[image: image1.jpg]4

9120w

49200 W




 

XI CONGRESSO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE DE POÇOS DE CALDAS

21 A 23 DE MAIO DE 2014 – POÇOS DE CALDAS – MINAS GERAIS


POLUICÃO SONORA: ANÁLISE DE RUÍDOS NO TRANSPORTE COLETIVO E TERMINAIS NO MUNICÍPIO DE GOIÂNIA – GOIÁS

Maxwell Antonio da Penha Araújo (¹); Rosana Ozório da Silva(2); Tassia Andriele Ponciano (3); Noely Vicente Ribeiro (4)
(1) Estudante; Instituto de Estudos Sócio-Ambientais/LAPIG; Universidade Federal de Goiás; Goiânia/Goiás; maxwell.antonio7@gmail.com; (2) Ecóloga; Instituído de Ciências Biológicas; Universidade Federal de Goiás; Goiânia/Goiás; rosanytha@gmail.com; (3) Estudante; Instituído de Ciências Biológicas; Universidade Federal de Goiás; Goiânia/Goiás; tassiaponciano@gmail.com; (4) Professora Doutora; Instituto de Estudos Sócio-Ambientais/LAPIG; Goiânia/Goiás; noely.ribeiro@uol.com.br.

RESUMO - As principais causas e fontes poluidoras no transporte público vêm principalmente dos veículos utilizados devido à má manutenção. Dentro do próprio veículo tem também avisos automatizados, que contribui fortemente com o excesso de ruídos. Neste trabalho buscou-se entender como se processam os ruídos durante um dia útil e se seus níveis estão em acordo com as normas estabelecidas pelo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente). Este estudo possibilitou compreender que o Bus Rapid Transit implantado na cidade de Goiânia, mais conhecido como “Eixão”, é menos afetado pelas condições do trânsito que os demais transportes coletivos da região, este recentemente teve sua frota renovada, inserindo tecnologias como avisos automatizados e televisores com o intuito de proporcionar um mínimo de conforto à população.
Palavras-chaves: Poluição Sonora. Ruídos. Impacto ambiental. Transporte urbano.
Introdução

Cada indivíduo apresenta uma tolerância a sons, atualmente o nível de estresse da população tem tomado graus alarmantes, sendo assim, o silêncio deveria ser um direito dos cidadãos. A poluição sonora não pode ser vista apenas como um desconforto acústico, podendo ser considerada tão importante quando a poluição atmosférica, poluição das águas, principalmente se tratando dos grandes centros urbanos, afetando o ser humano em sua saúde física e mental (REZENDE, 2012). Desta maneira, se caracteriza como um impacto ambiental cuja resolução 001 de 23 de janeiro de 1986 do CONAMA, artigo 1° define o impacto ambiental como “qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e biológicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que afetam a saúde, a segurança e o bem-estar da população” entre outras consequências.
Diferenciar som e ruído pode não ser uma tarefa fácil para algumas pessoas. Diferentemente dos sons, os ruídos são barulhos ou um conjunto destes, caracterizados como indesejáveis, desagradáveis ou perturbadores. O ruído, por sua vez, pode ser de dois tipos: contínuos ou descontínuos.  Ruídos do tipo contínuo são mais constantes, sem muitas variações, já os ruídos descontínuos, em geral são resultados de impactos. Por exemplo, o ruído descontínuo, interrompe com maior facilidade o sono de uma pessoa, do que o ruído contínuo (RODRIGUES, 2006).
O ruído pode acarretar vários problemas na saúde física e mental do ser humano, o aumento de sons e ruídos excessivos deterioraram e diminuem a qualidade de vida, afetando a relação entre as pessoas e os seus períodos de descanso. Especialistas da área dizem que a perda da audição é só uma das consequências à exposição de ruídos em nível muito elevado, outras consequências às quais estamos suscetíveis são: redução da capacidade de comunicação e de memorização, perda ou diminuição da audição e do sono, envelhecimento prematuro, distúrbios neurológicos, cardíacos, circulatórios, gástricos e entre outros tantos problemas (MACHADO, 2013).
Com o crescimento desenfreado dos grandes centros urbanos, ocasionado principalmente pelo êxodo rural, viu-se a urgência na criação de serviços de transporte, público e privado. Dada à necessidade de locomoção da massa trabalhadora, estabeleceu-se o transporte coletivo, utilizando o ônibus como principal veículo nesse tipo de serviço. Estudos mostram que os veículos pesados, como caminhões e ônibus são as principais fontes de poluentes sonoros em centros urbanos (RODRIGUES, apud VALADARES, 1997).
Nesse sentido, foram estabelecidos normas, métodos e ações pelo CONAMA, para controlar o excesso de ruídos e consequentemente minimizar as interferências na saúde e no bem estar da população. O CONAMA estabeleceu a resolução 002, de 08 de março de 1990, com objetivo de controlar problemas de poluição sonora no meio ambiente, introduzir o tema poluição sonora na educação secundária, e promover cursos técnicos para capacitar pessoal.
A maior parte da população dos grandes centros urbanos utiliza do transporte coletivo para se locomover. Segundo o CONAMA, os problemas com ruídos se agravam consideravelmente ao longo do tempo em áreas urbanas. O som em excesso é um sério problema a saúde e ao bem estar público e à qualidade de vida, portanto, estudos sobre o comportamento de ruídos em áreas públicas são de grande relevância.
Este estudo tem o objetivo de verificar e analisar os ruídos produzidos em parte do transporte coletivo e dois terminais no município de Goiânia – GO, bem como entender a lógica de como este se processa durante um dia útil e se está em conformidade com as resoluções do CONAMA.
Materiais e Métodos 
Área de estudo
A área de estudo está inserida dentro do município de Goiânia, delimitado pelas coordenadas 49° 26’ 30’’W e 16° 27’ 30’’S e 49° 4’30’’W e 16° 50’ 0’’S. A área de estudo é em uma parte da Avenida Anhanguera, onde foi instalado o Bus Rapid Transit mas conhecido popularmente pelos goianienses como “Eixão”. Em 1976, houve a criação da empresa TRANSURB, extinta em 1997, dando lugar à empresa METROBUS, atual empresa que administra o “Eixão”, incumbida pela operação, estruturação e manutenção deste. O Eixão está em uma via de aproximadamente 13,5 Km, que corta Goiânia do Terminal Novo Mundo até o Terminal Padre Pelágio, o qual transporta cerca de cento e oitenta mil passageiros por dia, em média 300 mil veículos circulantes ao dia. A empresa METROBUS tem como sua missão: “Proporcionar transporte coletivo em qualquer modalidade, com dignidade, rapidez, segurança aos usuários e sustentabilidade à organização. Baseados na responsabilidade, transparência, compromisso, respeito, união e ética.” (METROBUS, 2013). Mas especificadamente a área de estudo foi um percurso no interior do “Eixão”, sendo do Terminal da Bíblia até o Terminal do Dergo (Figura 1).
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Figura 1: Localização da área de estudo
Coleta dos Dados
A coleta dos dados para a avaliação de ruídos no trecho do “Eixão” do Terminal da Bíblia ao Terminal do Dergo, realizada em duas campanhas, uma no dia 20 de novembro de 2013 e outra no dia 21 de novembro de 2013. As duas campanhas totalizaram 11 horas, quatro horas na primeira campanha e sete horas na segunda, a cada hora realizou-se o percurso, iniciado no Terminal da Bíblia.
Mediu-se o nível de pressão sonora em dB(A) com um decibelímetro digital medidor sonoro de Decibéis som Ruído Lcd (Figura 2), nível de medição de 30 á 130 dB(A), precisão de mais ou menos 1,5 dB(A). Foram realizadas duas medidas dentro dos terminais a cada hora e de estação a estação no interior do “Eixão”, totalizando 12 estações (Tabela 1). As medidas das 13:00 e 16:00 horas não foram feitas em todo o percurso, apenas em estações alternadas, uma sim e uma não.
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Figura 2: Decibelímetro medidor de Decibéis. 
Fonte: Google Imagens
Tabela 1: Síntese de estações e terminais na área de estudo.
	Estações
	Terminal

	Estação Cascavel
	Terminal Dergo

	Estação José Hermano
	

	Estação Campinas
	

	Estação 24 de Outubro ou Hemocentro
	

	Estação Lago das Rosas
	Terminal Praça A

	Estação HGG
	

	Estação Jóquei Clube
	

	Estação Rua 8
	

	Estação Rua 7
	Terminal Bíblia

	Estação Rua 20
	

	Estação Bota Fogo
	

	Estação Universitária
	


As medidas foram realizadas com a seguinte metodologia: antes de dar início a campanha foi observado no Google Maps que o percurso total seria de vinte e três minutos, percorrendo 13 estações entre os terminais da Bíblia e Dergo. O intervalo entre as medidas é de dois minutos e durante estes intervalos o aparelho estava medindo apenas a máxima em nível de pressão sonora decibéis. As medidas dentro dos terminais tiveram um intervalo de cinco minutos, coletando apenas duas medidas, assim as medidas se deram da seguinte forma: ao início de cada hora foram feitas duas medidas de cinco minutos dentro do terminal da Bíblia ou Dergo, o pesquisador embarcava no ônibus por cerca de 10 minutos a cada hora, fazendo o percurso (dentro do ônibus) até o terminal do Dergo ou Bíblia, dependendo do sentido do percurso, que se alternava entre as horas. O percurso total e o tempo de todas as medias foi de aproximadamente quarenta minutos.
Resultados e Discussão
Durante todo o processo, foram feitos 11 percursos em intervalos. Buscando verificar se a poluição sonora possui diferença em horários de “pico”, quando há um maior fluxo no trânsito.
Os limites estabelecidos de nível de ruído, que são regulamentados na Resolução do CONAMA 001, 08 de março de 1990, que considera o nível exacerbado um problema, pois prejudica a qualidade de vida com a poluição sonora.
A norma NBR 10.151, de junho de 2000, com o título de Acústica - Avaliação do ruído em áreas habitadas, visando o conforto da comunidade – Procedimento. Fixando definições a respeito de ruídos, técnicas e normas para a avaliação da aceitabilidade de ruídos em comunidade, independentemente da existência de reclamações e os limites toleráveis, na Tabela 2 se encontra o Nível de Critério de Avaliação – NCA para ambientes internos em dB(A) para período Diurno, a NBR 10.151 estabelece o NCA para ambientes externos. Para esta tabela foi feito o ajuste de -10 dB(A), conforme a mesma NBR, para ser correspondente a ambientes internos com janela aberta.
Tabela 2: Nível de Critério de Avaliação para ambientes internos em dB (A) (Adaptado da NBR 10.151).
	Tipos de Área
	Diurno

	Áreas de Sítios de Fazenda
	    30

	Áreas estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas
	    40

	Área mista, predominantemente residencial
	    45

	Área mista, com vocação comercial e administrativa
	    50

	Área mista, com vocação recreacional
	    55


O método de avaliação do ruído conforme a norma baseia-se em uma comparação entre o Nível de Pressão Sonora Corrigido - Lc e o nível de critério de avaliação - NCA. O nível corrigido Lc para ruído é determinado pelo Nível de Pressão Sonora Equivalente - LAeq acrescido de 5 dB(A), em caso de o equipamento não executar medição automática do LAeq, deve ser utilizado o procedimento determinado na norma NBR 10. 151, onde o valor é encontrado pela Equação demonstrada na Figura 3, onde Li é o Nível de Pressão Sonora, em dB (A), lido durante o tempo de medição do ruído e n é o número total de leituras (NBR. 10.151, 2000).
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Figura 3: Método alternativo para a determinação do LAeq
Na Tabela 3, encontra-se a síntese de informação dos dados coletados em campo. O nível de pressão sonora mínimo de todas as medidas foi de 79,40 dB(A), a máxima de 99,70 dB(A), e a média de 88,19 dB(A). A máxima, mínima e á média no intervalo de cada percurso por hora medido são apresentadas na tabela 3, com as médias das coletas feitas dentro dos terminais. Na Figura 4, pode-se observar que o tempo de cada percurso não teve variações significativas, o que é um ponto positivo dos Bus Rapid Transit, isso se dá pela presença de corredores exclusivos para o ‘Eixão’ durante todo seu percurso.
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Figura 4: Duração dos percursos de coletas no interior de ônibus
Tabela 3: Síntese de informação dos dados coletados nas duas campanhas, nível de pressão sonora em dB (A).
	Síntese das medidas no Percurso
	
	
	
	Médias
	

	Hora
	Total
	Max
	Min
	Média
	Tempo
	T. Bíblia
	T.Dergo

	07:00
	13
	95,10
	83,20
	89,52
	31,09
	89,60
	86,8

	08:00
	13
	90,00
	82,60
	85,17
	26,22
	94,00
	86,25

	09:00
	13
	90,60
	84,70
	87,31
	27,30
	95,30
	92,65

	10:00
	12
	90,40
	84,30
	87,47
	28,19
	93,70
	90,6

	11:00
	13
	94,90
	86,40
	90,07
	26,01
	90,55
	93,2

	12:00
	12
	96,40
	87,30
	90,20
	29,30
	90,70
	90,25

	13:00
	7
	92,30
	83,60
	87,96
	30,41
	93,40
	91,95

	16:00
	7
	88,90
	81,40
	83,27
	28,37
	86,10
	85,5

	17:00
	12
	91,20
	83,90
	88,10
	28,31
	92,60
	89,35

	18:00
	12
	93,50
	83,60
	87,18
	29,54
	93,90
	90,7

	19:00
	13
	86,40
	79,40
	82,75
	27,48
	87,45
	91,05

	Total:
	127
	96,4
	79,4
	87,18
	312,2
	91,57
	89,8455


Os resultados na Tabela 3 permitem a indicação que os níveis de pressão sonora, dentro dos terminas e dentro do transporte coletivo estudados, não estão entre dos limites estabelecidos, mas como já foi dito é necessário o Lc para poder ser feita a comparação com o Nível de Critério de Avaliação. Na Tabela 4 se encontra os valores do Nível de Pressão Sonora Equivalente – LAeq em dB(A), o qual foi obtido através da equação descrita na Figura 4, essa é uma etapa para se chegar no Lc.
Tabela 4: Valores de LAeq dos dados coletados em dB (A).
	Nível de Pressão Sonora Equivalente – LAeq

	Hora
	T. Bíblia
	Percurso
	T. Dergo

	07:00
	91,01
	90,31
	86,99

	08:00
	94,01
	85,70
	86,35

	09:00
	97,23
	87,68
	95,26

	10:00
	93,89
	87,92
	90,79

	11:00
	91,21
	90,75
	93,45

	12:00
	91,38
	91,04
	90,85

	13:00
	93,40
	89,03
	92,07

	16:00
	86,5891
	84,13
	85,55

	17:00
	92,8883
	88,57
	90,28

	18:00
	94,0141
	88,33
	90,92

	19:00
	87,5531
	83,46
	91,20

	Total:
	92,9878
	88,64
	91,20


Com os resultados obtidos e com cálculos apresentando o Lc na Tabela 5, partimos para o método de avaliação de ruídos estipulados pela norma, onde se compara o nível de pressão sonora corrigido com o nível de critério de avaliação para interiores. Como pode ser visto nos resultados obtidos, o nível de pressão corrigido máximo, conforme a norma para interiores é de 60 dB(A) em áreas predominantemente industrial, o que não é o caso da área de estudo, por ser uma área mista, com vocação comercial e administrativa, sendo o Nível de Critério Avaliação de 50 dB(A), como pode ser observado e comparado na Tabela 5. Os Lcs obtidos foram bem superiores do Nível de critério de Avaliação, chegando á 100,26 dB (A) na medida do Terminal Dergo às 10:00h da manhã, com os resultados pode-se observar que o Lc não teve grande alteração conforme as horas do dia, estando sempre acima do recomendado, a maior medida foi de 102,22 dB (A) às 9:00h da manhã, pode ser observado que o período matutino tem maior movimento no “Eixão” e nos terminais, sendo o menor movimento no meio da tarde e no fim da noite.
Tabela 5: Nível de Pressão Sonora Corrigido - Lc, medidos em dB(A).
	Nível de Pressão Sonora Corrigido – Lc em dB(A)

	Hora
	T. Bíblia
	Percurso
	T. Dergo

	07:00
	96,01
	95,30
	91,99

	08:00
	99,01
	90,70
	91,35

	09:00
	102,22
	92,68
	100,26

	10:00
	98,89
	92,92
	95,79

	11:00
	96,20
	95,75
	98,45

	12:00
	96,38
	96,04
	95,85

	13:00
	98,40
	94,03
	97,07

	16:00
	91,58
	89,13
	90,55

	17:00
	97,88
	93,57
	95,28

	18:00
	99,01
	93,33
	95,92

	19:00
	92,55
	88,45
	96,20

	Total:
	97,98
	93,64
	96,20


As fontes poluidoras observadas durante as campanhas de coleta de dados são resultados de uma má manutenção nos transportes e falta de senso da população. O aparelho utilizado para se obter o nível de pressão sonora demonstrou um salto nos valores causando ruídos impulsivos, causados principalmente pelas portas com falta de óleo, que produzem barulhos incômodos ao fechar e abrir. Outra fonte de ruídos foram os pedintes, que muitas vezes alteram o tom da voz para serem ouvidos pelos outros passageiros. Até mesmo o som do aviso automático “Porta Fechando” mostrou-se descalibrado e muito irritante em alguns ônibus, interferindo em algumas medidas, que em média tinha um nível de pressão sonora acima de 90 dB(A), como também os ruídos produzidos pelos motores, rodas, e outras fontes.
Conclusões
Esta análise nos mostra a importância de avaliações do nível de ruídos em ambientes públicos, independentemente da existência de reclamações. Muitas vezes a população não percebe a gravidade deste problema, que influência muito a saúde física e mental do ser humano, bem como suas relações pessoais.
O Bus Rapid Transit, é um bom meio de transporte coletivo, pois sofre menor influência das variações do trânsito durante o decorrer do dia. Uma das medidas que podem minimizar o alto nível de estresse, que existe hoje na sociedade, é o estabelecimento de mais corredores para ônibus. A população que depende unicamente deste meio de transporte ficaria menos tempo no trânsito e consequentemente diminuiria a exposição aos ruídos produzidos. Porém é necessária a manutenção adequada destes veículos.
O nível de pressão sonora dentro dos Terminas Bíblia e Dergo e Eixão aparece bem acima do aceitável, nesses pontos os ruídos são causados principalmente por fontes internas do próprio veículo utilizado. Sendo o principal fator, a falta de manutenção.
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