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RESUMO: Este trabalho pretende obter, de forma integrada, o ruido ambiental, ocasionado pelo fluxo
de trafego e as caracteristicas acusticas de varios pavimentos rodoviarios, sob o ponto de vista de
indicadores acusticos e psicoacusticos. Atualmente, sdo varios 0os métodos que possibilitam avaliar o
ruido de interagdo pneu-pavimento, sendo 0 mais vantajoso, do ponto de vista da gestdo da qualidade
da rede rodoviaria, o da proximidade imediata (CPX).0 método CPX consiste essencialmente na
medicao do ruido resultante da interacdo de um pneu de ensaio e 0 pavimento, recorrendo ao uso de 2
ou mais microfones colocados nas proximidades do pneu, montados num veiculo ou num atrelado
especialmente adaptado para o efeito. Nas andlises, as patologias foram classificadas em médias e
altas. Pode-se observar que nas patologias de grau médio, quanto maior for a velocidade, menor sera a
variacdo do nivel da pressao sonora. Com as patologias de grau alto sera o inverso, pois quanto maior
for a velocidade, mais intensa seré a variacao do nivel da pressao sonora.

PALAVRAS-CHAVE: Pressdo sonora, pavimento, ruido.

DETERMINATION OF SOUND PRESSURE LEVELS FOR DIFFERENT TYPES OF
PAVING

ABSTRACT: The social work, the integrated performance, the environmental gaming, occasioned the
flow of traffic and the acoustic features of the multi-road, from the point of view of acoustic and
psychoacoustic indicators. These are the methods that can be used to evaluate tire-pavement
interaction noise, being the most advantageous, from the point of view of the immediate road network,
of (CPX). The CPX method used in the frequency of the interaction of the tire of assay and the
pavement, using the use of 2 or major driver microphones on the pneored vehicle, mounted on a
vehicle or numealed specifically adapted to the effect.
In the analyzes, the pathologies were classified as medium and high. It can be observed that in middle-
level pathologies, the higher the velocity, the lower the variation in the sound pressure level. With the
pathologies of high degree will be the inverse, because the greater the speed, the more intense will be
the variation of the level of the sound pressure.
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INTRODUCAO

No que tange & poluigdo sonora causada pelo trafego veicular, observa-se que ela é uma das
principais formas de poluicdo ambiental, sendo responsavel por impactos negativos que geram
prejuizos ao meio ambiente e a qualidade de vida. Pode, ainda, interferir no sono e nas atividades dos
individuos, incluindo a concentracdo e a comunicacdo (Berglund, 1999).

O ruido na fonte provocado pela interacdo pneu/pavimento depende de muitos fatores: modelo
e idade do veiculo; peso por eixo; pressdo de inflacdo dos pneus; tipo e tamanho dos pneus (para neve,
esportivo, para lama etc.); temperatura; textura e material de composicdo dos pneus e; superficie da
rodovia (textura, qualidade, umidade e temperatura). Seus mecanismos de geracdo sdo bastante
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complexos e ndo sdo completamente entendidos, principalmente por acontecerem de maneira
simultanea (Callai, Specht, Kohler, & Pozzobon, 2009). A exposi¢do humana a altos niveis de ruido
ocasiona respostas involuntarias e inconscientes do organismo a esse estimulo. As principais
alteraces fisiologicas reversiveis sdo: dilatacdo das pupilas; hipertensdo sanguinea; mudancas
gastrintestinais; reacdes musculares e; vasoconstricdo das veias. Além dessas alteragdes fisioldgicas,
também existem as bioquimicas, que estdo relacionadas a mudangas na producgdo de cortisona, do
horménio da tireoide e de adrenalina; além de alteracfes na glicose sanguinea e na proteina do sangue.
O ruido também provoca efeitos cardiovasculares, dentre 0s quais 0 aumento da pressdo sanguinea,
que causa hipertensdo arterial. Todos esses problemas convergem para 0 aumento nos gastos com
salide e em perdas expressivas no potencial produtivo (Fernandes, 2005).

Diante dos efeitos negativos a salde decorrentes dos grandes fluxos de trafego, a poluicéo
sonora tornou-se uma questdo de extrema relevancia para varios centros de pesquisa ao redor do
mundo, principalmente por ser um dos fatores de degradacdo da qualidade de vida das populagdes.
Com base nas informacdes demonstradas, para a andlise dos niveis de pressdo sonora, faz-se
necessaria uma avaliagdo completa que requer consideragdo cuidadosa de diferentes parametros, que
vao desde a avaliacdo do ruido na interface pneu/pavimento até os fatores relacionados as condicoes
das vias.

MATERIAL E METODOS

A aquisicdo de dados dos niveis de pressdo sonora referente a interacdo pneu/pavimento sera
realizada para diferentes tipos de pavimentos, pelo método da proximidade imediata (CPX), segundo a
norma 1SO/DIS 11819-2:2012 Acoustics — Method for measuring the influence of road surfaces on
traffic noise — Part2: Close-proximity method.

Para realizagdo dos testes foram demarcados trés trechos do pavimento Flexivel de
aproximadamente 1 km em dreas distintas. Onde foi avaliado o tipo do pavimento, as condigdes de
desgastes do trecho e a pressdo sonora gerada com a passagem do veiculo com as velocidades 50 km,
60 km e 80 km. Para o processo, foram utilizados dois microfones pavimento presos a um suporte na
roda de um veiculo Renauld Sandero Stepway - ano 2017, presos cerca 10 cm acima do pavimento, a
fim de obter os niveis de pressdo sonora devido a interacdo pneu. Durante a realizacdo do
procedimento os dados coletados foram transportados através de um cabo conectados aos microfones
para um sondmetro onde 0s mesmos eram armazenados para posterior analise. A figura 1 mostra a
representacdo da montagem do sistema que foi utilizado para coletar os niveis de pressdo sonora
devido a interacdo pneu/pavimento.

Figura 1. Esquema da montagem a ser realizada no reboque para coletar os niveis de pressao
sonora devido a interacdo pneu/pavimento.

£y

Fonte: Frelts 2008

O pavimento analisado foi o Flexivel. Sendo o primeiro trecho na Estrada Parque EPTG,
ondem foram encontradas patologias classificadas como médias. O segundo trecho serd na Estrada
Parque IndUstrias Gréficas, proxima & Delegacia da Policia Civil do Distrito Federal, onde foram
encontradas patologias classificadas como médias. O terceiro trecho analisado sera na Estrada Parque
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Setor Policial, onde foram encontradas patologias médias. A norma DNIT 005/2003 — TER fornece
definigBes para as patologias encontradas em revestimentos asfalticos. Porém, Danieleski (2004, p.56)
além de definir os efeitos em pavimentos asfalticos urbanos, identifica a causa da patologia e ainda
classifica quanto a severidade. Na tabela 1 foram apresentadas as patologias encontradas nos
pavimentos flexiveis analisados, onde foram classificados de acordo com a sua classe e agressividade.

Tabela 1. Classificacdo das Patologias

Pavimento Classe Patologia Grau da Patologia
Flexivel Deformacbes Ondulacbes Grave
Flexivel Deformacdes Buracos Grave
Elexivel _ Fendas Isolaqas\lopgltudmals Média
Fendilhamento 0uU transversais a via
Flexivel Fendilhamento Pele de Crocodilo Média
. Degradacdo da -
Flexivel Camada de Desgaste [ Exsudacao Média

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios foram realizados em locais definidos de acordo com a descrigdo da tabela 1, onde
foi relacionado os niveis de pressdo sonora gerados pela interface pneu-pavimento através método
CPX, analisados nos graficos Pressdo Sonora x Tempo nas velocidades de 50km/h, 60km/h e 80km/h.
Foi analisado desde os niveis de pressdo sonora mais altos aos mais baixos para os diferentes cenarios,
observando que quanto maior a velocidade e mais grave a classificacdo das patologias, mais intensos
sdo o0s niveis de pressdo sonora gerados conforme pode ser observado no Grafico 1.

Pressdo Sonora x Tempo
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Gréfico 1. Pressdo Sonora X Tempo

O grafico 1 com velocidades de 50km/h série 1, 60km/h série 2 e 80 km/h série 3 que foi
apresentado, mostra a variacdo em dB de acordo com as patologias na via. Pode-se observar que
conforme a velocidade vai aumentando a curva de variagdo fica mais uniforme. No primeiro trecho
analisado foram encontradas patologias da Familia Degradacdo da Camada de Desgaste classificadas
como Exsudagdo (Figura 2).

Figura 2. Esxudacdo no Pavimento

Fonte: Autoral
No gréfico 2 para a velocidade de 50 km/h série 1 ouve uma variagdo de 3,3dB entre 0s
intervalos de 7 & 10 segundos. Na velocidade de 60km/h série 2 a variagdo foi de 2,9dB entre os
intervalos 18 & 21 segundos. Na ultima velocidade de 80km/h série 3 a variacdo da curva permaneceu
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mais constante durante o percurso, variando cerca de 2,4dB entre os intervalos 16 4 19 segundos. E
observado que ao passar por uma patologia no pavimento a uma velocidade menor o aumento dos
niveis de pressao sonora registrados sd@o mais significativos, ou seja, quanto maior a velocidade menor
sera as variagdes no grafico.

Pressdo Sonora X Tempo
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Graéfico 2. Relagdo entre a Pressdo Sonora X Tempo
No segundo trecho analisado, pode-se observar por meio do grafico 3 patologias da Familia
do Fendilhamento classificadas como Fendas Isoladas longitudinais ou transversais e Pele de
Crocodilo como se pode observar na figura 3.

Figura 3. Fendas Transversais e Pele de Crocodilo
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onte: Autoral
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Gréfico 3. Relagéo entre a Pressdo Sonora X tempo

Na velocidade de 50 km/h série 1 ouve uma variacdo de 3dB entre os intervalos 21 a 23
segundos. Em 60km/h série 2 a maior variacao foi de 2,3dB entre os intervalos 21 a 24 segundos. E na
velocidade de 80km/h série 3 a curva permaneceu com uma variagdo de cerca de 1dB de 1 a 22
segundo e a partir de 22 a 28 segundos, ouve um decaimento onde possivelmente a roda do veiculo
tenha caido em um buraco. No terceiro trecho analisado foram encontradas patologias da Familia das
Deformacdes classificadas como Ondulacdes e Buracos como se pode observar na figura 4.

Figura 4. Ondulagdes e Bu

Fonte: Autoral
Devido a classificacdo que o pavimento recebeu, ocorreram grandes variacfes na curva

durante o percurso, conforme observado no grafico 4. Assim, pode-se observar que na velocidade de

50km/h série 1, o intervalo que sofreu maior variacdo de pressdo sonora foi de 27 a 29 segundos,
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equivalente a 6,4dB. Em 60km/h série 2 a curva sofreu menos variacdo, cerca de 2,6dB de 31 a 35

segundos. Na méaxima velocidade que foi de 80km/h série 3 a maxima variacao foi de 4,9dB de 27 a

31 segundos.
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Graéfico 4. Relag&o entre a Pressdo Sonora X Tempo

As condicBes patologicas dos pavimentos flexiveis foram classificadas em baixa, média e
alta de acordo com o seu grau como mostra na tabela 1. Nos gréaficos analisados, as patologias foram
classificadas em médias e altas. Podendo assim observar que nas patologias de grau médio, quanto
maior for & velocidade, menor sera a variacdo do nivel da pressdo sonora. Com as patologias de grau
alto, serd o inverso, pois quanto maior for & velocidade mais intensa sera a variagdo do nivel da
pressdo sonora.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que o ruido proveniente da interacdo pneu/pavimento é influenciado
significativamente pela velocidade e que as diferentes patologias presentes nos pavimentos analisados
contribuem para um aumento nos niveis de pressao sonora de até 3,3 dB.
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