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INTRODUCAO

A poluigao, independentemente do tipo, é prejudicial ao homem, a economia e ao meio ambiente.
A maioria das pessoas estd exposta a ela no dia-a-dia, principalmente as poluigdes oriundas do ar
ou do som. Porém, a maioria dos estudos e regulamentagbes dizem respeito as poluigoes do ar, do
solo e da 4gua, desconsiderando a poluicao sonora. (NR 15, BRASIL, 2010). No entanto, é
necessario o desenvolvimento de estudos mais profundos relacionados com a poluigdo sonora,
para que se possa compreendé-la, em particular daquela proveniente dos meios de transporte
(WHO, 1999).

Os danos causados pela poluigdo sonora sao diversos e de grande relevancia, sendo que um
significativo deles estd relacionado com a economia. De acordo com Sanberg (2001) a polui¢dao
sonora interfere diretamente na desvalorizacao imobilidria. Nao obstante, também ha os danos a
saude. Quando o ser humano é exposto a niveis elevados de ruido, ele pode apresentar respostas
negativas e automaticas do organismo, as quais distingue-se: estresse, hipertensdo, surdez
temporéria e permanente, e problemas cardiacos (WHO, 1999).

No ruido originado do trafego rodoviario, pode-se afirmar que ele é proveniente de trés fontes: do
proprio funcionamento do veiculo, da interacao pavimento/pneu, e da aerodinamica (PEREIRA,
2010). O presente artigo visa analisar a influéncia do ruido originado pela interagdo
pavimento/pneu, em pavimentos flexiveis.

METODOLOGIA

O presente artigo baseia-se no referencial tedrico e pratico extraido de outros estudos que foram
realizados sobre esse tema. Tendo conhecimento sobre o que os principais pesquisadores tém a
dizer sobre o assunto, podem-se reunir as informagdes mais relevantes e sintetizar o préprio
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entendimento do tema. Foram analisados dados de alguns estudos em que o foco é a influéncia
acustica de pavimentos rodoviarios flexiveis.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O ruido pode ser definido como uma sensagao desagradavel gerada pela recepgdo de energia
acustica, podendo ser um tipo de som, mas nem sempre um som pode ser considerado como um
ruido. (GERGES, 1991). Entende-se que o ruido é um dos principais fatores de insatisfagao da
qualidade do ambiente, sendo um problema que pode afetar o sistema auditivo, cardiovascular e
neuroenddcrino. (COELHO et al., 1996).

As ondas de som em uma rodovia propagam-se de forma cilindrica, e é resultante da soma do
ruido gerado por cada veiculo individualmente. O veiculo produz ruidos de diferentes formas,
dentre as quais se destacam: ruido oriundo do motor; aerodinamico; escapamento e transmissdo;
contato pneu/pavimento. A figura 1 mostra a contribuicdo de cada uma destas formas para o ruido
total emitido pelo veiculo na rodovia (HANSON; JAMES; NESMITH, 2004).

Figura 1: Influéncia de diferentes fontes geradoras do ruido
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Fonte: Hanson, James, NeSmith, 2004 (adaptado).

O ruido produzido pelo contato dos pneus dos veiculos com o pavimento é resultado de interacoes
complexas entre o pneu em movimento e a superficie do pavimento (FEHRL, 2006). Este contato
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pode variar de acordo com os seguintes parametros: textura do revestimento (padrdo,
profundidade, distribuicdo horizontal e vertical), porosidade interna das camadas do revestimento,
impedancia mecanica do revestimento e, no tocante ao pneu, design do padrao dos blocos da
banca de rodagem e pressao de enchimento. Os mecanismos que geram ou amplificam o ruido
dependem da interacdo entre as variaveis acima. Segundo estudo europeu desenvolvido por
FEHRL (2006), os mecanismos de geragao podem ser classificados em trés grandes classes:

a) Impactos e choques: causados pela variacao das forgas de interagdo entre a banda de
rodagem do pneu e o pavimento, juntamente com a resposta vibratéria do pneu. Estes
mecanismos de geragao de ruido ocorrem de forma mais concentrada na porgao mais baixa
do espectro de frequéncia, abaixo de 1000 Hz;

b) Processos aerodinamicos: ocorrem no interior dos sulcos da banda de rodagem, assim
como entre ela e o revestimento. Para pneus de veiculos de passeio, este fendmeno atua em
frequéncias acima de 1700 Hz. O ruido associado aos mecanismos aerodindmicos
normalmente se torna mais relevante em frequéncias entre 1000 e 2000 Hz. Nesta faixa de
frequéncia, sabe-se que o perfil de textura superficial da camada de rolamento do
pavimento (macrotextura) apresenta um grau significativo de influéncia no controle da
geragao do ruido pneu/pavimento.

c) Efeitos de adesdao e micromovimentacdes da borracha do pneu em contato com a
superficie do pavimento: a vibracao do pneu, por consequéncia, o ruido gerado através
deste mecanismo esta ligado com a velocidade de escorregamento dos elementos da banda
de rodagem; se caracterizando por ser um ruido de alta frequéncia.

O ruido ndo depende apenas da textura do pavimento. Depende também do volume de vazios
interconectados e da impedancia mecéanica (FEHRL, 2006). Quanto maior o volume de vazios
interconectados e desobstruidos, menor o ruido. A textura do pavimento tem um papel importante,
assim como o padrao desta textura somada as caracteristicas anteriores (FEHRL, 2006).

A granulometria do agregado pode interferir na vibragdo que o pneu causa no pavimento.
Particulas que possuem uma forma mais ciubica podem se adaptar melhor a superficie do
pavimento, fornecendo uma area mais plana para a circulagdo dos pneus de veiculos, e assim,
consequentemente, garantir que o contato do pneu seja espalhado de forma uniforme sobre a
mesma, reduzindo assim a zona de contato. Por outro lado, uma superficie mais rugosa aumenta a
zona de contato, o que aviva o ruido pneu/pavimento, considerando que o ruido é fungao do
comprimento da zona de escape do ar comprimido (PEREIRA, 2010).

Segundo as pesquisas de Pereira (2010) a parte mais importante deste assunto é a camada de
desgaste, e ela pode ser feita por mistura betuminosa porosa (com betume modificado) que pode
absorver o ruido causado no pavimento por possuir menor presenga de vazios, ou seja, quando se
diminui o tamanho dos agregados o desempenho actstico melhora. Conforme o autor, betumes
modificados por polimeros possuem maior viscosidade, maior temperatura de amolecimento,
maior resisténcia ao envelhecimento e melhor adesividade (PEREIRA 2010).

As misturas betuminosas rugosas possuem melhor aderéncia, maior durabilidade, menor
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susceptibilidade térmica e maior flexibilidade. J& as misturas betuminosas drenantes, além de
proporcionarem uma melhor circulagdao em tempo de chuva, proporcionam a diminuigdo do ruido
de rolamento. Uma outra opgao a se considerar sao os pavimentos modificados com borracha, no
qual a borracha é aplicada em camadas porosas que sdo feitas através de material reciclavel
(PEREIRA 2010).

Pavimentos com duas camadas porosas também podem ser aplicados, € um pavimento drenante
que possui agregados com tamanhos menores e maior porosidade da camada superior quando
comparado a camada inferior, o que reduz o ruido do pneu/pavimento e o ruido mecanico
(PEREIRA, 2010).

Existem outros tipos de pavimentos como a SMA que é uma mistura asfaltica que é conhecida
como Stone Matrix Asphalt no Estados Unidos, e as superficies elasticas que sao feitas com um
teor alto de vazios que servem para contribuir a passagem da agua e do ar, as quais estdao em fase
experimental e possuem custo mais elevado por obterem ingredientes mais caros (PEREIRA,
2010).

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado proporcionou a analise de como o tipo de revestimento asfaltico dos
pavimentos possui influéncia no ruido. O ruido interno, sentido pelo condutor e pelos passageiros,
deve-se ao tipo e mecanica do veiculo, velocidade, tipos de pneus e revestimento do pavimento.

O ruido causado pelo trafego deve-se principalmente entre a interagdo entre os pneus dos veiculos
e as camadas superficiais dos pavimentos, sendo estas ultimas um fator de grande influéncia. As
superficies de estrada porosas associam-se a niveis inferiores de ruido pneu/pavimento do que as
superficies ndo porosas, sendo assim, a reducao dos ruidos relaciona-se com a porosidade da
superficie e a espessura da camada.

A reducao da velocidade tem grande influéncia no ruido interno, fazendo com que o mesmo
diminua e, por conseguinte, diminui também o ruido externo. Alternativas simples podem auxiliar
na reducgao do ruido, como controlar a velocidade dos veiculos nas localidades em que haja esta
possibilidade operacional, ou aderir a opgdes de composicao asfaltica de materiais flexiveis, como
borracha reciclada, por exemplo.

Palavras-chave: ruido, rodovia, pneu
Keywords: noise, road, tire
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