianto, material fibroso que pode causar uma série de doengas
quando inalado (BRANCO e MURGEL, 1995).
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No Brasil, o controle da emissio de poluentes por veiculos € regulamentada pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) que, através da Resolugdo n° 18/86,
institui no pais o Programa de Controle da Polui¢éo do Ar por Veiculos Automotores
(PROCONVE). O referido programa, complementado por outras Resolugdes e a Lei
Federal n° 8723 de outubro de 1993, estabelece os limites de emissdo resumidos na

TABELA 2.4.

TABELA 2.4 - Limites maximos de emissiio de poluentes para veiculos novos

ANO co HC Nox CHO MP EVAP.
(gkm) | (ghkm) | (gkm) | (ghkm) | (ghkm) | (g/teste)
88-91 24 2,1 2,0 - - 6,0
92-93 12 1,2 1,4 0,15 - 6,0
Mar/94 12 1,2 1,4 0,15 0,05 6,0
Jan/97 2,0 0,3 0,6 0,03 0,05 6,0

Fonte: CETESB, 1996

O PROCONVE foi baseado na experiéncia internacional dos paises desenvolvidos e
exige que os veiculos e motores atendam a limites maximos de emissdao, em ensaios
padronizados e com combustiveis de referéncia. O programa impde ainda, a
certificacdo de prototipos e linhas de produgdo, a autorizagdo especial do oOrgdo
ambiental federal para uso de combustiveis alternativos, o recolhimento e reparo dos
veiculos ou motores encontrados em desconformidade com a produg@o ou o projeto e
proibe a comercializagdo dos modelos de veiculos ndo homologados segundo seus
critérios (CETESB, 1996).
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2.42. DISPERSAO DE POLUENTES

GODISH, (1991) afirma que no processo inicial de dispersdo das fontes, os poluentes
sdo lancados no meio ambiente onde o transporte e a diluigdo subseqiiente deles
depende do fendmeno meteorologico local e da influéncia da topografia. No local do
processo de dispersdo os fendmenos meteorologicos mais importantes incluem o vento

(velocidade e diregdo), a turbuléncia e a estabilidade atmosférica.
a) VENTO

Os ventos horizontais tém um papel significante no transporte e diluigdo dos poluentes.
Com os aumentos da velocidade do vento, o volume de ar que se move por uma fonte
em um determinado periodo de tempo também aumenta. Se a taxa de emissdo €
relativamente constante, dobrando a velocidade do vento a concentragdo de poluentes

reduzira a metade, pois a concentragido € uma fungdo inversa da velocidade do vento.

A velocidade horizontal do vento € afetada por fricg@o, que € proporcional a rugosidade
da superficie, que € determinada pelas caracteristicas topograficas tal como as
montanhas, vales, rios, lagos, florestas, campos cultivados e edificios. A velocidades do
vento em cima de superficies lisas, como por exemplo, campos cultivados e lagos, tende
a ser em média mais alto que aquelas em cima de superficies mais rugosas, por
exemplo, montanhas e edificios. O efeito da rugosidade da superficie na velocidade do
vento em funcgdo da elevagdo em cima de areas urbanas, suburbios e areas rurais €
ilustrado na FIGURA 2.5. Nota-se que a rugosidade da superficie associada com os
aumentos de areas urbanas faz com que as velocidades do vento proximas da superficie

sejam significativamente reduzidas.
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FIGURA 2.5 — O efeito da rugosidade da superficie na velocidade do vento
Fonte: GODISH (1991)

FREITAS (1991) descreve que quando uma rua tem edificag@o alta e sem espagamento
de ambos os lados a qual é chamada tipo desfiladeiro ou “street canyon” e a diregdo do
vento é transversal ao perfil da rua, os redemoinhos formados pelo deslocamento dos
veiculos causam maiores concentragdes do lado sotavento da edificagdo lateral (ponto 1
da FIGURA 2.6. Em caso de vento paralelo ao perfil da rua, as concentragdes sdo iguais

nos pontos 1 e 2.
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FIGURA 2.6 - Dispersdao em uma rua tipo desfiladeiro
Fonte: SIEKMANN et al., 1987 apud FREITAS (1991)

V — Vetor do vento

L — Largura da rua

A — Altura da edificagdo

X — Distancia horizontal da fonte emissora

Z — Altura do ponto de referéncia da fonte emissora
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b) TURBULENCIA

O ar ndo flui calmamente proximo da superficie da terra, até certo ponto, segue padrdes
de movimento tridimensional que é chamado de turbuléncia. Redemoinhos turbulentos
sdo produzidos através de dois processos especificos: (1) turbuléncia térmica, sendo o
resultado do aquecimento atmosférico e (2) turbuléncia mecénica causada pelo
movimento do ar depois de uma obstru¢do em um fluxo de vento. Normalmente ambos
os tipos de turbuléncia acontecem em qualquer situagdo atmosférica, embora em
algumas situagdes um ou o outro pode prevalecer. A turbuléncia térmica € dominante
em dias claros, ensolarados com ventos leves. Embora a turbuléncia mecanica ocorra
debaixo de uma variedade de condi¢gdes atmosféricas, ¢ dominante em noites ventosas
com estabilidade atmosférica neutra. O efeito da turbuléncia € aumentar o processo de
dispersdo, embora no caso da turbuléncia mecanica na fonte de polui¢do possa resultar

em alto nivel de poluigdo imediatamente a jusante FIGURA 2.7.

- -

|
i

FIGURA 2.7 —Agitagdo do vento associada com a turbuléncia mecanica.

A freqiiéncia da diregdo e velocidade do vento para um determinado periodo de tempo
pode ser resumido construindo-se uma rosa dos ventos. Os dados sdo determinados para
oito dire¢des primarias e oito diregdes secundarias da bussola. A velocidade do vento €
dividida em extensdes. O tamanho dos raios indicam a freqii€ncia da diregdo. A partir

do centro, que representa as freqii€ncias calmas, cada segmento representa a freqiiéncia
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da velocidade do vento na extensdo determinada. A rosa dos ventos pode ser usada para
predizer a dispersdo de fontes pontuais e areas. Uma rosa de polui¢do que indica a
freqiiéncia de determinados niveis de um poluente em fungdo da diregdo do vento
também pode ser construida, a FIGURA 2.8 ilustra uma rosa de poluigdo para o

monoxido de carbono (CO).

Haorth

10%%
5%
Lo I
Concentragdo de CO (mg/m’)
0-68 6,8-9,1 >91
[ R

FIGURA 2.8 — Rosa de polui¢do de monoxido de carbono
Fonte: GODISH (1991)
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¢) TAXAS DE VARIACAO TERMICA E ESTABILIDADE ATMOSFERICA

Na troposfera, a temperatura diminui com a altura até uma elevagdo de
aproximadamente 10 km. Esta diminui¢do ¢ devida a redugdo dos processos de
aquecimento com a altura e esfriamento radiativo do ar, e alcanga seu maximo nos
niveis superiores da troposfera. A temperatura que decresce com a altura ¢ descrita pela
taxa de variagdo térmica. Em média, a temperatura diminui —0,65° C/100 m ou —

6,5°C/km. Isto ¢ uma taxa normal de variagdo térmica.

Se uma parcela de ar seco quente fosse levantada num ambiente seco, sofreria uma
expansdo adiabatica e esfriaria. Esse esfriamento adiabatico resultaria numa taxa de
variagdo térmica de —1°C/100 m ou —10°C/km, a taxa de variagdo térmica adiabatica

seca.

As medidas individuais de temperatura na vertical podem variar consideravelmente com
a taxa normal ou adiabatica. Essas mudangas de temperatura com a altura para qualquer
medida determinada € a faxa de variagdo térmica ambiental. Os valores das taxas de
variagdo térmica ambiental caracterizam a estabilidade atmosférica e profundamente

afetam o movimento vertical do ar e a dispers@o de poluentes.

Praticamente ndo ha divergéncias em relagdo ao processo de emissdo, porém quando €
tratado o processo de dispersdo , algumas contradi¢gdes ou divergéncias sdo notorias,
principalmente alguns fatores fundamentais como: arranjo fisico das vias e rugosidade
da superficie (MARTINS, (1996).

Segundo Bezerra e Chiquetto apud Martins (1996), os fatores que mais influenciam no
processo de dispersao de poluentes sdo: tipos de construgd@o e obstaculos que margeiam
as vias (arranjo fisico, rugosidade e porosidade da superficie), condi¢des topograficas,
condigdes climaticas, distdncia da fonte de emissdo ao receptor e propriedades fisico-

quimicas do préprio poluente.

O modelo de dispersdo de poluentes - Pluma Gaussiana, é o mais usado para estudos

ambientais por apresentar as seguintes caracteristicas (FREITAS, 1991):
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a) base satisfatoria e simples;
b) grande faixa de aplicag@o;

c) avalia adequadamente o impacto gerado pelos poluentes ndo reativos.

O modelo da Pluma Gaussiana, utiliza os sistemas de eixos mostrados na FIGURA 2.9,

fazendo as seguintes suposi¢des, (COHN e McVOY, 1982):
1. Emissdo continua da fonte ou tempos de emissdo iguais ou maiores que os tempos
de trajeto a barlavento abaixo da localizagdo considerada, de forma que a difusdo

na direg@o do transporte pode ser negligenciado.

2. O material difundido é um gas estavel ou aerossol (menos de 20 um de didmetro)

que fica suspenso no ar por longos periodos de tempo.

3. A equacdo (2.2) da continuidade € satisfeita, isto €, nenhum material ¢ removido da

pluma quando move-se a barlavento e ha reflexdo completa no solo.

0="["xudud (22)

4. A diregdo do vento coincide com 0 €ixo X.

5. Exceto onde especificamente mencionado, os componentes da pluma normalmente

sdo distribuidos na transversal do vento e diregdes verticais.

6. Os desvios padrdes (o ) usados para quantificar a expansdo da pluma € consistente

com média de tempo da concentragdo estimada.

Assim, pode-se mostrar que a concentragao de um poluente num ponto (X, y, z) gerada

por uma fonte a uma altura (H) pode ser estimada usando-se a expressdo 2.3.
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2 . N
-H
Z(x,y,z;H): g exp . e A exp et + exp -
27roycrzu 2 o, 2\ o, 2 o,

(2.3)

Onde:

x = Concentragdo do poluente (g)

(%, y, z) = Coordenadas do ponto receptor (m)
H = Altura da emissdo (m)

u = Velocidade do vento (m/s)

Q = Taxa de emissdo da fonte (g/s)

o,,0, = Desvio padrdo da concentragdo da pluma nas diregdes horizontais e verticais

da pluma a distancia barlavento x

(x -v0)

L

FIGURA 2.9 — Sistema de coordenadas mostrando as distribui¢des Gaussiana nas
dire¢des horizontal e vertical

Fonte: COHN e McVOY (1982)
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A colocagdo dos varias termos nesta expressdo faz algum sentido intuitivo. Por
exemplo, Q é o numerador da primeira parte da expressdo. Quer dizer que a
concentragdo (X, y, z, H) € diretamente proporcional a taxa de emissdo. Assim, a
expressio indica que se as emissOes dobrarem, entdo as concentragdes também

dobrarao.

A velocidade do vento (#) aparece no denominador da primeira parte da expressao.
Recordando a discussdo relativo ao espagamento de sucessivas particulas emitidas em
fungdo da velocidade do vento, ndo deveria ser surpreendente a expressao mostrar que a

concentragao € inversamente proporcional a velocidade de vento.

Os sigmas horizontal e vertical (desvios padrdes, o, eo,) também aparecem no

denominador da primeira parte da expressdo. Isto indica uma relagdo inversa entre a
expansdo da pluma e a concentragdo, quer dizer, quanto maior a expansdo da pluma,

mais baixo sera a concentragdo a linha de centro da pluma.

Os termos exponenciais nas equagdes simplesmente sdo ajustes necessarios para a
predigdo da concentragdes em pontos receptores fora da linha de centro. Os outros

termos da expressdo sdo constantes.

Para a poluigdo gerada pelo trafego considera-se a emissdo a nivel do solo (z=0) e o
impacto mais importante ¢ também analisado a nivel do solo (H = 0), onde as pessoas
estdo provaveis de serem expostas. Portanto, ndo existird diferenga de altura entre a

fonte e o receptor e a equagio basica para a dispersdo Gaussiana sera (equagdo 2.4):

1
2(x, .0, 0)=——Q exp| | L 24
7o o, u 2\ o

Assim, determinada a velocidade do vento, a taxa de emissdo e a localizagdo do
receptor, pareceria que se tivesse algum sistema para determinar a expansdo da pluma

(0,,0,) em fungdo da estabilidade, calcular as concentragdes de poluentes seriam um

assunto simples.
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Um possivel método para predizer a expansdo da pluma com base em observagdes
meteorologicas poderia envolver a medida de flutuagdes na componente vertical e
horizontal da diregdo do vento. Podem ser usados cata-ventos com vetores horizontais e
verticais para medir as flutuagdes na direcdo de vento em uma base continua. Estas
observagdes podem ser analisadas, por exemplo, para derivar uma dire¢do horizontal

com alguma medida do desvio padrdo do angulo do vento (o,). Do valor de (o,)
poderia calcular o,, determinado a distancia descendente de x por simples
trigonometria (o, = tano,, ou, se o, € expresso em radianos, o, =0, ). claro que, a

mesma técnica basica poderia ser usada para calcular o o, .
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2.5 - IMPACTO DA POLUICAO SONORA

A frase POLUICAO SONORA sera considerada neste trabalho como sindnimo de
RUIDO, BARULHO ou SOM DESAGRADAVEL.

O ruido sera discutido aqui no contexto de polui¢do do ar, porque o ar € o principal

meio de transmiti-lo ao ouvido humano.

O termo NIVEL DE RUIDO é usado amplamente pelos leigos para descrever a
severidade de um ruido ambiental. Em acuistica, a palavra NIVEL ¢ reservada para todas

as quantidades expressas na escala decibel (WHO, 1980).

Neste trabalho, os termos NIVEL SONORO e NIVEL DE RUIDO referem-se a escala
decibel que € considerada para as caracteristicas da audi¢do humana. Porém, deve-se ter
cuidado para distingdo entre nivel de pressdo sonora, nivel de poténcia sonora, nivel de

intensidade sonora, nivel sonoro e nivel de ruido.

Ruido € o resultado de vibragdes sonoras que se propagam especialmente no ar
originando variagbes de pressdo detectaveis pelo ouvido humano. E um som

desagradavel e, por isso, indesejado pelas pessoas (INAMB, 1993).

A utilizagdo, em larga escala, de veiculos motorizados nos centros urbanos € a principal
causa do problema da poluigdo sonora. Segundo o ITE (1982), nos Estados Unidos,

tornou-se uma preocupag@o nacional e um problema crescente.

MORLOK, (1978) considera que a maioria dos sons do sistema de transporte sdo
indesejaveis, principalmente porque tem o potencial de perturbar o ser humano, e em
alguns casos pode ser de fato prejudicial as pessoas e outros organismos viventes.
Porém, ha certas circunstancias nas quais um certo tipo de ruido pode ser desejavel pelo
menos, como no caso do sino e outros ruidos, como o apito de trens que cruzam
estradas. Porém, com a exce¢do de tais casos, geralmente o ruido do sistema de

transporte ndo € desejado.
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Atualmente o ruido € considerado um dos problemas que mais diretamente afeta a

qualidade de vida da populag@o, especialmente nos centros urbanos.

2.5.1. CARACTERIZACAO DO RUIDO

O ruido € um tipo de som, s6 que definido como desagradavel. Portanto o problema de
medir o quanto o ruido é desagradavel ndo depende somente do fendmeno fisico, mas
leva também em consideragdo as diferentes formas que as pessoas percebem os sons, ou
seja, o que pode ser considerado ruido para uma pessoa, pode ser considerado como um

som agradavel para outra pessoa (FREITAS, 1991).

ESTEVES (1983) cita como exemplo que para os engenheiros de projeto, o som da
decolagem de seu novo avido a jato pode ser musica para seus ouvidos, mas sera um
estrondo agonizante para as pessoas que moram proximo ao fim da pista de decolagem.
Mas o som ndo precisa ser alto para ser incomodo: um risco na parede, uma torneira
pingando ou o aviso de um relogio eletronico podem incomodar mais que um forte

trovao.

Pode-se caracterizar o ruido de trafego pelas seguintes componentes (COHN e McVOY,
1982): a intensidade (magnitude), expressa em decibeis (dB); a frequéncia, expressa em
hertz (Hz) e resumida na ponderagio A; a componente temporal que descreve as
flutuagdes diarias, semanais, mensais e anuais do impacto. Outro componente implicito
¢ o tempo de variagdo, que descreve e quantifica o comportamento esporadico e
aleatorio do ruido de trafego no meio ambiente. Serdo descritas as duas mais

importantes caracteristicas do ruido de trafego: intensidade e frequéncia.

a) INTENSIDADE

Os sons (ou ruidos) emitidos propagam-se por vibragdes individuais de particulas no
meio elastico de um lado para outro ao longo da diregdo de propagagdo, normalmente

de uma maneira cilindrica ou esférica. O deslocamento de cada particula dentro do meio
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transmitido € zero, embora a pulsagdo da onda se mova a uma alta velocidade que
excede a 340 m por segundo no ar a 20°C. A equagdo 2.5 mostra a expressdo fisica para

a velocidade do som.
= Jdrr¥ (2.5)
Onde: c¢ = velocidade do som

y = taxa de calor especifico do gas

r = constante do gas

T = temperatura absoluta.

Quando um objeto vibra, produz radiagido de energia acistica. A taxa que uma fonte de
energia sonora produz € descrita como poténcia sonora, expressa em unidades de
energia por unidade de tempo. Em uso convencional , os valores da poténcia sonora sido
expressos em unidades dimensionais chamadas decibeis (dB), calculados pela equagdo
2.6 (GODISH, 1991):

P =10log, — (2.6)

wO
Onde: P, = Poténcia sonora, em decibeis (dB)
w = Energia sonora medida, em watts (w)

wo= Poténcia de referéncia, (10'% w)*

Quando a energia sonora passa numa area unitaria, este fluxo € descrito como
intensidade sonora. E tipicamente expressa como watts por metro quadrado. Os valores
da intensidade sonora sdo expressos em decibeis, € o seu calculo € similar & poténcia
sonora, equagao 2.7:

I, =10log,, IL 2.7

0
Onde I; = Intensidade sonora (dB)
I = Intensidade sonora medida (w/m?)

Ip = Intensidade de referéncia (10'12 w/mz)*

* IS0 (1963) apud WHO (1980). A intensidade de referéncia foi escolhida somente
para as ondas sonoras no ar HOTHERSALL e SALTER (1977).
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Quando a energia sonora esta radiando de uma fonte e bate numa superficie, produz
pressdo sonora. Esta pressdo pode ser medida por instrumentos conhecidos como

medidores de niveis de pressdo sonora.

Por exemplo, um avido a jato pode gerar uma pressdo sonora acima de 20 Pascais. Por
outro lado, um som calmo, como o sussurrar de folhas, pode causar uma troca na
pressdo atmosférica numa magnitude de apenas 20 micropascais (uPa). Este valor €
considerado pressdo sonora de referéncia (ISO, 1959 apud WHO, 1980),

correspondendo ao menor limite de audigdo humana a 1000 Hz.

O outro lado da escala, onde ocorre o limiar da dor, a pressdo sonora vai
aproximadamente a 100 Pa (BRUEL&KJAER, 1988).

O ouvido humano ndo responde linearmente, mas logaritmicamente aos estimulos. Este
fendmeno foi estudado primeiramente em 1825 por E. H. Weber (COHN e McVOY,
1982).

Para estas reagdes do ouvido humano foi achado mais pratico para expressar os
parametros acusticos como uma relagdo logaritmica do valor medido para um valor
padrio. Estas redugdes dos nimeros para propor¢des gerenciaveis resultou na unidade
chamada de Bel (Alexander Graham Bell) definida como o logaritmo de base dez da
relagdo de duas intensidades. Mas esta unidade era em pratica muito grande e uma
unidade de um décimo de um Bel, o decibel, é agora de uso geral. Uma escala
conveniente para medigdo do nivel de pressdo sonora € definida pela equagdo 2.8
(BRUEL&KIJAER, 1988):

2
P P
NPS =10 logw [FJ =20 lng ? (28)

0 0

Onde: NPS = Nivel de Pressdao Sonora (dB)
P  =Pressdo Sonora Medida (Pa)

Py =Pressdo Sonora de Referéncia, normalmente 20 pPa.
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Por exemplo, substituindo a pressdo sonora medida (P) pela pressdo de referéncia (Po)
temos:
F A .. _—
NPS =20log,, P 201log (1) = 0 dB (limiar da audi¢dao a 1000 Hz).
0
Zero dB n3o € uma auséncia de ruido, simplesmente implica que o nivel em questdo €

igual ao nivel de referéncia (BRUEL&KJAER, 1988).

Substituindo pela pressdo sonora de um avido a jato, 20 Pa, temos:

NPS =20log,, - 120dB.
0,00002

2

A FIGURA 2.10 mostra algumas fontes sonoras com os seus respectivos valores de

” - d *
nivel de pressdo sonora (NPS) e correspondentes valores de pressdo sonora (rms) .

Um dos mais importantes conceitos que deve ser adotado firmemente para medigdes de
ruido € que, por causa das unidades logaritmicas, a adi¢do e subtragdo ndo podem ser
usadas diretamente em decibel. Duas fontes, cada uma produzindo um nivel de pressao
sonora de 60 dB quando medidas ndo produzirdo 120 dB (ambas emitindo ao mesmo
tempo). Para se chegar a um nivel correto deve-se considerar as duas pressdes sonoras

instantaneas de duas fontes em um ponto do espago (BRUEL&KJAER, 1988).

* A raiz quadrada do valor médio dos quadrados dos valores instantdneos de uma
quantidade. Para uma variagdo periodica, a média ¢ tomada mais de um periodo. A
NBR-10152 (1987) denomina de valor eficaz da pressdo, em pascais.
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FIGURA 2.10 — Niveis de pressdo sonora de varias fontes tipicas, em dB e em pPa

Fonte: BERANEK e VER (1992) ESTEVES (1983), COHN e McVOY (1982)

Por exemplo, um caminhao, listado na FIGURA 2.10 tem uma pressao sonora (rms) de

0,63 Pa, entdo aplicando a equagdo 2.8 tem-se:

0,63
0,00002

2
NPS = lOlogw( ) =90 dB

Dois caminhdes:

2 2
0,63 0,63
NPS =10log,, 2| — ~101og,,| —2>>—| +10log, 2=93 dB
= (0,00002) g“’(o,ooooz) B

Quatro caminhdes:

2 2

0,63 0,63

NPS =10log,, 4| — ~10log,| —2>— | +10log,, 4 =96 dB
o0 (o,oooozj og”(o,oooozj 0




38

A regra para somar o decibel é que dobrando-se o nivel da fonte resultara em um
aumento de 3 dB, e dividindo-se o nivel da fonte a metade resultard em uma diminuig¢éo
de 3 dB. Este conceito pode ser generalizado para adicionar qualquer NPS de diferentes

valores para obter um NPS total usando-se a equagéo 2.9:

29

NPS, NPS, NPS; :|

NPS :IOIOgI{IOT +10° +10 1

GERGES (1992) observa que nenhuma correg@o sera necessaria se a diferenga dos dois

niveis for maior que 10 dB.

COHN e McVOY (1982) afirmam que existem trés tipos basicos de fontes relacionadas
com o ruido de trafego. O primeiro ¢ a fonte pontual, representada por um unico
veiculo. O segundo € a fonte em linha que pode ser um trem ou um fluxo de trafego
uniforme e pesado (FIGURA 2.11). O terceiro tipo € mais relacionado com o trafego
tipico de estradas, a fonte linear modificada que tem caracteristicas de ambas pontual e

em linha.

Assumindo que a fonte pontual esta junto ao solo e é perfeitamente absorvida, sem
problemas com fatores atmosféricos e que a intensidade sonora e o nivel de pressdo
sonora sdo numericamente iguais, entdo a redugdo do nivel de pressao sonora cada vez
que a distancia r da fonte dobrar sera:

NPS, - NPS§, = 1010g§—‘—1010g§—2 =10log/, —10log/, —10log 7, +10log, = 1010g§—1

0 0 2

mas como r,=2r; a area da esfera A;=4A, entdo I;=4I, , assim,
NPS, —NPS, = 1010g(41—12) =10log4 =6dB
2
Entdo, a regra para fonte pontual € que o nivel de pressdo sonora (NPS) diminui para

cada dobro da distancia, e aumenta 6 dB para cada metade da distancia.
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FIGURA 2.11 — Atenuagéo das fontes pontuais e em linhas
Fonte: BRUEL&KJAER (1988)

A fonte em linha forma superficies cilindricas concéntricas sobre o eixo. A intensidade

sonora ¢ reduzida & metade quando a distdncia dobra devido ao tamanho da area de
impacto da poténcia sonora dobrar com o dobro da distancia. Assim:

NPS, — NPS, = IOIOgL

I 2

mas como 1,=2r, a area do cilindro A,=2A,_entdo [,=2I,.

NPS, - NPS, = 1010g(21i) =10log2=3dB

2
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Ent3o, o nivel de pressdo sonora (NPS) da fonte em linha, diminui 3 dB para cada dobro

da distancia, e aumenta 3 dB para cada metade da distancia.

b) FREQUENCIA

A frequéncia € a mais importante caracteristica sonora e sua discriminagdo através dos
orgdos audiveis humanos constitui o ato de audigdo (GODISH, 1991). A frequéncia ¢
expressa em ciclos por segundo ou Hertz (Hz). Se 1000 ondas sonoras completas

passam num ponto por segundo, o som tem uma frequéncia de 1000 Hz.

Tipicamente, o alcance da audigdo humana ¢ de 20 Hz a 20.000 Hz (BRUEL&KJAER,
1988). Mas, apresenta sensibilidade diferenciada para as varias frequéncias de sons
(FREITAS, 1991). Entdo foram estabelecidos circuitos de compensagido A, B, C e D
variavel com a frequéncia, de forma a modelar o comportamento do ouvido humano
(GERGES, 1992). A FIGURA 2.12 mostra trés das escalas diferentes. Segundo COHN
e McVOY (1982), a curva A correlaciona muito bem com a resposta humana ao ruido,

particularmente ao incomodo causado pelo trafego.

Hiveis Relativos (dB)

1 1 1 1 1 1 1 i
0 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000
Frequencia (Hx)

FIGURA 2.12 — Curvas de ponderagido A, B e C para medidas do nivel de pressdao
sonora
Fonte: GODISH (1991)
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2.5.2. INDICES DE AVALIACAO DE RUIDO

Existem muitos indices para quantificar o incomodo gerado pelo ruido, incorporando
medidas fisicas e psicologicas (ITE, 1976), mas especificamente para o ruido de trafego,

¢ comum o uso dos seguintes indices:
a) Leq — Nivel sonoro equivalente

O Leq € o nivel sonoro médio ponderado A, calculado durante o periodo de medigdo da
amostra de ruido e € dado pela equagdo 2.10:
2
Leq=10log,, % [ (M) dt 2.10
Po

Onde:

T = total do tempo de medic¢do

p(A)(t) = pressdo acustica instantanea, na escala de compensagdo A

Po = pressdo acustica de referéncia (20 pPa).
Os equipamentos de medigdo de ruido fornecem diretamente os valores do Leq.

b) Lx - Niveis estatisticos (Lo, Lso, Log € outros)

Os valores de Lx sdo retirados do histograma cumulativo do ruido que mostra o
percentual do tempo total de exposigdo em relagdo ao nivel de pressdo sonora dB(A)
(GERGES, 1992). Por exemplo:

e Lo = nivel excedido em 10% do tempo de medig@o;
e Lso = nivel excedido em 50% do tempo de medigao,

® Lo = nivel excedido em 90% do tempo de medig@o.

Os valores de Ljg, Lso € Log sdo geralmente interpretados como medidas de pico, média
e niveis de ruido de fundo respectivamente (ORTOLANO, 1997).
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2.5.3 — AS PRINCIPAIS FONTES DE RUIDO DE TRAFEGO

Nas condigdes de trafego urbano a principal fonte de ruido sdo os veiculos comerciais

(HOTHERSALL e SALTER, 1977).

SANCHO ¢ SEMCHERMES (1982) citados por ROTT (1995) afirmam que ha duas
situagdes caracteristicas de ruido veicular. A primeira ocorre quando o veiculo se
encontra parado, cuja fonte principal, neste caso, € o motor e o escapamento (FIGURA
2.3). A segunda ocorre quando o veiculo encontra-se em movimento, que além das
fontes mencionadas, deve-se considerar a influéncia dos demais componentes: pneus,
pavimentos, ruido aerodindmico, vibrag@o da carroceria e os sistemas auxiliares (freios,

buzina e outros).

Segundo HOTHERSALL e SALTER (1977), GERGES (1991), ALVES FILHO (1997)
e outros, os efeitos das principais fontes de ruido de trafego nos niveis de ruido sdo os

seguintes:

e Motor — A influéncia do tamanho do motor € diretamente proporcional a area da
superficie de radiagdo. O carregamento dos veiculos amortece as vibragdes pela
carga util. O nivel maximo de ruido € associado a maxima rotag@o do motor.

e Entrada de ar - E gerado pela abertura e fechamento da valvula de admissdo do ar,
predominando na faixa de 50 a 250 Hz.. Quando a carga do motor aumenta de zero
para maxima, tem-se um aumento de 10 a 15 dB para motores a diesel e de 20 a 25
para motores a gasolina.

e Exaustio - E produzido pela liberagio dos gases do interior do cilindro, quando se d4 a
abertura da valvula de descarga dos gases. Os silenciadores reduzem o nivel de
ruido de 10 a 15 dB.

e Ventilador- Os ventiladores sdo usados para refrigerar o motor. Todos eles produzem
um tipo de ruido aerodindmico. Em motores a diesel, o ruido gerado pela ventoinha

varia de 100 a 150 dB.
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e Resisténcia ao Rolamento - E causado pelo vortice criado pela passagem do carro. O

aumento do nivel de pressdo sonora com a velocidade € da ordem de 30 dB/dezena.

e Pneus - Numa velocidade aproximada de 50 km/h o ruido dos pneus ¢ predominante.
O mecanismo basico da produg@o de ruido de pneu ¢:
a) ar bombeado dos intersticios da superficie da pista e do pneu;
b) impacto dos tipos de elementos de trilha do pneu sobre a superficie da pista;
c) vibragdo do pneu;

d) fluxo aerodinamico acima da superficie do pneu.

Estudos realizados por YAMAZAKI (1992), para cada ponto de geragdo de ruido,
mostram um bom equilibrio entre a emissdo de ruido pelo motor (25%), exaustdo
(20%), entrada de ar (30%) e pneu (20%) durante um teste com velocidade constante de
50 km/h. Mas, para uma velocidade de 35 km/h, a parcela dos pneus contribui com 70%
para emissao do ruido total FIGURA 2.13. Nota-se deste estudo que o ruido dos pneus

predomina para uma velocidade menor.

Outr
5%05 Entrada Preu
70%
Motor Outros
15% 15%
35 kmh

FIGURA 2.13 — Variag@o das fontes de ruido veicular com a velocidade
Fonte: YAMAZAKI (1992)

Todas as fontes de ruido veicular tém suas variagdes dependentes das condigdes de

operagdo do veiculo, principalmente em relagédo a velocidade e aceleragéo.
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2.5.4 — EFEITOS DO RUIDO A SAUDE HUMANA

O ruido, a partir de uma certa intensidade, variavel segundo os individuos, provoca uma

situag@o de estresse que pode manifestar-se por:

doengas cardiovasculares,

e insOnia,

estados depressivos,

mudanga de comportamento: irritabilidade, agressividade

Além destes efeitos somaticos ou psicossomaticos, o ruido perturba a comunicagdo
verbal, diminui o desempenho no trabalho e pode provocar a perda da acuidade auditiva
quando a exposi¢do for prolongada, a uma intensidade superior a 85 dB(A). Esta
situagdo ndo corresponde aquelas encontradas nas proximidades das infra-estruturas

rodoviarias, mesmo naquelas de forte movimento (DER/SC, 1993).
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3. METODOLOGIA

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A pesquisa visa medir a concentragdo de monéxido de carbono e os niveis sonoros na
zona urbana de Florianopolis onde os quantitativos de veiculos, pedestres e residéncias

sdo elevados.

As medigOes foram realizadas nos meses de novembro e dezembro de 1997, em dias
tipicos da semana: Terga, quarta e quinta-feira (BARTLETT, 1992), sem chuva e sem

grandes variagdes de temperatura, umidade e velocidade do vento.

Tendo em vista os locais apresentarem fluxo de trafego livre e congestionado,
intercalados, dependendo da hora do dia, que € tipico de areas urbanas, ndo foi
considerada a velocidade dos veiculos, pois esta sofre variagdes entre os horarios de

pico e os entrepicos.

Foram utilizados como base para fins de desenvolvimento desta metodologia os

seguintes trabalhos:

- Uma metodologia de avaliagdo de impactos de shopping centers sobre o sistema
viario urbano (GOLDNER, 1994);

- Ruido: fundamentos e controle (GERGES, 1992);

- Avaliagdo do ruido em areas habitadas visando o conforto da comunidade, NBR
10151 (ABNT, 1987);

- Description and measurement of environmental noise, BS 7445 (BRITISH
STANDARD, 1991) que incorpora a ISO 1996 — Acoustics — Assessment of noise
with respect to community response;

- Veiculos rodoviarios automotores em aceleragdo — Determinagdo do nivel de ruido,
NBR 8433 (ABNT, 1984) que incorpora a ISO 362 — Acoustics — Measurement of

noise emitted by accelerating road vehicles — Engineering method,
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- Modelo empirico para a previsdo de ruido de trafego para a cidade de Sdo Paulo, CT
304 (IPT, 1984);

- Spatial distribution of urban pollution: civilizing urban traffic (CROXFORD et al.,
1996):

- Effects of street grid configuration on pedestrian exposure to vehicular pollution:
Civilising urban traffic (PENN et al., 1995);

- Pedestrian exposure to urban air pollution: exploratory results (CROXFORD e
PENN, 1995);

- Siting considerations for urban pollution monitors (CROXFORD e PENN, 1998).

3.2 CARACTERISTICAS DA AREA DE PESQUISA

A cidade de Florianépolis esta situada a 27° 35” 48”” de latitude sul e 48° 32” 57°” de
longitude a oeste de Greenwich, a 25m de altitude. Possui clima mesotérmico imido
(sem estag@o seca) e verdo quente. A média anual da temperatura no periodo de 1923-
1984 foi de 20,4 °C. Fevereiro, que € o més mais quente, apresenta uma média mensal
de 24,5 °C e julho, que € o més mais frio, 16,4 °C (HERMANN ef al., 1986, apud
CECA/FNMA, 1997). A média das maximas do més mais quente variade28 a31°Cea
média das minimas do més mais frio, de 7,5 a 12 °C (EMBRAPA, 1988, apud
CECA/FNMA, 1997). A umidade relativa do ar ¢ alta e sua média anual fica em torno
de 82%.

Dados do censo demografico (IBGE 1991) referentes ao municipio de Florianopolis que
tem uma 4rea de 440 km®, revelam uma populagio de 252.170 habitantes, sendo que

94% vive nas areas urbanas.

Pode-se projetar para 1997 uma populagio de 271.183 habitantes e uma taxa de
densidade de 616,33 habitantes/Km2, verificando-se na area central, segundo o IPUF
apud CECA/FNMA (1997), densidades acima de 2000 hab/ha.
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3.3 PONTOS DE ESTUDO

Foram consideradas os seguintes critérios para a escolha dos pontos de medigao:

1 — Para representar um conjunto de pontos, € necessario ter caracteristicas de uma
situagdo de “caso tipico”, isto €, uma situag@o onde os efeitos negativos do trafego sobre

as pessoas fossem médios.

2 — Para avaliar o impacto dos niveis sonoros e de monoxido de carbono sobre as
pessoas, ndo se poderia estar afastado das residéncias ou locais de trabalho onde elas

ficam expostas, por mais de 8 horas, ao barulho e ao poluente.

3 — Para minimizar a influéncia de outras fontes que afetam os niveis sonoros e de
monoxido de carbono, ndo se deveria estar localizado proximo a construgdes, industrias,
aeroportos, aclives ou declives, curvas, cruzamentos, estacionamentos, marquises,
redutores de velocidade e movimentagdo de pedestres. Essas fontes, aliadas a dispersdo
dos gases e propagagdo do som ao ar livre, tornam os dados ndo representativos para o

objetivo desta pesquisa.

Dessa forma foram selecionados os seguintes pontos de estudo (FIGURA 3.1) da cidade
de Florianopolis, que possui uma parte localizada na Ilha de Santa Catarina e outra no

Continente:

a) Ilha de Santa Catarina:

Ponto 01 — R. Heitor Luz (Entre Av. Mauro Ramos e R. Jairo Callado)

Ponto 02 — R. Othon Gama D’Ega (Entre R. Bocaiuva e R. Arminio Tavares)
Ponto 03 — Av. Rio Branco (Entre R. Othon Gama D’Ega e R. Nereu Ramos)
Ponto 04 — Av. Hercilio Luz com R. Fernando Machado

Ponto 05 — Terminal Urbano (Entre R. Nunes Machado e R. Saldanha Marinho)
Ponto 06 — R. Jeronimo Coelho (Entre R. Vidal Ramos e R. Osmar Cunha)
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b) Continente:

Ponto 07 — R. Pedro Demoro (Entre R. Mal. Hermes e R. Antunieta Barros)
Ponto 08 — R. Eurico Gaspar Dutra (Entre R. Santos Saraiva e R. Valgas Neves)
Ponto 09 — Av. Ivo Silveira (Entre R. Pedro I e R. Pedro II).

3.4 GRANDEZAS ADOTADAS

Esta pesquisa pretende medir os niveis sonoros e a concentragdo de monoxido de
carbono gerados pelo trafego, para tanto, adotara os seguintes indicadores

representativos para esta analise:

a) Parametros de Trafego:

Volume de Trifego — representado pelo volume de veiculos leves - VL (carros de
passeio e caminhonetes), volume de veiculos pesados - VP (caminhdes e Onibus) e o
volume de motocicletas — VM, que circulavam durante o periodo descrito na parte 3.5
(pagina 51). A escolha desse tipo de contagem objetiva caracterizar a composigdo do

trafego na via selecionada.

b) Parametros de Polui¢do Sonora

Poluigdo Sonora - representado através do Nivel Equivalente de Energia - L., dB(A);
a escolha baseia-se na medida fisica do ruido que € facil de ser compreendida, sua
previsdo teorica ndo € complicada, e os niveis de ruidos medidos em termos de Leq sd0
mais facilmente manipulaveis do que outros indices estatisticos (FREITAS, 1991).
Considerou-se também para analise dos resultados os Niveis Percentuais Estatisticos
Lio (Nivel sonoro medido em dB(A), excedido em 10% do tempo) e Lgg (Nivel sonoro
medido em dB(A), excedido em 90% do tempo, utilizado para analise de ruido de
fundo).
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c) Parametros de Poluigdo Atmosférica

Poluigdo Atmosférica - representado através da Concentragio de Monéxido de
Carbono (CO) - C,, (ppm). A escolha da concentragdo de monoxido de carbono para
representar a poluigdo atmosférica, deve-se a importancia que este tipo de poluente tem
para a qualidade do ar urbano e também, as caracteristicas inerentes a este poluente
conforme € mostrado a seguir (FREITAS, 1991):

e ¢ emitido por todos os combustiveis veiculares:

e sua emissdo apresenta forte correlagdo com os regimes de operagdo do trafego
(acelerag@o, desaceleragdo, velocidade constante),

e sua concentragdo pode ser medida de forma continua e assim possibilita testes
para situagdes onde ocorrerdo flutuagdes de trafego e das condigdes
meteorologicas em periodo de tempo curto;

e ¢ um poluente quimicamente inerte, portanto sua concentragdo nao ¢ alterada por
reagdes quimicas;

e em areas urbanas, sua principal fonte de emissdo € de origem veicular, e

e pode ser usado como um indicador dos niveis de polui¢@o atmosférica causada por

outros tipos de poluente (ex: hidrocarbonetos e chumbo).

d) Parametros Geométricos da Via

Foram coletadas as seguintes caracteristicas geométricas da via em relagdo ao ponto de
medi¢do selecionado: largura da via, distincia do cruzamento mais préximo,
distincia da fachada ou muros e distincia do aparelho ao meio-fio, com dimensdes

em metros.

Também foi caracterizado o sentido do fluxo de trifego em relagdo ao centro da

cidade.
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e) Parametros Meteorologicos

As seguintes variaveis meteorologicas foram fornecidas pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) do Ministério da Agricultura: temperatura em °C (maxima,
minima e média diaria, e valores intermediarios as 12:00 e 24:00 h Time Meridian
Greewich (TMG), isto €, 9:00 e 21:00 h local), umidade em % (umidade relativa média
diaria do ar e valores intermediarios as 12:00, 18:00 e 24:00 h TMG, isto ¢, 9:00, 15:00
e 21:00 h local) e velocidade do ar em m/s (valores intermediarios as 12:00, 18:00 e

24:00 TMG).

3.5 COLETA DOS DADOS

As medigdes do volume de veiculos leves - VL (carros de passeio e caminhonetes),
volume de veiculos pesados - VP (caminhdes e 6nibus) e o volume de motocicletas —
VM, foram realizadas através de contagem manual durante o periodo de 7:30 as 21:10,
sendo 10 minutos em cada hora fora de pico e 60 minutos nos horarios de pico. Foram
considerados horarios de pico de trafego: de 7:30 as 8:30 h, de 11:30 as 12:30 h, de
13:30 as 14:30 h e 17:30 as 18:30 h. Valore’estes observados em estudos de trafego para
a cidade de Florianopolis. O nivel equivalente de energia - L.q € 0s niveis percentuais
estatisticos Ljo e Lo, foram coletados de 7:30 as 21:10 h, durante 10 minutos continuos
em cada hora. A concentracio de monéxido de carbono — CO, foi medida

continuamente no periodo de 7:30 as 21:10, com médias a cada 10 minutos.

Os medidores de nivel sonoro e de concentragio de monoxido de carbono foram
posicionados a uma distdncia horizontal de 0,5 m da via, a uma distancia vertical de 1,2

m e, no minimo, a 1,5 m de fachadas ou superficies refletoras
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3.6 INSTRUMENTOS DE MEDICAO
Foram utilizados os seguintes equipamentos de medigdo:
a) Dados de Ruido

Para a coleta dos dados de ruido foram utilizados Medidor de Nivel Sonoro
Bruel&Kjaer, tipo 2236-D (FIGURA 3.2) sobre tripé (dimensdes: 257x97x41 mm),
modelo 1 que obedece a IEC 651 de 1979 e a 804 de 1985, e também a ANSIS 1.4 de
1983 e ao Projeto S 1.43 de 6 de Setembro de 1992. Contendo filtro de protegdo contra
a a¢do do vento, microfone para campo livre tipo 4188 pré-polarizado de 2, calibrador
acustico tipo 4230 que emite um sinal de calibragdo em campo livre nominal de 93,8 dB
a 1 kHz para calibragdo antes de cada série de medigdes e verificagdo depois de cada
série. O medidor foi configurado para iniciar automaticamente em cada hora numa faixa
de medigdo de 40 a 120 dB, tempo de resposta F (para medi¢des normais) e ponderagéo
de frequéncia A (para medigdes acusticas em geral). Para transferir os dados diarios o
medidor foi conectado ao computador que utilizava o programa de comunicagdo B&K

dB2XL que faz leituras direto no programa Excel.

FIGURA 3.2 — Medidor de nivel sonoro e a posi¢ao para medigao de ruido de trafego.
Fonte: BRUEL&KJAER (1993) e BRUEL&KJAER (1997).



53

b) Dados de Monoxido de Carbono

Os niveis de monoxido de carbono gerados pelo trafego foram obtidos utilizando-se

medidor de monodxido de carbono StreetBox (FIGURA 3.3), desenvolvido pelo

Pesquisador Ben Croxford da Universidade de Londres. O aparelho opera com

programa de computador instalado antes da medi¢do, podendo coletar dados

continuamente durante semanas. No final do periodo o aparelho foi conectado a um

computador que utilizava o programa de comunicagdo “Terminal — do Windows 3.1” e

o programa “Sbwin — desenvolvido por Ben Croxford” para transferir os dados

coletados e salva-los como arquivos texto que podiam ser lidos e gravados como

arquivos do programa Excel. O aparelho apresenta as seguintes caracteristicas:

- Tamanho de 171 x 122 x 55 mm (caixa impermeavel);

- Monéxido de Carbono, CO: 0 - 40 ppm (precisdo + 0,1 ppm);

- Temperatura: -20 a +70°C (precisdo + 1%);,

- Umidade: RH% ( precisao + 2% );

- Baterias: Duas pilhas alcalinas tamanho PP3 9 V e quatro pilhas alcalinas tamanho
AA 1,5V, com opg¢ao para recarregar com painel de energia solar;

- Memoria: grava dados a cada 6 minutos com diversas opgdes de intervalos de saida
(por exemplo, 10 min, 60 min);

- Compatibilidade: Windows (95, 3.1, NT) e Macintosh.

FIGURA 3.3 — Medidor de monoxido de carbono e a posigdo para medigdo da
concentragao de monéxido de carbono de trafego urbano.
Fonte: Croxford (1998).
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4. ANALISE DOS DADOS

Os dados de trafego, monoxido de carbono e ruido foram obtidos segundo a
metodologia descrita no capitulo 3. Destes dados foram elaborados uma série de
graficos, a fim de proporcionar uma melhor visualizagdo do comportamento das

variaveis.

4.1. FROTA DE VEICULOS

Florianopolis possui uma frota cadastrada de 126.071 veiculos, (DETRAN, 1997),
distribuidos conforme a FIGURA 4.1, encontrando-se uma relagdo aproximada de 1
veiculo para 2 pessoas, alta em relagdo a média nacional que € de 1 veiculo para 11
pessoas. Esta relag@o indica o uso predominante do transporte individual ao invés do
transporte alternativo o que € preocupante para a degradagdo do meio ambiente
considerando que cada carro, para uma velocidade de 40 a 60 km/hora, joga na
atmosfera 28 litros/minuto de monodxido de carbono (BORREGO ef al., 1996).

Automoveis e
Caminhonetes
87%

Caminhies Motocicletas Outros
e 7% 3%
Onibus

3%

FIGURA 4.1 — Composigao da Frota de Veiculos no Municipio de Florianopolis
Fonte: DETRAN/SC (1997)
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Segundo o DETER (citado por CECA/FNMA, 1997), no aglomerado urbano de
Florianopolis, existem 174 linhas de transporte coletivo convergindo para o centro da
capital, transportando 316.000 passageiros diariamente, sendo 60 % no municipio e 40
% entre os demais municipios e Florianopolis. Além disto as proprias caracteristicas de
cidade poli-nucleada, faz com que existam continuos fluxos internos em dire¢do ao
centro por parte dos moradores do norte e sul da Ilha. O turismo agrava ainda mais este

problema, principalmente nos meses de forte fluxo de visitantes no periodo de verao.

4.2. VARIACAO DA TEMPERATURA, UMIDADE E VELOCIDADE DO AR

Os dados foram coletados nas condigdes meteorologicas apresentadas na TABELA. 4.1,
que mostra a variagdo diaria da temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do

vento nos respectivos pontos de medig@o.

TABELA 4.1 — Dados meteorologicos
a) Temperatura °C

HORA(TMG) *
PONTO-LOCAL(DATA) MEDIA
12:00 | 00:00 | MAX MIN | 5ripia
01-Heitor Luz (11/11/97) 28.0 232 28.8 228 252
02-Othon G. DEga(12/11/97) 250 232 285 229 24.4
03-Rio Branco(13/11/97) 243 23 4 27,2 23.1 243
04-Hercilio Luz(04/12/97) 26,8 23 .4 27,6 20,2 243
05-Terminal (09/12/97) 26,2 25,0 30,0 20,1 253
06-Jerénimo Coelho(25/11/97) | 21,6 21,8 23,0 20,8 21,8
07-Pedro Demoro(26/11/07) 222 21,5 23,8 19,6 21,7
08-E. Gaspar Dutra(11/12/97) | 25,2 234 27,8 22,8 24,5
09-Ivo Silveira (10/12/97) 26,4 24,0 29.0 228 252

*Hora no Meridiano de Greenwich

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia



b) Umidade relativa do ar (%)

HORA(TMG)*
PONTO-LOCAL(DATA) _ _ _ MEDIA
12:00 18:00 00:00 DIARIA
01-Heitor Luz (11/11/97) 73 77 93 84,0
02-Othon G. DE¢a(12/11/97) 84 78 96 88,5
03-Rio Branco(13/11/97) 86 91 88 88,3
04-Hercilio Luz(04/12/97) 84 82 87 85,0
05-Terminal (09/12/97) 70 66 82 75,0
06-Jeronimo Coelho(25/11/97) 84 87 82 83,8
07-Pedro Demoro(26/11/07) 84 87 97 91,3
08-E. Gaspar Dutra(11/12/97) 70 64 78 72,5
09-Ivo Silveira (10/12/97) 75 73 81 77,5
*Hora no Meridiano de Greenwich
Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia
¢) Velocidade do vento (m/s)
HORA(TMG)*

PONIU LAY 12:00 | 18:00| 00:00
01-Heitor Luz (11/11/97) CALMO 3,08 308
02-Othon G. DE¢a(12/11/97) [1,0 S 50NE  CALMO
03-Rio Branco(13/11/97) 1,L0W 108 CALMO
04-Hercilio Luz(04/12/97) 1,0 SE 508 CALMO
05-Terminal (09/12/97) CALMO 30N CALMO
06-Jeronimo Coelho(25/11/97) (2,0 SE 2,0 SE CALMO
07-Pedro Demoro(26/11/07) (3,0N 30N CALMO
08-E. Gaspar Dutra(11/12/97) (4,3 S 43S 1,8 SE
09-Ivo Silveira (10/12/97) 10N 50N 5,0 NE

*Hora no Meridiano de Greenwich

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia
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4.3. DISTRIBUICAO DIARIA DO TRAFEGO

A apresentagdo dos dados coletados sera pela ordem denominada aos pontos de medigdo
e ndo pela ordem de datas de realizagdo das coletas. Cada ponto conterd o mapa de sua
posi¢do em relagdo a rua selecionada e interse¢do mais proxima, bem como o grafico de
variagio do fluxo de trafego durante o periodo de pesquisa. As distancias do ponto em
relagdo a interse¢do mais proxima, fachada e meio-fio, estdo descritas nas respectivas

planilhas e expostas no anexo A, juntamente com os dados que originaram os graficos.

a) Ponto 01 - R. Heitor Luz (Entre Av. Mauro Ramos e R. Jairo Callado)

FIGURA 4.2 — Posigio do ponto 01 na Rua Heitor Luz
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FIGURA 4.3 — Variagéo do fluxo de trafego no ponto 01- Rua Heitor Luz

O ponto 01 localiza-se a esquerda da rua Heitor Luz no sentido bairro-centro, antes do
semaforo. Neste ponto, a rua ¢ de mao unica com 2 faixas de trafego e da acesso,
principalmente, ao Shopping Beira Mar e a Av. Mauro Ramos via expressa norte. E

uma via arterial com congestionamentos periodicos.
O trafego apresenta-se regular nos periodos de 7:30 h as 13:10 h e 14:20 h as 18:20 h.

Os picos maximos ocorrem nos periodos de 13:30/13:40 h, 13:50/14:00 h e 18:20/18:30

h com respectivamente 159, 165, 169 veiculos a cada 10 minutos.

Este ponto apresenta um fluxo médio no periodo de 7:30 h as 21:10 h de 128 veiculos a

cada 10 minutos com um percentual médio de 11,4% de veiculos pesados.
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b) Ponto 02 — R. Othon Gama D’Ega (Entre R. Bocaiuva e R. Arminio Tavares)
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FIGURA 4.4 — Posigdo do Ponto 02 — Rua Othon Gama D’Ega
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FIGURA 4.5 — Variagdo do fluxo de trafego no Ponto 02 — Rua Othon Gama D’E¢a
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O ponto 02 situa-se na frente do Hospital Governador Celso Ramos na rua Othon Gama
D’Ega, que possui quatro faixas de trafego nos dois sentidos e estacionamento proibido

em ambos.
O fluxo de veiculos é intenso nos dois sentidos, variando na maior parte do tempo entre
250 a 350 veiculos a cada 10 minutos e os veiculos pesados tiveram uma participagao

média de 4,2%.

Os picos maximos ocorrem de 13:40/13:50 h e 18:10/18:20 h com fluxo de 376 €381

veiculos a cada 10 minutos respectivamente.

Em 80% do tempo medido, o fluxo total de trafego ficou abaixo de 338 veiculos/10

minutos.

c) Ponto 03 — Av. Rio Branco (Entre R. Othon Gama D’Ega e R. Nereu Ramos)

@® Av. RIO BRANCD

T

FIGURA 4.6 — Posigdo do Ponto 03 - Av. Rio Branco
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FIGURA 4.7 — Variagio do fluxo de trafego no Ponto 03 - Av. Rio Branco

A FIGURA 4.6 mostra a posig¢do do 'ponto 03 na Av. Rio Branco, em frente a um posto
de combustivel. A avenida € praticamente circular a zona central do comércio da cidade,
ndo tem canteiro central nem estacionamento, possui quatro faixas de trafego nos dois

sentidos.

Nota-se, pelo grafico da FIGURA 4.7, que o fluxo de veiculos mantém-se normal até as
11:40 h (aproximadamente 200 veiculos a cada 10 minutos) e cresce até atingir seu

maximo no periodo de 12:00/12:10 h (321 veiculos/10 minutos).

Outros dois picos ocorrem nos periodos de 14:00/14:10 h e 18:10/18:20 h (270 veiculos

/10 minutos).

Em 80% do tempo de medigdo o fluxo de trafego ficou abaixo de 267 veiculos a cada

10 minutos.

O fluxo médio no periodo de 7:30 as 21:10 foi de 225 veiculos a cada 10 minutos com

um percentual médio de 2,7% de veiculos pesados.



d) Ponto 04 — Av. Hercilio Luz com R. Fernando Machado
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FIGURA 4.9 — Variagio do fluxo de trafego no Ponto 04 - Av. Hercilio Luz
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O trecho da Av. Hercilio Luz que contém o Ponto 04 ¢ usado para estacionamento,
carga e descarga no canteiro central. A velocidade ¢ lenta e o fluxo mantém-se

equilibrado durante o dia.

O pico maximo ocorreu no periodo de 13:00/13:10 h com um fluxo médio de 269

veiculos/10 minutos.

A presenga dos veiculos pesados durante o periodo de coleta foi em média de 3,1%.

O fluxo total médio durante o periodo de contagem (7:30/21:30 h) foi de 206

veiculos/10 minutos.

Em 80% dos casos, o fluxo de trafego nos dois sentidos ficou abaixo de 229 veiculos/10

minutos.

Ponto 05 — Terminal Urbano (Entre R. Nunes Machado e R. Saldanha Marinho)

FIGURA 4.10 — Posigio do Ponto 05 no terminal urbano
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FIGURA 4.11 — Variagdo do fluxo de trafego do Ponto 05 — Terminal urbano

O ponto 05 localiza-se entre a rua Antonio Luz e o terminal urbano de Florianopolis.
Esta rua ndo apresenta movimentagdo de veiculos, apenas de pedestres. O fluxo de
Onibus € na parte interna do terminal a 9,0 m de distdncia do equipamento.

O fluxo mantém-se variando entre 40 e 65 d6nibus/10 minutos das 7:30 h as 17:50 h.

O Pico maximo ocorreu no periodo de 17:50 /18:00 h onde foram registrados 77

Onibus/10 minutos.

Em 80% dos casos, o fluxo de trafego ficou abaixo de 62 veiculos/10 minutos.

A média geral do fluxo de trafego no periodo de contagem foi de 55 veiculos/10

minutos.



Ponto 06 — R. Jeronimo Coelho (Entre R. Vidal Ramos e R. Osmar Cunha)

FIGURA 4.12 — Posigao do Ponto 06 - Rua Jeronimo Coelho
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FIGURA 4.13 — Variagdo do fluxo de trafego no Ponto 06 — Rua Jeronimo Coelho
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A FIGURA 4.12 mostra a posi¢do do ponto 06 na rua Jerénimo Coelho. Neste ponto a
rua ¢ de mdo Unica, estreita (8m) e forma um tipico desfiladeiro. As medi¢Ges foram

realizadas no dia 25/11/97.

O fluxo de veiculos (FIGURA 4.13) foi crescente pela manha até atingir um dos picos
no periodo de 12:10/12:20 h (152 veiculos/10 minutos). Os outros picos foram maiores
e ocorreram nos seguintes periodos: 13:40/13:50 ( 163 veiculos/10 minutos);
15:00/15:10 h (170 veiculos/10 minutos), 16:00/16:10 h (165 veiculos/10 minutos);
18:20/18:30 (156 veiculos/10 minutos).

A média geral do fluxo foi de 117 veiculos/10 minutos.

Em 80% do periodo de amostragem o fluxo ficou abaixo de 147 veiculos/10 minutos.

O percentual médio de veiculos pesados foi de 5,2% durante o periodo de coleta.

Ponto 07 — R. Pedro Demoro (Entre R. Mal. Hermes e R. Antunieta Barros)

FIGURA 4.14 — Posigado do Ponto 07 na R. Pedro Demoro
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FIGURA 4.15 — Variagio do fluxo de trafego no Ponto 07 - R. Pedro Demoro

No dia 26/11/97 (Quarta feira) fez-se a medigado no ponto 07 (FIGURA 4.14) localizado
numa via de mdo Unica com duas faixas de trafego e estacionamento proibido (Rua
Pedro Demoro, com 8 m de largura) fora da zona central da cidade, mas principal

corredor de trafego do centro da cidade para os bairros do norte do continente.

Observando o grafico da FIGURA 4.15, nota-se que os maiores fluxos de veiculos
ocorreram nos horarios de 11:40/11:50 (294 veiculos/10 minutos), 15:00/15:10 (290
veiculos/10 minutos) e 18:20/18:30 h (265 veiculos/10 minutos). Ficando o trafego
calmo nos horarios de 7:30/7:40, 13:00/13:10 e apos as 20:00.

Em 80% das observagdes, o fluxo de trafego ficou abaixo de 263 veiculos/10 minutos.

O fluxo médio durante o periodo de coleta foi de 222 veiculos/10 minutos, sendo que o

percentual de veiculos pesados chegou em média a 8,7%.



Ponto 08 — R. Eurico Gaspar Dutra (Entre R. Santos Saraiva e R. Valgas Neves)

FIGURA 4.16 — Posig@o do Ponto 08 na Rua Eurico Gaspar Dutra
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FIGURA 4.17 — Variagio do fluxo de trafego no Ponto 08 - R. Eurico Gaspar Dutra



O ponto 08 (R. Eurico Gaspar Dutra), ao contrario do ponto 07, localiza-se no principal
corredor de trafego dos bairros da zona norte do continente para o centro da cidade.
(FIGURA 4.16). Tem as mesmas caracteristicas do ponto 07, com a vantagem na

largura da via (10 m), com duas faixas de trafego.

O fluxo de trafego neste ponto mantém-se intenso durante todo o dia, aproximadamente

300 veiculos/10 minutos e uma queda acentuada apenas durante a noite.
Este ponto tem o maior fluxo médio de veiculos em relagdo aos outros pontos

pesquisados, sdo 278 veiculos/10 minutos, sendo que os veiculos pesados participam

com uma média percentual de 8,0%.

Ponto 09 — Av. Ivo Silveira (Entre R. Pedro I e R. Pedro II)

V-

FIGURA 4.18 — Posig@o do Ponto 09 na Av. Ivo Silveira
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FIGURA 4.19 — Variagédo do fluxo de trafego no Ponto 09

O ponto 09 na Av. Ivo Silveira (FIGURA 4.18) ¢ o mais afastado do centro da cidade.
A Avenida tem canteiro central de 2 m, duas faixas de trafego por sentido e localiza-se

préximo ao limite do municipio de Florianopolis com S@o José.

Este ponto apresenta o maior fluxo médio de veiculos em relagdo aos outros pontos

pesquisados durante o periodo de amostragem, sd@o 465 veiculos /10 minutos.

Os dois principais picos ultrapassam 550 veiculos/10 minutos.

A participagio dos veiculos pesados no fluxo total ¢ de 8,8 %.

Em 80% dos casos, o fluxo médio ficou abaixo de 508 veiculos/10 minutos.




71

4.4 — DISTRIBUICAO DIARIA DE MONOXIDO DE CARBONO

As concentra¢gdes maximas de CO ocorreram no ponto 08 — Rua Eurico G. Dutra
(FIGURA 4.27), no periodo das 11:50/12:00 h (10,8 ppm) e, no ponto 01 — Rua Heitor
Luz (FIGURA 4.20), das 13:00/13:10 h (10,7 ppm), quando observamos que o fluxos de
trafego eram de picos. Os pontos minimos das concentragdes de CO foram nos periodos

de menores volumes de trafego.

Os niveis de monoxido de carbono em comparagdio com os padrdes de qualidade
estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), através da
Resolugdo n.° 003 de 28 de junho de 1990 (TABELA 4.2), mostram que ndo houve

risco da concentragio ultrapassar os limites padronizados.

TABELA 4.2: Padrdes de qualidade do ar

Padrao Tempo de exposig¢do
Poluente (/o) (opm) )
10.000 9 8
CO
40.000 35 1

Fonte: CONAMA, Resolugao n.° 003, de 28 de junho de 1990 (adaptag@do)
e Os valores maximos ndo devem ser excedidos mais de uma vez por ano;

e 1ppm= 1145 pg/m’

As FIGURAS 4.20 a 4.28 mostram os graficos do comportamento da concentragdo de

monoéxido de carbono em cada ponto selecionado.

Os valores que deram origem aos graficos estdo no anexo A.
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a) Ponto 01 — R. Heitor Luz (Entre Av. Mauro Ramos e R. Jairo Callado)
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FIGURA 4 .20 — Distribuigao diaria de CO no ponto 01 - Rua Heitor Luz

A FIGURA 4.20 mostra o grafico da variagdo da concentragdo de monoxido de carbono

na rua Heitor Luz (ponto 01).

Os dois maiores picos da concentragdo média de 10 minutos ocorreram nos periodos de
13:00/13:10 h (10,7 ppm) e 13:50/14:00 h (9,1 ppm).

A maior concentragdo média de 1 hora foi de 7,2 ppm, ocorrida entre 13 he 14 h. Para 8
horas, foi de 4,1 ppm, ocorrida no periodo de 7:30/15:30 h. Comparando estes niveis
com os limites da concentragdo padronizada, para 1 h (35 ppm) e 8 h (9 ppm),
CONAMA (1990), TABELA 4.2, nota-se que os niveis de concentragdo ndo foram

ultrapassados.

As medidas realizadas no ponto estiveram 80% do periodo total de medigdo abaixo de

4.9 ppm.
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b) Ponto 02 — R. Othon Gama D’Ega (Entre R. Bocaiiva e R. Arminio Tavares)
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FIGURA 4.21 — Distribuigdo diaria de CO no ponto 02 - Rua Othon Gama D’Eca

A variag¢do de monoxido de carbono (CO) mostrada no grafico da figura 4.21 apresenta

pela parte da manh@ os maiores picos da concentragdo de 10 minutos nos seguintes

periodos:

e 7:40/7:50 5,6 ppm
e 9:00/9:10 6,2 ppm
e 12:10/12:20 5,3 ppm

A média maxima de 1 hora foi de 4,5 ppm (7:30/8:30h). E, de 8 h, foi 3,2 ppm
(7:30/15:30h). Comparando estas concentragdes com os padrdes de qualidade do ar
(TABELA 4.2), nota-se que os niveis de concentragdo, neste ponto, ndo foram

ultrapassados.

Em 80% do tempo medido os niveis de concentragéo ficaram abaixo de 3,6 ppm.
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c¢) Ponto 03 — Av. Rio Branco (Entre R. Othon Gama D’E¢a € R. Nereu Ramos)
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FIGURA 4.22 — Distribuigdo diaria de CO no ponto 03 - Av. Rio Branco

O ponto 03 na Av. Rio Branco apresenta picos descendentes de variagdo da

concentragdo de monodxido de carbono (FIGURA 4.22)

O pico maximo da concentragdo de 10 minutos ocorreu no periodo de 7:40/7:50h (8,9
ppm). A concentragdo média maxima de 1 hora foi de 7,3 ppm que ocorreu entre 7:30h
e 8:30h. Para 8 h foi de 3,9 ppm (7:30/15:30). Comparando estes niveis com os limites
da concentragdo padronizada, para 1 h (35 ppm) e 8 h (9 ppm), CONAMA (1990),

TABELA 4.2, nota-se que os niveis de concentrag@o nao foram ultrapassados.

Em 80% das concentragdes, os valores estiveram abaixo de 4,8 ppm.

A concentra¢do média total (14 h de medig@o) foi de 3,3 ppm.
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d) Ponto 04 — Av. Hercilio Luz com R. Fernando Machado
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FIGURA 4.23 — Distribuigé@o diaria de CO no ponto 04 - Av. Hercilio Luz

A FIGURA 4.23 mostra o comportamento das concentragdes de monoxido de carbono

no ponto 04 na Av. Hercilio Luz.

Nota-se que os picos sdo decrescentes a partir das 9:40 h, onde a concentragdo

registrada foi de 5,6 ppm.

A concentragdo média maxima de 1 hora foi de 4,6 ppm, que ocorreu das 9:00h as
10:00h. Para 8 horas, a concentragdo média maxima foi de 2,2 ppm, ocorrida de 7:30h
as 15:30h. Comparando estas concentragdes com os padrdes de qualidade do ar
(TABELA 4.2), nota-se que os niveis de concentragdo, neste ponto, ndo foram

ultrapassados.

Em 80% das medidas realizadas, neste ponto, registrou-se um valor inferior a 2,7 ppm.
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e) Ponto 05 — Terminal Urbano (Entre R. Nunes Machado e R. Saldanha Marinho)

2,500

] r”w‘\\

1,500

:
A
] /’\«/\/\/\/v \M |
\/\/\ V/M
0,000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T R T T T T T T Y T L e
§ £ § § 8 § 8 8 8 & 8 % 8 §$ 8 £ 8 ¥ 8 ¢+ g3 2 8 ¢ 38 ¢ 53
EEEEREREEEEEEREEEEREREERERERREE

FIGURA 4.24 — Distribuigio diaria de CO no ponto 05 - Terminal Urbano

Neste ponto, o grafico da FIGURA 4.24 apresenta uma concentragdo de CO crescente
até o pico das 14:20/14:30h (2,1 ppm). Outro pico ocorreu as 16:50/17:00h (2,1 ppm).

Observa-se que os niveis de concentragdo de CO no terminal (ponto 05) sdo os mais
baixos de todos os outros. Isto pode ser devido ao tipo de combustivel (diesel) utilizado

pelos Onibus que produz indices menores de CO.

A média maxima de 1 hora foi de 2,0 ppm (13:30/14:30). Para 8 horas, a média dos
niveis de concentragdo de monoxido de carbono, foi de 1,3 ppm, ocorrida entre
10:50/18:50 h.

Em 80% dos casos, foram registrados valores de concentragdao menores que 1,6 ppm

A média geral da concentragdo (14 h de medigédo) foi de 1,0 ppm.
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f) Ponto 06 — R. Jeronimo Coelho (Entre R. Vidal Ramos e R. Osmar Cunha)
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FIGURA 4.25 — Distribuigdo diaria de CO no ponto 06 - Rua Jeronimo Coelho

Registrou-se no ponto 06 (FIGURA 4.25) um pico inicial as 8:10/8:20 h de 6,7 ppm e,

no restante do periodo medido, os niveis mantiveram-se muito baixos variando de 0 a 2

ppm.
A média maxima da concentragdo de 1 hora foi de 2,7 ppm (7:30/8:30h). Para 8 horas
foi registrado uma média maxima da concentragio de 1,2 ppm (7:30/15:30h).

Comparando estas concentragdes com os niveis padroes da TABELA 4.2, nota-se que

os niveis observados ndo ultrapassam nenhum dos limites.

Em 80% do tempo medido, a concentragdo de CO esteve abaixo de 1,3 ppm.

A média geral dos niveis de concentragdo medidos durante 14 horas foi de 0,9 ppm.
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g) Ponto 07 — R. Pedro Demoro (Entre R. Mal. Hermes e R. Antunieta Barros)
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FIGURA 4.26 — Distribuigao diaria de CO no ponto 07 - Rua Pedro Demoro

O grafico do ponto 07 (FIGURA 4.26) mostra uma concentragio crescente até atingir o
pico da 15:00/15:10 de 4,4 ppm. Outro pico foi registrado as 18:10/18:20 h de 4,6 ppm.

A média maxima para a concentrag@o de 1 hora foi de 4,0 ppm (17:50/18:50h). E, para a
concentragdo de 8 horas, foi de 2,3 ppm (12:00/20:00h). Estes niveis observados ndo
ultrapassaram os limites padrdes de qualidade do ar.

Em 80% dos casos os niveis de concentragé@o estiveram abaixo de 2,5 ppm.

A concentragdo média total dos niveis coletados neste ponto, durante o periodo de 14 h,

foi de 1,8 ppm.
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h) Ponto 08 — R. Eurico Gaspar Dutra (Entre R. Santos Saraiva e R. Valgas Neves)
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FIGURA 4.27 — Distribuigio diaria de CO no ponto 08 - Rua Eurico Gaspar Dutra

Esta FIGURA (4.27) mostra graficamente que a concentragdo de CO até as 11:00 h
estava equilibrada. Ocorreu um pico de 10,8 ppm de 11:50/12:00 h, voltando a
estabilidade até atingir um outro pico menor de 8,5 ppm de 15:00/15:10 h e, a partir dai,

volta ao equilibrio novamente.

A concentragio média méaxima de 1 hora foi de 7,4 ppm (15:00/16/00). E, para 8 horas,
foi de 5,8 ppm (12:00/20:00h). Estes niveis observados ndo ultrapassaram os limites
padrdes de qualidade do ar.

Em 80% dos casos os niveis de concentragio foram inferiores a 6,5 ppm.

A concentragdo média total do periodo de coleta dos dados (7:30/21:30) foi de 5,4 ppm.
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Ponto 09 — Av. Ivo Silveira (Entre R. Pedro I e R. Pedro II)
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FIGURA 4.28 — Distribuicdo diaria de CO no ponto 09 - Av. Ivo Silveira

A concentragdo de CO neste ponto ja comega pelo pico (7:30 h — 4,5 ppm). Ocorreu
mais um pico no periodo de 14:50/15:00 h (4,1 ppm) e, no restante do dia, a variagdo
manteve-se equilibrada sem picos consideraveis. Este comportamento pode ser

favorecido pelo amplo espago aberto do local.

A concentragdo média maxima de 1 hora foi de 3,7 ppm (14:20/15:20h). Para 8 horas
foi registrada uma concentragdo média maxima de 3,0 ppm (7:30/15:30). Comparando
estas concentragdes com os niveis padroes da TABELA 4.2, nota-se que os niveis
observados ndo ultrapassam nenhum dos limites determinados.

Em 80% dos niveis medidos, os valores ficaram abaixo de 3,2 ppm.

A concentragdo média geral de 14 h de medigéo foi de 2,7 ppm.
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4.5. DISTRIBUICAO DIARIA DE RUIDO

Para dar uma nogio dos limites toleraveis em termos de polui¢do sonora, encontrou-se
nas normas brasileiras alguns pardmetros ja definidos em dezembro de 1987, pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que fixou o método de
determinagdo do nivel sonoro (NBR 10151) em fung¢do do uso do solo, obtendo o

seguinte quadro de niveis limite: (TABELA 4.3).

TABELA 4.3: Niveis maximos de ruido

Zona Dia dB(A) Noite dB(A)
Hospital 45 40
Residencial 35 50
Centro da Cidade 65 60
Industrial 70 65

Fonte: ABNT, NBR-10151 (1987) (adaptagéo)

Os niveis encontrados na cidade estdo apresentados nos graficos das FIGURAS 4.29 a

4.37. E os valores que deram origem a estes graficos estdo apresentados no anexo A.

Os limites de horarios foram definidos de acordo com a recomendagio da ABNT

(1987): a faixa das 6 h as 20 h para o periodo diurno e a faixa das 20 h as 6 h para o

periodo noturno.

A pesquisa dos niveis sonoros é apresentada usando-se os seguintes indices de

avaliagdo do ruido de trafego:

e Nivel equivalente de energia — Leq. Usado pela maioria dos métodos de previsdo de
ruido de trafego em varios paises.

e Nivel percentual estatistico Lo — fornece a indicagdo mais precisa do incomodo
causado pelo ruido de trafego. E usado pelo Departamento de Transporte da
Inglaterra para previsao de ruido de trafego (DTWO, 1988).

e Nivel percentual estatistico Lo - utilizado para definigdo de ruido de fundo.
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a) Ponto 01 — R. Heitor Luz (Entre Av. Mauro Ramos e R. Jairo Callado)
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FIGURA 4.29 — Distribuigao diaria dos niveis sonoros no ponto 01 - Rua Heitor Luz

A FIGURA 4.29 apresenta a variagdo do nivel equivalente de energia juntamente com
os niveis estatisticos Lig e Loy para amostras de 10 minutos a cada hora durante o

periodo de 7:30h a 21:10h.

Os niveis observados (Leq), comparados com o nivel maximo de ruido estabelecido
para o centro da cidade durante o periodo diurno, cujo valor ¢ de 65 dB(A), TABELA
4.3, excede neste ponto em, no minimo, 8 dB(A) e, no maximo, 13,6 dB(A), ocorrido no

periodo de 7:30/7:40 h.

Neste caso, a resposta estimada da comunidade pode ser esperada na categoria Média,

descrita por “Queixas generalizadas” (ABNT, 1987).

Neste periodo (7:30/7:40h), o nivel excedido em 10% do tempo de medigdo (L1o) foi de
81 dB(A) e o ruido de fundo (Loo) foi de 66,5 dB(A).
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b) Ponto 02 — R. Othon Gama D’Ega (Entre R. Bocaiiva e R. Arminio Tavares)
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FIGURA 4.30 - Distribuigdo diaria dos niveis sonoros no ponto 02 - Rua Othon Gama D’Ega

A FIGURA 430 mostra que o maior valor do nivel observado (Leq), ocorreu no
periodo de 18:00/18:10h, dando um excesso de 10,9 dB(A) em relagdo ao nivel
estabelecido pela ABNT (1987), cujo valor € de 65 dB(A), para o centro da cidade
durante o periodo diurno, TABELA 4.3. O menor valor excedido neste ponto foi de 5,9
dB(A).

A resposta estimada da comunidade para o periodo diurno, neste caso, € classificada na

categoria Média, descrita por “Queixas generalizadas” (ABNT, 1987).

No periodo noturno, o excesso do nivel observado em relag@o ao valor padronizado, 60
dB(A), foi de 9 dB(A) que corresponde a uma reacgdo estimada da comunidade em

“Queixas esporadicas”.

No periodo de maior diferenga entre os niveis de ruido (18:00/18:10), o nivel excedido
em 10% do tempo de medigdo (L;¢) foi de 78,5 dB(A) e o ruido de fundo (Log) foi de
68,5 dB(A).
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¢) Ponto 03 — Av. Rio Branco (Entre R. Othon Gama D’Ega e R. Nereu Ramos)
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FIGURA 4.31 — Distribuigdo diaria dos niveis sonoros no ponto 03 - Av. Rio Branco

Comparando os niveis observados (Leq) com o nivel maximo padronizado, 65 dB(A),
nota-se que o excesso de ruido no periodo diurno, é, no minimo, 3,4 dB(A) e, no
maximo, 8,9 dB(A), ocorrida de 13:00/13:10 h.

Esta diferenga pode provocar uma resposta estimada da comunidade na categoria Pouca,

descrita por “Queixas esporadicas” (ABNT, 1987).

O nivel excedido em 10% do tempo de medido no periodo de maior valor do nivel

equivalente de energia foi de 75 dB(A).

O nivel excedido em 90% do tempo de medi¢do no periodo de maior excesso entre o

nivel observado e o padronizado foi de 59 dB(A)
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d) Ponto 04 — Av. Hercilio Luz com R. Fernando Machado
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FIGURA 4.32 — Distribuigdo diaria dos niveis sonoros no ponto 04 - Av. Hercilio Luz

O ponto 04 — Av. Hercilio Luz, FIGURA 4.32, apresenta também uma variagdo

equilibrada dos niveis acusticos.

Observa-se que o nivel equivalente de energia encontrado excede durante o dia, em
relagdo ao nivel critério de 65 dB(A), em, no minimo 5,3 dB(A) e, no maximo 10,3
dB(A) no periodo de 12:0/12:10 h, a reagdo da comunidade em relagdo ao ruido pode

ser esperada na categoria Média, descrita por “Queixas generalizadas” (ABNT, 1987).

O nivel excedido em 10% do tempo de medi¢do, no periodo de maior excesso

observado (12:00/12:10 h) , foi de 76,5 dB(A).

O nivel excedido em 90% do tempo de medic@o, no periodo de maior diferenga entre o

nivel observado e o padronizado foi de 65,5 dB(A).
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e) Ponto 05 — Terminal Urbano (Entre R. Nunes Machado e R. Saldanha Marinho)
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FIGURA 4.33 — Distribuigdo diaria dos niveis sonoros no ponto 05 - Terminal Urbano

No terminal urbano o maior valor do nivel equivalente de energia, 75,8 dB(A), ocorreu
no periodo de 10:00/10:10 h.

Comparando este nivel com o nivel maximo de ruido estabelecido, 65 dB(A), TABELA
4.3, o excesso € de 10,8 dB(A).

A resposta estimada da reagdo publica pode ser esperada na categoria Média, descrita

como “Queixas generalizadas”.

Nota-se que o ruido de fundo Lo, tem diferengas menores com o nivel equivalente de
energia que os outros pontos pesquisados. Isto indica uma grande contribui¢do de fontes

estranhas ao ruido de trafego.
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f) Ponto 06 —R. Jer6nimo Coelho (Entre R. Vidal Ramos e R. Osmar Cunha)
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FIGURA 4.34-Distribui¢do diaria dos niveis sonoros no ponto 06—R. Jerénimo Coelho

Este ponto também apresenta um equilibrio dos niveis acusticos no periodo diurno.

Os periodos com maior nivel equivalente de energia foram 12:00/12:10h e 15:00/15:10

h, onde foram registrados respectivamente 74,4 dB(A) e 75,1 dB(A).

As diferengas excedidas neste ponto em relagdo ao nivel maximo padronizado foram, no
minimo 4,3 dB(A) e, no maximo 10,1 dB(A).

A resposta estimada da comunidade, no periodo diurno, pode ser classificada como

Meédia (Queixas generalizadas).

No periodo noturno, o excesso do nivel observado em relagdo ao valor padronizado, 60
dB(A), foi de 8,2 dB(A) que corresponde a uma reagdo estimada da comunidade em

“Queixas esporadicas”.
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g) Ponto 07 — R. Pedro Demoro (Entre R. Mal. Hermes e R. Antunieta Barros)
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FIGURA 4.35 — Distribuigao diaria dos niveis sonoros no ponto 07 - Rua Pedro Demoro

Neste ponto, FIGURA 4.35, o maior valor registrado para o nivel equivalente de energia
foi de 77,5 dB(A), ocorrido no periodo de 11:00/11:10h.

As diferengas excedidas, em relagdo o nivel maximo estabelecido, 65 dB(A), foram, no
minimo, 6,6 dB(A) e, no maximo, 12,5 dB(A).

A resposta estimada da comunidade pode ser classificada como Média, descrita como

“Queixas generalizadas” (ABNT, 1987).

No periodo noturno foi registrado um excesso de 11,1 dB(A), representando a resposta

estimada do publico, também, em Média, descrita como “Queixas generalizadas”.

O nivel excedido em 10% do tempo de medig@o, no periodo de maior excesso
observado (11:00/11:10 h) , foi de 81 dB(A).
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h) Ponto 08 — R. Eurico Gaspar Dutra (Entre R. Santos Saraiva e R. Valgas Neves)
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FIGURA 4.36 - Distribuigdo diaria dos niveis sonoros no ponto 08 - Rua Eurico Gaspar Dutra

Este ponto apresenta o maior excesso de ruido em relagdo aos outros pontos

pesquisados na cidade.

O nivel padronizado de 65 dB(A) foi excedido neste ponto em, no minimo, 11,1 dB(A)
e, no maximo, 17,9 dB(A).

O maior valor do nivel equivalente de energia, 82,9 dB(A), ocorreu no periodo de
18:00/18:10h (FIGURA 4.36).

A resposta estimada da comunidade para o valor minimo, 11,1 dB(A), durante o periodo
diurno, pode ser classificada como Média — “Queixas generalizadas” e, para o valor
maximo, 17,9 dB(A), tém-se a categoria Enérgica, descrita como “Ag¢do comunitaria”.
Esta mesma categoria pode ser usada no periodo noturno onde o excesso registrado foi
de 15,2 dB(A).
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1) Ponto 09 — Av. Ivo Silveira (Entre R. Pedro I e R. Pedro II)
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FIGURA 4.37- Distribuigdo diaria dos niveis sonoros no ponto 09 - Av. Ivo Silveira

O grafico da FIGURA 4.37, mostra uma variagdo equilibrada do nivel equivalente de

energia nos dois periodos pesquisados.

Os niveis observados, neste ponto, quando comparados com o nivel maximo
padronizado para o centro da cidade durante o dia, 65 dB(A), excede em, no minimo,

13,3 dB(A) e, no maximo, 16,5 dB(A) (registrado no intervalo de 9:00/9:10 h).

No periodo noturno, registrou-se o maior excesso de ruido, 18,4 dB(A), em relagdo aos

pontos pesquisados, inclusive nos dois turnos.

A reagdo publica, para os dois turnos, pode ser esperada na categoria Enérgica, descrita

como “A¢@o comunitaria”.

O nivel excedido em 90% do tempo de medigdo no periodo de maior excesso entre o

nivel observado e o padronizado foi de 71 dB(A).
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4.6. RELACAO ENTRE O FLUXO DE VEICULOS E O MONOXIDO DE
CARBONO (CO)
As FIGURAS 4.38 a 4.46 mostram uma boa correlagdo existente entre o CO e a

distribuigdo do trafego local.

Os pontos que ndo se correlacionam (CO e o fluxo de trafego) podem ser explicados

pela variagdo da velocidade do vento no momento da coleta dos dados.

As melhores correlagdes foram apresentadas pelos pontos 01 (FIGURA 4.38) e 07
(FIGURA 4.44).
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4.7. RELACAO ENTRE O FLUXO DE VEICULOS E O NiVEL EQUIVALENTE
DE ENERGIA (Leq)

Observa-se nos graficos das FIGURAS 4.47 a 4.55 que o ruido tem uma correlagdo com
o trafego de veiculos ainda melhor que a correlag@o apresentada entre o CO e o trafego

local.

Os pontos 02 — R. Othon Gama D’Ega (FIGURA 4.48) e 05 — Terminal Urbano
(FIGURA 4.51) por apresentarem caracteristicas diferentes dos demais pontos
pesquisados nao foram considerados nos céalculos dos modelos de previsdo. No ponto 02
¢ frequente a passagem de ambuldncias do Hospital Celso Ramos e, no ponto 05, a

passagem € restrita para onibus.
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48. MODELO DE PREVISAO PARA MONOXIDO DE CARBONO (CO)

Foram igualmente desenvolvidos e testados uma série de modelos matematicos para
previsdo da concentragdo de monoxido de carbono nas vias. Aplicando-se o método dos
minimos quadrados, o modelo que apresentou melhores resultados também esta
representado por uma regressdo linear multipla, sendo a variavel dependente a
concentragdo de monoxido de carbono (CO) e as variaveis independentes: o volume de
veiculos leves (VL) e o volume de veiculos pesados (VP). Assim, obtemos uma equagdo

na forma:
Y =a+bix; + baxp

Onde: x;=log VL e
X2 = log VP.

Portanto, a concentragdo de monoxido de carbono podera ser estimada através da

equagdo de predi¢do dada por:
Y =a+b;log VL+bzlog VP
Onde: a, by e bz sdo os coeficientes da reta de regressdo.

O modelo que apresentou melhores resultados foi o seguinte:

CO =-15,080 + 1,935 log VL + 6,701 log VP
(2,071) (9,659)

Onde: CO = concentragdo de monoxido de carbono (ppm);
VL = volume de veiculos leves (veiculos / h);

VP = volume de veiculos pesados (veiculos / h).
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Sendo:

- O coeficiente de correlagdo multipla R para o modelo igual 0,86;

- o coeficiente de determinacdo R”igual a 0,74;

- o coeficiente de determinagdo ajustado igual a 0,72

- o erro padrdo da estimativa igual a 1,05;

- o F min igual a 3,214 para 2 graus de liberdade no numerador e 43 graus de
liberdade no denominador (95% de nivel de confianga). O F observado foi de
59,950.

-t min igual a 2,017 para 43 graus de liberdade e o = 0,025 (95% de nivel de

confianga).

O intervalo de variagdo observado para cada pardmetro considerado no

desenvolvimento deste modelo sdo os seguintes:

480 < VL (veic./ h) < 1824
30 < VP (veic./ h) < 168

Verifica-se neste modelo de previsdo que os erros possuem uma distribui¢do normal
(testado pelo método de Kolmogorov-Smirnov) e que os valores calculados diferem dos

observados no intervalo de +/- 1,9 ppm, para pelo menos 95% dos casos.

49. MODELO DE PREVISAO PARA RUIDO (L)

Foi utilizada para relacionar empiricamente o L (nivel sonoro continuo equivalente) as
variaveis independentes, VL (volume de veiculos leves) e VP (volume de veiculos
pesados), a andlise de regressdo linear multipla, aplicando-se o método dos minimos
quadrados, segundo o qual tem o principio de minimizar a varia¢do residual em torno da

reta estimada. Devemos obter uma equagio na forma:
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Y =a+bix; + byxs

Onde: x;=log VL e
x; = log VP.

Portanto, os niveis sonoros poderdo se estimados através da equagdo de predi¢do dada

por:

Y =a+ bjlog VL + bslog VP

Onde: a, by e bz sdo os coeficientes da reta de regressao.

O modelo que apresentou melhores resultados foi o seguinte:

Leg= 62,044 + 1,77910gVL + 8,282logVP
(2,164) (15,188)

Onde:
L.q= nivel equivalente de energia, em dB(A);
VL = volume de veiculos leves, em veiculos por 10 minutos;

VP = volume de veiculos pesados, em veiculos por 10 minutos.

Sendo:

- O coeficiente de correlagdo multipla R para o modelo igual 0,96,

- o coeficiente de determinagdo R? igual a 0,81;

- o coeficiente de determinag@o ajustado igual a 0,808;

- o erro padrdo da estimativa igual a 1,45;

- o F min igual a 4,822 para 2 graus de liberdade no numerador e 101 graus de

liberdade no denominador (99% nivel de confianga). O F observado foi de 217,33.
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-t min igual a 1,984 para 101 graus de liberdade e o = 0,025 (95% de nivel de

confianga).

O intervalo de variagdo observado para cada parametro considerado no

desenvolvimento deste modelo sdo os seguintes:

56 < VL (veic/10 min) < 504
2 < VP (veic/10 min) < 56

Verifica-se, neste modelo de previsdo, que os erros possuem uma distribuigdo normal
(testado pelo método de Kolmogorov-Smirnov) e que os valores calculados diferem dos

observados no intervalo de +/- 2,5 dB(A), para pelo menos 95% dos casos.



101

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho teve como objetivo avaliar as condi¢des ambientais da cidade de
Floriandpolis quanto aos niveis de mondxido de carbono e ruido gerado pelo trafego

urbano.

O trafego em Florianopolis ¢ denso e gerado pelo uso predomindnte do transporte
individual ao invés do transporte alternativo. Existem 126.071 veiculos para 271.183
habitantes, portanto tém-se uma relagdo aproximada de 1 veiculo para 2 pessoas, o que €

preocupante para a degradagdo do meio ambiente.

O fluxo de trafego de Florianopolis foi avaliado com contagens manuais classificatorias,
onde descobriu-se que, dos nove pontos selecionados, o de maior fluxo é o ponto 09 —
Av. Ivo Silveira. O fluxo médio neste ponto, medido das 7:30 h as 21:10 h, chega a

2.790 veiculos por hora, tendo uma participagdo de 8,8% de veiculos pesados.

O maior pico de trafego, também foi registrado no ponto 09 - Av. Ivo Silveira, 590

veiculos por 10 minutos que ocorreu no intervalo de 18:00/18:10 h.

As maiores concentragdes de mondxido de carbono ocorreram pela manhi (5 pontos),
em seguida, no turno intermediario (3 pontos) e, apenas em um ponto (ponto 07 — rua

Pedro Demoro) as maiores concentragdes ocorreram no final da tarde.

Os maiores picos de CO, 10,7 ppm — ponto 01 e 10,8 ppm — ponto 08, foram registrados
respectivamente nos intervalos de 13:00/13:10 h e 11:50/12:00 h. |

Pode-se considerar o ponto 08 — Rua Eurico Gaspar Dutra como o mais poluido. A
concentragdo meédia méaxima de 8 horas chegou a 5.8 ppm, embora ndo tenha
ultrapassado o limite padr@o de qualidade do ar para monoéxido de carbono (9 ppm para
8 h). '
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A concentragdo de monoéxido de carbono nos pontos selecionados, embora tenha uma
boa correlagdo com o fluxo de veiculos, manteve-se muito abaixo dos limites criticos
padronizados. Isto pode ser justificado pelo fato da area estar localizada proxima ao

litoral onde a dispersdo dos gases é favorecida pela velocidade do vento.

Os niveis sonoros observados apresentam um comportamento equilibrado para cada
ponto pesquisado. Este equilibrio esta diretamente relacionado com o fluxo de trafego,

isto €, onde tém-se um fluxo elevado de veiculos, os niveis sonoros mantém-se altos.

O ponto 08 — Rua Eurico Gaspar Dutra, apresentou no periodo diurno, o maior excesso
de ruido, 17,9 dB(A), em relagdo aos outros pontos pesquisados. No periodo noturno o
eXCcesso continuou, foi registrado um excesso de 15,2 dB(A). Nestes dois periodos a
resposta estimada da comunidade pode ser classificada na categoria Enérgica, descrita

~ como “Ag¢do comunitaria” (ABNT, 1987).

O ruido de fundo (Lo - ruido ambiente), plotado nos graficos das FIGURAS 4.29 a
437, nem sempre ficou abaixo de 10 dB(A) (ISO, 1994) em relagdo ao nivel
investigado (Leq). Isto mostra a dificuldade de medir somente o ruido de trafego urbano

que, apesar das condig¢des adversas, precisa ser avaliado.

Todos os pontos pesquisados apresentam niveis sonoros que excedem o valor

padronizado para o centro da cidade, 65 dB(A).

Este excesso pode ser provocado pelo trafego congestionado onde ha mais aceleragio e
desaceleracdo, fazendo com que as fontes principais de ruido dos veiculos sejam mais

usadas: o0 motor e 0 escapamento.

Os modelos apresentados permitem estimar os niveis de ruido e a concentragio de
monoxido de carbono a partir de parametros do trafego, observados os intervalos de

aplicag@o.

Estes modelos ja foram solicitados para aplicagio em estudos de impactos ambientais
(avaliagiio de monoxido de carbono e ruido gerados pelo trafego) em trechos da BR-101

(Ararangua e Sombrio).
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A precisdo e o elevado custo dos.equipamentos de medi¢do (aproximadamente U$
16.000) impediram qué estudos aprofundados de avaliagdo de CO e ruido fossem

realizados nas areas urbanas de Floriandpolis. Desta forma, este trabalho € pioneiro.

Os resultados dos modelos podem ser utilizados para identificar locais com problemas
de poluigdo do ar e sonora, obtendo respaldo para propostas de ag¢des de melhoria do
trafego e, consequentemente, da qualidade de vida da populagdo exposta a poluigio

gerada pelo sistema viario.

Para os proximos trabalhos recomenda-se precaugdo com a disponibilidade dos
equipamentos e acessorios de medi¢do como programas de computador para

transferéncia de dados.

A execugdo da coleta de dados simultineos depende, também, de planejamento de
pessoal. Sem uma equipe disposta a cumprir horarios pré-determinados de trabalho, é

impossivel realizar com sucesso a coleta de dados.
Os futuros trabalhos devem considerar:

a) Para o trafego:
Contagem eletronica; classificagdo dos automoveis; tipos de combustivel dos veiculos

leves (alcool, gasolina); contagem continua.

b) Para o monoéxido de carbono:
Calibragido precisa do equipamento; medi¢bes em ambientes internos, variagio da

posigdo do equipamento em relagdo a via.

¢) Para o ruido:
Monitoramento continuo, dados meteorologicos do local de medigdo; auséncia de

pedestres.

d) Paraa via:

Largura da via; gradiente; canteiros centrais; efeitos “cannion”.



ANEXO A



PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS
PONTO DE MEDICAO: R. Heitor Luz (Entre Av. Mauro Ramos ¢ R. Jairo Calado)
LARGURA DA RUA: 9 SENTIDO: DATA: PONTO
DISTANCIA DA ESQUINA: 60 BAIRRO-CENTRO X 11/11/97 N°: 01
DISTANCIA DA FACHADA: 5,5 CENTRO-BAIRRO TERCA-FEIRA
HORARIO | VEIC. | VEIC. [ MOTOS VOLUME VEIC. Leq L10 L90 co
LEVES [ PESAD. TOTAL PESAD
10min | 10min | 10min | 10 min (vol/h) (%) dB(A) | dB(A) | dB(A) ppm
07:30/07:40 90 18 2 110 X 16,36 78.6 81 66.5 5,750
07:40/07:50 88 20 108 X 18,52 X X X 7,985
107:50/08:00 124 15 3 142 X 10,56 X X X 6,196
08:00/08:10 112 12 3 127 X 9,45 73 75 64 1,240
08:10/08:20 108 14 3 125 X 11,20 X X X 1,202
08:20/08:30 98 15 2 115 727 13,04 X X X 5,604
08:30/08:40 X X X X X X X X 4,575
08:40/08:50 X X X X X X X X 8,223
08:50/09:00 X X X X X X X X X 2,706
09:00/09:10 103 15 3 121 726 12,40 77.9 78.5 62.5 4,277
09:10/09:20 X X X X X X X X X 2,344
09:20/09:30 X X X X X X X X X 2,198
09:30/09:40 be X X X X X X X X 0,970
09:40/09:50 X X X X X X X X X 4,101
09:50/10:00 X X X X X X X X X 5,264
10:00/10:10 123 11 5 139 834 791 75.1 71.5 63.5 5,889
10:10/10:20 X X X X X X X X X 2,915
10:20/10:30 X X X X X X X X X 3,541
10:30/10:40 X X X X X X X X X 2,440
10:40/10:50 X X X X X X X X X 4,320
10:50/11:00 X X X X b:e X X X X 3,280
11:00/11:10 100 15 5 120 720 12,50 73.4 76 62 1,470
11:10/11:20 X X X X X X X X X 3,600
11:20/11:30 X X X X X > X X X 3,516
11:30/11:40 107 15 3 125 X 12,00 X X X 4,754
11:40/11:50 125 12 137 X 8,76 X X X 4,862
11:50/12:00 102 15 4 121 X 12,40 X X X 4,474
12:00/12:10 88 11 4 103 X 10,68 73.9 73.5 60.5 1,679
12:10/12:20 119 18 6 140 X 10,71 X X X 3,720
12:20/12:30 86 16 5 107 733 14,95 X X X 3,102
12:30/12:40 X X X X X X X 3,310
12:40/12:50 < X X X X X X X X 3,656
12:50/13:00 X X X X X X X X 6,379
13:00/13:10 105 16 (] 127 762 12,60 77.8 79 67 10,747
13:10/13:20}. X X X X X X X X X 5,486
13:20/13:30 X X X X X X X X X 4,605
13:30/13:40 135 13 11 159 X 8,18 X X X 6,652
13:40/13:50 123 11 2 136 X 8,09 X X X 6,628
13:50/14:00 151 9 5 165 X 5,45 X X X 9,126
14:00/14:10 131 20 2 153 X 13,07 76.3 79 66 4,113
14:10/14:20 126 13 7 146 X 8,90 X X X 5,587
14:20/14:30 102 Q 3 114 873 7,89 X 3,163
14:40/14:50 X X X X X X X X 2,228
14:50/15:00 X X X X X X X X 2,225
15:00/15:10 110 14 7 131 786 10,69 73.1 75.5 61 2,397
15:10/15:20 X X X X X X X 2,109
15:20/15:30 X X X X X X X X 1,591
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15:30/15:40 X X X X X X X 2,927
15:40/15:50 X X X X X X X 1,952
15:50/16:00 X X X X X X X X 1,521
16:00/16:10 107 11 6 124 744 8,87 75.2 76.5 69.5 1,944
16:10/16:20 X X X X X X X X X 1,987
16:20/16:30 X X X X X X X X X 2,145
16:30/16:40 X X X X X X X X X 5,015
16:40/16:50 X X X X X X X X X 2,073
16:50/17:00 X X X X X X X X X 1,922
17:00/17:10 102 14 7 123 738 11,38 75.9 76 64.5 2,554
17:10/17:20 X X X X X X X X X 2,582
17:20/17:30, X X X X X X X X X 2,670
17:30/17:40 111 13 4 128 X 10,16 X X X 2,250
17:40/17:50 114 14 8 136 X 10,29 X X X 2,629
17:50/18:00 104 22 .3 129 X 17,05 X X X 2,629
18:00/18:10 94 14 3 111 X 12,61 75.4 76.5 63.5 1,656
18:10/18:20 111 19 4 134 X 14,18 X X X 2,335
18:20/18:30 149 16 4 169 807 9,47 X © X X 3,158
18:30/18:40 X X X X X X X 1,481
18:40/18:50 X X X X X X X X 2,719
18:50/19:00 X X X X X X X X 1,615
19:00/19:10 95 16 4 115 690 13,91 76.4 77 62 3,663
19:10/19:20 X X X X X X X X X 6,192
19:20/19:30 X X X X X X X X X 5,156
19:30/19:40 X X X X X X X X X 2,819
19:40/19:50 X X X X X X X X X 1,930
19:50/20:00 X X X X X X X X X 2,528
20:00/20:10, 08 12 4 114 684 10,53 75.1 77 62 1,359
20:10/20:20 X X X X X X X X X 1,204
20:20/20:30 X X X X X X X X X 1,117
20:30/20:40 X X X X X X X X X 1,084
20:40/20:50 X X X X X X X X X 1,860
20:50/21:00 x X X X X X X X X 2,826
21:00/21:10 94 13 1 108 648 12,04 73.1 75 62 3,443
21:10/21:20 X X X X X X X X X 3,748
21:20/21:30 X X X X X X X X 3,822
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PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS -
PONTO DE MEDICAO: R. Othon Gama D’E¢a (Entre R. Bocanuiva e R. Arminio Tavares)
LARGURA DA RUA: 14 SENTIDO: DATA: PONTO
DISTANCIA DA ESQUINA: 85 BAIRRO-CENTRO X 12/11/97 N°: 02
DISTANCIA DA FACHADA: 2,7 CENTRO-BAIRRO X JQUARTA-FEIRA
HORARIO| VEIC. | VEIC. FMOToq VOLUME VEIC. | Leq L10 L90 | CO
LEVES P’ESAD. TOTAL PESAD
10min | I0min| 10 minf 10 min } (vol/h) (%) dB(A)] dB(A) | dB(A)] ppm
07:30/07:40] 250 6 5 261 1566 2,30 73.6 76 66 5,119
07:40/07:50f 239 14 6 259 1554 541 X 5,593
07:50/08:00{ 261 12 10 283 1698 4,24 X X X 5,332
|08:OO/08: 10} 285 16 9 310 1860 5,16 74.1 78 67 4,184
fos:10/08:20] 246 9 2 257 1542 3,50 X X X 3,735
08:20/08:30] 243 17 7 267 1602 6,37 X X X 3,162
08:30/08:40 X X X X X X 4,568
08:40/08:50 X X X X X X 3,539
08:50/09:00 X X X X X X X X 5,186
09:00/09:10] 250 15 11 276 1656 5,43 74.2 77 66 6,196
09:10/09:20 X X X X X X X X X 2,087
109:20/09:30 X X X X X X X X X 2,049
09:30/09:40 X X X X X X X X X 1,762
09:40/09:50 X X X X X X X X X 2,044
09:50/10:00 X X X X X X X X X 1,455
10:00/10:10] 228 15 8 251 1506 5,98 73.7 76.5 66.5 | 3,139
10:10/10:20 X X X X X X X X X 3,703
10:20/10:30, X X X X X X X X X 3,259
10:30/10:40] X X X X X X X X X 1,582
10:40/10:50 X X X X X X X X X 2,026
10:50/11:00, X X X X X X X X X 4,907
11:00/11:10} 254 11 7 272 1632 4,04 73 75.5 65 3,107
11:10/11:20 X X X X X X X X X 1,659
11:20/11:30] X X X X X X X X X 1,654
11:30/11:40] 268 16 11 295 1770 5,42 X X X 2,947
11:40/11:50f 295 6 10 311 1866 1,93 X X X 2,153
11:50/12:00f 322 10 5 337 2022 2,97 X X X 3,228
12:00/12:10] 302 15 6 323 1938 4,64 727 75 66 3,225
12:10/12:20] 306 13 8 327 1962 3,98 X X X 5,332
12:20/12:30} 320 16 4 340 2040 4,71 X X X 2,452
12:30/12:40 X X X X X X 1,960
12:40/12:50 X X X X X X 2,314
12:50/13:00, X X X X X X X X 1,988
13:00/13:10f 293 13 13 319 1914 4,08 73.2 76 67 2,261
13:10/13:20 X X X X X X X 3,272
13:20/13:30 X X X X X X X 4,750
13:30/13:40} 276 10 7 293 1758 3,41 X X X 3,700
13:40/13:50F 354 12 10 376 2256 3,19 X X X 4,031
13:50/14:00] 334 13 12 359 2154 3,62 X X X 3,120
14:00/14:101 319 11 15 345 2070 3,19 74 .4 76 67 3,515
14:10/14:20f 298 14 7 319 1914 4,39 X X X 3,937




108

14:20/14:30{ 307 17 10 334 2004 5,09 X X X 3,343
14:30/14:40) X X X X X X 2,996
14:40/14:50 X X X X X X 2,699
14:50/15:00 X X X X X X X X 2,566
15:00/15:10] 283 13 17 313 1878 4,15 75 75 70.5 | 2,020
15:10/15:20 X X X X X X X X X 2,250
15:20/15:30 X X X X X X X X X 2,524
15:30/15:40 X X X X X X X X X 3,012
15:40/15:50 X X X X X X X X X 2,274
15:50/16:00 X X X X X X X X X 2,458
16:00/16:10] 242 15 12 269 1614 5,58 72.7 75.5 66.5 1,789
16:10/16:20 X X X X X X X X X 2,854
16:20/16:30 X X X X X X X X X 2,058
16:30/16:40 X X X X X X X X X 1:662
16:40/16:50 X X X X X X X X X 1,569
16:50/17:00 X X X X X X X X X 2,292
17:00/17:10} 255 17 8 280 1680 6,07 72.9 75 65.5 | 3,074
17:10/17:20 X X X X X X X X 2,308
17:20/17:30, X X X X X X X X X 2.258
17:30/17:40] 295 9 15 319 1914 2,82 X X X 2,238
17:40/17:50] 282 12 11 305 1830 3,93 X X X 2,266
17:50/18:00] 311 15 11 337 2022 445 X X X 3,454
18:00/18:10] 331 18 16 365 2190 4,93 75.9 78.5 68.5 | 3,790
18:10/18:20] 352 17 12 381 2286 4,46 X X X 3,016
18:20/18:30] 326 17 5 348 2088 4,89 X X X 2,646
18:30/18:40 X X X X X X X 1,950
18:40/18:50 X X X X X X X- 1,483
18:50/19:00 X X X X X X X X X 1,818
19:00/19:10f 279 9 8 296 1776 3,04 72.9 75.5 65 1,981
19:10/19:20 X X X X X X X X X 2,126
19:20/19:30 X X X X X X X X X 3,419
19:30/19:40 X X X X X X X X X 2,886
19:40/19:50 X X X X X X X X X 1,721
19:50/20:00, X X X X X X X X X 0,378
20:00/20:10} 244 6 2 252 1512 2,38 70,9 73 62 0,488
20:10/20:20 X X X X X X X X X 0,312
20:20/20:30 X X X X X X X X X 1,072
20:30/20:40, X X X X X X X X X 0,698
20:40/20:50, X X X X X X X X X 3,831
20:50/21:00 X X X X X X X X X 2,909
21:00/21:10] 160 6 5 171 1026 3,51 69 72 60 2,197
21:10/21:20), X X X X X X X X 2,482
21:20/21:30 X X X X X X X X 3,174
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PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS
PONTO DE MEDICAO: Av. Rio Branco (Entre R. Othon Gama D’E¢a e R. Nereu Ramos)
LARGURA DA RUA: 13 SENTIDO: DATA: PONTO
DISTANCIA DA ESQUINA: 97 BAIRRO-CENTR: X 13/11/97 N°: 03
DISTANCIA DA FACHADA: 3,6 CENTRO-BAIRR: X JQUINTA-FEIRA
HORARIO | VEIC. | VEIC. FMOTOS VOLUME VEIC. | leq L10 Lo | co
LEVES JPESAD. TOTAL PESAD)
10min | 10min] 10min{ 10min | (vol/h) | (%) | dBA)] dB(A) } dB(A)} ppm
07:30/07:40 203 8 5 216 1296 3,70 71 75 61 8,193
07:40/07:50 194 6 2 202 1212 2,97 X 8,946
07:50/08:00 178 5 6 189 1134 2,65 X x X 7,620
08:00/08:10 170 6 6 182 1092 3,30 71.1 74 61 4,853
108:10/08:20 203 5 9 217 1302 2,30 X X X 7,178
los:20/08:30 166 7 3 176 1056 3,98 X X X 7,123
08:30/08:40 X X X X X X X 2,707
08:40/08:50 X X X X X X X X X 3,174
08:50/09:00 X X X X X X X X 3,989
09:00/09:10 174 5 5 184 1104 2,72 72.2 75 63 4,119
09:10/09:20 X X X X X X X X X 3,679
09:20/09:30 X X X X X X X X X 2,410
09:30/09:40 X X X X X X X X X 2,133
09:40/09:50 X X X X X X X X X 4,013
09:50/10:00 X X X X X X X X X 2,619
10:00/10:10 195 5 4 204 1224 2,45 71.1 74.5 60.5 | 3,231
10:10/10:20 X X X X X X X X X 4,374
10:20/10:30 X X X X X X X X X 2,193
10:30/10:40 X X X X X X X X X 2,007
10:40/10:50 X X X X X X X X X 1,918
10:50/11:00 X X X X X X X X X 3,864
11:00/11:10 181 5 4 190 1140 2,63 70.3 74 60.5 | 4,879
11:10/11:20 X X X X X X X X X 4,491
11:20/11:30 X X X X X X X X X 3,263
11:30/11:40 191 6 8 205 1230 2,93 X X X 4,113
11:40/11:50 254 5 8 267 1602 1,87 X X X 5,519
11:50/12:00 274 8 11 293 1758 2,73 X X X 4,899
12:00/12:10 299 10 10 319 1914 3,13 72.4 75 63 5,212
12:10/12:20 264 7 5 276 1656 2,54 X X X 5,197
12:20/12:30 141 4 4 149 894 2,68 X X X 1,678
12:30/12:40 X X X X X X X 1,090
12:40/12:50 X X X X X X X 0,882
12:50/13:00 X X X X X X X X 3,080
13:00/13:10 207 6 9 222 1332 2,70 73.9 75 59 2,175
13:10/13:20 X X X X X X X X X 5,421
13:20/13:30 X X X X X X X X X 4,775
13:30/13:40 236 6 9 251 1506 2,39 X X X 3,818
13:40/13:50 201 4 8 213 1278 1,88 X X X 2,898
13:50/14:00 267 3 8 278 1668 1,08 X X X 3,747
14:00/14:10 286 5 10 301 1806 1,66 71.3 74 62 3,877
14:10/14:20 203 9 12 224 1344 4,02 X X X 2,922
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14:20/14:30 203 8 4 215 1290 3,72 X X X 2,920
14:30/14:40 X X X X X X X 2,176
14:40/14:50 X X X X X X X 2,275
14:50/15:00 X X X X X X X X 5,190
15:00/15:10 220 5 7 232 1392 2,16 71.9 74.5 62 4,827
15:10/15:20 X X X X X X X X X 2,359
15:20/15:30 X X X X X X X X X 4,655
15:30/15:40 X X X X X X X X X 2,136
15:40/15:50 X X X X X X X X X 2,727
15:50/16:00 X X X X X X X X X 2,030
16:00/16:10 199 5 6 210 1260 2,38 71.8 75 62 3,268
16:10/16:20 X X X X X X X X X 2,595
16:20/16:30 X X X X X X X X X 2.816
16:30/16:40 X X X X X X X X X 2,826
16:40/16:50 X X X X X X X X X 2,693
16:50/17:00 X X X X X X X X X 5,330
17:00/17:10 212 7 8 227 1362 3,08 73.2 76.5 62.5 | 6,702
17:10/17:20 X X X X X X X X X 6,738
17:20/17:30 | x X X X X X X X x| 2681
17:30/17:40 219 4 20 243 1458 1,65 X X X 2,386
17:40/17:50 233 9 8 250 1500 3,60 X X X 3,769
17:50/18:00 238 9 7 254 1524 3,54 X X X 2,952
18:00/18:10 246 7 5 258 1548 .| 2,71 71.3 74.5 62.5 | 4,143
18:10/18:20 260 4 6 270 1620 1,48 X X X 3,923
18:20/18:30 253 7 7 267 1602 2,62 X X X 4,076
18:30/18:40 X X X X X X X 1,312
18:40/18:50 X X X X X X X X 0,801
18:50/19:00 X X X X X X X X X 1,233
19:00/19:10 210 4 3 217 1302 1,84 70.8 74.5 61 0,741
19:10/19:20 X X X X X X X X X 1,483
19:20/19:30 X X X X X X X X X 1,163
19:30/19:40 X X X X X X X X X 1,488
19:40/19:50 X X X X X X X X X 1,272
19:50/20:00 X X X X X X X X X 1,467
20:00/20:10 135 4 3 142 852 2,82 68.4 72 555 | 2,116
20:10/20:20 X X X X X X X X X 1,417
20:20/20:30 X X X X X X X X X 1,054
20:30/20:40 X X X X X X X X X 2,036
20:40/20:50 X X X X X X X X X 1,311
20:50/21:00 X X X X X X X X X 1,449
21:00/21:10 81 3 6 90 540 3,33 68.3 725 37 1,292
21:10/21:20 X X X X X X X X X 1,023
21:20/21:30 X X X X X X X 2,163
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PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS
PONTO DE MEDICAOQ: Av. Hercilio Luz com R. Fernando Machado
LARGURA DA RUA: TH9+T SENTIDO: DATA: PONTO
DISTANCIA DA ESQUINA: 50 BAIRRO-CENTR: X 04/12/97 N°: 04
DISTANCIA DA FACHADA: 2 CENTRO-BAIRR: X JQUINTA-FEIRA
HORARIO | vEiC. | vEiC. MOTO§ VOLUME VEIC. | Leq L10 L9 | co
LEVES [JPESAD. TOTAL PESAD
10mm [10min | 10 min] 10min | (volh) | (%) | dB(A)] dB(A) | dB(A)| ppm
107:30/07:40 204 7 8 219 1314 3,20 73.2 76.5 59.5 | 3,333
|O7:40/O7:50 158 2 10 170 1020 1,18 X X X 1,953
57:50/08:00 155 12 9 176 1056 6,82 X X X 2,124
|68:OO/08:10 199 7 8 214 1284 327 73.5 76 60 1,436
BS: 10/08:20 173 8 9 190 1140 421 X X X 1,945
!08:20/08:30 142 6 9 157 942 3,82 X X X 1,814
los:30/08:40 x x X X X x x | 1,857
108:40/08:50 X X x x X x x| 2.800
08:50/09:00 X X X X X X X X X 4,174
09:00/09:10 170 13 11 194 1164 6,70 74.8 77 61 4,205
09:10/09:20 X X X X X X X X X 3,899
09:20/09:30 X X X X X X X X X 4,516
59:30/09:40 X X X X X X X X X 4,749
09:40/09:50 X X X X X X X X X 5,581
109:50/10:00 X X X X X X X X X 4,926
10:00/10:10 205 9 9 223 1338 4,04 72.4 75 62.5 | 4,058
10:10/10:20 X X X X X X X X X 3,545
10:20/10:30 X X X X X X X X X 3,707
10:30/10:40 X X X X X X X X X 3,754
10:40/10:50 X X X X X X X X X 3,634
10:50/11:00 X X X X X X X X X 2,862
11:00/11:10 149 9 3 161 966 5,59 73.6 75.5 60.5 2,112
11:10/11:20 X X X X X X X X X 1,751
11:20/11:30 X X X X X X X X X 1,705
11:30/11:40 201 4 8 213 1278 1,88 X X X 2,492
11:40/11:50 165 6 11 182 1092 3,30 X X X 1,457
11:50/12:00 230 7 2 239 1434 2,93 X X X 2,150
12:00/12:10 226 7 6 239 1434 2,93 75.3 76.5 655 | 2,580
12:10/12:20 195 10 3 208 1248 4,81 X X X 1,927
12:20/12:30 156 2 6 164 984 1,22 X X X 3,219
12:30/12:40 X X X X X X X 1,249
12:40/12:50 X X X X X X X 1,215
12:50/13:00 X X X X X X X 0,989
13:00/13:10 250 7 12 269 1614 2,60 74.5 76 63.5 1,020
13:10/13:20 X X X X X X X X 0,848
13:20/13:30 X X X X X X X X X 0,674
13:30/13:40 207 4 5 216 1296 1,85 X X X 0,677
13:40/13:50 191 5 13 209 1254 2.39 X X X 0,632
13:50/14:00 233 4 13 250 1500 1,60 X X X 0,719
14:00/14:10 230 7 17 254 1524 2,76 72.6 75 64 1,583
14:10/14:20 175 7 10 192 1152 3,65 X X X 2,573
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14:20/14:30 206 8 7 221 1326 3,62 X X X 1,846
14:30/14:40 X X X X X X X X 1,581
14:40/14:50 X X X X X X X X 0,460
14:50/15:00 X X X X X X X X 0,046
15:00/15:10 188 7 17 212 1272 3,30 70.8 73.5 60.5 | 0,000
15:10/15:20 X X X X X X X X 0,526
15:20/15:30 X X X X X X X X 0,354
15:30/15:40 X X X X X X X X X 1,126
15:40/15:50 X X X X X X X X 1,485
15:50/16:00 X X X X X X X X X 1,124
16:00/16:10 199 6 18 223 1338 2,69 72.9 75.5 63.5 1,238
16:10/16:20 X X X X X X X X X 0,290
16:20/16:30 X X X X X X X X X 0,112
16:30/16:40 X X X X X X X X X 0,097
16:40/16:50 X X X X X X X X X 0,050
16:50/17:00 X X X X X X X X X 0,130
17:00/17:10 204 5 5 214 1284 2,34 72.7 75 63 0,122
17:10/17:20 X X X X X X X X X 0,095
17:20/17:30 X X X X X X X X X 0,424
17:30/17:40 198 7 6 211 1266 3,32 X X X 0,494
17:40/17:50 230. 8 12 250 1500 3,20 X X X 0,358
17:50/18:00 200 6 6 212 1272 2,83 X X X 0,883
18:00/18:10 206 5 10 221 1326 2,26 72.8 75.5 63.5 | 0,659
18:10/18:20 206 1 5 212 1272 0,47 X X X 1,141
18:20/18:30 232 10 5 247 1482 4,05 X X X 1,008
18:30/18:40 X X X X X X X 1,794
18:40/18:50 X X X X X X X X 1,665
18:50/19:00 X X X X X X X X X 1,261
19:00/19:10 168 5 4 177 1062 2,82 73 74.5 62 0,831
19:10/19:20 X X X X X X X X X 1,181
19:20/19:30 X X X X X X X X X 0,833
19:30/19:40 X X X X X X X X X 0,379
159:40/19:50 X X X X X X X X X 1,025
19:50/20:00 X X X X X X X X X 1,677
20:00/20:10 152 4 5 161 966 2,48 70.3 72 57.5 1,471
20:10/20:20 X X X X X X X X X 0,908
20:20/20:30 X X X X X X X X X 0,809
20:30/20:40 X X X X X X X X X 0,558
20:40/20:50 X X X X X X X X X 0,893
20:50/21:00 X X X X X X X X X 3,204
21:00/21:10 102 3 3 108 648 2,78 69.1 72.5 56.5 1,950
21:10/21:20 X X X X X X X X X 0,840
21:20/21:30 X X X X X X X X X 0,517
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PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS
PONTO DE MEDICAO:  Terminal Urbano (Entre R. Nunes Machado e R. Saldanha Marinho)
LARGURA DA RUA: 9 SENTIDO: DATA: PONTO
DISTANCIA DA ESQUINA: 28 BAIRRO-CENTRO X 09/12/97 N°: 05
DISTANCIA DA FACHADA: 1,5 CENTRO-BAIRRO X |TERCA-FEIRA
HORARIO | VEIC. | VEIC. ]MOTOS]  VOLUME VEIC. | Leq L10 190 Cco
LEVES |PESAD. TOTAL PESAD
10min | 10min{ 10 min| 10min | (vol/h) (%) dB(A) [ dBA) | dBA)Y] ppm
|07:30/07:40 50 50 300 100,00 72 74.5 69 0,902
lo7:40/07:50 46 46 276 100,00 X X 0,910
07:50/08:00 63 63 378 100,00 X X X 0,719
108:00/08:10 56 56 336 100,00 72.5 74.5 69 0,742
08:10/08:20 47 47 282 100,00 X X X 0,849
08:20/08:30 49 49 294 100,00 X X X 0,774
J08:30/08:40 X X X X 0,737
08:40/08:50 X X X X 0,667
j08:50/09:00 X X X X X X X X 0,522
I09:00/O9:10 51 51 306 100,00 73.9 76.5 69.5 0,680
09:10/09:20 X X X X X X X X X 0,522
09:20/09:30 X X X X X X X X X 0,444
09:30/09:40 X X X X X X X X X 0,565
09:40/09:50 X X X X X X X X X 0,679
09:50/10:00 X X X X X X X X X 0,635
10:00/10:10 45 45 270 100,00 | 75.8 78 69 0,713
10:10/10:20 X X X X X X X X X 0,679
10:20/10:30 X X X X X X X X X 0,574
10:30/10:40 X X X X X X X X X 0,591
10:40/10:50 X X X X X X X X X 0,542
10:50/11:00 X X X X X X X X X 0,637
11:00/11:10 40 40 240 100,00 73.7 76 69 0,854
11:10/11:20 X X X X X X X 0,711
11:20/11:30 X X X X X X 0,899
11:30/11:40 58 58 348 100,00 X X X 0,747
11:40/11:50 52 52 312 100,00 X X X 0,985
11:50/12:00 59 59 354 100,00 X X X 0,826
12:00/12:10 63 63 378 100,00 | 73.8 76.5 70 0,717
12:10/12:20 56 56 336 100,00 X X X 0,828
12:20/12:30 49 49 294 100,00 X X X 0,908
12:30/12:40 X X X X 1,077
12:40/12:50 X X X X X 0,931
12:50/13:00 X X X X X 1,017
13:00/13:10 66 66 396 100,00 | 73.2 75 69.5 1,136
13:10/13:20 X X X X X X X X X 1,610
13:20/13:30 X X X X X 1,879
13:30/13:40 61 61 366 100,00 X X X 1,895
13:40/13:50 55 55 330 100,00 X X X 1,930
13:50/14:00 53 53 318 100,00 X X X 1,949
14:00/14:10 55 55 330 100,00 | 74.1 76.5 70.5 | 2,036
14:10/14:20 45 45 270 100,00 X X X 2,043
14:20/14:30 47 47 282 100,00 X X X 2,100
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14:30/14:40 X X X 1,866
14:40/14:50 X X X 1,636
14:50/15:00 X X X X X X X 1,537
15:00/15:10 52 52 312 100,00 | 73.7 76 69.5 1,687
15:10/15:20 X X X X X X X X X 1,607
15:20/15:30 X X X X X X X X X 1,558
15:30/15:40 X X X X X X X X X 1,678
15:40/15:50 X X X X X X X X X 1,514
15:50/16:00 X X X X X X X X X 1,422
16:00/16:10 52 52 312 100,00 | 73.5 76 69 1,517
16:10/16:20 X X X X X X X X X 1,582
16:20/16:30 X X X X X X X X X 1,801
16:30/16:40 X X X X X X X X X 1,891
16:40/16:50 X X X X X X X X X 1,872
16:50/17:00 X X X X X X X X X 2,128
17:00/17:10 56 56 336 100,00 | 74.1 76 70.5 1,678
17:10/17:20 X X X X X X 1,315
17:20/17:30 X X X X X X X X 1,062
17:30/17:40 59 59 354 100,00 X X X 0,967
17:40/17.50 63 63 378 100,00 X X X 0,858
17:50/18:00 77 77 462 100,00 X X X 0,710
18:00/18:10 66 66 396 100,00 | 74.2 76.5 70.5 | 0,700
18:10/18:20 61 61 366 100,00 X X X 0,945
18:20/18:30 53 53 318 100,00 X X X 0,725
18:30/18:40 ' X X X X X x| 0659
18:40/18:50 X X X X X 0,567
18:50/19:00 X X X X X X X X 0,532
19:00/19:10 71 71 426 100,00 74 76.5 70 0,528
19:10/19:20 X X X X X X X X x__| 0,558
19:20/19:30 X X X X X X X X X 0,901
19:30/19:40 X X X X X X X X X 0,537
19:40/19:50 X X X X X X X X X 0,539
19:50/20:00 X X X X X X X X X 0,523
20:00/20:10 45 45 270 100,00 | 70.9 73.5 66.5 | 0,390
20:10/20:20 X X X X X X X X X 0,755
20:20/20:30 X X X X X X X X X 0,849
20:30/20:40 X X X X X X X X X 0,558
20:40/20:50 X X X X X X X X X 0,556
20:50/21:00 X X X X X X X X X 0,539
21:00/21:10 33 33 198 100,00 | 70.8 73.5 64.5 | 0,526
21:10/21:20 X X X X X X X 1,707
21:20/21:30 X X X X X X X X X 0,726
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PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS
PONTO DE MEDICAO: R. Jerénimo Coelho (Entre R. Vidal Ramos e R. Osmar Cunha)
LARGURA DA RUA: 8 SENTIDO: IDATA: PONTO
DISTANCIA DA ESQUINA: 60 BAIRRO-CENTRt X ]25/11/97 N°: 06
DISTANCIA DA FACHADA: 2 CENTRO-BAIRR! . TERCA-FEIRA
HORARIO | VEIC. | VEIC. FMOTOS VOLUME VEIC. | Leq L10 L90 Cco
LEVES [PESAD. TOTAL PESAD
10mmn { iI0mmm ] 10minf 10min | (vol/h) | (%) | dB(A)| dB(A) | dB(A)f ppm
107:30/07:40 63 6 1 70 420 8,57 71.3 73 62 2,980
07:40/07:50 44 9 1 54 324 16,67 X X X 1,467
07:50/08:.00] 78 6 1 85 510 7,06 X X X 1,097
08:00/08:10} . 61 6 9 76 456 7,89 70.8 74.5 65 2,633
108:10/08:20f 54 3 3 60 360 5,00 X X X 6,729
08:20/08:30 67 13 2 82 492 15,85 X X 1,173
08:30/08:40 X X X X X X 1,261
108:40/08:50 X X X X X 1,409
f08:50/09:00 x X X X X X x | 1,809
|O9:OO/O9:10 69 7 8 84 504 8,33 72.1 74.5 64 2,430
|09: 10/09:20 X X X X X X X X X 1,807
loo-200930]  x x x x x x x x x | 0915
I09:30/09:40 X X X X X X X X X 0,827
los:40/09:50]  x x x x x x x x x | 2,957
09:50/10:00 X X X X X X X X X 1,050
10:00/10:10f 102 10 8 120 720 8,33 73 75.5 62 1,649
10:10/10:20 X X X X X X X X X 0,626
10:20/10:30 X X X X X X X X X 0412
10:30/10:40 X X X X X X X X X 0,261
10:40/10:50 X X X X X X X X X 0,547
10:50/11:00 X X X X X X X X X 1,026
11:00/11:10} 118 7 6 131 786 5,34 71.2 73.5 63 0,690
111:10/11:20 X X X X X X X X X 0,662
11:20/11:30 X X X X X X X X X 1,078
11:30/11:40F 100 5 4 109 654 4,59 X X X 2,066
11:40/11:50] 115 8 8 131 786 6,11 X X X 0,604
11:50/12:00] 127 4 10 141 846 2,84 X X X 0,525
12:00/12:10f 105 9 5 119 714 7,56 74.4 76.5 66 1,690
12:10/12:20] 143 6 3 152 912 3,95 X X X 1,470
12:20/12:30] 100 3 8 111 666 2,70 X X X 0,847
12:30/12:40 X X X X X X X 0,544
12:40/12:50 X X X X X X X 0,425
12:50/13:00 X X X X X X X 0,743
13:00/13:10] 103 6 4 113 678 531 74.3 75.5 63 0,475
13:10/13:20 X X X X X X X X X 0,919
13:20/13:30 X X X X X X X X X 0,342
13:30/13:40] 106 2 1 109 654 1,83 X X X 0,313
13:40/13:50] 156 4 3 163 978 2,45 X X X 0,582
13:50/14:00f 136 1 6 143 858 0,70 X X X 0,578
14:00/14:10] 144 5 9 158 948 3,16 71.7 74 63.5 1,218
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14:10/14:201 119 5 6 130 780 3,85 X X X 0,377
14:20/14:30] 142 5 7 154 924 3,25 X X X 1,037
14:30/14:40 X X X X X X X X 0,430
14:40/14:50 X X X X X X X 1,451
14:50/15:00 X X X X X X X X 0,581
15:00/15:10{ 158 5 7 170 1020 2,94 75.1 75 64.5 0,479
15:10/15:20 X X X X X X X X X 0,687
15:20/15:30 X X X X X X X X X 0,467
15:30/15:40 X X X X X X X X X 0,915
15:40/15:50 X X X X X X X X X 0,617
15:50/16:00 X X X X X X X X X 1,500
116:00/16:10] 154 5 7 166 996 3,01 72 73.5 64.5 1,161
16:10/16:20 X X X X X X X X X 0,500
16:20/16:30 X X X X X X X X X 0,244
16:30/16:40 X X X X X X X X X 0,546
16:40/16:50 X X X X X X X X X 0,741
16:50/17:00 X X X X X X X X X 0,479
Li7:00n7:10] 119 6 5 130 780 4,62 71.6 74 61.5 1,163
17:10/17:20 X X X X X X X X X 0,784
17:20/17:30 X X X X X X X X X 0,710
17:30/17:40{ 86 2 8 96 576 2,08 X X X 0,360
17:40/17:50] 130 4 4 138 828 2,90 X X X 0,332
117:50/18:00] 134 3 4 141 846 2,13 X X X 0,426
18:00/18:10] 120 9 8 137 822 6,57 72.9 76 63 0,551
18:10/18:20] 133 6 3 142 852 4,23 X X X 1,314
18:20/18:30] 146 7 3 156 936 4,49 X X X 0,726
18:30/18:40 X X X X X X X 0,907
18:40/18:50 X X X X X X 0,307
l18:5019:00)  x x X x x x X X x| 0365
19:00/19:10] 88 7 3 98 588 7,14 74.2 74 58 0,109
19:10/19:20 X X X X X X X X X 0,254
19:20/19:30 X X X X X X X X X 0,604
19:30/19:40 X X X X X X X X X 0,196
119:40/19:50 X X X X X X X X X 0,666
19:50/20:00 X X X X X X X X X 0,176
20:00/20:10] 60 2 2 64 384 3,13 69.3 72.5 56 0,709
20:10/20:20 X X X X X X X X X 0,599
20:20/20:30 X X X X X X X X X 0,229
§20:30/20:40 X X X X X X X X X 0,000
20:40/20:50 X X X X X X X X X 0,011
20:50/21:00 X X X X X X X X X 0,027
21:00/21:10f 56 2 2 60 360 3,33 68.2 71.5 54.5 0,062
21:10/21:20 X X X X X X X X 0,144
21:20/21:30 X X X X X X X 1,390
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PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS
PONTO DE MEDICAO: R. Pedro Demoro (Entre R. Mal. Hermes e R. Antunieta Barros)
LARGURA DA RUA: 8 SENTIDO: DATA: PONTO
DISTANCIA DA ESQUINA: 40 BAIRRO-CENTRO {26/11/97 N°: 07
DISTANCIA DA FACHADA: 6 CENTRO-BAIRRO JQUARTA-FEIRA
HORA’RIOF vefc.| veic. Moro{ voLumE |VEIC| Leq | Lio L90 Co
LEVES] PESAD. TOTAL PESAD
10 min{ 10 min }10 min} 10 min | (vol/h) | (%) [dB(A)] dB(A) | dB(A) ppm
07:30/07:40 105 15 6 126 756 ] 11,90] 752 | 76.5 60 0,730
§07:40/07:54 127 16 6 149 894 [10,74] x X X 0,595
07:50/08:04 138 18 5 161 966 { 11,18} x X X 0,937
08:00/08:140 160 20 5 185 1110 ] 10,81} 73.8 | 76.5 60.5 0,428
08:10/08:20 163 16 10 189 1134 | 8,47 X X X 0,768
08:20/08:30 140 19 6 165 990 | 11,52] x X X 0,684
08:30/08:4 X X X X X X 0,292
08:40/08:5( X X X X X X 0,379
08:50/09:0 X X X X X X X X 0,164
09:00/09:1¢ 170 17 6 193 1158 | 881 | 759 78.5 66.5 2,132
09:10/09:2(} X X X X X X X X X 0,656
109:20/09:30  x X X X X X X X X 0,762
09:30/09:40 x X X X X X X X X 0,578
09:40/09:54 x X X X X X X X X 0,799
09:50/10:0 X X X X X X X X X 0,673
10:00/10:14 173 18 6 197 1182 } 9,14 | 746 ] 715 66 0,705
10:10/10:2¢ x X X X X X X X X 1,928
10:20/10:3 X X X X X X X X X 1,790
10:30/10:40 x X X X X X X X X 0,719
110:40/10:5 X X X X X X X X X 1,341
10:50/11:04 «x X X X X X X X X 1,153
11:00/11:14 206 20 10 236 1416 | 847 | 77.5 81 66 1,537
11:10/11:2( X X X X X X X X 1,149
11:20/11:30  x X X X X X X X X 1,139
11:30/11:44 254 21 6 281 1686 | 7,47 X X X 0,864
11:40/11:5 251 29 14 294 1764 | 9,86 X X X 1,494
11:50/12:04 260 16 9 285 1710 | 5,61 X X X 1,529
12:00/12:1q 231 19 17 267 1602 | 7,12 1 77 80 67 2,082
12:10/12:24 231 31 7 269 1614 111,52 x X X 1,975
12:20/12:340 192 18 10 220 1320 | 8,18 X X X 1,111
12:30/12:4( X X X X X X 1,201
12:40/12:5 X X X X X X 0,974
12:50/13:0( X X X X X X 1,231
13:00/13:14 157 17 4 178 1068 | 9,55 | 77.1 79 65.5 0,918
13:10/13:2¢  x X X X X X X X X 0,797
13:20/13:30 x X X X X X X X 0,976
13:30/13:44 211 20 15 246 1476 | 8,13 X X X 0,716
13:40/13:5¢ 193 22 4 219 1314 110,051 x X X 0,870
13:50/14:00 231 17 7 255 1530 | 6,67 X X X 1,741
14:00/14:14 226 20 7 253 1518 { 791 | 75.6 78 65 1,241
14:10/14:24 215 18 10 243 1458 | 741 X X X 2,187
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14:20/14:3q 222 22 13 257 1542 | 8,56 X X X 1,451
14:30/14:4 X X X X X X X X 2,381
14:40/14:5 X X X X X 1,844
14:50/15:00 x X X X X X X X X 1,646
15:00/15:1G 257 16 18 291 1746 | 5,50 1 75 77.5 66.5 4,429
15:10/15:2( x X X X X X X X X 2,346
15:20/15:30 x X X X X X X X X 1,275
15:30/15:40 x X X X X X X X X 2,108
15:40/15:5 X X X X X X X X X 3,070
15:50/16:04 x X X X X X X X X 3,578
16:00/16:10 213 21 14 248 1488 | 847 | 74.7 78 66.5 3,758
16:10/16:2 X X X X X X X X X 1,978
16:20/16:3 X X X X X X X X X 3,765
16:30/16:4 X X X X X X X X X 2,528
16:40/16:5 X X X X X X X X X 1,797
16:50/17:00 x X X X X X X X X 1,804
17:00/17:14 186 17 18 221 1326 | 7,69 | 75.7 79 67 1,396
17:10/17:2¢4  x X X X X X X X 1,627
17:20/17:3 X X X X X X X X 1,863
17:30/17:44 195 20 2 217 1302 | 9,22 X X X 2,243
17:40/17:5¢ 215 25 7 247 1482 110,12} x X X 2,887
17:50/18:0¢4 206 21 5 232 1392 | 9,05 X X X 2,842
18:00/18:140 231 19 6 256 1536 | 742} 75.7 79 67 4387
18:10/18:24 235 19 7 261 1566 | 7,28 X X X 4,556
18:20/18:30 227 34 4 265 1590 [12,83] x X X 4,177
18:30/18:4 X X X X X X X X 4173
18:40/18:5( X X X X X X X 3,590
18:50/19:04 x X X X X X X X 2,452
19:00/19:1( 187 12 5 204 1224 | 5,88 | 74.5 77 63.5 3,107
19:10/19:24  x X X X X X X X X 3,089
19:2019:3q - x X X X X x | x X X 2,235
19:30/19:.4¢ x X X X X x X X X 3,018
19:40/19:5¢ x X X X X X X X X 2,296
19:50/20:04 x X X X X X X X X 2,316
20:00/20:14 114 9 3 126 756 714 | 716 75 62 1,717
20:1020:24  x X X X X X X X X 1,285
20:20/20:30  x X X X X X X X X 0,928
20:30/20:40 x X X X X X X X X 0,646
20:40/20:5 X X X X X X X X X 0,627
20:50/21:0 X X X X X X X X X 0,279
21:00/21:14 102 5 2 109 634 t 4591 711 74 61 0,911
21:10/21:2 X X X X X X X 1,166
21:20/21:3 X X X X X X X 3,588
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PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS

- JPONTO DE MEDICAO: R. Eurico G. Dutra (Entre R. Santos Saraiva ¢ R. V. Neves)
LARGURA DA RUA: 10 SENTIDO: DATA: PONTO
DISTANCIA DA ESQUINA: 40 BAIRRO-CENTRO 11/12/97 N°: 08
DISTANCIA DA FACHADA: 2,5 CENTRO-BAIRRO QUINTA-FEIRA
HORARIO | VEIC.| VEIC. MOTO] VOLUME |VEIC.| Leq| L10 | L% | cCO

LEVES|PESAD. TOTAL PESAD|
10 min} 10 min {10 mind 10 min] (vol/h)| (%) JdB(A)] dB(A) {dB(A)] ppm

07:30/07:40 | 223 26 8 257 1542 | 10,12 | 78.9 81.5 66 5,060
07:40/07:50 | 256 32 12 300 1800 | 10,67 X X X 5,774
07:50/08:00 | 278 26 18 322 1932 | 8,07 X X X 6,714
08:00/08:10 267 20 9 296 1776 6,76 | 78.9 82.5 71.5 1 5,283

108:10/08:20 | 240 26 13 279 1674 | 932 X X X 6,196
08:20/08:30 | 231 25 18 274 1644 | 912 X X X 4936
08:30/08:40 X X X X X X X 5,364
08:40/08:50 X X X X X X X 5,700
08:50/09:00 X X X X X X X X 6,162
09:00/09:10 | 248 28 9 285 1710 | 9,82 | 77.9 80.5 66.5 | 7,806
09:10/09:20 X X X X X X X X X 6,497
09:20/09:30 X X X X X X X X X 7,186
09:30/09:40 X X X X X X X X x | 6,680
09:40/09:50 X X X X X X X X X 6,180
09:50/10:00 X X X X X X X X X 5,667
10:00/10:10 | 222 19 15 256 1536 | 7,42 78 81.5 63 6,027
10:10/10:20 X X X X X X X X X 5,629
10:20/10:30 X X X X X X X X X 6,390
10:30/10:40 | x X X X X X X X x | 6377
10:40/10:50 X X X X X X X X X 5,677
10:50/11:00 X X X X X X X X X 5,823
11:00/11:10 | 257 18 16 291 1746 | 6,19 | 76.1 79 6551 6,063
11:10/11:20 X X X X X X X 4,200
11:20/11:30 X X X X X X X X 3,100
11:30/11:40 | 271 18 6 295 1770 { 6,10 X X X 2,146
11:40/11:50 | 232 18 17 267 1602 | 6,74 X X X 5,056
11:50/12:00 | 248 18 16 282 1692 | 6,38 X X X 10,752
12:00/12:10 | 304 21 14 339 | 2034 | 6,19 | 77.8 80 67.5 1 9,565
12:10/12:20 218 22 15 255 1530 8,63 X X X 8,245
12:20/12:30 | 195 20 224 1344 | 893 X X X 4215
12:30/12:40 X X X X X 5,001
12:40/12:50 X X X X X 2,217
12:50/13:00 X X X X X 2,441
13:00/13:10 | 214 25 10 249 1494 | 10,04 | 77.8 81 63 2,064
13:10/13:20 X X X X X X X X 2,428
13:20/13:30 X ) X X X X X X 2,712
13:30/13:40 293 23 14 330 1980 6,97 X X X 3,564
13:40/13:50 | 221 19 10 250 1500 | 7,60 X X X 5,090
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13:50/14:00 | 273 26 15 314 1884 | 828 X X X 4021
14:00/14:10 | 276 20 16 312 1872 | 641 | 78.6 82 66 3,975
14:10/14:20 | 238 17 11 266 1596 | 6,39 X X X 4,146
14:20/14:30 | 260 33 16 309 1854 | 10,68 X X X 6,916
14:30/14:40 X X X X X 7,045
14:40/14:50 X X X X X 6,052
14:50/15:00 X X X X X X X 5,576
15:00/15:10 | 269 26 13 308 1848 | 844 | 778 81 64 8,456
15:10/15:20 X X X X X X X X X 5,741
15:20/15:30 X X X X X X X X X 7,182
15:30/15:40 X X X X X X X X X 8,256
15:40/15:50 X X X X X X X X X 7,604
15:50/16:00 X X X X X X X X X 7,090
16:00/16:10 | 246 22 13 281 1686 | 783 | 77.1 80.5 66 6,891
16:10/16:20 X X X X X X X X X 6,403
16:20/16:30 X X X X X X X X X 6,536
16:30/16:40 X X X X X X X X X 6,289
16:40/16:50 X X X X X X X X X 6,160
16:50/17:00 X X X X X X X X X 7,003
17:00/17:10 | 243 23 8 274 1644 | 839 | 778 80.5 635 | 4497
17:10/17:20 X X X X X X X X 5,141
17:20/17:30 X X X X X X X X 4.820
17:30/17:40 | 252 29 13 294 1764 | 9,86 X X X 4,282
17:40/17:50 | 248 28 15 291 1746 | 9,62 X X X 4,941
17:50/18:00 | 261 34 8 303 1818 | 11,22 X X X 3,470
18:00/18:10 | 294 25 16 335 2010 | 746 | 82.9 83 70 4 530
18:10/18:20 | 274 14 17 305 1830 | 4,59 X X X 6,162
18:20/18:30 | 232 22 10 264 1584 | 8,33 X X X 5,692
18:30/18:40 X X X X X X X 6,454
18:40/18:50 X X X X X X 5,274
18:50/19:00 X X X X X X X X 5,759
19:00/19:10 | 184 23 11 218 1308 | 10,55 | 77.9 80.5 62 4,071
19:10/19:20 X X X X X X X X X 4,604
19:20/19:30 X X X X X X X X X 5,036
19:30/19:40 X X X X X X X X X 5,126
19:40/19:50 X X X X X X X X X 5,086
19:50/20:00 X X X X X X X X X 4,495
20:00/20:10 | 158 10 7 175 1050 | 5,71 77 79.5 57 5,491
20:10/20:20 X X X X X X X X X 5,281
20:20/20:30 X X X X X X X X X 4,399
20:30/20:40 X X X X X X X X X 5,395
20:40/20:50 X X X X X X X X X 4,504
20:50/21:00 X X X X X X X X X 5,128
21:00/21:10 | 132 5 8 145 870 345 | 75.2 79 58 4,984
21:10/21:20 X X X X X X X X 1,866
21:20/21:30 X X X X X X X 0,821
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PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS

PONTO DE MEDICAO: Av. Ivo Silveira (Entre R. Pedro I ¢ R. Pedro II)
LARGURA DA RUA: TH2+7 SENTIDO: DATA: PONTO
DISTANCIA DA ESQUINA: 30 BAIRRO-CENTRO 10/12/97 N°: 09
DISTANCIA DA FACHADA 8 CENTRO-BAIRRO [QUARTA-FEIRA
HORARIO | VEic. [vEic MoTO{ VvOLUME |vEiC| Leq | 10 |19 | co

LEVESPESAD. TOTAL  |PESAD

10 min {10 min}10 min} 10 min} (vol/h) | (%) JdB(A)] dB(A) |dB(A)] ppm
07:30/07:40 276 47 14 337 2022 113,95] 80.7 83 73 4,478
07:40/07:50 | 388 41 20 449 | 2694 | 9,13 X x | 3,8555
07:50/08:00 | 395 40 18 453 2718 | 8,83 X X X 4,203
08:00/08:10 | 339 36 15 390 | 2340 | 923 | 81.4 84 72.5 | 3,064
08:10/08:20 | 366 60 22 448 2688 | 13,39 x X X 2,668
08:20/08:30 371 52 25 448 2688 | 11,61 X X X 2,4225
08:30/08:40 X X X X X X 1,468
08:40/08:50 X X X X X | 2,3995
08:50/09:00 X X X X X x | 26115
09:00/09:10 | 322 37 37 396 | 2376 | 934 | 81.5 84 71 2,402
09:10/09:20 X X X X X X X X X 2,214
09:20/09:30 X X X X X X X X X 2,5235
09:30/09:40 X X X X X X X X X 2,379
09:40/09:50 X X X X X X X X X 2,453
09:50/10:00 X X X X X X X X X 2,7715
10:00/10:10 | 370 35 31 436 | 2616 | 8,03 | 80 83 705 | 2,433
10:10/10:20 X X X X X X X X X 2,083
10:20/10:30 X X X X X X X X X 2,399
10:30/10:40 X X X X X X X X X 2,501
10:40/10:50 X X X X X X X X X 2,6645
10:50/11:00 X X X X X X X X X 3,381
11:00/11:10 | 370 39 26 435 2610 | 8,97 | 79.1 82 71 2,544
11:10/11:20 | x X X x | x x x | 2,853
11:20/11:30 X X X X X X X 3.4165
11:30/11:40 413 38 27 478 2868 | 7,95 X X X 3,318
11:40/11:50 | 418 44 32 494 | 2964 | 891 X X x [ 2,8125
11:50/12:00 | 436 46 30 512 3072 | 8,98 X X X 3,111
12:00/12:10 | 472 37 24 533 3198 | 6,94 | 804 83 73 3,117
12:10/12:20 | 394 39 19 452 | 2712 | 8,63 X X x | 2,9765
12:20/12:30 | 384 60 14 458 | 2748 | 13,10 x X x | 2,8115
12:30/12:40 X X X X X 2,679
12:40/12:50 X X X X X 2,368
12:50/13:00 X X X X X 2,653
13:00/13:10 | 322 37 18 377 | 2262 | 981 | 79.3 82.5 70 3,084
13:10/13:20 X X X X X X X 2,7595
13:20/13:30 X X X X X X x [ 3,0245
13:30/13:40 | 409 42 33 484 2904 | 8,68 X X X 2,931
13:40/13:50 | 430 45 23 498 | 2988 | 9,04 X X X | 3,5175
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13:50/14:00 | 463 44 32 539 3234 | 8,16 X X X 3,1715
14:00/14:10 | 4388 45 42 575 3450 | 7,83 | 78.8 81.5 715 | 3,494
14:10/14:20 | 441 38 24 503 3018 | 7,55 X X X 3,2485
14:20/14:30 | 444 39 21 504 3024 | 7,74 X X X 3,47

14:30/14:40 X X X X X 3,299
14:40/14:50 X X X X X 3,65

14:50/15:00 X X X X X | X X 40545
15:00/15:10 | 441 36 29 506 3036 | 7,11 | 79.2 82 72 3,603
15:10/15:20 X X X X X X X X X 3,898
15:20/15:30 X X X X X X X X X 3,082
15:30/15:40 X X X X X X X X X 2,379
15:40/15:50 X X X X X X X X X 2.3475
15:50/16:00 X X X X X X X X X 2.,2805
16:00/16:10 | 330 40 21 441 2646 | 9,07 | 79.9 83 705 | 2,279
16:10/16:20 X X X X X X X X X 2,3535
16:20/16:30 X X X X X X X X X 2,0295
16:30/16:40 X X X X X X X X X 1,85

16:40/16:50 X X X X X X X X X 2,0985
16:50/17:00 X X X X X X X X X 2,303
17:00/17:10 | 412 39 14 465 2790 | 8,39 | 79.2 82.5 7051 2,573

17:10/17:20 X X X X X X X X 2,836
17:20/17:30 X X X X X X X 2,375
17:30/17:40 | 454 34 35 523 3138 | 6,50 X X X 2,518
17:40/17:50 | 415 46 37 498 2988 | 924 X X X 2,703
17:50/18:00 | 455 43 29 527 3162 § 8,16 X X X 2,9205
18:00/18:10 { 504 56 30 590 3540 | 9,49 | 80.3 83 71.5 § 2,973

18:10/18:20 | 372 37 44 453 2718 | 8,17 X X X 3,333
18:20/18:30 | 383 46 27 456 2736 110,091 x X X 3,3125
18:30/18:40 X X X X X X X X X 3,042
18:40/18:50 X X X X X 2,952
18:50/19:00 X X X X X X X X 2,7445
19:00/19:10 | 399 30 12 441 2646 | 6,80 | 78.3 82 66.5 | 1354
19:10/19:20 X X X X X X X X X 1,5995
19:20/19:30 X X X X X X X X X 2,0275
19:30/19:40 X X X X X X X X X 1,91

19:40/19:50 X X X X X X X X X 2,193

19:50/20:00 X X X X X X X X X 2,268
20:00/20:10 | 372 25 8 405 2430 | 6,17 | 78.7 82 695 | 2,571

20:10/20:20 X X X X X X X X X 2,11

20:20/20:30 X X X X X X X X X 1,807
20:30/20:40 X X X X X X X X X 1,863

20:40/20:50 X X X X X X X X X 1,921

20:50/21:00 X X X X X X X X X 2,016
21:00/21:10 | 287 12 4 303 1818 | 396 | 784 82 6951 1,808
21:10/21:20 X X X X X X X X X 2,2105
21:20/21:30 X X X X X X X X X 0,765
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