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INTRODUCAO

As ondas sonoras, ou simplesmente som, sdo concebidas a partir de vibragdes transmitidas no ar
que ocasionam uma variagdo de pressao perceptiveis ao ouvido humano e podem ser agradaveis ou
ndo, conforme Pereira (2010). Quando um som ¢ dito desagradavel, significa que as frequéncias das
ondas ndo sdo passiveis de distingdo, isto €, o aparelho auditivo humano ndo ¢ capaz de detectar as
diferengas entre elas (NEPOMUCENO, 1994). A este som, da-se o nome de ruido.

Os ruidos sempre estiveram presentes no habitat humano. No entanto, adquiriram formas estrondosas
somente com a revolugdo industrial, tornando-se, assim, uma adversidade a qual o ser humano passa
a ser exposto (ZAJARKIEWICCH, 2010).

De acordo com Specht et al. (2009), o transporte rodoviario é a origem de intimeros problemas
ao ambiente, seja pela emissdo de gases e consumo de energia ou pelo espaco degradado para
apropriar sua operacao. Além disso, do trafego de veiculos deriva-se a perturbagdo sonora, causada
pelos ruidos provindos do atrito pneu/pavimento. Levando em consideragdo que o numero de
veiculos aumenta constantemente, o problema se agrava cada vez mais. Diante disso, ¢ de extrema
importancia obter informagdes a respeito dos ruidos provocados pelo trafego de veiculos, para que
assim, a partir da apuragdo, seja possivel avaliar os impactos e apresentar solugdes (MELO et al.,
2010).

A partir dessas premissas, esta pesquisa tem como objetivo analisar a influéncia de ruidos gerados
pelo modal rodoviario, principalmente pela interagdo pneu/pavimento.

Palavras-chave: Acustica, pavimentagao, transportes.
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METODOLOGIA

O presente artigo ¢ composto por uma revisdo bibliografica baseada em dissertagdes, normas técnicas
e livros que abrangem o tema em estudo. Dessa forma, torna-se possivel a analise dos resultados para
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um maior entendimento sobre a influéncia dos ruidos oriundos do trafego em pavimentos flexiveis.
RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Nepomuceno (1994), uma oscilacdo audivel simples € conhecida como ‘“tom”,
enquanto que o “som” ¢ resultado da superposi¢ao de varios tons. Isto ¢, a vibragdo mecanica que
se propaga em um meio eldstico se chama “som”. Costa (2003) completa ao dizer que “som” € o
resultado das vibragdes desses corpos elasticos ao atingirem um determinado limite de frequéncia e
serem captadas pelo 6rgao auditivo.

No momento em que o som se torna desagradavel ao ouvido humano, ndo agregando significado e
causando incomodo, pode-se dizer que ¢ um ruido, de acordo com Carvalho (2006, apud PEREIRA,
2010, p. 3).

Os niveis de ruido sao definidos a partir da pressdo sonora, e sua unidade, de formato logaritmico, ¢ o
decibel (SPECHT et al., 2009). A NBR 10151/2019 apresenta os limites de niveis de pressdao sonora
conforme o tipo de area habitada, como residencial e rural, em decibels, para os periodos diurno e
noturno.

Conforme a World Health Organization (WHO, 1999), sdo diversas as formas que os ruidos afetam
a comunidade em geral, podendo decorrer da industria, dos modais de transporte, além das areas
residencial e de lazer. Os ruidos provenientes do trafego sdo a principal fonte de poluicdo sonora
e, em sua grande maioria, sdo causados pelos modais rodoviario, aéreo e ferroviario. A Federal
Highway Administration (FHWA, 1995) complementa que esses ruidos afetam tanto as zonas rurais
como as urbanas.

O ruido oriundo do modal rodoviario € causado, principalmente, pela conduta dos motoristas e pelo
volume e velocidade do trafego, considerando todos os tipos de veiculos, dos mais pesados aos
mais leves. E conveniente lembrar que a origem do ruido dos veiculos é dos sistemas de motor e
escapamento, além da interagdo pneu/pavimento e efeito aerodinamico (SPECHT et al., 2009).

O formato com que as ondas de som se alastram na rodovia ¢ cilindrico, e ¢ resultado da soma dos
ruidos individuais de cada veiculo. Estes ruidos sdo produzidos de diferentes formas, bem como:
ruido do pneu; ruido aerodinamico; ruido do motor (HANSON et al, 2004).

Para as mesmas circunstancias, Specht et al. (2009) complementa ao dizer que o ruido originado
pela interface pneu/pavimento poderia ser alterado, caso determinadas condi¢coes fossem alteradas,
como as de superficie do pavimento, pluviometria e temperatura e, também, o tipo de pneu. Além
disso, percebe-se que, em veiculos leves com velocidades superiores a 50 km/h, o ruido gerado pela
interface pneu/pavimento supera os demais.

Diversas sdo as caracteristicas do pavimento que influenciam na emissao de ruidos de trafego, cada
qual com suas particularidades e relevancia, destacando a textura da superficie, a porosidade, a
espessura da camada, a adesdo pneu/pavimento, a elasticidade e a cor da superficie (RAITANEN,
2005).

Specht et al (2009) alega que o ruido depende das condigdes do veiculo, das condi¢cdes e materiais
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dos pneus e, também, das condi¢des e materiais da superficie da rodovia. Ainda, os autores afirmam
que as formas com que o ruido pode ser gerado sdo complexas, ainda mais por se sucederem
simultaneamente e, usualmente, essas formas se dividem em mecanica e aerodindmica, a primeira
voltada para vibragdes e a segunda voltada para o contato do pneu com o pavimento. Dentre os ruidos
incorporados nessa divisdo, a vibragdo possui ocorréncia de baixa frequéncia (inferior a 1.000 Hz),
enquanto o ruido aerodinamico possui alta frequéncia (acima de 100.000 Hz), conforme Specht et al.
(2009).

Segundo Pereira (2010), o deslizamento do pneu sobre o pavimento causa efeitos de friccdo que
aumentam a medida que aumenta a textura do pavimento. A textura superficial, também denominada
rugosidade, contribui para a interpretacdo das superficies pneu/pavimento, sendo dada pela macro e
microtextura do revestimento.

O autor ainda completa ao dizer que os formatos das particulas presentes na superficie podem
desempenhar impacto na emissao de ruido. Materiais com caracteristicas mais cubicas apresentam
melhor adaptagdo a superficie, por conseguinte oferecem melhores condi¢des para o fluxo dos pneus
e, consequentemente, diminuem a zona de contato, logo, desfavorecem a manifestacao de ruidos. Por
outro lado, uma superficie com rugosidade maior gera uma maior zona de contato, proporcionando o
aumento do ruido pneu/pavimento (PEREIRA, 2010).

Avsar e Gonullu (2005) alegam que modificar os materiais da superficie da estrada, ¢ uma alternativa
para reduzir o ruido, visto que o mecanismo gerador do ruido pneu/pavimento estd vinculado as
caracteristicas do pavimento. A tabela 01 demonstra os niveis de ruido, em dBA, dos diferentes tipos
de superficie dos pavimentos.

Tabela 01 — Valores tipicos de ruido pneu/pavimento de acordo com o tipo de superficie da rodovia.

Tipo de Superficie da Estrada Nivel de Ruido (dBA)
Recapeamento com tmistura asfiltica convencional 73 -78
Concreto betuminoso trincado 75 - 81
Misturas betuminosas a frio 75-79
Micro revestimento de alto desempenho 72-77
Tratamento superficial simples 75 - 81
Tratamento superficial duplo 76 - 80
Concreto asfiltico poroso 69 - 77
Concreto de cimento 76 - 85
Pavimentacio em concreto al - &4

Fonte: Adaptado de Avsar e Gonullu (2005)

Assim, sabe-se que pavimentos onde se empregam concreto asfaltico poroso possuem melhores
condi¢des acusticas, enquanto que as superficies contendo concreto betuminoso ou de cimento
apresentam maiores niveis de ruido, para veiculos com velocidade de 80km/h.
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CONSIDERACOES FINAIS

Visto que o ruido causado pelo trafego de veiculos rodoviarios estd em constante aumento, pelo fato
de que a frota automotiva esta crescendo, também ¢ maior a preocupacdao com a disseminacao dos
ruidos causados por esses. Esse estudo proporcionou a analise de como os ruidos sdo causados pelo
trafego de veiculos rodoviarios.

Tendo o conhecimento de que os niveis de ruido sdao definidos pela pressao sonora, constatou-se que
as caracteristicas e a velocidade do veiculo estdo diretamente ligadas a pressdo sonora causada por
esses. Na medida em que aumentam os eixos do veiculo e/ou sua velocidade, maior sera a pressao
sonora gerada por ele.

Os dados analisados apresentam que uma das alternativas para diminuir o nivel de ruido gerado pela
circulacdo de veiculos ¢ alterar o material da camada superficial da mesma, sendo que o concreto
asfaltico poroso ¢ a alternativa que demonstra maior eficiéncia.
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