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Resumo

A exposigdo aos altos niveis de ruido provenientes de sistemas de transportes pode ser prejudicial a satde.
Para evitar esses problemas existem normas que devem ser atendidas. Neste artigo, sdo aplicadas e
comparadas as norma ABNT NBR 10151 ¢ ABNT NBR 16425-4, que ainda esta em fase de projeto, para
avaliagdo de ruido ferroviario. E realizada uma medi¢do do NPS gerado durante a passagem de
composigoes ferrovidrias na cidade de Joinville - SC. Os dados obtidos sdo aplicados conforme as duas
normas e os resultados sdo comparados buscando identificar as principais diferengas entre elas. Essa analise
indica maior flexibilidade no nivel de ruido aceitavel de acordo com a NBR 16425-4 ¢ maior detalhamento
da metodologia de medigdo a ser empregada quando comparada com a NBR 10151.
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INTRODUCAO

A exposi¢cdo ao ruido gerado por sistemas de transporte pode ser prejudicial a
saude, especialmente quando o nivel de pressdo sonora (NPS) excede 60 dB(A). Doencas
cardiovasculares, disturbios do sono e incomodo sdo os efeitos nocivos mais relatados
resultantes dessa exposicdo (STASSEN; COLLIER; TORFS, 2008; BARREIRO;
SANCHEZ; VILADRICH-GRAU, 2005). Sistemas ferroviarios tém grande potencial de
geracdo de ruido e costumam causar incomodo a populagdo que vive em areas proximas,
um dos motivos para oposi¢do a implantacdo de novas linhas. Por isso, foram elaboradas
leis que limitam o nivel de ruido aceitavel visando o conforto da comunidade (JIANG;
HANSON; DOWDELL, 2015; THOMPSON, 2009).

Como as medi¢des de NPS em ferrovias estdo sujeitas a variagdes causadas por
mudangas de temperatura, umidade, vento, velocidade dos trens, quantidade de vagdes,
entre outros fatores, a obtengdo de resultados compardveis se torna uma tarefa complexa
(THOMPSON, 2009; DITTRICH; JANSSENS, 2000). Por conta disso, organizacdes de
padronizagdo desenvolveram normas para fixar as condi¢des necessarias para medi¢ao
dos niveis de ruido emitidos por sistemas de transporte. No Brasil, a norma utilizada para
medi¢do de ruido de fontes mdveis ¢ a NBR 10151, que estabelece as condigdes para
avaliagdo do ruido em comunidades, especificando o método de medicdo, e limites para
avaliagdo sonora (ABNT, 2000). Essa norma, porém, ndo ¢ especifica para avaliar ruido
ferroviario. A NBR 16425-1, em vigor desde 2016, aborda os aspectos gerais para
medi¢do e avaliagdo do NPS proveniente de sistemas de transportes. A Parte 4 desta
norma diz respeito, especificamente, 8 medi¢do de ruido em sistemas ferroviarios e esteve
em consulta publica no ano de 2017, porém ainda ndo entrou em vigor. Ela define os
descritores sonoros para andlise do NPS gerado por sistemas ferrovidrios, o procedimento
de medigdo a ser executado, e os limites de ruido permitidos (ABNT, 2016).

Objetiva-se, entdo, a analise e aplicagdo das normas ABNT NBR 10151 ¢ NBR
16425-4 para medicdo de ruido ferrovidrio na Estagdo da Memoria em Joinville. Serdo
comparados os resultados dos niveis de ruido ambiente/residual e também dos niveis de

ruido gerado durante a passagem dos trens obtidos a partir da utilizacdo das normas.
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METODOLOGIA

O Quadro 1 apresenta as principais condi¢des de medi¢cdo exigidas pelas normas
estudadas. Além das condigdes descritas no quadro, ambas exigem que as medi¢des sejam
realizadas em periodos de operacdo normal da ferrovia e em condi¢des meteorologicas
favoraveis - auséncia de chuvas fortes, trovdes e vento. Deve-se equipar o microfone com
um para-vento e posiciond-lo em um local onde a influéncia de fontes de ruido externas
seja a menor possivel.

Quadro 1 - Sintese das condi¢cdes de medicao exigidas pela NBR 10151 e NBR 16425-4

NBR 10151 NBR 16425-4
Pont(.) (~ie Fora d9 h.mlte da ferrovia, ou em local Junto a receptores potencialmente criticos (RPC).
medicio indicado pelo reclamante.
Altura do 12m 12-15m
medidor

Nao especificado. Deve ser definido de
maneira que possibilite a caracterizagido do
ruido em questéo.

Intervalo de
medicao

A partir do momento em que o NPS da ferrovia superar
em 5 dB o NPS do som residual, até voltar a esse valor.

Calculo do | Nivel de pressdo sonora equivalente medido | Média do NPS medido durante a passagem de mais de

NPS gerado durante a passagem de uma composigao. trés trens. Considera o tempo médio de passagem do
pela Pode envolver uma tinica amostra ou uma trem e a quantidade de trens que trafegam pelo trecho
ferrovia sequéncia. em cada periodo.
Deve ser medido no local e horario
Ruido considerados, na auséncia do ruido Deve ser medido durante 60 minutos no periodo diurno e
residual investigado. Nao ¢ especificado um intervalo 30 minutos no periodo noturno, continuos ou nao.
de tempo.

Critério de | Valores estabelecidos em fungdo da ocupagio Valores de referéncia dependem do ruido residual
avaliacio da area em que ¢é feita a medigao. medido.

A metodologia utilizada neste estudo consiste no registro de dados de pressao
sonora durante a passagem de composi¢des ferroviarias para posterior aplicacdo nas duas
normas investigadas, seguida da comparacao entre os resultados obtidos. Foi registrado o
NPS gerado durante a passagem de trés trens, bem como o nivel de ruido
ambiente/residual, na regido da Estacdo da Memoria, em Joinville - SC. Foi utilizado um
medidor de pressdo sonora tipo 2270 e um microfone tipo 4189, fabricados pela
Briiel&Kjaer. O equipamento foi posicionado a 1,2 m do solo e 37 m de distancia do
centro da ferrovia, local escolhido como RPC a ser estudado. O ruido ambiente foi
medido durante 30 min a noite, ¢ no periodo diurno foram realizadas duas medig¢des

totalizando 60 min. Os resultados obtidos foram aplicados conforme as orientagdes das
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duas normas estudadas e serdo apresentados na se¢do a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para sintetizar a apresentacdo dos resultados, estes serdo descritos na forma de
quadros comparativos dos valores obtidos pela aplicagdo de cada norma e seus métodos
de medicdo e calculo. Primeiro serdo comparados os resultados de nivel de ruido
ambiente/residual, seguidos do nivel de ruido gerado durante a passagem dos trens, e por
fim a avaliag@o sonora proposta pelas normas.

O Quadro 2 mostra os resultados do NPS do ruido ambiente/residual. Para esse
caso, a NBR 10151 ndo especifica intervalos de medig¢do, nem indica como calcula-lo
caso seja necessaria mais de uma amostra. Por isso, foi considerada, neste estudo, a média
logaritmica das medigdes feitas no periodo diurno. J4 a NBR 16425-4 indica tempos de
medicdo para cada periodo, além do célculo do NPS do ruido residual em 24 h. No
entanto, ndo ¢ especificado o célculo do ruido residual em cada periodo caso as medigdes
ndo sejam continuas. Nesse caso, optou-se por utilizar a média logaritmica das medig¢des
realizadas durante o periodo diurno. Os valores de NPS do ruido ambiente/residual foram
68,32 dB(A) e 73,79 dB(A) para a NBR 10151 e NBR 16425-4, respectivamente.

Quadro 2 - Comparagao entre NPS do ruido ambiente/residual

NBR 10151 NBR 16425-4
Método de medigao Naio especificado |30 min no periodo noturno e 60 min no periodo diurno
Método de céleulo Ndo especificado Média ponderadg do NPS registrado no periodo
diurno e noturno
NPS do ruido ambiente/residual 68,32 dB(A) 73,79 dB(A)

O Quadro 3 compara o método de medigdo e calculo adotado por cada norma para
obter o NPS gerado pela ferrovia, bem como os valores resultantes obtidos. A NBR 10151
ndo define o numero de amostras necessario para caracterizar o ruido investigado,
tampouco especifica o método de célculo caso seja utilizada mais de uma amostra. Sendo
assim, optou-se por utilizar a média logaritmica do NPS gerado pelas trés composi¢des
analisadas, que resultou em 75,7 dB(A). A NBR 16425-4 indica que deve ser registrada a

passagem de, no minimo, trés trens, exceto quando a densidade de trafego for inferior a 3
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composi¢des/dia, e o método de calculo leva em consideragao o nivel de ruido ambiente e
o nimero de composic¢des que circula em cada periodo, resultando em 64,02 dB(A).

Quadro 3 - Comparagdo entre NPS gerado pela ferrovia
NBR 10151 NBR 16425-4

Uma ou véarias| No minimo, trés amostras, exceto caso a densidade de trafego

Método de medigdo N
amostras seja inferior a esse valor

Nio Considera a média logaritmica do NPS registrado durante a
M¢étodo de calculo . passagem dos trens, o numero de trens circulando em cada
especificado . ~ .
periodo e a duragdo de cada periodo

NPS gerado pela ferrovia | 75,7 dB(A) 64,02 dB(A)

O Quadro 4 apresenta o método de célculo do nivel de ruido aceitavel por cada
norma. A NBR 10151 apresenta valores tabelados em fun¢do do zoneamento da regido
estudada, exceto quando o ruido ambiente medido superar os valores tabelados - nesse
caso, o nivel de ruido limite assume valor igual ao nivel de ruido ambiente. De acordo
com a NBR 16425-4, a defini¢do do nivel de ruido aceitavel depende do nivel do ruido
residual/ambiente medido.

Quadro 4 - Comparac¢ao entre nivel de ruido aceitdvel pelas normas
NBR 10151 NBR 16425-4

Valores tabelados em fungdo do zoneamento, ou| Definido em funcéo do ruido

Meétodo de cdlculo igual ao nivel de ruido ambiente medido residual/ambiente medido

Nivel de ruido aceitavel 68,32 dB(A) 78,79 dB(A)

No Quadro 5 s@o apresentados os resultados finais obtidos pela aplica¢do de cada
norma. A aplicagdo da NBR 10151 indica que o ruido gerado pela operagdo ferroviaria na
regido estudada estd fora dos limites permitidos pela norma. Ja segundo a NBR 16425-4,
o nivel de ruido gerado pela ferrovia estd dentro dos limites aceitdveis. Portanto, nota-se
que a norma que esta sendo proposta pela ABNT ¢ menos rigorosa que a NBR 10151, que
J& se encontra em vigor.

Quadro 5 - Comparacao entre o resultado obtido a partir da aplicacdo das normas

NBR 10151 NBR 16425-4
NPS gerado pela ferrovia 75,7 dB(A) 64,02 dB(A)
Nivel de ruido aceitavel 68,32 dB(A) 78,79 dB(A)
Ruido ferroviario atende os limites definidos pela norma? Nao Sim




INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

CONSIDERACC)ES FINAIS

Os resultados obtidos através da aplicagcdo das normas refletem a maior
flexibilidade apresentada pela NBR 16425-4, devido a consideragao dos ruidos de fundo
noturnos e diurnos em suas equagdes ¢ NBR 10151 optou-se por utilizar a média
logaritmica do NPS gerado pelas trés composi¢des analisadas, que resultou em 75,7
dB(A). A NBR 16425-4 indica que deve ser registrada a passagem de, no minimo, trés
trens, exceto quando o trecho analisado tiver densidade de trafego inferior a 3
composicdes/dia, ¢ o método de célculo leva em consideracdo o ruido ambiente e o

nimero de composi¢des que circula em cada periodo, resultando em 64,02 dB(A).
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