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RESUMO

FORCETTO, A. L. S.Poluicdo sonora urbana: a influéncia de modificac@® em
escapamentos de motocicletas na emissdo de ruidt16. 125 p. Dissertacéo
(Mestrado Profissional em Ambiente, Salude e Sw#tdictade) — Faculdade de Saude
Publica, Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo.

A poluicdo sonora urbana, em especial a geradanpbocicletas com escapamentos
modificados, afeta indistintamente a saude de pmjalacdo de diversas maneiras e
tende a aumentar, ao contrario da emissao de gasesem se reduzindo ao longo dos
anos. Com o objetivo de conter o ruido gerado pelfego urbano, varios paises
desenvolvem procedimentos, leis e a¢fBes mitigatocamo barreiras acusticas e
asfaltos fonoabsorventes, porém ha grande quastidi motocicletas, veiculo
tipicamente de alto potencial de incobmodo e ruidage circulam com sistemas de
escapamento adulterados e emitem ainda mais exdessndo. A inspecdo veicular é
ferramenta importante no controle de emissfes gesgaoluentes de veiculos em uso,
mas falha em restringir aqueles que ultrapassalmdss legais de ruido e, somado a
isto, ha o agravante de o condutor submeter-séugfio sonora que ele mesmo produz.
A fiscalizac&o de rua surge como alternativa déroambiental, mas algumas vezes
€ contestada por ser subjetiva ou por faltar untadgoéogia simples, confiavel e eficaz.
Buscou-se entdo compreender a relacdo entre o &ua@mivel sonoro da motocicleta
com escapamento modificado ao circular no transi® emissdo sonora medida na
condicdo de inspecdo, o chamado ruido parado, tparar subsidios a formacéo de
métodos mais eficazes de fiscalizagédo e contrale Bto foram avaliadas motocicletas
quanto & emissao de ruido em circulagéo e ruidapa os resultados obtidos apontam
gue os escapamentos modificados possuem nivelsomoito mais elevado que os
originais, com forte correspondéncia entre os du$odos de medicdo. Esta poluicao
sonora atinge de modo particularmente intenso adispionais, motoboys, que
modificam suas motocicletas, pois eles se submattdos os fatores que favorecem a
perda auditiva por excesso de ruido. Outras questdrgiram em paralelo ao tema
principal e foram brevemente avaliadas para se oommuadro geral, como o nivel
sonoro de escapamentos nao originais avaliadosndegws procedimentos de
homologacao, a contribuicdo que a motocicleta a@zuido urbano e que resultados



estes trazem quanto ao torque e poténcia da mietaciEstes estudos indicaram que a
motocicleta modificada contribui fortemente parpaduicdo sonora urbana, afetando
principalmente o condutor e sem trazer ganhosvefetem termos de poténcia e
dirigibilidade.

Palavras-chave: Poluicdo sonora, ruido urbano, controle de ruikxapamentos,
motocicletas.



ABSTRACT

FORCETTO, A. L. SUrban Noise Pollution: influence of modifications @ exhaust
systems for noise emission2016. 125 p. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Ambiente, Saude e Sustentabilidade) - Faculdad8alele Publica, Universidade de
Séo Paulo, S&o Paulo.

The urban noise pollution, in particular the oneduced for motorcycles with tampered
exhaust systems, affects indistinctly the healthlbpeople in many ways and tends to
grow up, in opposite to gaseous emissions, thgetisng down through years. With the
goal of mitigate noise generated from urban trafhi@any countries develop procedures,
laws and actions as acoustic barrier and phonorladsbasphalt, but there are still a
great amount of motorcycles, typically a high aringyand noisy vehicle, running with
tampered mufflers and producing excessive noiseuda vehicle inspection is an
important tool on gaseous emissions control bus fa restrain excessive noise, a
problem that get worse up due the rider is subjeat¥’herself to the own sound
pollution. Roadside control comes as an alternabué sometimes is rejected as
subjective or due a lack of a simple, easy, trustatethod. This research looks for the
relationship between increased sound level of nedlifnotorcycles in traffic and noise
emission in inspection mode, also known as statjomaise, to bring subsidies to
develop more efficient control methods. For thiswere evaluated motorcycles for
traffic and stationary noise emission and the tequbint that modified exhaust systems
have a very higher sound level than original mufflevith strong relationship between
these two measurement methods. This sound pollatif@cts in a very special mode
the professionals, called in Brazil motoboys, whisbdify their motorcycles, because
they subjected themselves to all factors for nasieiced hearing loss. Other questions
come in parallel to the main focus and were bristiydied in order to compound the
whole picture as sound level of replacement mudflerccording homologation
procedures, the motorcycle contribution to the nrbaund pollution and the results for
power and torque. These studies point to that nemtlihotorcycles strongly contribute
to urban noise, affecting especially the driver avith no effective gain in engine
power and motorcycle handling.

Keywords: Sound pollution, urban noise, noise control, ehadystem, motorcycles.
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INTRODUCAO

“O gue adianta ter todo este trabalho de testaroatcolar um veiculo novo quando o
dono, ao tirar ele da concessionaria, vai e trocaescapamento por outro bem
barulhento?” — de um taxista anénimo em Curitiba.

A poluicdo sonora € encontrada nos grandes centtzmnos do mundo, as
metropoles tém crescido continuamente e concertemla vez mais pessoas no mesmo
espaco, com todos os problemas ambientais decesrdasta aglomeracao: prejuizo no
ar, agua e solo. Neste macrocosmo urbano, o ve#utlmmotor € uma das grandes
fontes poluidoras e sua quantidade aumenta contiennie, ampliando esta questédo de
saude publica que afeta indistintamente todas emsfaetarias e classes sociais.
Atualmente esta equacgdo estd parcialmente sobotmnpois devido as diversas leis e
procedimentos para reducdo da emissdo de gases \ydtulos, esses geram muito
menos poluicdo que ha vinte anos, porém a outrie gl equacdo aponta para o
aumento crescente do ruido urbano (WHO, 2011).

Na questéo da poluicdo sonora gerada por veicddis,pontos se destacam: a
importancia da motocicleta na composicao do ruithano e a dificuldade dos agentes
de fiscalizacdo de controlar e coibir os excessssveiculos em circulacdo. Quanto as
fontes de ruido no transito, os maiores emissaiesos veiculos pesados (6nibus e
caminhdes) e, a seguir, as motocicletas (IBAMA,1204. 85 e 185). No entanto, os
veiculos pesados tiveram uma evolucdo recente gisldedo, chamada de fase P7
(IBAMA, 2011), que levou a alteracdes significaivaos sistemas de escapamento, que
desde 2012 passaram a ser equipados com catafisadtegrados ao silencioso, de
modo que um estudo da frota atual de pesados peaderpresentatividade em pouco
tempo. Os caminhdes também enfrentam uma sériestig;des de horarios e locais de
circulacdo nas regides centrais metropolitanasmassduz-se a sua participacdo na
formagé&o do ruido urbano.

A motocicleta se destaca como alternativa de degle e baixo custo para o
deslocamento nas cidades, com aumento continugotia € acima do crescimento
populacional (ABRACICLO, 2015), mas além de gerlmvado nivel de incémodo
sonoro por sua propria natureza (PAVIOTTI; VOGIA®ZI2012), traz também um
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componente negativo: a utilizacdo por parte dognissl de escapamentos adulterados
ou ndo originais, que emitem mais ruido do quermipielo pela lei (ACEM, 2014).

No entanto, os agentes de fiscalizacao tém difemddem coibir esses excessos
de poluicdo sonora. Muitos paises, entre outrasdaggbara reducao do ruido urbano,
adotam a inspec¢do veicular periddica como instrtionde controle sobre a poluicdo
gerada pela frota circulante, mas ainda assim rfalem restringir os veiculos muito
ruidosos. Por outro lado, a fiscalizacdo de ruate&oa eficacia desejada, pois ainda
faltam estudos que desenvolvam meétodos para aifidegdio efetiva daqueles que
emitem ruido em excesso. A principal questdao aresgondida, entdo, é: é possivel
identificar um veiculo ao circular no transito, gtenha seu sistema de escape

modificado e emitindo ruido em excesso?

Objetivos

Obter valores de emisséo sonora de motocicletassematravés da medi¢do do
ruido nos modos em circulacdo e estacionario eabuscelacdo desses valores com a
presenca de escapamentos modificados e/ou naoassigpara proporcionar subsidios
ao desenvolvimento de métodos para controle daigdolusonora de veiculos em

circulacéo.

Hipoteses testadas

A hipétese a ser verificada é que, em motocicletas o0 sistema de escape
modificado, ha relacdo entre o aumento do nivetudido quando em circulagéo, e o
aumento da emisséo sonora medida na condicaoasieel ou de inspec¢do, acima dos
limites de homologacéao e controle.

Héa algumas questbes secundarias relacionadas agtémipal e que surgiram
ao longo da pesquisa, que foram consideradas caimi@ssantes de serem abordadas,
mesmo que nao na profundidade da hipétese principal

* Quanto a motocicleta contribui para o ruido urbano?

* Quanto o escapamento modificado emite de ruidacoadicdes controladas

dos ensaios de homologacgéao?
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* Qual a influéncia do escapamento modificado/nagimal na poténcia da

motocicleta?

Cada uma dessas perguntas justificaria um traleslpecifico, mesmo porque ha
pouco ou nenhum material de pesquisa sobre ess@st@s, porém, como ndo fazem
parte do escopo principal, serdo brevemente trafaal@ compor o quadro geral que é o
veiculo modificado e em circulagdo nas ruas, edutiruido e afetando a populagéo. Ja
outras questdes ndo foram abordadas por se detamcido tema principal, como a
relacdo entre a classe social do usuario com asémde ruido, a presenca de alteracdes
em funcdo da distribuicdo socio geografica (baimobres ou periferia) ou entre a

utilizacdo de escapamentos n&o originais e a emtsgases poluidores.

Métodos adotados

Esta pesquisa foi desenvolvida conforme a seguietedologia:

a) revisdo bibliografica, para melhor compreenséopwbblema, partindo de
conceitos basicos sobre som e ruido, passando @os rde controle como normas e
legislacdes especificas de ruido veicular e amalsa contribuicdo da motocicleta para
a poluicédo sonora urbana,

b) pesquisa de campo, com a medi¢cdo do ruido deammastra especifica de
motocicletas, tanto em circulacdo como na conddgianspecao veicular, para obter
dados primarios para analise da hipotese principal,

C) pesquisa de campo e ensaios laboratoriais psiadce das questdes
secundarias,

d) apresentacdo, analise e discussao dos dados e

e) conclusoes.

Organizacao da dissertacao

A organizacado deste trabalho segue a estrutura @odm de pesquisa, no
Capitulo 1 é feita a revisdo bibliogréfica da géesta poluicdo sonora, da legislacdo
especifica para ruido veicular e a importancia déoaicleta enquanto agente poluidor,

no Capitulo 2 é detalhada a metodologia utilizadeapa obtencdo dos dados. No
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Capitulo 3 estes dados obtidos sdo apresentadiisaalos e discutidos e no Capitulo 4

séo trazidas as conclusdes e recomendacgoes.
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CAPITULO 1 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliogréfica se iniciou pela busca pabalhos académicos em
bases de artigos e publicacdes cientificas comikotca Digital USP de Teses e
DissertacdesyWeb of Scien¢é&oogle Scholae EBSCO Environment Completem as
chaves “ruido”, “ruido urbano”, “poluicdo sonora®ruido veicular” e seus
correspondentes em inglés, sem restricbes quadédaade publicacdo. As buscas, no
entanto, tiveram significativa redugéo dos resoléaao aplicar os filtros “motocicletas”
e “escapamento”, como, por exemplo, Wdeb of Scien€eonde a pesquisa por “ruido
urbano” indicou 3.432 trabalhos e com o filtro “imatleta” se reduz a somente 28. Ja
na Biblioteca Digital USP de Teses e Dissertacogsaae “ruido veicular” resultou em
2.690 trabalhos, com o filtro “motocicleta” em 184om “motocicleta, escapamento”
em apenas 43.

Ampliando o escopo das buscas, destacam-se a®aabs dos participantes
da Comissédo Econbmica das Nacdes Unidas para ad&@nited Nations Economic
Commision for Europe- UNECE), dentro do grupo WP29 — Forum mundialapar
harmonizacdo de regulamentacdo de veiculos, ormaliséutidos os procedimentos
atuais, alternativos e futuros de ensaios, limégais e meios de controle de ruido para
veiculos automotores, incluso motocicletas.

Também serviram como importante material de peaqus trabalhos
apresentados em foruns internacionais sobre ra@oo o Internoise em suas diversas
edicdes, e por instituicbes como o Instituto dedahgria de Controle de Ruido dos
Estados Unidos Iifstitute of Noise Control Engineering of the USA INCE),
Associacdo dos Construtores Europeus de Motocscl¢ e CEM) e Associacdo
Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas, Cicltures, Bicicletas e Similares
(ABRACICLO), aléem de documentos como normas téaniealegislacdo especifica
sobre ruido veicular, brasileiras e internacionae&n como trabalhos corporativos e
materiais de divulgagao, entre outros, publicadasimternet por fabricantes de
equipamentos de medi¢céo de ruido, motocicletasapamentos.
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1.1SOM E RUIDO

O som é definido como a vibracdo ou onda mecanieasg propaga em meio
elastico, como o ar, capaz de produzir sensacéitivaud ouvido humano consegue
captar sons dentro de uma faixa limitada de fregjaénsualmente de 20 a 20.000 Hz,
sendo que os de baixa frequéncia, também chamadgsades, situam-se entre 20 e
200 Hz, os médios entre 200 a 2.000 Hz e os ddratjaéncia ou agudos entre 2.000 e
20.000 Hz (MURGEL, 2007; BISTAFA, 2011; BARING, 201 Ja o ruido é o som
indesejado ou desagradavel, de composicao aleatéia@ causa incbmodo ou estresse,
apesar da subjetividade do conceito de “desagriidgwais alguns ruidos podem
transmitir informacdes Uteis, como o0 som que O meocaescuta ao analisar o
funcionamento de um motor de automével (ABNT, 199RGEL, 2007; BISTAFA,
2011).

O ruido pode ser classificado em continuo, intermté ou impulsivo. O
continuo é exemplificado pelo som produzido por tankina, com pouca variacdo ao
longo do tempo, o intermitente tem como caractesisi aumento e decréscimo rapido
da pressao sonora, como o gerado pela passageaicdéos e o impulsivo é de grande
intensidade e curta duracdo e tem como exemploeengude fogos de artificio ou o
bater de um martelo. Algumas vezes o ruido apra@sentcomponente tonal, ou seja,
uma frequéncia mais intensa que as demais e qusa caaior perturbacdo, como o
zumbido do mosquito (ABNT, 2000b; BRUEL & KJAER,®X).

O ruido ambiental, ou ruido de fundo, € aquelelt@sie da combinacédo de
todas as fontes presentes no ambiente, como fapraz@amais, veiculos, avibes,
construcdo civil, aparelhos de som, etc., porém aepredominancia especifica de
alguma delas e normalmente n&o pode ou ndo necessiteliminado por completo.
(BRUEL & KJAER, 2001; RODRIGUES, 2010; BISTAFA, 201

1.2MEDICAO DE RUIDO

A unidade utilizada para medir nivel sonoro, dedgaima escala de progresséo
logaritmica, € o Bel (B), comumente expresso enmu#sde Bel, ou decibéis (dB). Por
ser uma escala comparativa, zero decibel (O dB}iggfica auséncia de som, mas sim

0 menor nivel de pressao sonora que pode ser jwceblo ser humano, com valor
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convencionado em 20Pa (ABNT, 1992). No outro extremo, o limiar de dausada
por pressao sonora excessiva situa-se por volttl0@ePa ou 140 dB e, dentro desta
escala, 1 dB € considerado a minima diferenca thnsidade sonora perceptivel
(MURGEL, 2007).

O ouvido humano néo responde linearmente a todde@séncias sonoras, €
menos sensivel a pressdo sonora nas frequén@asealiaixas do que as frequéncias
médias, assim € necessério utilizar uma curva depensacdo, chamada “Curva de
Ponderacdo A”, que ajusta a medicdo realizada mirumentos de acordo com a
sensibilidade humana; o valor obtido segundo esszacde ajuste é expresso em
dB(A). Ha outras curvas de ponderacdo, mas naomséim utilizadas, como a curva
“C”, para ajuste de sensibilidade para sons deuéecja muito baixa, a curva “D”,
desenvolvida para avaliacdo do ruido de aeronaeesugva “Z”, de ponderagdo zero
(BRUEL & KJAER, 2001; RODRIGUES, 2010; BISTAFA, 201

O nivel sonoro € influenciado pela distancia eatfente sonora e o receptor. A
intensidade decresce em fungéo do quadrado dadet@assim, se uma fonte emite 85
dB(A) a um metro de distancia, a dois metros agiaesonora sera quatro vezes menor

e o nivel sonoro se reduz em 6 dB, conforme viatbigura 1 (HANSON et al., 2004).

Figura 1 — Efeito da distancia no nivel sonoro

\ \ 85 dB(A)

Fonte: HANSON et al., 2004, p.5
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Outros fatores que influenciam na propagacdo dayenacustica sdo: o tipo da
fonte, se pontual, como um cortador de grama,r@ati como uma avenida com fluxo
constante de veiculos, e a existéncia de superfiefeetoras ou absorventes entre fonte
e receptor e, em menor grau, fatores ambientai® demperatura ambiente, vento,
umidade e presséo atmosférica (BRUEL & KJAER, 200WRGEL, 2007; BISTAFA,
2011; BARING, 2012).

A medicdo do ruido pode ser feita mediante divers@sodos, sua meétrica
bésica é o Nivel de Pressdo Son&@aud Presure Level SPL ou aindag) e, quando
ajustado pela curva de ponderacdo “AgalConforme definido pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) na norma ABNBR 10152 (ABNT, 1987), o

Lp € calculado conforme a seguinte equacao:

Lp = 10. logo (_P) ?
B
Onde: P = pressao sonora medida (Pa);

R = pressao sonora de referéncia |(B@)

Para se calcular o nivel sonoro resultante daagder de varias fontes, utiliza-se

o método da soma logaritmica (MURGEL, 2007, adaytakgundo a equacao:

Liota = 10. logo (100 + 10270 + .. + 16™9)

Onde: L1 = nivel sonoro da fonte 1
L2 = nivel sonoro da fonte 2

Ln = nivel sonoro da enésima fonte

Assim, o resultado para a soma de duas fontes denmaivel sonoro sera 3
dB(A) acima do valor individual. E importante destaa diferenca entre energia e
pressao sonora: a energia sonora € proporcioriplarado da presséo sonora, portanto
ao se duplicar a pressao, a energia sonora sedlduglieaada, com aumento de 6 dB(A).

Para medicéo de ruido ambiental a ABNT determiaafactme a norma ABNT
NBR 10151 — Avaliacdo do ruido em areas habitad&N{T, 2000b),0 parametro
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Nivel de Pressdo Sonora Equivalentef). também chamado de Ruido Médio
Equivalente, Ruido Médio Ambiente ou Nivel Médioub@lente, que é calculado

como o valor da média quadratica da pressdao somdm@yrva de ponderacdo A, em um
determinado periodo de tempo e representa o nixebquido teria se fosse continuo,

conforme representado de forma grafica na Figura 2.

Figura 2 — Representacao grafica dad-
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Fonte: BRUEL & KJAER, 2001b

Outros dois parametros utilizados para avaliararaithbiental sdo o1b.e 0 Ly,
expressos graficamente na Figura 3. § & o nivel estatistico onde, em uma dada
medicado, 90% de todos os registros estdo acima daktr e € utilizado principalmente
na medicao de ruido de fundo. J&4;94.0 nivel estatistico onde 10% dos registros estao
acima deste valor, e é usado para medir sons iiéemtes e picos de ruido e avaliar
ruido de sistemas de transporte, como trafego eiles, avides ou trens (BRUEL &
KJAER, 2001; MURGEL, 2007; RODRIGUES, 2010; BISTAFZ011).
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Figura 3 — Representacao gréafica do L90 e L10
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Fonte: BRUEL & KJAER, 2001

Um indicador comumente utilizado para avaliacd@mdiogacdo de veiculos é
o Nivel de Ruido Maximo (imax), que registra o maior valor de pressao sonordambt
durante a medicdo, conforme a curva de pondera&a@BAMA, 2011).

Por fim, ha duas outras métricas que sdo aplicadasestudos de poluigdo
sonora urbana: o Nivel de Ruido Diurno/Noturbay-Night Level DNL ou Lpy) ou
sua variante Nivel de Ruido Dia/Tarde/Noizay-Evening-Night Levet DENL ou
Loen), que € uma ponderacado dg.4-em diversos periodos do dia (BISTAFA, 2011) e
é utilizada na construcio de Mapas de Ruido (CH2)26 o indice de Perturbacéo
(Percent Highly Annoyed %HA), que é a porcentagem de pessoas que sensent
incomodadas com a poluigdo sonora (BRUEL & KJAER)1).

De acordo com a Academia Nacional de Engenharia Ekiados Unidos
(National Academy of EngineerirgNAE), 0 %HA tem sua importancia em representar
0 quanto da populacdo é impactada pelo ruido, lenague a percepcdo do mesmo é
Sujeita a varios fatores, como o timbre sonoro gngmave ou mais agudo) ou pela
ocorréncia de sons intermitentes com grande diferem relacdo ao ruido de fundo
(NAE, 2010). A Figura 4 traz uma comparacado de %@t relacdo a fonte emissora

(avido, automével e trem) e em relacdo ao nivebrsoproduzido. Por exemplo, a
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propor¢cdo de pessoas incomodadas com um ruido @B proveniente de trens
seria por volta de 25%, se proveniente de autorappedximo de 35% e por avides, em

cerca de 75%.

Figura 4 — %HA em relacéo a Fonte e Nivel de Ruido
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Fonte: BRUEL & KJAER, 2001

Uma ferramenta atil para avaliacdo de ruido ambliedto Mapa de Ruido.
Segundo determina a Diretiva 2002/49/CE, todasidedes europeias com mais de
250.000 habitantes devem fazer seu mapa sonoro A@R), porém no Brasil esse
procedimento ainda é pouco aplicado (MESQUITA, 20liénitando-se a algumas
cidades como Fortaleza e Brasilia e a trabalhodéatiaos que estudam uma regiéao
limitada, como o de VIANNA (2014).

O Mapa de Ruido é elaborado com ajudasdifwaresde computacdo, que
fazem a representacéo deqlpor meio de cores sobre o mapa da cidade ou de uma
regido especifica (VIANNA, 2014), como exemplificagh Figura 5.
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Figura 5 — Mapa de Ruido, §mo, Avenida Henrique Schaumann
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Os softwarespara elaboracdo de mapas de ruido trabalham castragem de
pontos discretos e fazem calculos de interpolagfwatbres para as vias proximas. O
fluxo de veiculos é um dos parametros mais imptata@ usualmente é ponderado pela
proporcdo de veiculos leves e pesados (VIANNA, 20NMo entanto, como a
guantidade relativa de motocicletas na frota bemailé muito maior em relacdo a frota
europeia, de onde é a origem de vasoffwaresde mapeamento, surgem distor¢cdes nas
simulagbes, problema semelhante ao encontrado emaT@aor CHANG et. al (2012) e
gue deve ser considerado ao se discutir o ruidéemtabnas cidades brasileiras.
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1.3POLUICAO SONORA

A poluicdo sonora, segundo o Instituto Brasileim Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), é “o conjudéotodos os ruidos provenientes
de uma ou mais fontes sonoras, manifestadas aoartesmpo num ambiente qualquer”
(IBAMA, 2013).

Essa definicdo, no entanto, é deficiente em queantijual nivel de ruido é
poluicdo sonora ou néo, pois todo ambiente temgeneonora em maior ou menor
grau. Por isso o Conselho Nacional do Meio Ambien@ONAMA, na Resolugao n° 1
de 1990 (CONAMA, 1990), estabelece os valores recalados pela norma brasileira
ABNT NBR 10151 (ABNT, 2000b) como limites maximoara a saude e 0 sossego
publico, que estdo mostrados Quadro 1. Para uma area comercial mista como a
regido central da cidade de Sao Paulo, por exeropidyel maximo aceitavel para o
periodo diurno € de 60 dB(A).

Quadro 1 — Niveis maximos aceitaveis de ruido amt@econforme ABNT NBR 10151

Tipo de area Diurno: 7-22h| Noturno: 22-7h
Estritamente residencial, hospitais e escolas 50 45
Predominantemente residencial 55 50
Mista — residencial, comercial e administratijva 60 55
Mista — recreacional 65 55
Predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT, 2000b, adaptado
Esses limites estabelecidos pela norma brasileia semelhantes aos
recomendados pela Organiza¢cdo Mundial da Saude Y@BCER; SCHROTEN, 2007,
p.5) e aos adotados em outros paises, como SWGO(D; KOPFLI, 2009, p.20),
Portugal (DA SILVA, 2009, p.11), Italia (NICOLINROO9, p.10), Australia, Estados
Unidos (CALLAI, 2011, p.28) e Irda (MOHAMMAD et al2012, p.1097). Na pratica,
porém, as metropoles em todo mundo estdo longeeddex esses valores, excedendo
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constantemente os 70 dB(A), e de acordo com ROSHNHAal' (1990, apud BOER;
SCHROTEN, 2007), a exposi¢do prolongada a essé edveuido pode causar perda
auditiva irreversivel, além de outros efeitos niegatna saude humana.

A OMS aponta o ruido de trafego como o segundccipah fator de estresse
ambiental para a salde humana na Europa, com waatgague o ruido tem aumentado
ao longo do tempo, ao contrario da redugcdo obsaread outros agentes poluidores,
como material particulado, benzeno e dioxinas (WB@,1). Isso reflete em prejuizos
a saude, desde a perda auditiva até efeitos dmselaomo pressdo alta, doencas
cardiovasculares e infarto do miocardio, como eixppa Figura 6além de impoténcia,
comprometimento nos processos cognitivos, sensdedpumbido e perturbacdo do
sono (PIMENTEL-SOUZA, 1992; SELIGMAN, 1993; WHO, D).

Figura 6 — Relacao entre ruido de trafego e infalo miocéardio
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Fonte: BABISCH (2006, apud WHO, 2011, p. 22)

' U. ROSENHALL, K. PEDERSEN, A. SVENBORG Presbycuaid Noise-induced
hearing loss, InEar & Hearing, 11(4): p. 257-263, 1990.

2 BABISCH W. Road traffic noise and cardiovasculakrNoise & Health, 10(38): p.
27-33, 2008.
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A perturbagdo do sono esta relacionada com uma lbsta de consequéncias,
como afetar a coordenacdo motora, a consolidacaoneladria e a criatividade,
agressividade, falha na percepcao cognitiva e decacidentes. As pessoas sujeitas a
elevados niveis de ruido, mesmo que intermitentespecialmente durante a noite,
podem nédo perceber a razao dos disturbios do sam®,podem sentir seus efeitos. O
mesmo trabalho da OMS estima, para a Europa, & @endal, devido a deficiéncia ou
morte prematura, de anos de vidas@bility-Adjusted Life Years DALYS), causados
pelo ruido ambiental excessivo: relacionados aartiof 61.000 DALYS; distarbios do
sono, 903.000 DALYs e por incomodos, 654.000 DAIWAHO, 2011).

Héa diversos estudos que comprovam o excesso de nasl cidades, alguns
realizados no Brasil:

« Curitiba — 73,5 a 78 dB(A) (ZANNIN, 2003, p.20);
e S&o Paulo — 88,6 dB(A), dentro de estabelecimermserciais
(PETIAN, 2008, p.73);
« S&o Paulo — 78,7 dB(A) (VIANNA, 2014, p. 49);
* Belo Horizonte — 74 dB(A) (RODRIGUES, 2010, p.93);
E no mundo:
* Porto, Portugal — 72,5 dB(A) (DA SILVA, 2009, p.42)
* Yazd, Ird - 75,1 dB(A) (MOHAMMAD et al., 2012, p.98);
* Taichung, Taiwan — acima de 85 dB(A) (CHANG et2012, p.379).

Um segundo fator a se considerar sobre a poluigdora € o incémodo sofrido
pela populacdo. Mesmo que o nivel sonoro estejiradelvs padrdoes aceitaveis, as
pessoas podem se sentir incomodadas, além de tafetaém os animais e ecossistemas
(BOER; SCHROTEN, 2007; MURGEL, 2007). Segundo BI&PA (2011), os
parametros que mais contribuem para a sensa¢éc@®adodo sdo o contetudo espectral
(composicéao e prevaléncia de graves ou agudog)si&rcia de tons puros, a amplitude
e frequéncia da flutuacdo do nivel sonoro e o tedgsubida de sons impulsivos. A
expressdo da sensacdo subjetiva do incobmodo do élichamada de “ruidosidade
percebida” e tem como unidade o “noy”.

Como pode ser visto na Figura 7, o noy € dependimtizequéncia, com 0s

maiores incOmodos na faixa entre 2.000 e 5.00(abm um som com intensidade de
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85 dB a 1.000 Hz tem uma ruidosidade de aproximad&0 noys, ja 0 mesmo nivel
sonoro a 5.000 Hz tem 40 noys e a 175 Hz somentejs

Figura 7 - Curvas de ruidosidade percebida
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Fonte: BISTAFA, 2011

LACERDA (2005) indica que 28% das pessoas entiemést em Curitiba se
sentem incomodadas com o ruido urbano e, nos Estatidos, a Agéncia de Protegcéo
Ambiental Environmental Protection Agency EPA) estima em 19,3 milhdes de
pessoas expostas aos ruidos incobmodos acima d&Ap(NAE, 2010).

ZANNIN et al. (2002) expdem na Figura 8 que asdernnais comuns de ruido

ambiental urbano sdo os veiculos e avides, a cmdstrcivil e a prépria vizinhanga,
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devido a festas, aparelhos ruidosos e animais,osguog 73% dos entrevistados

apontaram o ruido de trafego como o mais incobmodo.

Figura 8 — Quais os ruidos que mais incomodam?
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Fonte: ZANNIN et al., 2002, p. 523

Na cidade de Nova York o ruido relacionado aosukesc(alarmes, buzinas,
sistema de som, trafego e motocicletas) aparece astdez fontes mais perturbadoras
de poluicéo sonora (NAE, 2010) e, no Brasil, ogddniverso On Line (UOL) realizou
uma enquete por meio do seu site na Internet, prrjgunta era “qual o ruido urbano
mais irritante?”. Recebeu a opinidao de 38.947 @es@dOL, 2013), que apontou:

- Motocicletas com escapamentos modificados: 33|@%ovotos;

- Musica em volume alto: 28,2%;

- Britadeira em obra: 10,1%;

- Buzinas e motores de carros: 7,7%;

- Fogos de artificio: 6,2% e

- Outros: 14,1%
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1.4NORMAS, LEIS E ACOES PARA CONTROLE DO RUIDO
1.4.1 NORMAS

O objetivo basico das normas é definir ou padrarozaétodo ou procedimento,
permitindo repetibilidade e confiabilidade nos feglos. Deste modo ha normas
especificas para medicdo e controle de ruido e passam por constante
aperfeicoamento. Destacam-se, entre outras, aqestabelecidas pela Organizagéo
Internacional para Padronizacéo (1SO).

A norma ISO 362 é utilizada para avaliacdo e homologacéabiemtal de
veiculos automotores quanto ao ruido de passagemss-by noige também
denominado de “ruido em aceleracdo”. H4& uma sérieedulamentacdes locais ou
regionais baseadas na ISO 362:1998 (edicao de , 1@98p a norma brasileira atual, a
ABNT NBR 15145 (ABNT, 2004), a legislacao europ8i&24/CE, que vigorou até
2015 (CE, 1997) e, com algumas alteracbes, a nammericana SAE J1470, para
veiculos leves e a F76A US para motocicletas (SIESE2014).

A partir de 2007, esta norma foi separada em Pardea veiculos de quatro ou
mais rodas, que recebeu mais uma revisdo em 2@EG, (2015) e em Parte Il
(publicada em 2009) para motocicletas e similaBdENIENS, 2014). A edicao 2007
Parte |, denominada ISO 362-1:2007, foi utilizaddapUNECE como base para a
Regulamentagcdo 51 revisdo 03 para ruido em acéterde automéveis, 6nibus e
caminhdes (SIEMENS, 2014; UNECE, 2016) e a edig3@® ZParte Il, ou ISO 362-
2:2009, para a Regulamentacao 41 revisao 02, pata em aceleracdo de motocicletas
e similares (UNECE, 2012b; SIEMENS, 2014), queant&m vigor na Europa a partir
de janeiro de 2016 (CE, 2013).

O método consiste em conduzir o veiculo atravéarda de medi¢cdo, como
mostrado nas Figuras 9 e 10. No caso de motodcletaversdo 1ISO 362:1998
determina que a aproximacao seja feita a 50 kmé gartir da linha A-A, acionar o
acelerador ao maxim&\(ide Open Throttlee WOT) até a linha B-B, sendo registrado o
nivel maximo de ruido emitido flayx) (1ISO, 1998).

Na edicéo 1ISO 362-2:2009, com o objetivo de retnai@is fielmente a realidade
do tr&fego urbano e dependendo da classificacdnalacicleta que leva em conta a
relacdo peso-poténcia da motocicldawer to Mass Ratiee PMR), a velocidade na
altura do cruzamento da linha dos microfones cdimha central deve ser de 40 ou 50
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km/h, com medic6es em WOT e em velocidade constaataivel de ruido resultante é
uma ponderacdo dos valores em aceleracdo e emdaslecconstante em funcao do
PMR (I1SO, 2009).

Figura 9 — Desenho esquematico da pista — ruidgdssagem

Dimensfes em metros
\

15

1.5

Fonte: ISO, 2009

Figura 10 — Ensaio de ruido de passagem

Fonte: arquivo pessoal
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Para a medicdo de ruido de veiculos automotoresondi¢cdo estacionaria,
também denominado como “ruido parado”, é utilizadeorma I1ISO 5130 (ISO, 2006).
Esse método foi desenvolvido para que fosse pdgagar controle de campo de modo
rapido e preciso, sendo necessarios poucos equipasne com alto grau de
confiabilidade. Consiste em acelerar o veiculo¢g@&com o cambio desengatado em
determinada rotacdo, para motocicletas usualmemetade da rotagdo de poténcia
maxima e para automoéveis e veiculos pesados ajui@sos da rotacdo de poténcia
maxima, entdo se inicia a medicdo do ruido e faa-saotor retornar a rotacdo de
marcha lenta, com o Medidor de Nivel Sonoro (MN&3igionado como ilustrado na
Figura 11, a 0,5 m da saida do escapamento e do4B6xo de gases, registrando o
maior nivel de ruido (Amax) (1ISO, 2006).

A I1SO 5130 é a base da norma brasileira ABNT NBRAQ(ABNT, 2000a) e da
Regulamentacédo 41 da UNECE quanto a ruido parabi&EQE, 2012b). Nos Estados
Unidos h& uma norma similar, a SAE J2825, com rcjpral diferenca dgue o teste é
feito a uma rotacao fixa, 5000 RPM para motoresé@ee quatro cilindros e 2000 RPM
para os demais tipos (MIC, 2012).

Figura 11 — Ensaio de ruido parado

g . ‘::1'.;“.:' i

Fonte: arquivo pessoal
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Para medicdo de ruido ambiental aplica-se no Beasiorma ABNT NBR
10151, que determina, para medicdes externas, quedaor de nivel sonoro deve ser
posicionado a 1,2 m do solo e ao menos 2 m defstipsrrefletoras, como paredes ou
muros, e que a medigdo deve ser feita em nivebid® requivalente (leq) (ABNT,
2000b). A Companhia Ambiental do Estado de SaodP@ETESB) utiliza uma norma
propria, a L11032, similar a ABNT NBR 10151, masca principal diferenca que se é
permitido fazer a medicdo de modo n&o continuoscala de pressdo sonora ém
intervalos de 10 segundos, de ao menos 30 am@SEAESB, 1992).

1.4.2 LEGISLACAO

Definir como o ruido é avaliado ndo é o suficiegt@ecessario que defina o
quanto € aceitavel ou nao, através de legislaggeci#sa. Destaca-se o trabalho da
UNECE, atravées do Férum Mundial para Harmonizacd@ Rlegulamentacdes
Veiculares WP.29, em desenvolver regulamentacfes ppssam ser aplicadas
mundialmente na area veicular, ndo sé em ruido,tamabém sobre emissao de gases,
pneus, iluminacao, freios e seguranca ativa e y@gsiINECE, 2015b). Assim, como
mostra a Figura 12, os 56 paises membros adotgroosdimentos e limites de ruido
veicular da Regulamentagdo n°. 51, para automoéweiminhfes e Onibus, e a
Regulamentacdo n° 41 para motocicletas, cicloraster similares, sendo que esta
entrara em vigor na Europa a partir de 2016 e ajdém foi adotada por outros paises
como Jap&o, Australia, Africa do Sul e Nova Zelandutros, como Brasil, india e

China, aplicam parcialmente estas regulamenta§ESAENS, 2014).
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Figura 12 — Paises que adotam a Regulamentacdo & UNECE

Fonte: SIEMENS, 2014

Essas regulamentacdes estabelecem os parametragral@cido do veiculo,
dentro do processo de homologacdo ambiental, oridbricante comprova diante dos
orgdos regulatorios a conformidade daquele modsgoesentado quanto a legislagédo
pertinente, para que se autorize a comercializdgdnesmo dentro do pais ou regiao.

No Brasil, 0o CONAMA é o 6rgéo consultivo e delitera do Sistema Nacional
do Meio Ambiente (SISNAMA) encarregado de estal@leliretrizes, normas técnicas,
critérios e padrdes relativos a protecdo ambid@@NAMA, 2015) e regulamentado
por resolucdes e instru¢cdes normativas do Progdar@ontrole da Poluicdo do Ar por
Veiculos Automotores — PROCONVE e do Programa detrGle da Poluicdo do Ar
por Motociclos e Veiculos Similares - PROMOT (IBAM2011).

A Resolucdo CONAMA 01/1993 (IBAMA, 2011, p. 66) @ameira resolucao
brasileira que estabelece limites de ruido em egde, aplicada para homologacéo de
automoveis, 6nibus e caminhdes. Determina a utdiaada norma ABNT NBR 8433
(que posteriormente foi cancelada e substituida ABNT NBR 15145) como método
para avaliacdo do ruido em aceleracédo e da nornfNITA¥BR 9714 para ruido parado
e o controle de veiculos em uso, ou inspecéao \&icidm como limite o nivel de ruido

parado mais 3 dB(A). Ainda especifica que 0s esoaptos de reposicdo devam
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atender aos mesmos limites do escapamento orighisah resolugéo teve os limites
revistos e reduzidos pela Resolucdo 272/2000, eueasitém até a presente data.

A Resolucdo CONAMA 02/1993 (IBAMA, 2011, p. 84) ingar a Resolucéo
01/1993 e estabelece limites de ruido em acelem@@@homologacdo de motocicletas,
ciclomotores e similares. Esses limites, segundailiadrada do veiculo, foram
aplicados em duas fases: a primeira com inicio 894 £ a segunda a partir de 2001 e
atualmente ainda em vigor cujos valores maximosnipeios estdo mostrados no
Quadro 2. Assim como a Resolucdo 01/1993, determinarma ABNT NBR 8433
(substituida pela ABNT NBR 15145) para avaliar @louem aceleracdo e a ABNT
NBR 9714 para o ruido parado, com o valor pararotantle veiculos em uso como o
ruido parado mais 3 dB(A) e que os escapamentaemsicdo devam atender aos

mesmos limites do escapamento original.

Quadro 2 — Limites maximos de ruido para motociaelet- dB(A)

Ruido em aceleracéo, conforme Norma ABNT NBR 843315145
Categoria ,1a fase: .Za fa_se:
até dez./2000 a partir de jan./2001

Até 80 cni 77 75
81 a 125 cm 80 77
126 a 175 crh 81 77
176 a 350 crh 82 80
Acima de 350 crh 83 80
Ruido parado, conforme Norma ABNT NBR 9714
Todas Valor medido + 3 dB(A)

Fonte: IBAMA, 2011, adaptado

Tratando especificamente de inspecdo veicular, H&esolucdo CONAMA
418/2009 (IBAMA, 2011, p. 279) que, entre outrositps, determina que os limites de
ruido para Inspecdo Veicular sigam os valores deolagacédo para ruido parado e
revoga a Resolugdo CONAMAR52/1999 que estabelecia um limite genérico de 99
dB(A) para motocicletas.

A Instrucdo Normativa IBAMA 06/2010 (IBAMA, 2011, 489) complementa a
Resolucdo CONAMA 418/2009, detalhando procedimeptya avaliacdo de emissoes
de gases e ruidos de veiculos leves, pesados eichetms. Faz uma adaptacdo da
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norma ABNT NBR 9714, com vistas a ser utilizada ambientes com alto nivel de
ruido de fundo. O Quadro 3 traz uma comparacae estprincipais diferencas entre o
procedimento da Instrucdo Normativa 06/2010 e enadkBNT NBR 9714.

Quadro 3 — Diferencas entre ABNT NBR 9714 e InstéigzNormativa 06/2010

ABNT NBR 9714 Instrucdo Normativa 06/2010
3 m livre ao redor do veiculo 1 mlivre
3 medicdes 5 medicbes

Diferenca entre medigéo e ruido de fundao Aceitavel diferenca entre medicdo e
¢ & ruido de fundo entre 3 a 10 dB(A), com

> 10 dB(A) ~ . Y
compensacao da interferéncia
Célculo pela média Célculo pela mediana
N&ao especifica tolerancia para a rotagadolerancia de +/- 200 RPM na rotacao|do
do teste teste
Vento <5 m/s Sem limite, ndo pode haver rajadas

Fontes: ABNT, 2000a e IBAMA, 2011, adaptado

Diversos paises adotam a certificacdo de sistemasahpe ndo originais, como
a Comunidade Europeia, que estabelece na legis@d/CE (CE, 1997) que esses
silenciosos devam ser homologados e ndo podem eaxosdvalores medidos de uma
motocicleta equipada com silencioso original.

No Brasil o Instituto Nacional de Metrologia, Qui@de e Tecnologia
(INMETRO) publicou a Portaria 123/2014 (INMETRO, 12) que determina a
certificacdo compulséria de componentes de repmgig#ia motocicletas. O anexo 4°
trata especificamente de sistemas de escapamemto/gi@ulos abaixo de 450 tra
estabelece que, a partir de 24 meses para osdatasce de 36 meses para 0 comércio
da publicacéo desta portaria, s6 poderéo ser caatizacdos produtos em conformidade
com esta portaria, que implica no atendimento iatisek de ruido parado da Resolucéo
CONAMA 02/1993.

Os limites permitidos foram reduzidos ao longo elmpo, mas nao foi obtido o
resultado desejado em termos ambientais devidomers#o geral da frota, ao modo de
dirigir com maior velocidade e de haver veiculo$ comservados e com escapamentos
adulterados (SANDBERG, 2001; MOHAMMAD et al., 2012)
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SANDBERG (2001) apresenta o histérico da evolugiouddo urbano de 1970
a 2000, periodo onde as principais metodologiaaniodesenvolvidas e aplicadas, em
especial nos Estados Unidos e Europa e indicaag@sar da reducao dos limites legais,
houve estabilidade ou aumento no ruido urbano:
= Alemanha, entre 1975 e 1992, aumento de 2,5 dB{8)estradas,
= Ghangzhou, China, entre 1989 e 1994, aumento d@&(A)dcom grande
aumento da frota,
= Atenas, entre 1977 e 1987, aumento de 3 dB(A),
= Gandia, Espanha, entre 1983 e 1996, aumento aH3RA),
= Estados Unidos e Europa, entre 1937 e 1978, adtadél no nivel de ruido, mas
com incremento da frota e da velocidade média dasilos,
= Brisbane, Australia, entre 1974 e 1986, estabiédaalnivel de ruido.

1.4.3 ACOES MITIGATORIAS

Para se combater a polui¢cdo acustica nos centrasas é necessario que sejam
tomadas acBes em diversas areas. O primeiro phagendo o mapa de ruido, é
desenvolver um trabalho de engenharia de trafggd@nejamento, desviando os maiores
fluxos das regifes criticas, mas ainda assim dtagsué limitado.

Um recurso muito utilizado no Japao, Estados Unedgsiropa, na sequéncia do
trabalho de engenharia e planejamento, é a imgi@ntde barreiras acusticas, como
vista na Figura 13. Trata-se de um obstaculo aaggagho sonora composto de
vegetacdo e relevos de terreno ou fabricado deretonametal, vidro ou materiais
compostos e fonoabsorventes, colocada entre aswapopulacdo, com a funcéo de
refletir e absorver a energia sonora, de modo azred nivel sonoro na area dos
receptores (UNECE, 2012a; DA COSTA, 2013; CREMONE®I15), sendo comum
obter resultados entre 3 a 6 dB(A) de atenuaca&BGCHROTEN, 2007).
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Figura 13 — Barreira acustica

Fonte: CREMONESI, 2015

A maior desvantagem das barreiras acusticas acalddde de serem aplicadas
dentro do ambiente urbano, pois dificultam o tt@ndie pedestres, mas séo Uteis em
rodovias e vias expressas. Outro problema é o ,cupie conforme BOER e
SCHROTEN (2007) pode chegar a €2,4 milhdes paraharmaira de um quildmetro de
extensdo e quatro metros de altura de ambos os dedoma estrada.

Outro recurso que gradualmente esta sendo apliwéwropa e Estados Unidos
€ o0 revestimento das ruas com asfalto que absoruédo. Atualmente cerca de 15%
das vias europeias contam com esse tipo de pawnigdhECE, 2015a). Os tipos mais
comuns sdo o de alta porosidade, o de multiplagdasifinas e 0 denominado “dupla
camada”, composto de uma base de alta porosidgeelometria grosseira e de uma
camada superior com granulometria mais fina, comdepser visto na Figura 14,
algumas vezes composto com aditivos como borraetialada que colaboram ainda
mais com a reducéo de ruido (HANSON et al., 2004 LA, 2011; UNECE, 2012a;
UNECE, 2015a; PAUL, 2015).
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Figura 14 — Asfalto de dupla camada

Camada superior:
Agregado fino

=

x

Camada inferior:
Agregado grosso

Fonte: PAUL, 2015, adaptado

Os resultados podem chegar a uma reducao de 3B4A ge comparado ao
pavimento comum (HANSON et al., 2004; NAE, 2010;EME, 2015b), porém é de se
considerar o custo envolvido, cerca de €30kontra €17/h do asfalto comum
(UNECE, 2015a), além de que é necessario recapeas Bs principais vias da cidade
para obter um resultado expressivo, 0 que se iomavel economicamente a curto
prazo.

No entanto, considerando que, para automoveis itsads a velocidade
constante, o ruido de rolagem do pneu sobre a@&al principal fonte sonora, que o
revestimento tem uma vida Util de dez a quinze anagie deve ser substituido ou
reparado periodicamente (UNECE, 2015a), entdo atassilencioso passa a ser uma
alternativa interessante a médio-longo prazo. Tamigén a vantagem sobre a barreira
sonora de que pode ser aplicado nas regides cdasicidades e priorizado os locais
criticos.

Outra acao para reduzir o ruido de trafego é atilpneus com menor ruido de
rolagem, principalmente para automoveis. A Eurajmalimites de ruido de rolamento
desde 2001, definidos pela Diretiva Europeia 200 {EITRMA, 2011) e no Brasil ha a

Portaria INMETRO 544/2012 (INMETRO, 2012) que trdtamesmo assunto.
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Essas acfes mitigatorias apresentadas sdo passafemam a todos os veiculos
sem distincdo, porém h& uma acado ativa, para agaterdo ruido urbano: a inspecao
veicular. Como dito anteriormente, somente a realulgd limites legais ndo trouxe o
progresso esperado em termos ambientais, assimdamental coibir a presenca de
veiculos em mas condi¢gbes ou que tenham sido roadds e que emitam mais ruido
que o permitido pela lei, através do trabalho dealizacdo e inspecdo periddica de
veiculos em uso, procedimento ja consolidado entanipiaises.

SANDBERG (2001) e ABBOTT et al. (2009) trazem capel uma série de
exemplos do que se é realizado mundialmente, candustralia, em que se faz a
etiguetagem dos silenciosos novos e de reposicdovebores de controle, além da
inspecdo anual. A homologacéo é feita conforme Regentacdo 51 da UNECE (ruido
em aceleracdo) e norma ISO 5130 (ruido parado)otaadin sistema de disque-
denuncia de veiculos ruidosos.

Na Suécia, o controle de rua é similar & Austrélisgs somente para
motocicletas. Na Nova Zelandia ha o uso da “etmwetrde” para identificar veiculos
suspeitos de ruido excessivo, onde o agente fischli cola no veiculo suspeito de
emissao excessiva um adesivo que indica que egsdosaao deve rodar no transito até
passar por inspecdo de conformidade. Ha multa y&E@los “muito ruidosos” (mas
ndo define o quanto € “ruidoso”) e inspec¢do pecethaseada em procedimento similar
a norma ISO 362 (ruido em aceleracédo) e norma [0 Guido parado), com limite de
100 dB(A) para motocicletas.

No Japéo é realizada a inspecao periddica, com $asilar a norma ISO 5130
com limite de 84 a 94 dB(A) para motocicletas, eelemdo da cilindrada, e na Noruega
e verificado ruido conforme a norma ISO 5130 apegaando ha suspeita de
anormalidades, porém as motocicletas ndo séo silametinspecao veicular.

Na Alemanha o nivel de ruido de controle constaomumento do veiculo, ha
fiscalizacdo de rua e inspecdo periodica e nosdgstdnidos da América (EUA) é
realizado controle de ruido em estradas, limita88 dB(A) para velocidades abaixo de
56 km/h (35 mph) e 92 dB(A) acima de 56 km/h. Exsgdo de conformidade no
sistema de escape, mas ndo controla nivel de maslonspecdes veiculares.

Ha uma proposta do INCE (LANG; WOOD, 2013) paralestecer controle de

ruido de motocicletas em uso, através de etiquetades silenciosos originais e de
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reposicao e da medicao de ruido parado confornoeraanamericana SAE J2825, com
limite recomendado de 96 a 100 dB(A), com objetieocoibir apenas escapamentos

totalmente abertos, sem silenciosos.

1.5A MOTOCICLETA COMO FONTE DE POLUIQAO SONORA
1.5.1 O POTENCIAL IRRITANTE DA MOTOCICLETA

A motocicleta € citada com frequéncia como umafdates de ruido urbano
mais irritante (UNECE, 2005; PAVIOTTI; VOGIATZIS,022; UOL, 2013; ACEM,
2014), além de ser vista como veiculo altamenteigal devido as elevadas emissdes
de gases (MMA, 2014).

As razbdes efetivas porque o ruido da motocicletaritante sdo subjetivas,
PAVIOTTI e VOGIATZIS (2012) apontam que, em relag@oruido médio ambiental,
Leq, @s motocicletas séo equivalentes aos automoatiscom valores ligeiramente
menores: 73,3 dB(A) para autos e 69,7 dB(A) partomadJma explicacdo possivel é
gue geram mais ruido em termos de nivel maximg, pois foi encontrado, em média,
valores 6,7 dB(A) maiores, 82,7 dB(A) das mototadecontra 76,0 dB(A) dos
automoveis.

Como indicado nas Figuras 15 e 16, a motocicletac@madugdo normal emite
mais ruido que automoveis e que caminhdes levegetooidades abaixo de 50 km/h
(ACEM, 2014). Vale destacar que, de acordo convarnamento realizado pelo grupo
gue elaborou a revisdo de 2015 da norma ISO 3&2, @815), a velocidade média de
vias arteriais de grandes cidades é por volta da 85 km/h, portanto as motocicletas
circulam nas vias urbanas em velocidades ondenjestid s8o mais ruidosas que 0s
demais veiculos.

Um aspecto importante a se considerar na perceggfoveiculo é o
comportamento do condutor, pois a motocicleta coiddude modo agressivo emite

muito mais ruido e é ainda mais irritante paraputgao (ACEM, 2014).
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Figura 15 — Comparacao do ruido de motocicleta cdmautomovel
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Fonte: ACEM, 2014

Figura 16 — Comparacao do ruido de motocicleta cdsmcaminhéo leve
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Juntamente com o nivel de ruido, na avaliagdo démodo gerado, h4 o
parametro da psicoacustica denominadoughness sem traducéo exata no portugués,
mas geralmente definido como “Aspereza”. A aspemizasom das motocicletas &
elevada, devido a dois fatores: primeiro porquerexipais fontes de ruido sdo o motor
e 0 escapamento, que tém espectro sonoro de gaamgléude de frequéncias e alta
variabilidade e, segundo, porque, para um motorotitindrico de quatro tempos de
baixa cilindrada (o tipo mais comum de motorizagadpixa de trabalho é por volta de
5000 a 8000 RPM, que resulta em sons de alta fregué&ue sdo mais irritantes para o
ser humano (PAVIOTTI; VOGIATZIS, 2012).

1.5.2 CRESCIMENTO E COMPOSICAO DA FROTA

No Brasil, até os anos 1980, a motocicleta eraa\agtenas como veiculo de
lazer. Nos anos 1990 o mercado motociclistico atdte uma forte crise, com a
presenca de apenas dois fabricantes locais e veledapenas 53.450 unidades em
1992, mas no final dos anos 1990 e inicio dos 206® esta tendéncia de crise se
inverteu e houve grande crescimento, atingindoodygédo de um milhdo de unidades
em 2005 (ABRACICLO, 2013), com seu ponto maximo 2611, quando foram
vendidas 1,9 milh6es de motocicletas, apés o quaréncerto declinio, fechando 2014
com a venda de pouco mais de 1,4 milhdes de ursd@&BRACICLO, 2015), como

visto na Figura 17.
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Figura 17 - Vendas de motocicletas por atacado 62& 2014
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Fonte: ABRACICLO, 2015, adaptado

Conforme a ABRACICLO expde na Figura 18, esse aremtio se deu de
forma intensa até 2012 e de modo mais regular ef8-2014. Considerando os
veiculos que constam no Registro Nacional de Ve$cAutomotores (RENAVAM) de
2004 a 2014 a frota cresceu 223%, muito acima deeato da populagédo, de 12%, e
mais do que a frota geral de veiculos, de 121% (ABKLO, 2015).

Figura 18 — Comparacao da Frota geral e de Duas ascho Brasil — 2004 a 2014
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Fonte: ABRACICLO, 2015
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Diversos fatores colaboraram com o crescimentordi@ fde motocicletas: a
estabilidade econémica a partir dos anos 2000ljtéexdo a aquisicdo do veiculo por
classes mais humildes, o aumento nos deslocamémidsgduais impactando nos
congestionamentos nas metropoles, junto com anmdade do transporte publico, que
fez com que a motocicleta fosse uma opgdo rapidggomdmica de deslocamento
urbano, além do surgimento de novas categoriasspimfiais, como 0s mototaxistas e
0s motofretistas, ou como sdo popularmente conbgcms “motoboys”, para entrega
de pequenos bens e documentos (VASCONCELLOS, 28BRACICLO, 2013;
METRO, 2013; IMMA, 2014).

A proporcao de motocicletas na composi¢cdo da fyetal brasileira em 2012-
2014 se manteve aproximadamente constante, paa delt26 a 28% dos veiculos
registrados, com taxa de rodagem de cerca de 10kd@@no (MMA, 2013;
ABRACICLO, 2015). Essa € uma propor¢ao intermedi@rn relacdo a outros paises,
nos Estados Unidos sédo apenas 3,3% da frota ger@lanada e Australia s&o menos de
5%, na Europa 11,5%, na india 71,8% e na Indorg&m80,4% dos veiculos em
circulacdo (IMMA, 2014) e em Taiwan compdem 68%atios os veiculos registrados
(CHANG et al., 2012).

Na cidade de S&o Paulo elas correspondem a 15%afdgd das vias artérias,
conforme a Companhia de Engenharia de Trafego dePad@lo (CET) detalha na
Figura 19, sendo que essa propor¢cao se manteve08ea22013 com variacdo de um
por cento para mais ou para menos (CET, 2014)/asirai indicada por BRUNI e
BALES (2013), de 18,6% da frota geral do estadt,8% da frota circulante da capital.

BRUNI e BALES (2013) ainda apontam para as motetasl da cidade de Séao
Paulo uma taxa de rodagem de cerca de 13.000 kr{gaidd), equivalente a 87% da

quilometragem de automaéveis, por volta de 15.00@km(p. 28).
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Figura 19 — Composicao do trafego da cidade de 8aalo — 2013

Onibus Urbano
3%

Onibus Fretado
1%

Fonte: CET, 2014

Ao analisar a composicdo da producdo por pais gieaepor cilindrada
(deslocamento volumétrico ou tamanho do motor),acdetalhado no Quadro 4, vé-se
que h& grande variagdo: nos Estados Unidos prevaless motocicletas de grande
cilindrada, na Europa a divisdo é relativamenteilibgada e na Asia a maioria é de
baixa cilindrada. A propor¢céo no Brasil € semelbanasiatica, com maior participacao
no mercado nacional de modelos de baixa cilindeadpor consequéncia, de baixo
custo, o que confirma sua utilizagcdo principal capgao para o transporte publico ou
de ferramenta para geracao alternativa de rendslfiN2014; ABRACICLO, 2015).

Quadro 4 — Composicao da produgao por cilindrada

) . Cilindrada (cm?®)
Pais/regiao - :
até 250 250 a 500 Maior que 500
Estados Unidos 6% 2% 92%
Europa 48% 15% 37%
Asia 96% 1% 3%
Brasil 95,9% 0,3% 3,8%
(até 300 crf) (de 300 a 450 cm3)| (> 450 c)

Fontes: IMMA, 2014 (internacional) e ABRACICLO, ZB{Brasil)
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1.5.3 PERFIL SOCIOECONOMICO DO MOTOCICLISTA

Ha grande diferenca entre o perfil de uma pesseafap uso da motocicleta
como bem utilitario e de outra que tem uma motetacte alto valor para momentos
ocasionais de lazer semanal, porém a ABRACICLO 32@015) faz a caracterizacao
do usuéario de forma genérica, ou seja, sem comsiddipo do veiculo, classe social ou
regido do pais. Ainda assim, permite ter uma vigial da realidade brasileira: o perfil
do usuario tipico é do jovem, 54% tém até 35 amoglade; de escolaridade mediana,
88% estudaram apenas até o nivel médio; predoreimante masculino, onde 78% sao
homens, sendo que a proporcdo entre condutoresuimasce femininos pouco se
alterou desde 2006 e a maioria, 59%, utiliza a pidita para locomocédo, 33% para
lazer e 8% para trabalho.

SEERIG (2012) indica que esse perfil (homem, jovémgfletido no modo de
conducdo agressivo, para tentar demonstrar audaoimagem. E importante destacar
que a pilotagem agressiva, onde o motociclistadusaiores aceleracdes e utiliza o
motor em rota¢cdes mais altas, proximas a faixaad@ngia maxima, pode gerar até 15
dB(A) a mais de ruido que uma pilotagem “normalC@&M, 2014) e, como resultado, é
0 crescente numero de acidentes, com vitimas e &% dos casos, contra 7% em
usuarios de automaoveis, com probabilidade de nseteevezes maior.

Essa percepcéo de risco é refletida pelo moto@gclguando 75,9% afirmaram
ser alto ou muito alto o risco de sofrer acidergetrdnsito, mesmo que na amostra
estudada 82,2% utilizam a motocicleta por apenashora por dia (SEERIG, 2012).

1.5.4 FONTES DE GERACAO DE RUIDO NA MOTOCICLETA

Os veiculos automotores tém como principais fodéeslido o proprio conjunto motriz,
composto do motor, cambio e sistemas de aspiracéscapamento dos gases de
combustdo, bem como os pneus. O quanto cada contpooelabora com o nivel
sonoro total depende de uma série de fatores:pdodd veiculo em si, como por
exemplo, utilitrio, de luxo, esportivo, etc., aléledepender também do quanto se esta
acelerando, a velocidade em que se encontra, aoqdarcarga transporta, bem como o
tipo e estado da pista. Nos automaoveis, 0 som pre@dmte em baixas velocidades é o

dos pneus, principalmente em velocidades constantiessistema de escape. A Figura

55



20 indica a importancia dos diversos conjuntosutoradvel em aceleragdo na geracao
de ruido (MACHADO, 2003), sendo que os sistemasstape e de admissao sao os de
maior influéncia, ja em altas velocidades prevateos ruidos aerodinamicos (PAUL,
2015).

Figura 20 — Ruido emitido por automoével em ensamateleracéo

Sistema de escape

Conjunto motopropulsor

Pneu

TISIIIBIOIIIEII“IIIIEIIEIIIIBIQIIIBIGIIIﬂJU
dB(A)

Fonte: MACHADO, 2003

Conforme mostrado por MACHADO (2003), para iden#fi individualmente a
origem do ruido hd o método chamado de “enclausentnfy onde as varias fontes
sonoras recebem revestimento acustico extra owaddrals e apenas uma fica sem
isolamento, assim pode ser medida em separado damis] repetindo-se o
procedimento com todas as fontes até se ter agéialicompleta do veiculo.

E um método trabalhoso e lento, que foi superadio sergimento da
“holografia sonora”, como exemplificado na Figurhd. Este sistema informatizado
cruza, ao mesmo tempo, a medicdo do som recebidarpaconjunto de microfones
com a imagem do veiculo obtida por uma camera,regsig@ta em uma representacao

gréfica do nivel sonoro através de cores.
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Figura 21 — Holografia de fontes sonoras de um antével
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Fonte: MACHADO, 2003

As motocicletas tém caracteristicas sonoras pra&ximedos automaoveis, mas o
conjunto motriz e o escapamento tém maior pesol,gpoés ndo contam com a
carroceria nem o isolamento acustico sobre o mmtoa parte inferior para abafar o
ruido. A Figura 22 mostra o trabalho de LU e JEBIL®) em quantificar a participacao
dos sistemas de uma motocicleta rodando a 73 kap#nas com a ressalva que o
veiculo avaliado tinha cambio automatico de vabagdntinua Continuosly Variable
Transmition— CVT) com transmissao por correia de borrachayomeomum de ser
encontrado e mais silencioso que o tradicional c@uad engrenagens e transmissao por
corrente. De igual modo, a holografia sonora de soe@ter, conforme visto na Figura
23, apresentada por THIVANT et al. (2014), deixa@la importancia do motor e do
sistema de escape no ruido da motocicleta.
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Figura 22 - Contribuigdo no ruido geral de motocéth, com motor a 5.000 rpm

Pneus
2% 5%

CVvT

Admissdo

Silencioso
13%

Fonte: LU; JEN, 2014

Figura 23 — Holografia Sonora de scooter 125 cm3

dBA

Fonte: THIVANT et al. (2014)
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Dentro das particularidades sonoras da motocicldEal,ONG et al. (2014)
demonstram que o0 som tem maior projecdo para trpar@ a direita, devido ao
posicionamento do escapamento, tendo sua repre&engsquematica expressa na

Figura 24.

Figura 24 — Projecao sonora tipica de motocicleta

dB(A)
15

Em aceleracéo

Fonte: LELONG et al. (2014)

A importancia do escapamento aumenta, enquant@ feahora, quando se
constata que € item de facil modificacdo, muitasesereso por apenas trés parafusos,
cuja troca por um sistema ndo homologado € rapid#® exige mao de obra

especializada. Por sua relevancia, sera discusipecdéicamente no item 1.5.6.

1.5.5 CAPACETES AMPLIFICADORES

Para completar a abordagem sobre o potencial deicfol sonora da
motocicleta, ha um ponto importante, mas pouco idersdo na avaliacdo do ruido
gerado pela motocicleta, que é a questio do condtitm motociclista quem esta mais
préximo da fonte sonora que € o0 seu proprio veieulguem fica por mais tempo

submetido ao ruido gerado por ele mesmo. O us@aplacete, item de seguranca de uso
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obrigatorio pelo Codigo de Transito Brasileiro,pi@ ambiente sonoro do usuario. De
acordo com DE CONTO (2009, p. 128), o capacete exire e amplifica 0 som
ambiente, tendo encontrado no lado interno, préoxanaelha do usuario, valores em
média 5,8 dB(A) maiores que o lado externo e agsanconsequéncia, quem modifica
sua motocicleta para que produza mais ruido énoend prejudicado pelo seu proprio
excesso, e se submetera a um nivel maior aindaaeldap pessoas ao redor do veiculo.
Como ressalva, poréem a esta amplificacdo, DE CONA@9, p. 125-126) aponta

haver alguma atenuacéo em altas frequéncias, agnegudiciais ao individuo.

1.5.6 ESCAPAMENTOS MODIFICADOS

Quando o motociclista troca o escapamento de sua poule ser movido por
varias razdes, que podem inclusive acontecer ssamedimente: o desejo de um som que
o destaque dos demais, um ronco mais agradaveméms para ele), obter mais
desempenho, entre outras.

A modificacdo ou adulteracéo no sistema de escapeadocicleta pode ser feita
de duas maneiras: ou pela troca por um sistemaorigmal ou pela alteracdo no
original, através da retirada de componentes iogerou simplesmente furando o
silencioso com uma broca. O trabalho de modificaistema original é artesanal: o
silencioso tem que ser aberto, retira-se part@do © miolo do componente e fecha-se
0 conjunto com solda elétrica. Modificacbes madicas consistem em simplesmente
cortar a parte final do silencioso e deixar a sdimgases de escapamento totalmente
aberta.

Quando se opta pela troca, h4 uma série de op¢gmsndreis no mercado de

pecas de reposi¢cdo, como mostrados na Figura 25.
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Figura 25 — Exemplos de escapamentos ndo originais

Esportivo

“Estralador”

“Boca 8" 0\

Fonte: PROTORK, 2015

O modelo de escapamento mais difundido para maetascde baixa cilindrada
€ denominado pelos fabricantes de motopecas eiosaér “estralador”, muito parecido
externamente com o original, mas com custo bem meeoca de 20% do preco do
original. Sua construcdo interna possui menos eleaepara absorver o ruido, como
mostrado na Figura 26, em formato tal que o flugogdses cria um som com efeito
peculiar, de timbre agudo e com estalos, principateiquando o motor esta em rotacao
média-alta e o condutor volta o acelerador parg@odechada.

Outra opcéo é o silencioso similar ao originaltovtembém na Figura 26, que é
construido com formato e sistema de absorcdo s@eonalhantes ao do escapamento
utilizado pelo fabricante da motocicleta. De modmslhante ao “estralador”, o similar
€ uma opc¢ao de baixo custo, cerca de 25% a 30%edo do original.

Por fim, outro tipo que pode ser encontrado é pdes/0”, mais utilizado em
motos de média e alta cilindrada e/ou esportivas,sg compde geralmente de um tubo
com a parte final perfurada e envolta em uma cacw@rafibra de vidro, como visto na
Figura 27, com o objetivo de diminuir a resistéramaluxo dos gases. Uma variante do
escapamento esportivo € o “boca 8”, assim chamatio fprmato da saida da peca.
(PROTORK, 2015).
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Figura 26 — Configuracédo interna de escapamentosigar ao original e “estralador”

“Estralador”

Fonte: arquivo pessoal

Figura 27 — Configuracédo interna de escapamento esyo

Tubo

perfurado
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Fonte: arquivo pessoal
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1.5.7 PSICOACUSTICA: A SONORIDADE DO ESCAPAMENTO

A psicoacustica estuda a relacdo entre estimutoze® e as sensacdes auditivas
decorrentes desses estimulos. Dessa forma € dagzsiver sensacgfes auditivas, como
a de volume sonoro ou de tonalidade, a partir deacteristicas fisicas e psicolégicas
do estimulo sonoro (UFSM, 2015).

PINTO (2011), ao analisar a marca Harley Davids$adicional fabricante de
motocicletas de alto valor e grande cilindrada,rééd@ questdo do som tipico desses
modelos, onde o ronco alto e forte (grave) é umadi@divos da marca, sendo comum o
proprietario alterar o sistema de escape para quodupa ainda mais ruido. A
motocicleta entdo se torna a extensao da masadi@ido seu dono e essa sonoridade
traz a sensagao de poténcia, virilidade, em unmadate competicdo sensorial e como
meio de se destacar na multiddo, como PINTO (2p1168) observa: “a poténcia do
motor e do som que ele emite faz uma referénciaguelada a poténcia masculina de
seu dono”.

Essa associacdo entre som grave e poténcia medamdsm aparece no
trabalho de LU e JEN (2014), onde estudam meics @pae& 0 Som de uma motocicleta
de média cilindrada tenha aspecto mais atrativesmortivo, utilizando os parametros
da psicoacustica e os resultados apontam para dicagdo no escapamento como 0
principal meio para atingir esse objetivo, em espeyuando se configura o sistema
para que tenha mais pressao sonora nas baixagriegs.

De modo semelhante, o fabricante de escapament@d ®RK destaca para
seus modelos esportivos em seu catalogo de diddgegmo diferencial, entre outros
pontos, o ronco “esportivo e grave” (2015, p. 3573 porém quanto ao escapamento
“estralador” a sua sonoridade € definida pelo podefeito “estralado” gic) (idem, p.
34).

1.5.8 DESEMPENHO

Héa diversas maneiras para se obter mais desemplentnm veiculo automotor,
desde pequenos ajustes até alteracdes profundagngolve troca e modificacdo de
pecas, muitas vezes sacrificando a vida util daomamn troca de mais poténcia. A troca

do sistema de escape é uma modificacdo simplebaide custo, e os materiais de
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divulgacdo (catalogos, sites) dos fabricantes dmpssnentos para o mercado de
reposicao afirmam que os modelos esportivos metharalesempenho da motocicleta
(PROTORK, 2015; RONCAR, 2015b; SARACHU, 2015; TORBA2015). A
PROTORK (2015, p. 38) e a RONCAR (2015a; 2015)rmBm que sdo necessarios
ajustes na alimentacdo do motor para que sejadgehais gasolina e o resultado fique
“otimizado” (sic), com ganhos de 5 a 12% na poténcia do motor. Senuen fabricante
acredita ao escapamento “estralador” melhoria derdpenho, mas para um modelo
especifico, o “Mini GP” (PROTORK, 2015, p. 34).

E importante destacar que todos os fabricantesujsestps declaram que os
modelos por eles colocados a venda atendem osgzatirgais de emissao de ruidos
(PROTORK, 2014, 2015; RONCAR, 2015a, 2015b; SARAGHI014; TORBAL,
2015).

1.5.9 INFLUENCIA DO RUIDO DO ESCAPAMENTO NA AUDICAO

Quando o usuario modifica o sistema de escapegtamar seu padrdo sonoro
Sujeita a sobrecarregar seu préprio sistema aaddom maiores niveis de pressao
sonora, além das pessoas que estdo proximos aichettncO Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE), na Norma Regulamentadora n® 15 (MZ®&l4) determina, para
atividades profissionais, que se constitui ativedadsalubre & exposicdo ao ruido
continuo ou intermitente acima de 85 dB(A) por n@gsoito horas, ou aos niveis
maiores de pressdo sonora por menos tempo, segumadadevida propor¢cdo, como

detalhado no Quadro 5.

Quadro 5 — Norma Regulamentadora 15: limites de esigdo diaria ao ruido

Nivel de Ruido| Max. Exposicao Nivel de Max. Exposicéo
dB(A) Permissivel Ruido dB(A) Permissivel
85 8 h 92 3h
86 7h 93 2 h 40
87 6 h 94 2h15
88 5h 95 2h
89 4 h 30 96 1h45
90 4h 98 1h15
91 3 h 30 100 1h

Fonte: MTE, 2014, adaptado
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ARAUJO (2002) e DE CONTO (2009) citam cinco fatocee influenciam na
Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR):

a) A intensidade do ruido, que a partir de 84 dB(A)p@de causar lesao
irreversivel;

b) A frequéncia, onde sons agudos sdo mais traumtiapois as ceélulas
receptoras de altas frequéncias ficam na base daacé sdo as primeiras
atingidas no impacto sonoro;

c) O tempo de exposicdo, pois pode se encontrar |lesPastir de cem horas de
exposicao excessiva,

d) A natureza do ruido, sendo os ruidos de impactoais prejudiciais;

e) A exposicdo simultanea a ruido e vibracfes, congue estdo expostos o
condutor e passageiro da motocicleta, tanto genaelos(mau) estado das vias,

guanto como do que é intrinsecamente produzidometor do veiculo.

ARAUJO (2002) também inclui como fatores de subitelade o género e
idade: homens apresentam maior incidéncia de perden maior grau, e, por fim,
guanto a idade os jovens e os idosos sdo os mapensos a PAIR. Os fatores de
influéncia coincidem com o perfil geral do motoistd no Brasil, com o agravante que
0 motoboy fica exposto a esses fatores por perieldvados de tempo, multiplicando o

risco de ocorréncia de PAIR.

1.6INSPECAO VEICULAR E FISCALIZACAO DE RUA

Mesmo com a regulamentacdo de limites de ruido peiculos novos e com
inspecdo veicular periodica, € grande a quantiddelemotocicletas em transito
equipados com sistemas de escapamento ndo origimals originais
modificados/adulterados e que produzem ruido ekaess

Na Europa, ainda que sO possam ser comercializasksapamentos
homologados, os ilegais podem ser adquiridos ceifidade em lojas ou pela internet,
além disso, ocorre o uso urbano de modelos espsrtiv de alto rendimento, de alto
nivel de ruido, mas que seriam destinados exclmgage a competicdo em circuitos
fechados (ABBOTT et al., 2009; ACEM, 2014).
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LANG e WOOD (2013) indicam 35% das motocicletas reldA com
escapamentos nado originais; SANDBERG (2001), BOERBGHROTEN (2007) e
ABBOTT et al. (2009) concordam que 35% das motetas na Europa rodam com
escapamentos ilegais e a ACEM (2014) aponta 35#nalecicletas e 65% de scooters
com escapamentos irregulares, estimando reduc&cad20 dB(A) a curto prazo, caso
sejam tomadas medidas efetivas contra o uso dpstdeé componente. No Japéo 40%
das motocicletas estdo equipadas com silencioso®niginais e que emitem mais de
10 dB(A) acima dos homologados (UNECE, 2012a).

A fragilidade da inspecdo veicular como instrumed®® controle vem da
facilidade de trocar o escapamento ilegal peloimalgantes de submeter o veiculo ao
controle periodico. Essa situacao fica clara qoaedconstata que na Inglaterra apenas
18% das motocicletas foram reprovadas na inspegas, nenhuma delas por terem
escapamentos modificados ou por ruido excessivB@BI et al., 2009).

Algo similar ocorreu na cidade de S&o Paulo, npeiggo veicular implantada
pela Secretaria Municipal do Verde e Meio Ambie(B&MA), onde a verificacao
sonora era executada dentro de duas opc¢oes: poha&sdeatéria de uma amostra da
frota ou se o inspetor, ao examinar o veiculo, tavasse alguma anormalidade (SVMA,
2013). Como consequéncia, a quantidade de mottasdaeprovadas por problemas no
sistema de escape foi minima, 3,78% do total deicgs e 0,45% do total
inspecionado (BRANCO et al., 2012).

A fiscalizacdo de rua, sem abrir mdo da inspegéiogica, aparece como
alternativa interessante para o controle sonorovdasilos em uso, posicédo defendida
pela NAE (2010) e pelo INCE (LANG; WOOD, 2013) parya EUA, pela ACEM
(2014) para a Europa e por SCHMIDT (1992) para asBr apesar de algumas
dificuldades como a legislacdo desatualizada, ppucaidade das autoridades e falta
de méo de obra treinada (NAE, 2010).

Segundo LANG e WOOD (2013, p. 20), “falta um praooezhto de teste para os
Estados Unidos que seja de facil implementacacs mltoridades”, dai a proposta do
INCE de fiscalizac&o utilizando a norma americaA& 32825 (LANG; WOOD, 2013,
p. 65), similar a ISO 5130 e a ABNT NBR 9714. Na8l, por ndo haver legislacéo
especifica, € comum haver reclamacdes sobre ogdinoentos das autoridades de

transito, devido aos critérios subjetivos paracsef@ar os veiculos ruidosos, acelerar

66



excessivamente os mesmos para verificar irregaldes e ndo utilizar os instrumentos
apropriados de medicdo (ASSUMPCAO, 2014; PROTORK 4.

1.7FISCALIZACAO DE RUA: QUESTIONAMENTOS SOBRE RUIDO
PARADO E EM ACELERACAO

O ponto fundamental para a fiscalizacdo de ruaedtiiicar objetivamente o
veiculo que utiliza o escapamento ilegal, indo atircritério subjetivo do agente de
fiscalizacdo que percebe “algo anormal”, porém alisemn de HARRIS e NELSON
(1996) de controle de motocicletas pelo ruido paxdal acordo com a norma ISO 5130
encontrou 40% delas com emisséo sonora acima daitjper e sem modificagbes no
escapamento, sendo importante considerar que detasiam estar dentro dos limites.

ABBOTT et al. (2009) também questionam os métodos, como mostrado na
Figura 28, ao cruzar os valores de ruido em aagder@om o ruido parado nao
encontraram correlacdo entre eles. Os automoveisatunderam o limite de 74 dB(A)
no ruido em aceleracéo resultaram em ruido panaitie €0 a 105 dB(A), ou seja, uma
variacdo de 35 dB(A).

Figura 28 — Correlagédo entre ruido parado e em arealcao
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Fonte: ABBOTT et al. (2009)
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LANG e WOOD (2013), nos Estados Unidos, e o Mimistéda Terra,
Infraestrutura e Transporte do Jap&dinfstry of land, infrastructure and transport,
Japar) (UNECE, 2004) apontam problema semelhante, a sej escapamento pode
estar abaixo do limite de ruido parado e exced®&0a#B(A) em aceleracdo. Porém, ha
a ressalva que o Japao utiliza limite fixo paralouparado, aumentando por si s6 a
diferenca entre os métodos, diferente de EuropeasilBque utilizam o como limite o
valor do ruido parado mais 3 dB(A).

A propria norma ABNT NBR 9714, para medicao de oup@rado, afirma que
os resultados obtidos com este procedimento n&erseille base para avaliar a emissao
sonora total do veiculo em movimento (ABNT, 2000agsmo porque neste caso
outras fontes sonoras também estdo em acgao.

Por outro lado, a ACEM (2014), conforme exibidoFigura 29, afirma que 0s
escapamentos ilegais e/ou modificados emitem ragalte mais ruido em todas as
faixas de velocidade e HARRIS e NELSON (1996) iadicque ha correlacao entre os
métodos, mas de modo oposto: o incremento do rridaceleracdo, devido ao uso de
escapamentos esportivos, modificados ou defeityasbflete em cerca de 75% de
correspondéncia no aumento do ruido parado. Desde,mé-se a possibilidade de que
o controle de rua possa ser realizado de maneiggisia ao que se pratica na inspecao
veicular: primeiro identificar o escapamento irdagupelo ruido em circulacédo e, a

seguir, confirmar pelo ruido parado seu nivel esigesde emissdes sonoras.
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Figura 29 — Ruido em circulagdo: comparacao entrscapamento original e modificado

B E=scapamento modificado B Escapamento original
Condugé&o normal e e o @0e Conducdo agressiva
105 105
[
)
100 100 i
~ [ ®
[
< - z wl |
om m o
T %0 T 90 ° 'R
| I [ at®
3 85 m S 85 STt
= = L [}
S5 8 [ = S 80 T
= | —_ t
o 75 / e o 75 * m
E 70 N ] E 70
[«]
R mEr — : .
zZ zZ
60 60
55 55
10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Velocidade —km/h Velocidade —km/h

Fonte: ACEM, 2014

69



CAPITULO 2 — METODOS DA PESQUISA

O foco da pesquisa de campo estd na andlise do eniccirculacdo e do ruido
emitido em situacdo de inspecado veicular, refetadobém como ruido parado e sua
relacdo com os escapamentos modificados e/ou ngioass, para se compreender a
realidade da emissédo sonora dos veiculos em gémlaas ruas. Portanto, a base
metodoldgica de trabalho se apropriou da linha espidlogica de estudos de caso-
controle (SOUZA, 1997).

Como “caso” tém-se as motocicletas com o escapanmendlificado, circulando
nas ruas e emitindo ruido excessivo, que ocorremmeo a uma populacdo ou
universo de veiculos que ndo sofreram alterac@essgréo o “controle”, o padréo de
conformidade, mas que também produzem ruido e sgféitos a variaveis que podem
influenciar o resultado final e gerar, principaliteerfalso-positivos, ou seja, veiculos
com excesso de ruido, mas sem modificacbes no avesmpo, ou também falso-
negativos (com ruido baixo, mas modificados).

A estratégia de avaliagdo consistiu em medir oordie veiculos em circulacéo,
identificar aqueles com nivel de emissao sonommaada meédia (caso) e verificar se
excediam os limites legais e se utilizavam, ou m@oapamentos modificados. Para
estabelecer o referencial de controle do estudoesma avaliacdo era realizada com
uma motocicleta que ndo estivesse com ruido acimamddia, para verificar o
atendimento ou ndo dos limites legais e se o0 estama era original ou néo.

A linha geral de acdo consistiu em estabelecer plpgdo-alvo do estudo,
determinar as variaveis e o procedimento para aécoes em campo, selecionar locais
onde pudessem ser realizadas as medicdes e fexantamento de dados de campo.

Um desafio foi encontrar os locais adequados, psisveiculos em estudo
deveriam estar em circulagcdo, mas estacionar naéseiq, para que fosse possivel
abordar o condutor para entrevista e o veicule$®eeu ruido parado medido.

Ao longo da pesquisa surgiram algumas questdesid@tas e pouco ou nada
se encontrou de bibliografia que tratasse espanignite desses temas, por isso foi
necessario estuda-las, ndo de forma tdo aprofunoada no tema principal, mas de

modo que se faca um retrato dessas questdes paparco quadro geral. Sdo elas:
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- Quanto o escapamento modificado emite de ruidocoadic6es controladas
dos ensaios de homologacdo? O escapamento nawabégiealmente mais ruidoso, se
avaliado nas mesmas condi¢des estritamente cataotiestes ensaios?

- Quanto a motocicleta contribui para o ruido udfamrata-se de compreender
0 quanto € relevante a motocicleta em geral e apaseento modificado no ruido geral
urbano.

- Qual a influéncia do escapamento modificado/négiral na poténcia da
motocicleta? Este ponto foi compartilhado por dsesrusuarios de escapamentos nao
originais ao longo da pesquisa, que confere com atenmal de divulgacdo dos
fabricantes, de que o escapamento esportivo methdesempenho da moto, por isso a

necessidade de se verificar a veracidade destaagiio.

O método detalhado a seguir trata do estudo datesipoprincipal e, na
sequéncia, mostra o desdobramento para analispidates secundarias.

2.1POPULACAO DO ESTUDO

A amostra de motocicletas dentro do universo dewes estudados foi limitada
as fabricadas entre 2004 e 2015, de 125 a 1530dwa modelos Honda CG e Yamaha
YBR. A escolha do periodo de fabricacdo entre 20@015 se deu porque, segundo
BRUNI e BALES (2013), metade das motocicletas dade de Sdo Paulo tem até 3,6
anos de uso e 90% tém até 10 anos de uso. Contodw ele campo se desenvolveu de
maio a agosto de 2015, havia a ocorréncia ocasienalodelos 2015, que ndo possuem
diferencas construtivas e de limites de ruido paxats produzidas em 2014, portanto
foram incluidas no estudo.

No periodo de 2004 a 2015 os limites estabeleqets PROMOT para ruido
em aceleracdo se mantiveram inalterados (IBAMA12@0 85), por outro lado houve
evolugcéo nos limites de emissbes de gases, corseaHROMOT M3 vigorando de
2003 a 2013 e a fase PROMOT M4 a partir de 201ANIB, 2011), mas essas
alteracOes legais tiveram pouca influéncia quaatprajeto e construcédo do sistema de
escape, a principal diferenca consiste na includ@o catalisador no tubo de

escapamento, antes do silencioso.
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A definicdo pelos modelos Honda CG 125 e 156 envamaha YBR 125 cin
foi porque o segmento de 101 a 150 cilindradasesgmta 79% de todas as motos
vendidas no Brasil nos ultimos dez anos (ABRACICLEZD13) e os modelos
escolhidos, CG e YBR, sao predominantes no meneedociclistico, pois representam
respectivamente 57% e 9% das vendas desse segmentoda, 52% de todas as
motocicletas vendidas no Brasil de 2004 a 2013 (ABKCLO, 2014).

2.2TAMANHO DA AMOSTRA

Como néo havia dados disponiveis de ruido em ei¢éol ou de ruido parado da
populacdo a ser estudada proveniente de medicéemprou de estudos anteriores, a
estimativa inicial para o célculo do tamanho miniramostral se baseou na
variabilidade do ruido de homologacdo da populai&da, cujos valores estdo
descritos no item 2.9. A hipotese nula, &lser verificada é que os valores de ruido das
motocicletas modificadas nao diferem em relacdm®oaicletas originais, deste modo,
com o auxilio dsoftwarede estatistica “Statgraphics” os parametros etegiles para
dimensionamento foram:

- Nivel médio de ruido parado (homologacéo): 8BA)

- Desvio padréo: 2,2 dB(A)

- Delta maximo: 1,65 dB(A)

- Erro do tipo l.a = 5%

- Erro do tipo 1I:3 = 10%

O célculo do tamanho minimo da amostra resulto@&motocicletas.

2.3VARIAVEIS

As duas principais variaveis a serem avaliadas &amido em circulacao e b)
ruido parado. O ruido em circulacéo € aquele empila motocicleta ao se aproximar
ou se retirar do local das medigbes com velocidadeeleragcdo normais. Entende-se

como normalidade quando o veiculo avaliado mantém \elocidade de transito

72



proxima a do fluxo de veiculos e a aceleracao isufie para o deslocamento, sem que o
motor esteja com rotagdo excessiva nem em marotea le

A variacdo da velocidade de transito pode caustorgbes nas medicdes e para
que esse efeito fosse minimizado, as medi¢cdes exanaim proximas aos pontos de
estacionamento, quando as motocicletas estavamaem lelocidade, cerca de 20
km/h.

O ruido em circulacdo tem como indicador o NivePdessdo Sonora ¢le foi
medido conforme a norma ABNT NBR 10151 (ABNT, 200Q0gue usualmente é
aplicada para medicéo de ruido ambiental, mas moest adequada para o propésito.

A segunda variavel, o ruido parado, é aquele emitidando o veiculo é
submetido ao ensaio de homologacédo, medido segangorma ABNT NBR 9714
(ABNT, 2000a) e que € a referéncia para a inspeeimlar. O indicador é o nivel
méaximo de ruido emitido No ensaiofly).-

O valor referencial do ruido em circulagdo foi dei@ado dia a dia nas
avaliacbes de campo, como descrito na parte 2B €. Para o ruido parado a
referéncia depende da marca, modelo e ano de dghocda motocicleta, de acordo
com o estabelecido no processo homologatério daVIBAcomo detalhado no item
2.9.

Ha variaveis secundarias, que podem influenciaratise de dados e o resultado
final, assim foram incluidas no Questionario degBess e estao relatadas no resumo de
dados obtidos, como o grau de conservacao e antptilagem da motocicleta e a
finalidade de uso do veiculo (deslocamento, trahdHdrer), porém ha outras variaveis
gue nao foram consideradas, pois se afastam dodiegta pesquisa, assim ndo foram
avaliados, entre outros, a classe social e nival@asdo usuario nem a distribuicdo
geogréfica dos veiculos.

Durante a pesquisa de campo surgiram alguns fadleresstorcédo das medicoes
e, para evitar que houvesse indugédo ao erro dassdamletados, os dados obtidos na
ocorréncia desses foram descartados. S&o este®mEsf

- Ruido de fundo elevado, principalmente quandopdasagem de
caminhdes na via principal ou de outras motocisl@@ximas ao medidor de

nivel sonoro;
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- Ruido de fundo elevado, gerado por outras foreso alarmes, carros,
som (musica), etc.;

- Ruido devido a chiado de pastilha de freio, dengo se estava a medir
o ruido em circulacao;

- Quando, ao se medir o ruido de circulacdo deréeftn, uma das
motocicletas medidas para formar o valor médioseeseu nivel sonoro muito
acima das demais;

- Quando, ao medir o ruido parado, havia outra onc&ia em
funcionamento ao lado da que estava sendo avahbda situacdo, aguardava-
se esta outra desligar ou sair da proximidade;

- Quando um veiculo de interesse, com escapamenthficado ou
original, se aproximava junto com outros mais, delonque néo era possivel

distinguir o quanto cada um emitia de nivel sonoro.

2.4QUESTIONARIO DE PESQUISA E TERMO DE CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO

O Questionario de Pesquisa desenvolvido (Apéndice éA do tipo
semiestruturado, com questdes objetivas sobre @é&ves consideradas, como uso,
quilometragem da motocicleta, manutencao, estadomigervacao e sobre o sistema de
escape, se € original ou ndo e, se ndo, ha uméqueserta: porque foi utilizado este
tipo de silencioso.

Evitou-se entrar diretamente na questdo do escayparpara que nado houvesse
inducdo nas respostas. Na segunda parte do questiom entrevistador responde
também algumas perguntas iguais as apresentadasdator, como forma de controle,
além registrar os valores da medi¢do do nivel terem circulagéo e parado.

Juntamente com o questionario o condutor devia [eermo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice B) e o assimaso concordasse com 0 mesmo,
para dar continuidade a pesquisa. Caso ndo houeesserdancia com o TCLE o
procedimento era encerrado e 0 questionario desicartaso o entrevistado solicitasse
anonimato, dava-se seguimento, mas sem registlas ggessoais, como nome e e-mail.

O Questionario de Pesquisa, junto com o TCLE fosabmetidos ao Conselho

de Etica na Pesquisa (COEP) da Faculdade de SailfieaPda Universidade de S&ao
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Paulo, conforme estabelecido pela Resolugdo CN$266atraves do sistema
Plataforma Brasil sob protocolo CAAE 39714314.8MBA21 e receberam a aprovagao
em 11/03/2015.

2.5PROCEDIMENTO PARA MEDIGAO DE RUIDO EM CIRCULAGAO E
RUIDO PARADO

Foram executadas medicdes prévias, com o propdsitestar o procedimento
de pesquisa, métodos e instrumentos de medicaortmépeia das perguntas do
Questionéario de Pesquisa, bem como validar osdaitmiensaio como adequados para
desenvolver o trabalho, porém sem o registro desladpds a fase de refino do
procedimento e tendo o Questionario de Pesquisd@L& aprovados pelo CoEP foi
dado inicio a coleta de dados de campo. O procedofieou definido assim:

a) Calibracéo: antes de iniciar quaisquer medig@edia, 0 MNS era calibrado
de acordo com o procedimento recomendado peloctatig em seu Manual do Usuario
(BRUEL & KJAER, 1999) e configurado para exibicamtinua no painel dos modos
Lp, Lmax€ Leg

b) Medicdo do Ruido de Fundo: o ruido ambienterfedido por trés minutos,
com o MNS na escalaed. € posicionado conforme a norma ABNT NBR 10151
(ABNT, 2000b).

c) Medicdo do Valor Referéncia para Ruido em Cacéib: com o MNS no
modo Lp, em cada dia e no inicio dos trabalhos, foi exataita medicdo do ruido em
circulacdo de cinco motocicletas e calculado orvalédio, que serviu de base para a
identificacdo das mais ruidosas.

d) Identificacdo: ainda no modas,Ldeu-se continuidade a medi¢cdo do ruido,
para identificar veiculos acima do valor médio €3. O valor de corte para distinguir
o0 escapamento original do modificado foi estabdecem 6 dB(A), ou seja, a
motocicleta que emitisse ruido em circulacdo igualacima de 6 dB(A) do valor de
referéncia era escolhida para entrevista, medigiouétlo parado e verificagcdo do
silencioso. Este nivel de selecdo representa, celackbgaritmica de decibéis, que a
motocicleta tem energia sonora ao menos quatrosversor que o nivel médio
(MURGEL, 2007).
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e) Entrevista: o condutor da motocicleta identdiwana etapa D com ruido
acima do valor de corte era abordado para o preeeato do Questionario de Pesquisa
(Apéndice A), leitura e assinatura do TCLE (Apéerd®) e medicéo do ruido parado.

f) Observacdo: o entrevistador registrava na segadte do questionario sua
avaliacdo sobre estado de conservacéo geral evise evadéncias de modificacdo no
sistema de escape. Estas questfes estdo dupleradatacdo a etapa E para efeito de
controle.

g) Medicao do Ruido Parado: o nivel de ruido foditie@ segundo norma ABNT
NBR 9714 (ABNT, 2000a), utilizando os valores d&gdo conforme a marca, modelo
e ano de fabricacdo da motocicleta, especificadtuss gabricantes em seus respectivos
sites e detalhados no item 2.9 “Valores de contpdea ruido parado” (MOTO
HONDA, 2015; YAMAHA, 2015).

h) Avaliagcéo: o valor da medicao da etapa G erapeoatlo com os valores de
controle, para verificar o atendimento ou nao duogds legais.

i) Controle: as etapas de D a H eram repetidasacpndxima motocicleta que se
dirigisse ao local da pesquisa e que estivessergiu de circulacdo abaixo do limite
do Valor de Referéncia mais 6 dB(A) (“Controle”ara analise comparativa. Os dados
coletados das medi¢cbes de campo foram lancadodagrithp “Excel” para célculos e
analise (Apéndice C).

2.6 FLEXIBILIDADE DO PROCEDIMENTO PARA MEDICAO EM RELAC AO
AS NORMAS

Foi necessario haver certa flexibilidade no praoedito em relagcdo as normas
aplicadas, seja intencionalmente, seja por falteotelicbes de atendimento as mesmas.
Em relacdo a ABNT NBR 10151 (ABNT, 2000b), as difegas foram as seguintes:

- O MNS foi posicionado a 0,5m do chédo, ao invésldsm, pois esta foi a
mesma altura utilizada para a medicéo do ruidadpaide forma a evitar a manipulacéo
excessiva do aparelho.

- O MNS foi posicionado, em algumas ocasifes, aosiele 2m da parede mais
préxima, pois manter esta distancia implicaria earfproximo ou em meio ao fluxo de
veiculos.

Quanto a norma ABNT NBR 9714 (ABNT, 2000a), asraifeas foram:
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- O MNS foi posicionado a 0,5m do chéo, ao invésstar exatamente na altura
da saida do escapamento, para evitar manipulag@ssxa do instrumento, porém a
maioria dos escapamentos medidos possuia suaasdjBia de altura.

- O posicionamento do MNS a 45° do fluxo de gasesfdito de maneira
aproximada, enquanto que a norma determina o usgadarito para posicionar o
instrumento. Foi necessario para se reduzir a mla® de recursos manuseados pelo
entrevistador no momento da pesquisa de campdizaagi trabalho.

- A norma utilizada nao determina limites maximasiaimos para a rotacao do
motor, para a execucdo do ensaio. Como era o praomdutor que acelerava a
motocicleta e havia variacdbes em relagdo ao vakpeaficado, adotou-se o
estabelecido na norma ISO 5130: aceitar as medigedézadas dentro da tolerancia de
+/- 5% na rotacao.

- A norma determina que a diferencga entre o ruafuddo e o parado seja de ao
menos 10 dB(A), porém os locais escolhidos eramimi@s de avenidas com fluxo
intenso e alto nivel de ruido de fundo e haviaules& em especial os de “controle”,
com baixa emissdo sonora de ruido parado, fazemogeie esta condicdo ndo fosse
atendida em algumas medicoes.

- N&o foi possivel realizar as medi¢cdes com 3 medivde obsticulos ao redor do
veiculo, algumas vezes havia outras motocicleteslighdas) muito proximas, a menos

de 1 m, ao lado da que seria medida.

Esses pontos de flexibilizacdo n&do invalidam asigded realizadas, devido
que:

- No ruido em circulagéo o parametro medido €éivela ndo absoluto, ou seja,
a propria frota é a referéncia, portanto o valabathado € de base comparativa. Desse
modo, a leitura obtida com o MNS fora da alturarg@adu préximo de paredes serve de
comparacdo com outro veiculo, desde que sejamadeaali debaixo das mesmas
condicoes.

- No ruido parado, segundo HARRIS e NELSON (1996)W{RHEAD et al.
(2010), a altura do MNS, o angulo de posicionamentotolerancia da rotacdo geram

uma diferenca pequena no resultado final.
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- Quanto a diferenca minima de 10 dB(A) entre daude fundo e o parado,
como néo foi atendida apenas em poucos casos,-s@tpor manter todos os registros e
analisar posteriormente sua influéncia nos resodtad

- Em relacdo a presenca de outros veiculos nasnpdades, a influéncia
também é limitada, pois a norma estabelece quede&ia haver, dentro de 3 m,
“superficie refletora”, que normalmente é planaapa&fletir o som e que ndo é o caso

das motocicletas.

2.7LOCAIS DE MEDICAO EM CAMPO

A pesquisa de campo se desenvolveu em duas loja®tepecas na regido do
ABC Paulista — Sao Paulo, aqui denominadas Loca& Kocal B, que atendiam as
condicOes necessarias para a pesquisa: grandent@agé® de motocicletas que faziam
parte do universo pesquisado, por estas estarecreutacao e parando em sequéncia.

O Local A, mostrado nas Figuras 30 e 31, se caiaatpor ser plano e aberto,
porém com algumas superficies de reflexdo sonofaah@da da loja. O Local B, visto
nas Figuras 32 e 33, é plano, mas possui uma paqueEmpa de acesso ao
estacionamento, o que nao prejudicou as medic@&sNA0 era necessaria aceleracao
excessiva para cruzar a mesma. Esta loja tambémaimbiente mais fechado do que o
Local A e que, segundo HARRIS e NELSON (1996), éeachcrescentar cerca de 1,5
dB(A) aos resultados, porém como esta condicdoesepdra todas as medi¢cdes do

Local B, ficou preservado a base comparativa dadest
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Figura 30 — Local de medicdo A
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Figura 31 — Vista da rua do local de medi¢do A
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Figura 32 — Local de medicdo B
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Figura 33 — Vista da rua do local de medi¢do B
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autorizaram a pesquisa, e em trés supermercadds,coftuxo de veiculos era pequeno
e, por consequéncia, a amostragem ficou prejudicada
Um problema comum em relacéo aos locais escoltialas alto nivel de ruido

de fundo, por vezes préximo ao ruido em circulag@&do menos de 10 dB(A) do ruido
parado de algumas das motocicletas avaliadas. Nal koo ruido de fundo elevado foi
gerado pelo fluxo intenso de veiculos da Avenidat&aDumont, jA no Local B a
Avenida Capitdo Jodo tinha, além do alto fluxo, significativo volume de veiculos
pesados com emissOes diversas vezes acima de 80, dBé obrigava a interrupcao

dos trabalhos até que o caminhado ou 6nibus sexséast

2.8INSTRUMENTACAO

Os instrumentos utilizados foram:

- MNS Bruel & Kjaer, modelo 2238 Mediator, numere skrie 245.6952, com
certificado de calibracdo INMETRO 66.726, de 122025, como mostrado na Figura
34,

- Calibrador Acustico Briel & Kjaer, modelo 423194 dB — SPL 1000 Hz,
namero de série 245.4831, com certificado de @iy INMETRO 66.727, de
13/02/2015, também mostrado na Figura 34;

- Tacbmetro Oppama, modelo PET-1100, sem numerséde, aferido por
comparacao com instrumento do laboratorio da Cohlpakmbiental do Estado de Séo
Paulo — CETESB;

- Trena Starrett, 3 m, modelo TS12-3ME;

- Tripé fotogréafico para suporte do MNS, modelo Yaeard VT-131, de 0,5 a

1,2m de altura.
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Figura 34 — MNS Bruel & Kjaer 2238 Mediator com Garador 4231 montado no microfone
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Fonte: BRUEL & KJAER, 1999

2.9VALORES DE CONTROLE PARA RUIDO PARADO

Os valores em decibéis para o controle do ruidadeahem como a rotacdo em
que é feita a medicédo séo determinados pela noBINTANBR 9714 (ABNT, 2000a) e
declarados pelos fabricantes ao IBAMA no processdiamologacdo ambiental dos
veiculos. A Instrucdo Normativa IBAMA 127/2006 dxtkece que estes valores de
rotacao e ruido devam estar disponiveis na pagdicalalo fabricante na Internet para
acesso publico (IBAMA, 2011, p.415), assim forarmpdados os dados referentes aos
modelos em estudo dos sites de seus fabricantdée, Hémda e Yamaha Motor (MOTO

HONDA, 2015; YAMAHA, 2015), e resumidos no Quadro 6
82



Quadro 6 — Valores de controle para ruido parado

Marca/modelo Ano RPM Limite dB(A)
2004 4125 84,0
2005 4125 85,6
[rionda 6C égfgo 2006-2008 4125 82,7
2009-2010 4125 82,0
2011-2015 4125 82,6
2010 4250 84,9
Honda CG 150 Fan 2011-2012 4250 85,4
2013-2015 4250 83,8
2004-2008 4000 82,8
Honda CG 150 Titan 2009-2010 4250 84,9
2011-2015 4250 83,8
Honda CG 150 Sport 2004-2005 4250 85,7
2006-2008 4250 84,6
2004-2006 4000 82,5
2007-2008 3750 80,6
2009 3900 79,4
Yamaha YBR Factor 125 2010 3900 77,4
2011 3900 79,6
2012-2013 3900 80,7
2014-2015 3900 81,8

Fontes: MOTO HONDA, 2015; YAMAHA, 2015

2.10 MEDIC;(:)ES COMPLEMENTARES N
2.10.1 MEDICOES CONFORME NORMAS DE HOMOLOGACAO

O primeiro questionamento surgido, ainda na fasgrdeto da pesquisa e além
da hipotese principal, foi acerca do nivel de rujde os escapamentos ndo originais
(“estralador”, esportivo e similar ao original)itan em relacédo ao original de fabrica e
em relagcéo aos limites legais, medidos em ensa&d®ohologacao, ou seja, dentro de
todos os parametros controlados das normas ABNT NBR45 para ruido em

aceleracdo e ABNT NBR 9714 para ruido parado.
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Para isso, foi adquirido no mercado de reposicad@stapamento de cada tipo e
submetidos a ensaios na pista de testes da MotdaHie Manaus, contando com toda
instrumentacao calibrada pelo INMETRO e local adégy como pode ser visto na
Figura 35, tanto em relacdo ao tipo de asfalto caracea livre ao redor da pista e com

baixo ruido de fundo. Os resultados sédo apresentadscutidos no Capitulo 3.

Figura 35 — Pista de ensaio de ruido da Moto Hondléanaus

Fonte: arquivo pessoal

2.10.2 CONTRIBUICAO DA MOTOCICLETA NO RUIDO URBANO

O segundo questionamento foi 0 de quanto a mogdaiciontribui para o ruido
urbano na cidade de Sao Paulo, pois ndo foi erammtiteratura que abordasse este
ponto e assim se fez necessario medicfes em campepantar dados.

A contribuicdo ao ruido urbano se da em dois modums,ruido médio
equivalente, kg, € no ruido maximo, hax Para a medicdo do.d-geral foi utilizado o
procedimento da norma ABNT NBR 10151, com o MNS@osado a 1,2 m do solo e
ao menos 2 m longe de superficies refletivas, émrredicdes de cinco minutos cada,

para obter o valor médio.
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Para tipificar o kq por categoria de veiculo, que circulam em meienafluxo
misto, foram realizadas uma série de medi¢cfess;utacerca de trinta segundos a um
minuto cada, onde o MNS era acionado quando né ¢ocalava apenas os veiculos da
categoria desejada (automoveis, motocicletas euhib pausado ao haver um fluxo
misto, até ter ao menos cinco amostras de cada #3sim obter o valor médio. Para os
caminhdes, devido a terem por lei o trdfego emB&ido restringido ao longo do dia,
adotou-se o mesmo valor dg,dos onibus, pois ambos séo classificados comallesic
pesados, com motorizacdo e nivel de ruido semekhats resultados por categoria
foram ponderados pela composi¢do do fluxo de vigsiais (CET, 2014) e o célculo
comparado ao dy geral medido e ao estudo realizado por VIANNA @0da mesma
regido, para verificar a confiabilidade dos dados.

Para a medicdo domkyx, O procedimento também seguiu a norma ABNT NBR
10151, com a diferenca que o MNS foi configurad@@amedicdo do nivel de pressao
sonora maxima. Foram medidos cem automoveis, crtguaotocicletas e cinquenta

onibus e registrado quantos veiculos de cada xipederam 80 dB(A).

2.10.3 CURVAS DE TORQUE E POTENCIA

A Ultima questéo discutida ao longo da pesquisaddeao desenvolvimento do
trabalho em campo, apontou que alguns modelosad@asmento podem ser escolhidos
por proporcionar melhor desempenho, mas ndo seseahé ganho efetivo e em que
proporcao.

Para analisar este ponto testou-se uma motociolggmal em dinamometro
para medicdo de poténcia e, na sequéncia, o tastepetido com os trés silenciosos
nao originais. A montagem pode ser vista na Fi@éraa motocicleta é fixada com a
roda traseira sobre o rolo, ligado a instrumentos simulam o arrasto do veiculo na
pista e medem a poténcia aplicada pelo motor na. iédtdo € acelerada em terceira
marcha, desde uma rotacdo baixa até se atingmitelde rotacdo recomendado pelo
fabricante. Osoftwaredo dinamémetro entdo fornece os graficos ondeeatados a

rotacao, torque e poténcia desenvolvidos.
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Figura 36 — Dinamdmetro para medicao de poténciatetocicleta com escapamento do tipo
“estralador”

Fonte: arquivo pessoal
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CAPITULO 3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1AVALIACAO DO RUIDO EM CIRCULACAO E RUIDO PARADO
3.1.1 CARACTERISTICAS GERAIS DA AMOSTRA

O trabalho em campo ocorreu no periodo de 15/mdit/agosto/2015, tendo
sido avaliadas 56 motocicletas, divididas em 2&slebm ruido acima do valor de corte
(caso) e 28 abaixo (controle). Duas amostras “cade”’ n®. 27 e n° 33, foram
descartadas devido a erro na rotagcdo do motoraddi no teste de ruido parado, por
consequéncia foram descartadas as duas amostraspoordentes de “controle”, n°. 28
e n° 34, resultando em 52 medicOes validas.

Quanto ao tamanho da amostra, as medigcbes em ceeaplbaram em um
Desvio Padrédo do ruido em circulagdo de motocglétantrole” igual a 1,5 dB(A),
valor esse menor que o calculado inicialmente eindB(A) para o coeficiente de
confianca desejado de 95%, portanto, a quantidadkada se mostrou superior a
dimensionada.

Do total estudado, 34 motocicletas (65%) sdo daankionda e 18 (35%) da
marca Yamaha. Segundo os dados do setor divulgadsite da ABRACICLO (2014)
a proporcéo de vendas no mercado nacional é difedenencontrada, de 85% Honda e
15% Yamaha, excetuando as demais marcas, indicamda distribuicdo n&o
homogénea de vendas entre Brasil e a Regido Méteopode Sao Paulo (RMSP).

Em relacdo a utilizacdo dos veiculos, a principalicacdo é como uma
ferramenta para trabalho, 48%, seguido de 46% qamua motocicleta para
deslocamento, como alternativa de transporte, @aspé% a utilizam para lazer,
confirmando o perfil utilitArio desta classe decwdd apontado pela ABRACICLO
(2013, 2015). Com relacdo aos condutores, 100%end®vistados eram do sexo
masculino.

A amostra apresentou, em média, a idade dos veideld,9 anos e rodagem de
11.561 km/ano, indices proximos aos apontados [BRIUNH e BALES (2013), de 5
anos de uso e 13.000 km/ano. Esses valores indicema idade da frota pode ser
considerada como baixa e as motocicletas, mesmo perfil utilitario e alta
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porcentagem de uso para trabalho (motofrete), passodagem menor do que a dos
automoéveis, de 15.000 km/ano (BRUNI; BALES, 201328p, confrontando a
afirmacédo do Ministério do Meio Ambiente (MMA), quiz que a motocicleta é um
veiculo que polui muito porque roda muito mais gquautomovel (MMA, 2014);
mesmo no caso das motocicletas utilizadas comanfemta de trabalho a rodagem
média foi de 14.707 km/ano, ainda abaixo da utifipetipica dos automoveis.

Quanto a conservacdo da motocicleta, percebe-$a pestura otimista dos
proprietarios, pois 100% dos entrevistados dedararealizar as manutencdes
preventivas necessarias, como regulagens, troékedgetc., porém esse cuidado ndo se
refletiu no estado geral dos veiculos, onde 11sdé24%) foram classificados “em
estado regular de conservacéao” e 41 (79%) “em lxiade”.

E interessante destacar que nenhum dos entre\éstedtarou seu veiculo como
em “mau estado”, por mais que houvesse amassanliwspde ferrugem e vazamentos
de 6leo. Como no Questionério de Pesquisa as pesysonbre conservagdo estavam
duplicadas entre entrevistado e pesquisador, quaodee divergéncia nas respostas a
avaliacdo seguiu o apontado pelo pesquisador,gwarimais isencao no julgamento do
estado do veiculo.

A comparagdo dos dados gerais dos veiculos “casai os “controle”,
apresentados na Figura 37, nos Quadros 7 e 8 igura B8, resultou em alguns pontos
interessantes.

Na Figura 37 tém-se os resultados para ruido econlagdo, onde se observa
uma elevada diferenca dos valores de motocicleaso” em relacdo as “controle”, que
mostra ndo haver fundamento para a acusacgdo deutooesl e de fabricantes de
escapamentos de subjetividade dos agentes dezisg@a de transito ao identificar as

motocicletas modificadas baseados na percepcamided sonora.
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Figura 37 — Comparacao entre Caso e Controle, quaatruido em circulacéo

Quantidade

68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90
dB(A)
H Caso

® Controle

No Quadro 7 vé-se que as motocicletas “caso”, comomemissao sonora,
apresentam uma propor¢cdo elevada, quase um tes;@edculos, com avaliacdo de
estado de conservacao apenas regular, ou sejaghdémcia de o proprietario que nao
conserva adequadamente seu veiculo também nao doidecesso de ruido, ao optar
pelo escapamento mais ruidoso. De modo inversouidado do proprietario em
conservar sua motocicleta tende a haver como aglsulteiculos mais silenciosos. Essa
relacdo entre motos mais ruidosas e em pior estadoonservacao aparenta indicar
problemas maiores que simplesmente a poluicdo @ppors a “conservacao regular”
pode vir a refletir em freios em mau estado, iluagéo falha, folgas na direcéo e

suspensao, assim esta relagéo precisa ser compi@eierdnodo mais profundo.

Quadro 7 — Comparacao entre Caso e Controle, quantmnservacao

Estado de Caso: Controle:
Conservacio Ruido Circulag&o > Ruido Circulagéo <
¢ R. Referéncia +6 dB(A) | R. Referéncia +6 dB(A)
Bom estado 69% 88%
Regular 31% 12%
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Por outro lado, o0 Quadro 8 mostra que a intensidadgso para as motocicletas
caso e controle é semelhante, portanto ndo ha emsmciar a emissao de ruido ao

excesso de rodagem ou a idade dos veiculos.

Quadro 8 — Comparacao entre Caso e Controle, quamniotensidade de uso

Caso: Controle:
Intensidade de uso Ruido Circulagao > Ruido Circulagao <
R. Referéncia +6 dB(A) R. Referéncia +6 dB(A)
Anos de uso 5,0 4,9
Km/ano 11.747 11.391

A Figura 38 faz uma comparacao entre caso e centpeanto a finalidade de
uso do veiculo, se o proprietario a utiliza a thadbacomo é o caso do motofretista, para
deslocamento, ou seja, como substituta do trarespolétivo ou automovel ou se 0 uso
€ predominante para lazer. Nesse ponto, vé-se sjueotocicletas mais ruidosas tem
predominéancia de uso para trabalho, menos paracd@sénto e ocasionalmente para
lazer, j& as mais silenciosas tem utilizacdo peefdal para deslocamento, com parcela
significativa para trabalho.

Figura 38 — Comparacéao entre Caso e Controle, quaatfinalidade de uso

0
7O/OA

0
60% 58%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Trabalho Deslocamento Lazer

H Caso E Controle

90



3.1.2 CARACTERIZACAO DAS MOTOCICLETAS “CASO”

Em relacdo as motocicletas “caso”, ou seja, ideatihs com emisséo de ruido
em circulacdo 6 dB(A) acima do valor médio de é&fera, 100% delas tinham seu
sistema de escape modificado, sendo que prevalpease totalmente o modelo de
silencioso “estralador”, observado em 24 veicud284), ja o “esportivo” e o “boca 87,
uma variacao do esportivo, foram constatados enestEnuas motocicletas (8%). Essa
prevaléncia, de certo modo, superou a expectagvaabrréncia, pois nos contatos
iniciais com lojistas ndo foi possivel caracteripaguanto cada modelo participa na
preferéncia dos usuarios, apenas que “era 0 Maisi@ado”.

A emissao do ruido em circulacdo ficou, em médzad HB(A) acima do valor
de referéncia. Vinte e uma delas (81%), mesmo xabatlocidade, produziram ruido
acima de 80 dB(A) e, dentre estas, nove (35%) emitacima de 85 dB(A), chegando
uma delas até mesmo a emitir acima de 90 dB(A).

Como visto no item anterior, a maioria das motetad “caso” (54%) sao
utilizadas para trabalho. Assim, uma porcentaggmfgiativa de motoboys, ao utilizar
estes veiculos, estdo submetidos a niveis elevdelogido, acima dos 85 dB(A) por
periodos de oito ou mais horas diarias, o que &iderado pelo MTE (2014) como
atividade insalubre, sem contar que também esjadasua calor, frio, chuva, vibragao
e radiacdo solar. O potencial para ocorréncia diRRAagravado por quatro outros
fatores: o capacete amplifica o nivel de ruido amilei, a grande maioria de motoboys
sdo homens, estdo sobre um veiculo gerador decdsae com emissdo sonora de
timbre agudo, no caso do escapamento “estraladd®A(JJO, 2002; DE CONTO,
2009).

Por outro lado, a significativa porcentagem de miotetas utilizadas para
trabalho e com baixos niveis de ruido, aliada @aup@sios condutores desses veiculos
demonstrada durante as entrevistas, de serem mositad ruido excessivo por que 0s
prejudica, mostra que esses tém consciéncia disepras causados pela exposicdo a
poluicdo sonora, portanto ndo € possivel criar associacdo direta do tipo “todo
motofretista estd exposto ao ruido excessivo eetendofrer PAIR”, mas aponta que
esta relacdo precisa ser melhor estudada e condpiaen

Quanto ao ruido parado, que € oficialmente aplicadoa determinar a

conformidade ou ndo do veiculo aos limites legd9% das motocicletas com excesso
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de ruido em circulacdo foram reprovadas no teste,\@lores médios 8,5 dB(A) acima
do permitido e com todas medi¢gfes ao menos 10 d&¢ia do ruido de fundo. Vale
lembrar que o limite legal é o valor maximo acrésaile 3 dB(A), portanto a amostra
estudada emitiu 11,5 dB(A) a mais que os modelomolmyados, valor muito
semelhante ao excedente no ruido em circulaca® dBIA).

Em relacdo a inspecéo veicular realizada na cidad#do Paulo, a SVMA fixou
o limite de ruido parado para motocicletas em 9RJIBSVMA, 2013, p. 16), diferente
e acima do que o CONAMA especifica na Resolu¢ca@98/2009 (IBAMA, 2011, p.
294), do ruido parado mais 3 dB(A). Ao &ealiar as motocicletas amostradas pelo
critério da SVMA, 100% delas seriam aprovadas spdnao veicular, o que representa
uma falha grave que haveria neste sistema, cada astivesse em operacdo em Sao
Paulo.

Por fim, aos condutores das motocicletas “caso’plrguntado o por qué da
escolha deste tipo de escapamento, mais ruidogmnsélentrevistados responderam

mais de uma razéo, de modo que das 26 entrevisiagease 30 respostas, que foram:

- Da mais seguranca para andar no “corredor’:.......... 43%
- Gosto de barulho / gosto deste som: ........cccceevvennneen. 23%
- A moto “anda mais” (mais desempenho): ................ 17%
= OULIOS: e e 17%

A principal razdo (seguranca) ndo era esperadas pouve apenas uma
referéncia isolada a esse assunto em conversasnaifoe na pesquisa prévia. Os
entrevistados alegam que devido a utilizacdo dégssele escapamento, mais ruidoso,
ao transitar rapidamente entre as faixas de veaic(@bompularmente chamado de
“corredor”) sdo melhor percebidos pelos demais ngits e assim estdo menos sujeitos
aos incidentes de transito, como fechadas, senrsiadoais seguros.

Este potencial de alerta do escapamento “estrdlaédiomitado, pois conforme
LELONG et al. (2014) a projecdo sonora do sistemastape se d4 em menor grau
para frente, secundariamente para os lados e ainunte para trds e assim apenas
colaborard para que os condutores proximos percebprasenca de uma motocicleta
com este tipo de escapamento quanto esta estiladaalo veiculo, 0 que em algumas

situacOes seria tarde demais. Por outro lado Esta gem certa eficiéncia no transito da
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motocicleta entre veiculos e proxima aos ponto®sieque segundo GREVE et al.

(2013) é a situagao de acidente mais comum, paisls$es laterais corresponderam a
48% das ocorréncias analisadas, entretanto, selecgrsque o condutor esta ao lado (e
acima) do escapamento, a projecdo do ruido queeinebbre o mesmo € intensa,
tornando-o a principal vitima de sua propria p@oigonora.

Também a questdo do desempenho se mostrou im@ortaois fabricantes e
usuarios indicaram haver ganho no uso de escapasnenodificados, assim foi
realizada a medicdo da poténcia de uma motocighetaa comparar 0 escapamento
original com o0s n&o originais e comprovar, ou naeta alegada melhora no

desempenho.

3.1.3 CARACTERIZACAO DAS MOTOCICLETAS “CONTROLE”

Em relacdo as motocicletas “controle”, identificad®m emissédo de ruido em
circulacdo abaixo do valor médio de referéncia ntaidB(A), vinte e duas (92%)
estavam equipadas com o sistema de escape orignéhbrica e duas (8%) com
escapamento de reposic¢ao similar ao original.

O ruido em circulagéo ficou, em média, 0,1 dB(A3iab do valor de referéncia
e 100% delas ficaram abaixo dos 80 dB(A). No rydmdo, os valores ficaram em
média 0,7 dB(A) abaixo do limite, dezesseis (69%tqwam dentro dos limites legais e
oito delas (31%) excederam os limites. Essa paagent de ndo aprovadas foi inferior,
mas préoxima ao encontrado por HARRIS e NELSON (),986 40%, sendo que na
amostra estudada apenas duas apresentaram umaag&plirazodvel do néo
atendimento: em uma era perceptivel o ruido despeoglias dentro do silencioso,
provavelmente devido a corrosdo, e em outra o @tapio instalou uma valvula na
saida dos gases para alterar o som, mas nas nétagrovadas nédo foi evidenciado
a(s) causa(s) do excesso de ruido, porém devens@deoar que em metade dos casos
de reprovacdo o excedente sonoro foi pequeno, @loxl dB(A), sendo um destes
casos de escapamento similar ao original.

Quanto ao ano de fabricacdo das que excederammitesli metade dos casos, ou
seja, quatro delas foram fabricadas em 2005 e 2006trando a relevancia do desgaste

por uso. Analisando em separado as motocicletagrade” aprovadas e reprovadas, as
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aprovadas estavam em média com nivel de ruidoB(8)chbaixo dos limites legais,
um pouco além do esperado, que deveria estar @m der 3 dB(A) a menos. HARRIS
e NELSON (1996) e ABBOTT et al. (2009) indicam tfé®ores que podem influenciar
a emissao sonora, todos de dificil identificacadipa, mas com resultados negativos ao
longo do tempo: silencioso mal fixado, corrosdo daterioracdo pelo uso e danos
causados por colisdo, assim, ha possibilidade deagdegradacéo interna seja maior
que o percebido externamente e leve a reprovac&eidolo quanto a emissédo sonora,
mesmo que excedendo o limite por poucos decibéis.

Em relacdo a diferengca minima de 10 dB(A) entreiidar de fundo e o ruido
parado, conforme determina da norma ABNT NBR 9ARBNT, 2000a), esta condi¢c&o
nao foi cumprida por quatro veiculos (15%), ond®, tedos casos, o ruido parado
estava somente 9 dB(A) acima do ruido de fundo.cComuido de fundo elevado tende
a aumentar o valor do ruido parado e todas esstxicletas foram aprovadas com
folga, entende-se que ndo houve influéncia negattvauido de fundo elevado nas
medicdes.

Os dados da pesquisa de campo podem entdo setidesura Quadro 9:

Quadro 9 — Resumo comparativo entre as motocicletso e controle

Caso: Controle:
Ruido Circulacéo > Ruido Circulacéo <
R. Referéncia +6 dB(A) R. Referéncia +6 dB(A)

Diferenca Ruido Referéncia x
Ruido Circulagéo

Ruido Circulagédo > 80 dB(A 81% 0%

Ruido Parado excede Ruido de
Homologacéo
Reprovaria na Inspecéo
Veicular da SVMA 0% 0%
(Max. 99 dB(A))

Ruido Parado
10 dB(A) acima do L

12,8 dB(A) -0,1 dB(A)

100% 31%

100% 85%

-0,7 dB(A) — geral
+8,5 dB(A) +1,6 dB(A) — s6 ndo ok
-1,8 dB(A) — s6 ok

Diferenca Ruido Parado x
Ruido Homologacéao
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3.2MEDICOES COMPLEMENTARES
3.2.1 RUIDO CONFORME PROCEDIMENTOS NORMATIZADOS

Os trés tipos de escapamentos do mercado de rappo&gtralador”, esportivo e
similar, foram comparados com o modelo original wma motocicleta Honda modelo
CG Titan 150 2015. Para cada modelo foi realizadmsaio de ruido em aceleracao
conforme o determinado na norma ABNT NBR 15145 (ABN2004), com
aproximacao a 50 km/h, aceleracéao total e em tarogrcha, calculando o valor médio
entre as passagens para cada lado da motocictetatando o mais elevado. O ruido
parado seguiu a norma ABNT NBR 9714 (ABNT, 200@an o MNS posicionado a
45° e 0,5 m da saida do escapamento, com o motarotigcicleta girando a 4.250

RPM. Foram obtidos os seguintes resultados, expost@uadro 10:

Quadro 10 — Comparativo de ruido: escapamento araie ndo originais

Ruido em Aceleracao Ruido Parado
Tino d Limite: 77 dB(A) Limite: 83,8 dB(A)
Ipo ae (IBAMA, 2011, p. 85-86) (MOTO HONDA, 2015)
Escapamento , ;
, Diferenca entre , Diferenca entre
Medido o - Medido e -
medicéo e limite medicéo e limite
Original 75,3 -1,7 82,4 -1,4
Similar 75,7 -1,3 83,8 0
“Estralador” 88,1 +11,1 96,2 +12,4
Esportivo 90,6 +13,6 91,1 +7,3

As medi¢des indicam valores muito proximos aos eimados na pesquisa de
campo, 0 que aponta para um bom grau de confiatdichos dados obtidos.

No caso dos escapamentos original e similar, nedtee de ensaios esses
atendem os limites legais, mas com pouca margem yagn futura degradacédo pelo
uso, o que indica que poderdo surgir problemas comeacontrado na pesquisa, de
reprovacao de veiculos originais ou com escapansgmitar ao original, mesmo sem a
intencdo do proprietario de que seu veiculo séjso.

Quanto ao “estralador” e 0 esportivo, estes exeaa&m muito os limites tanto
no ruido em aceleracdo como no parado. Isto inglieaa propaganda realizada pelos

fabricantes ndo é correta ao dizer que os sileogiper eles fabricados atendem a estes
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limites de ruido (PROTORK, 2014, 2015; RONCAR, 2815015b; SARACHU, 2014,
TORBAL, 2015).

3.2.2 CONTRIBUICAO NO RUIDO MEDIO AMBIENTAL (LEQ)

A coleta de dados para a formagéo do ruido médibieatal (L) foi
desenvolvida na Rua Teodoro Sampaio, na alturaadgoLda Batata, S&do Paulo e para
a avaliacdo da ultrapassagem a 80 dB(A) as medigéederam em dois locais
diferentes, um ainda na Rua Teodoro Sampaio, aftorhargo da Batata, e outro no
cruzamento da Rua Teodoro Sampaio com Avenida Draldo, S&o Paulo, com os

resultados apresentados no Quadro 11:

Quadro 11 — Contribui¢do no ruido medio ambientél.() por categoria de veiculo

Tipp de Volume Trafego L % L R. Trafego
veiculo (CET, 2014) €q €q > 80 dB(A)
Automoveis 80% 72,6 64% 2%
Motocicletas 15% 75,5 23% 16%
Onibus 3% 775 7% 31%
Caminhdes 2% ’ 5% Nao aval.
Leq ponderado (calculado): 73,6 100%
Leq medido (5 minutos): 73,8
LegSegundo VIANNA (2014): 74,7

As contribuicdes relativas de cada tipo de veieulem destaque, a contribuicao
das motocicletas estdo representadas na Figurds3tnotocicletas aparecem como
fonte relevante de poluicdo sonora, pois as meslifigicam o Ly destas de um a dois
dB(A) acima do kq geral, que indica que elas contribuem para aumentaido medio
urbano, ou seja, quanto mais motocicletas houveriemlagéo, maior seria a.4geral,
assim, uma projecédo de 37% de motocicletas no fW&i@o corresponderia a 50% do

ruido urbano, se mantidas as demais variaveis.
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Figura 39 — Contribuigé&o relativa no L, por motocicletas
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Em relacdo a ultrapassagem do valor referénciaOddBfA), a porcentagem
encontrada, de 16%, mostrada no Quadro 11, se ouostfevante porque a quase
totalidade dos veiculos acima deste valor eram ciodbas com escapamentos
modificados, com algumas excec¢des de superesprmwade grande cilindrada, que
indica ser possivel reduzir a influéncia ng tom a restricdo do uso de escapamentos

CcOom emissao sonora excessiva.

3.2.3 CURVAS DE TORQUE E POTENCIA

O teste para determinacéo das curvas de torquééagm foi executado com
uma motocicleta Honda modelo CG 150 Fan 2011 corapasnento original e, na
sequéncia, com o0s trés sistemas de escape naoamigm estudo: “estralador”,
esportivo e similar ao original. Os resultadosdidsisdo mostrados nas Figuras 40 a 43.

O gréfico da Figura 40 mostra que o veiculo egupadm o0 escapamento
original desenvolveu a poténcia maxima de 7,62 k8080 RPM e torque maximo de
10,25 Nm a 6.200 RPM. Como esses valores sdo nedmainamometro, acionado
pela roda da motocicleta, € normal que sejam menquee os divulgados pelos
fabricantes, que medem a poténcia e torque foragadetamente pelo eixo do motor,
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sem as perdas causadas pelos atritos do camhigmissdo e pneu. O torque e a
poténcia também podem variar devido a fatores cestardo de conservacéo, limpeza e
regulagem do motor em geral e seus componentege ida veiculo, tipo do 6leo
lubrificante usado, etc.

Figura 40 — Curvas de torgue e poténcia — escapataaniginal
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No gréafico da Figura 41 tem-se os resultados daciedeta equipada com o
escapamento similar, que desenvolveu a poténciammadaste 7,72 kW a 8.000 RPM,
portanto apenas 0,1 kW maior, valor que pode semdido como sendo a variagao
normal entre medicdes. O torque maximo foi de 8li#Pa 7.000 RPM, uma reducao de
0,46 Nm, e o perfil da curva de torque, ou sejmaeste parametro varia ao longo do
aumento das rotacdes, se mostrou ligeiramente phes que a original, com menos
forca em médias rotacdes, mas ndo chega a haeeerdih significativa entre elas. Este
perfil indica que ao dirigir uma motocicleta conteepo de silencioso o condutor teria
gue esticar um pouco mais as marchas para obtezssmandesempenho do original,

mas esta mudanca ndo seria percebida pelo usudniosnexigente.
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Figura 41 — Curvas de torgue e poténcia — escapataeimilar ao original
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A Figura 42 mostra os resultados da motociclettadescom o escapamento
esportivo, atingindo a poténcia maxima de 7,84 kW90 RPM e torque maximo de
10,15 Nm a 7.000 RPM. Apesar dos fabricantes dapasecentos recomendarem
“ajustes” €ic) no sistema de alimentagdo de combustivel, ndpdssivel fazer isto no
modelo testado por ser equipado com injecdo eieapigue ndo permite acesso ou
modificacdes nsoftwareda central eletrbnica que controla o motor (aooaete modo
legal, sem adulteracdes). Assim, o resultado danp@ foi somente 0,22 kW maior,
pouco a mais que o original e que ndo corresporeaiaulgado em material
promocional dos fabricantes de escapamentos egp(PROTORK, 2015; RONCAR,
2015b; SARACHU, 2015; TORBAL, 2015). Quanto ao tegnio houve aumento do
valor absoluto e o torque maximo ainda passou a@rcem rotacdo mais elevada, que
significa que para ser bem aproveitado, o conddewe esticar mais as marchas,
perdendo rendimento e elasticidade em médias mdgag¥ortanto, os valores obtidos
indicam uma realidade que nao condiz com que dgi#ido. Para piorar o quadro, esse
tipo de escapamento € bem mais ruidoso, mas, earaethor utilizado, tende a exigir
gue o motor gire a rotagcdes maiores, que provota o ainda.
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Figura 42 — Curvas de torque e poténcia — escapatoasportivo
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O ultimo teste foi realizado com o escapamentad&sior”, que gerou o grafico
mostrado na Figura 43. A motocicleta produziu urogépcia maxima de 7,80 kW a
8.600 RPM, apenas 0,18 kW maior, mas gerada a otagdo maior que o original. O
torque méximo foi de 9,76 Nm a 7.000 RPM, redugd®@9 Nm, e com uma curva
gue apresentou significativa reducao entre 4.06@@0 RPM, assim uma motocicleta
gue utilize este modelo de escapamento tende &rmpinda em média rotacdo para
compensar um pouco em alta, que significa mengtieldade do motor e necessidade
de esticar marchas; como o ruido é proporcionatag@io do motor, de modo similar ao

escapamento esportivo, este também tende a geisaruito e ter pior dirigibilidade.
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Figura 43 — Curvas de torgue e poténcia — escapataénstralador”
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Quadro 12 - Resumo dos resultados de poténciaguim por tipo de escapamento

Tipo do Poténcia (kW) | Torque (Nm) Observagoes
escapamento @ RPM @ RPM
Original 7,62 @ 8.000f 10,25 @ 6.2Q0 -

Similar ao 7,72 @ 8.000 9,79 @ 7.000 Variacdo minima de poténciale
torque; torque maximo ocorre
em rotacdo mais alta

original

Esportivo 7,84 @ 7.800 10,15 @ 7.000Pequeno aumento de poténc
torque maximo ocorre em

rotacdo mais alta

Estralador 7,80 @ 8.600 9,76 @ 7.00CBignificativa reducéo de torqye
em rotagBes médias; poténcia e
torque maximos ocorrem en
rotacdes mais altas
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CAPITULO 4 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A pesquisa confirmou a relacdo entre o aumentoiv® de ruido na condi¢ao
de trdfego ou em circulacdo e da emissdo sonoraaed condi¢do parado (condigdo
de inspecao), mesmo em condi¢bes desfavoraveis comaiculo em baixa velocidade,
com alto ruido de fundo e com a flexibilizacdo dguas pontos dos procedimentos
normatizados, e que este nivel excessivo estdoligagresenca de escapamentos
modificados ou ndo originais.

O método aplicado se mostrou robusto e o critéeieldssificacdo de 6 dB(A)
acima do ruido médio em circulacdo demonstrou sefi@vel para a identificacdo de
motocicletas modificadas e que emitem ruido acims linites de homologacao e
controle. A grande quantidade de motocicletas nuadihs com ruido em circulagéo
acima de 80 dB(A) em contraste com zero veiculggnais indica que este critério
pode ser utilizado como método alternativo de dlaasdo, com a vantagem de ser
mais simples. No entanto, ambos os métodos nemessih confirmacdo da emissao
sonora excessiva por meio do ruido parado, poroserocedimento legal para a
inspecdo de veiculos em uso. Por outro lado, atigaale significativa de escapamentos
originais ndo aprovados, sem uma razao aparent®o camodificacbes ou ma
conservacao, aponta a necessidade de se compresziier essa situacao.

As medicOes secundarias confirmaram que os escapasneio originais, com
excecdo do modelo similar ao original, estdo lotgetender os parametros legais de
emissdo ruido e ndo trazem beneficios a quem iza,télém de uma questionavel
maior seguranca ao transitar entre outros veiauddsafego urbano intenso, porém séo
fortes contribuintes para a poluicdo sonora urbana.

Héa fatores agindo de forma conjunta e complemestargrande parcela de
motofretistas que favorecem a ocorréncia de PAUR, 5fio 0 nivel excessivo de ruido,
o uso profissional da motocicleta por muitas hosaguidas, com capacetes que
amplificam o nivel sonoro, mais o escapamento cionibrée agudo, a presenca de
vibracOes e a suscetibilidade de género dos mdégtag; que se caracterizam como um
sério problema de saude ocupacional que precisaasrestudado.

O questionamento do uso de escapamentos nao wjgaém de seu prejuizo
na saude do usuario e da populacdo circundant&étandeve levar em consideracdo
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gue nao ha a entrega do prometido ganho de desbmpee os fabricantes divulgam,
tendo em vista que os resultados apontam paragw@tértorque igual ou pior que o
original e com comprometimento da dirigibilidade.

Vale aqui uma ressalva: os fabricantes apontamcase&lade de ajustar a
carburagdo para se injetar mais combustivel e @ateho efetivo de poténcia, porém
como todas as motocicletas fabricadas a partiro@® Ziveram que ser calibradas para
restringir a emissdes de gases e atender aositegdederais do PROMOT (IBAMA,
2011), € sempre possivel obter ganho de desempmmise alterar a regulagem de
fabrica, mesmo sem trocar nenhum componente, porégiculo poderd emitir mais
poluentes, prejudicando o meio ambiente e sujentaeda ser reprovado em inspecoes
veiculares.

Recomenda-se o0 aprofundamento em alguns temadibligrafia € pouca ou
inexistente, mas ainda assim sdo relevantes nooowmmo urbano. E necessario
ampliar os conhecimentos sobre o efeito do uso apaaete em conjunto com o
escapamento modificado, enquanto fonte sonora,eemos do nivel total de ruido a
gue o motociclista esta sujeito.

De igual modo, é importante se realizar estudosesalbincidéncia de PAIR em
motoboys, bem como a influéncia no ruido urbano ienpacto ambiental total do
escapamento nao original, pois além do ruido ekaedsm a possibilidade de este
componente nao atender aos requisitos legais d=ées de gases.

Abrindo o horizonte de pesquisa, vé-se que o pnoblelo escapamento
modificado pode ser apenas o indicativo de um paotgroverso em um universo
maior: a ma conservagado da motocicleta associagaapamento ruidoso, juntamente
com o comportamento agressivo de pilotagem e aeshsdidade do grupo de
profissionais, os motoboys, pode requerer uma [Esaoais ampla, multidisciplinar e
que envolva os proprios sujeitos no processo dauiar questionamentos e solugdes,
de forma a alcancar resultados mais eficazes egdmges.

103



REFERENCIAS

ABBOTT, P. G,, et alln-service vehicle noise measurement — Project Reptd®PR
384.Relatério. Berkshire, Inglaterra: Transport Resedraboratory - TRL, 2009. 98 p.
Disponivel em: <http://www.trl.co.uk/redirect-repaiownload.aspx?redirect=
/umbraco/custom/report_files/PPR384 secure.pdfeséac em 29/abr./2014.

ABNT — Associacao Brasileira de Normas TécnitdBR 10152 — Niveis de ruido
para conforto acustica Norma técnica. ABNT: Rio de Janeiro, 1987. 4 p.

ABNT — Associacao Brasileira de Normas TécnitBR 12179 — Tratamento
acustico em recintos fechadodNorma técnica. ABNT: Rio de Janeiro, 1992. 9 p.

ABNT — Associacédo Brasileira de Normas TécnitBR 9714 — Veiculo rodoviario
automotor — Ruido emitido na condi¢cdo paradoNorma técnica. ABNT: Rio de
Janeiro, 2000a. 6 p.

ABNT — Associacao Brasileira de Normas TécnitN8BR 10151 — Acustica —
Avaliacéo do ruido em area habitadas, visando o ctorto da comunidade —
Procedimento.Norma técnica. ABNT: Rio de Janeiro, 2000b. 4 p.

ABNT — Associacédo Brasileira de Normas TécnitBR 15145 — Acustica —
Medicao do ruido emitido por veiculos rodoviarios atomotores em aceleracéo —
método de engenhariaNorma técnica. ABNT: Rio de Janeiro, 2004. 17 p.

ABRACICLO — Associacao Brasileira dos Fabricantesgvibtocicletas, Ciclomotores,
Motonetas, Bicicletas e Similaresnuario da Industria brasileira de duas rodas
2013.S&0 Paulo, 2013. 180 p. Disponivel em: <http://wabsaciclo.com.br/anuario-
2013>. Acesso em 19/mar./2014.

ABRACICLO — Associacao Brasileira dos Fabricantesvibtocicletas, Ciclomotores,
Motonetas, Bicicletas e Similard3ados do Setor — Vendas Atacad&ao Paulo,
2014.Disponivel em: <http://www.abraciclo.com.br/dadassitor/38-motocicleta/79-
vendas-atacado>. Acesso em 17/mar./2014.

ABRACICLO — Associacao Brasileira dos Fabricantesgvibtocicletas, Ciclomotores,
Motonetas, Bicicletas e Similaresnuario da Industria brasileira de duas rodas
2015.S&0 Paulo, 2015. 180 p. Disponivel em: <http://wabsaciclo.com.br/anuario-
de-2015>. Acesso em 21/ago./2015.

104



ACEM - Association des Contructeurs Européens dmtjales.Striving against
traffic noise: how powered two-wheelers can contribute. Bruxddadgica, 2014. 16 p.
Disponivel em: <http://www.acem.eu/index.php/polamcess/environment/noise-
reduction>. Acesso em 30/out./2014.

ARAUJO, S. A. Perda auditiva induzida pelo ruidoteabalnadores de metallrgica.
Revista Brasileira de Otorrinolaringologia, Sdo Paulo, v. 68, n. 1, p. 47-52, jan./fev.
2002. Disponivel em: <www.scielo.br/pdf/rboto/v6831470.pdf>. Acesso em
06/jul./2015.

ASSUMPCAO, M. Escapamentos esportivos sdo proibidoieradosRevista Duas
Rodas.Rio de Janeiro, jun./2009. Disponivel em:
<http://www.revistaduasrodas.com.br/site/noticisualizar/540>. Acesso em
26/ago./2014.

BARING, J. G. de AAplicacdo da norma ABNT NBR 10151:2000 ao controldo
ruido do meio ambiente:conceitos, procedimentos e uso de instrumentosedicaD.
Séo Paulo, 2012, 38 p. Apostila do curso Aplicad@dorma ABNT NBR 10151:2000
— ABNT.

BISTAFA, S. R.Acustica aplicada ao controle de ruido22 edi¢do. Séo Paulo:
Blucher, 2011.

BOER, L. C. den; SCHROTEN, Araffic noise reduction in Europe: Health effects,
social costs and policy options to reduce roadraidraffic noise. Relatério. Delft,
Holanda: CE Delft, 2007. 70 p. Disponivel em:
<http://www.cedelft.eu/publicatie/traffic_noise_rexion_in_europe/821>. Acesso em
06/ago./2015.

BRANCO, G. M. et alRelatério de avaliagdo do programa IM-SP — descritias e
resultados de motociclos em 201Relatério. Sdo Paulo: Environmentality, jun./2012
26 p. Disponivel em:
<http://prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretaria®agichamadas/rel2012_06_avaliacao_
de_motociclos_descritivas_resultados_e_impacto 88%%55.pdf>. Acesso em
09/dez./2014.

BRUEL & KJAER. 2238 Mediator— Integrating Sound Level Meter — Basic SLM
Software BZ 7126 — User manual. Documentacédo taciaerum, Dinamarca: Briel &
Kjaer, 1999. 165 p. Disponivel em:

105



<http://exodus.poly.edu/~kurt/manuals/manuals/GBRUEL%20&%20KJAER%202
238%20Basic%20SLM%20Software.pdf>. Acesso em 04/2Qb5.

BRUEL & KJAER. Environmental Noise Briiel & Kjaer, Naerum, Dinamarca: 2001.
69 p. Disponivel em: <http://www.bksv.com/LibrargifRers>. Acesso em
02/abr./2015.

BRUNI, A. C.; BALES, M.Curvas de intensidade de uso por tipo de veiculo
automotor da frota da cidade de Sdo Pauldrelatorio. Sdo Paulo: CETESB, 2013. 68

p.

CALLAI, S. C. Estudo do ruido causado pelo trafego de veiculos emdovias com
diferentes tipos de revestimentos de pavimento2011. 93 p. Dissertagéao (Mestrado
em Engenharia de Transportes) — Escola Politéciaidaniversidade de Sao Paulo, Sado
Paulo.

CE — Parlamento Europeu e Conselho da Unido Ewdpieetiva n® 97/24/CE:
Relativa a determinados elementos ou caractedddiesa veiculos a motor de duas
rodas. Eur-lex — legislacao e publicacbes da EWeB®, Suica, 1997, p. 402-467.

CE — Parlamento Europeu e Conselho da Unido Ewdpieetiva n°® 2002/49/CE:
Relativa a avaliacdo e gestdo do ruido ambienteleEu- legislagcéo e publicagbes da
EU: Genebra, Suica, 2002, p. 12-25.

CE — Parlamento Europeu e Conselho da Unido Ewadpegulamento UE n°.
168/2013:Relativo a homologacéo e fiscalizacdo do mercadovdiculos de duas ou
trés rodas e dos quadriciclos. Eur-lex — legislac@ablicacdes da EU: Genebra, Suica,
2013, 77 p.

CET - Companhia de Engenharia de Trafé&gsquisa de monitoracdo da fluidez:
desempenho do sistema viario principal, volumelecidade — 2013. Relatério. Sao
Paulo: CET, 2014. 206 p. Disponivel em: <http://westsp.com.br/sobre-a-
cet/relatorios-corporativos.aspx>. Acesso em 292015.

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Séo Pidolona Técnica L11.032:
Determinacédo do nivel de ruido em ambientes interrsoe externos de areas
habitadas: método de ensaidNorma técnica. CETESB: Sao Paulo, 1992. 14 p.

106



CHANG, T., et al. A modified Nordic prediction mda# road traffic noise in a
Taiwanese city with significant motorcycle traffiécience of total environment
Amsterda, Holanda, n°. 432, p. 375-381, jul. 2@i&ponivel em:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/@i088969712008315>. Acesso em
11/maio/2015.

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambientesolugdo CONAMA n° 1:
critérios de padrdes de emissdes de ruidos detesrda quaisquer atividades
industriais, comerciais, sociais ou recreativadusive as de propaganda politica.
Legislacéo. Ministério do Meio Ambiente: Brasili2F, 18/mar./1990, 1 p. Disponivel
em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/legianol.2fwdlegitipo=3 &ano=1990>.
Acesso em 31/jul./2015.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente.que € o CONAMA?Brasilia,
2015. Disponivel em <http://www.mma.gov.br/port/aora/>. Acesso em
08/ago./2015.

CREMONESI, J. FAcustica Urbana. Sao Paulo, 2015, 62 p. Apresentacéo de aula do
curso Conforto Ambiental Acustico — Faculdade dguitetura e Urbanismo da
Universidade de Sao Paulo.

DA COSTA, C. A. et al. Barreiras acusticas como medida de mitiga¢do dos idos
gerados pelo trafego rodoviario: Setor Noroeste —l Em: 19° Congresso Brasileiro
de Transporte e Transito. Brasilia, DF: ANTP — AssgAo Nacional de Transporte
Publico, 2013. Disponivel em:
<http://www.antp.org.br/_5dotSystem/download/dcmi@raent/2013/10/06/F265F001-
9474-4550-B867-DB7758553002.pdf>. Acesso em 14/(2@iat.

DA SILVA, A. S. M. Acustica Ambiental: analise do ruido urbano. 2009. 154p.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil) — Ursidide do Porto, Porto, Portugal.

DE CONTO, JExposicao ao ruido e protecdo auditiva em moto-tasias 2009. 156
p. Tese (Doutorado em Engenharia de Producéo) vetsmlade Federal de Santa
Catarina, Floriandpolis.

ETRMA — European Tyre & Rubber Manufacturers Asatian. Tyre type approval
requirements in detail. Bruxelas, Bélgica: 2011. Disponivel em:
<http://'www.etrma.org/tyres/type-approval-requirgrtsérequirements-detailed>.
Acesso em 14/ago./2015.

107



GREVE, J. M. D. et alCausas de acidentes com motociclistaRelatorio. Sdo Paulo:
Faculdade de Medicina da Universidade de S&o P20d@. 8 p. Disponivel em:
<http://www.abraciclo.com.br/downloads/34-segurdb@a-projeto-causa-de-
acidentes-com-motociclistas>. Acesso em 21/agaa/201

HANSON, D. I. et alTire/pavement noise study Relatorio. Auburn, Estados Unidos:
National Center for Asphalt Technology — NCAT, 2009 p. Disponivel em:
<http://www.eng.auburn.edu/files/centers/ncat/regia004/rep04-02.pdf>. Acesso em
29/maio/2015.

HARRIS, G. J.; NELSON, P. Mn-service noise testing — motorcycles fitted with
non-standard and defective exhaust silencersunpublished project report
PR/SE/188/96 SO30L/VB. Relatério. Berkshire, Ingted: Transport Research
Laboratory - TRL, 1996. 38 p. Disponivel em: <hftpww.unece.org/fileadmin
/IDAM/trans/doc/2006/wp29grb/07-R41WG-06e.pdf>. Aseem 02/mar./2015.

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Rersos Naturais Renovaveis.
Programa de controle de poluicdo do ar por veiculogutomotores —
Proconve/Promot/Ibama,32. Edi¢do. Brochura. IBAMA/DIQUA: Brasilia, DF, 20.
584 p. Disponivel em: <http://www.ibama.gov.br/a¢@maticas-ga/programa-
proconve>. Acesso em 24/jun./2015.

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Resos Naturais Renovaveis.
Programa SILENCIO. Brasilia, 2013. Disponivel em: <www.ibama.go\abeas-
tematicas-qa/ programa-silencio>. Acesso em 09201it3.

INGOLD, K.; KOPFLI, M. Noise pollution in Switzerland: Results of the SonBase
National Noise Monitoring Programme. Relatorio. BeBuica: Federal Office for the
Environment — FOEN, 2009. 61 p.

IMMA — International Motorcycle Manufacturers Assaton. The shared road to

safety: a global approach for safer motorcycling. GeneSBtdga, 2014. Disponivel em:
<http://immamotorcycles.org/sites/all/themes/busstmedia/The _Shared Road to Saf
ety-IMMA_May_2014.pdf?pdf=Imma-Publications>. Acesam 05/fev./2015.

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualitiae TecnologiagPortaria n®
544/2012:Requisitos de avaliacao da conformidade para pmewss. Diario Oficial da
Unido: Brasilia, DF, 29/out./2012, p. 77.

108



INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Quali#ae TecnologiaPortaria n°
123/2014 Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para Goraptes Automotivos
de Motocicletas, Motonetas, Ciclomotores, TricicdoQuadriciclos. Diario Oficial da
Unido: Brasilia, DF, 24/mar./2014, p. 94-95.

ISO — International Organization for Standardizati®O 362:1998 — Measurement of
noise emitted by accelerating road vehicles — Engering method.Norma técnica.
ISO: Genebra, Suica, 1998.

ISO — International Organization for Standardizati®O 362-2:2009 — Measurement
of noise emitted by accelerating road vehicles — l[gmeering method — Part 2: L
category.Norma técnica. ISO: Genebra, Suica, 2009.

ISO — International Organization for Standardizati®O 362-1:2015 — Measurement
of noise emitted by accelerating road vehicles — [§meering method — Part 1: M
and N categoriesNorma técnica. ISO: Genebra, Suica, 2015.

ISO — International Organization for Standardizati®O 5130/FDIS — Acoustics —
Measurements of sound pressure level emitted by si@nary road vehicles.Norma
técnica. ISO: Genebra, Suica, 2006.

LACERDA, A. et al. Ambiente urbano e percepcéo daigado sonoraAmbiente e
Sociedade Sao Paulo, v III, n°. 2, jul./dez. 2005, p. 1-2G05.

LANG, W. W.; WOOD E. W. (editored)loisy motorcycles:an environmental quality-
of-life issue. Relatério. Washington, DC, Estadasdds: INCE — Institute of Noise
Control Engineering of the USA, 2013. 78 p. Dispehem:
<http://inceusa.org/Reports/MotorcyleReport.pdfeesdso em 07/jul./2015.

LELONG, J. et al. Towards a reduction of noise amis of powered two-wheels — part
1. In: INTERNOISE 2014, Melbourne, Australian line conference proceedings
Melbourne, Australia: Australian Acoustics Soci€t14. Disponivel em:
<http://www.acoustics.asn.au/conference_proceedMg§ERNOISE2014/papers/p360.
pdf>. Acesso em 22/abr./2015.

LU, M.; JEN, M. Target setting and source contribaitfor sound quality of a
motorcycle. In: INTERNOISE 2014, Melbourne, Ausi@aOn line conference
proceedings Melbourne, Australia: Australian Acoustics Sogjét014. Disponivel
em: <http://www.acoustics.asn.au/conference_prangedNTERNOISE2014/
papers/p70.pdf>. Acesso em 22/abr./2015.

109



MACHADO, W. D. Identificacdo de fontes de ruido externo de um vaito
utilizando a técnica de intensidade sonor&2003. 135 p. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia Mecanica). Universidade Federal de S2attzina, Floriandpolis.

MESQUITA, R. V. Mapas do barulh&evista Planeta S&o Paulo, edigdo 499, jun.
2014. Disponivel em: <http://www.revistaplaneta.dmmmapas-do-barulho/>. Acesso
em: 07/jul./2015.

METRO — Companhia do Metropolitano de S&o Paflesquisa de mobilidade da
regido metropolitana de S&o Paulo 201Relatorio. S&o Paulo: Companhia do
Metropolitano de Sao Paulo, dez. 2013. Disponiwel<http://www.metro.sp.gov.br/
pdf/mobilidade/pesquisa-mobilidade-2012.pdf>. Acess 20/mar./2014.

MIC — Motorcycle Industry CounciNoise control foundation roundtable on
motorcycle noise Relatério. Washington, DC, Estados Unidos: INGEA, 2012.
Disponivel em: <www.incefoundation.org/motorcycMiZ.pdf>. Acesso em
29/maio/2015.

MMA — Ministério do Meio Ambientelnventario nacional de emissdes atmosféricas
por veiculos automotores rodoviarios 2013Brasilia, 2013. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80060/Invelatade Emissoes_por_Veiculos
_Rodoviarios_2013.pdf>. Acesso em 04/jan./2016.

MMA — Ministério do Meio AmbientePromot — programa de controle da polui¢éo
do ar por motociclos e veiculos similareBrasilia, 2014. Disponivel em:
<www.mma.gov.br/estruturas/163/_arquivos/promot.Aéfs>. Acesso em
10/set./2014.

MOHAMMAD, H. E. et al. Noise pollution in urban einenments: a study in Yazd
City, Iran.Polish Journal of Environmental Studies Olsztyn, Polbnia, vol. 21, n° 4,
p. 1095 — 1100. 2012. Disponivel em:
<http://www.pjoes.com/abstracts/2012/Vol21/No04tdml>. Acesso em: 09/jun./2015.

MOTO HONDA DA AMAZONIA LTDA. Nivel de ruido. Manaus, 2015. Disponivel
em: <http://www.honda.com.br/motos/Paginas/Defasiitx>. Acesso em 22/jun./2015.

MTE — Ministério do Trabalho e Empreddorma Regulamentadora 15:Atividades e
operacdes insalubres, atualizada em 13/08/2014ilar&2014. Disponivel em:

110



<http://portal.mte.gov.br/legislacao/norma-regulatadora-n-15-1.htm>. Acesso em
28/set./2015.

MUIRHEAD, M. et al.Proposals for in-service exhaust noise testing — &ject
Report PPR 506.Relatério. Berkshire, Inglaterra: Transport Reskedraboratory -
TRL, 2010. 54 p. Disponivel em: <http://www.trl.a&/redirect-report-download.aspx
?redirect=/umbraco/custom/report_files/PPR506.pdtesso em 08/set./2015.

MURGEL, E.Fundamentos de acustica ambientaBao Paulo: SENAC, 2007.

NAE — National Academy of Engineerinfechnology of a quieter America.
Washington, DC, Estados Unidos: The National AcadBmness, 2010. 211 p.
Disponivel em: <https://www.nap.edu/download.php@re_id=12928#>. Acesso em
01/jun./2015.

NICOLINI, A. La normativa di riferimento sul rumore. 2009. 54 p. Apresentacao de
aula do Dipartimento di Ingegneria Industrialeigee di Fisica Tecnica — Universita
degli Studi di Perugia, Perugia, Italia. Disponigsi:
<http://www.crbnet.it/FisicaTecnica/didattica/lemifiisica_tecnica_Nicolini/Normativa
_Rumore.pdf>. Acesso em 16/jan./2014.

PAUL, S.Introducgéo ao ruido rodoviario. INAD 2015 — Dia internacional da
conscientizacdo sobre o ruido. Joinville, 2015pbgvel em:
<http://www.inadbrasil.org/wp-
content/uploads/2015/04/INAD2015_RuidoRodoviariépd\cesso em 07/jul./2015.

PAVIOTTI, M.; VOGIATZIS, K. On the outdoor annoyamérom scooter and
motorbike noise in the urban environme®tience of total environmentAmsterda,
Holanda, n°. 430, p. 223-230, jun. 2012. Disponével
<http://www.sciencedirect.com/science/article/@i088969712006560>. Acesso em
20/jul./2015.

PETIAN, A.Incémodo em relacéo ao ruido urbano entre trabalhadres de
estabelecimentos comerciais no municipio de Sdo Paw2008. 126 p. Tese
(Doutorado em Patologia) — Faculdade de Medicindmgersidade de S&o Paulo, Sao
Paulo.

PIMENTEL-SOUZA, F.A poluicédo ataca traicoeiramente o corpoBelo Horizonte,
1992, p. 24-26. Apostila "Meio Ambiente em Divergogoques”, "Projeto Jambreiro"
— Associacdo Mineira de Defesa do Meio Ambiente DM\, Secretaria Municipal do

111



Meio Ambiente, Secretaria Municipal da Educacaspbnivel em:
<http://labs.icb.ufmg.br/lpf/2-14.htm!>. Acesso @&/nov./2015.

PINTO, F. R. de TVocé tem uma moto ou uma Harley¥inculos com a marca
Harley-Davidson em S&o Paulo. 2011. 203 p. Tesetado em Antropologia Social)
— Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanaisersidade de Sao Paulo, S&o
Paulo.

PROTORK .Carta regulamentadora dos escapamentos ProtorkSiqueira Campos,
2014. Disponivel em: <http://www.protork.com/dowalis#documentos>. Acesso em
26/ago./2014.

PROTORK.Catalogo oficial de produtos 2014 / 201%iqueira Campos, 2015.
Disponivel em: <http://www.protork.com/download dfalogo/catalogo-protork.pdf>.
Acesso em 26/fev./2015.

RODRIGUES, FMetodologia para investigacao de relacéo entre ru@dde trafego e
condi¢bes operacionais do fluxo em centros urband010. 283 p. Tese (Doutorado
em Engenharia de Transportes) — UFRJ, Rio de ganeir

RONCAR.Perguntas frequentesRibeirdo Preto, 2015a. Disponivel em:
<http://www.roncar.com.br /atendimento/perguntagiente.aspx?loja=725>. Acesso
em 28/jan./2015.

RONCAR.Catalogo on line Ribeirdo Preto, 2015b. Disponivel em:
<http://www.roncar.com.br/produto/detalhe_produtpx®loja=725&produto=6822&ds
c=aluminium-redondo-cromado-cg-150-titan-ks/es-200fan-150-2009-150-mix-es>.
Acesso em 29/ago./2015.

SANDBERG, U.Noise emissions of road vehicles effect of regulatis: final report
01-1.Relatorio. Linkdéping, Suécia: International Inst#wf Noise Control Engineering
— I-INCE, 2001. 56 p.

SARACHU. Legislacdo sobre ruido S&o Paulo, 2014. Disponivel em:
<http://www.sarachu.com.br/legislacao-sobre-ruittalh. Acesso em 26/ago./2014.

SARACHU. Catélogo on line S&o Paulo, 2015. Disponivel em:
<http://www.sarachu.com.br/cg-150-titan-esd-2008&@scapamento-preto-c-
ponteira-aluminio-redonda.html#.VeHfUX3R YoM>. Asesem 29/ago./2015.

112



SCHMIDT, D. E.Impacto do programa de controle de ruido veicularBrochura.
CETESB: Sao Paulo, 1992. 28 p.

SEERIG, L. M.Motociclistas: perfil, prevaléncia de uso da moto acidentes de
transito — estudo base-populacional012. 105 p. Dissertacdo (Mestrado em
Epidemiologia) — Faculdade de Medicina da UniverdalFederal de Pelotas, Pelotas.

SELIGMAN, J. Efeitos ndo auditivos e aspectos Esogciais no individuo submetido a
ruido intensoRevista Brasileira de Otorrinolaringologia, Sdo Paulo, vol. 59, Ed. 4,
outubro-dezembro de 1993, p. 257-259.

SIEMENS.Standards and regulations in pass-by noise testiniemens PLM
Software, 2014. Disponivel em: <http://www.plm.autdion.siemens.com/en_us/
products/Ims/testing/acoustics/pass-by-noise-tgsimmI#lightview-close>. Acesso em
07/ago./2015

SOUZA, J. M. P. d&studos de caso-controleBrasilia: Organizacdo Pan-americana
da Saude / Fundacéo Nacional da Saude, 1997, 235 p.

SVMA - Secretaria do Verde e Meio Ambiente da Riefe da cidade de Sao Paulo.
Portaria n°® 009/SVMA-G/2013: Estabelece objeto da inspecéo veicular anuativata
no programa de inspecao e manutencao de veiculos@m|/M-SP. Legislacao.
Diario Oficial da cidade de Sdo Paulo: Sdo Paligal./2013, p. 20-25.

THIVANT, M. et al. Towards a reduction of noise asibn of powered two-wheels —
part 2. In: INTERNOISE 2014, Melbourne, Australi2n line conference
proceedings Melbourne, Australia: Australian Acoustics Sogjét014. Disponivel
em: <http://www.acoustics.asn.au/conference_prongedNTERNOISE2014/papers
/p363.pdf>. Acesso em 22/abr./2015.

TORBAL. Duvidas. Itaquaquecetuba, 2015. Disponivel em:
<http://www.torbal.com.br/duvidas.html>. Acesso 8irtago./2015.

UFSM — Universidade Federal de Santa MdPsicoacustica Santa Maria, 2015.
Disponivel em: <http://www.eac.ufsm.br/pesquisaligaae-sonora>. Acesso em
28/ago./2015.

113



UNECE — Comissédo Econdmica das Nac¢fes Unidas famaopa — Ministry of land,
infrastructure and transport, Japhteasures taken against motor vehicle exhaust
noise pollution in Japan — Informal Document No. GB-40-2 Relatério. Genebra,
Suica: UNECE, 2004. 10 p. Disponivel em:
<http://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/doc/2004¥29grb/ TRANS-WP29-GRB-
40-02e.pdf>. Acesso em 07/jul./2015.

UNECE — Comissdo Econdmica das Nag¢des Unidas fanaopa — RWTUV Fahrzeug
GmbH Institute for vehicle technologylotorcycle noise emission — Informal
Document No. GRB-41-10Relatorio. Genebra, Suica: UNECE, 2005. 11 p.
Disponivel em: <http://www.unece.org/fileadmin/DAtkéns/doc/2005/wp29grb/
TRANS-WP29-RB-41-infl0e.ppt>. Acesso em 07/jul./201

UNECE — Comisséo Econbmica das Nac¢des Unidas ganaopa — Ministry of the
environment, Japa@urrent framework of vehicle noise regulation in Jgan —
Informal Document GRB-56-18.Relatorio. Genebra, Suica: UNECE, 2012a. 36 p.
Disponivel em: <http://www.unece.org/fileadmin/DAtxéins/doc/2012/wp29grb /ECE-
TRANS-WP29-GRB-56-inf18e.pdf>. Acesso em 25/mad /20

UNECE — Comissédo Econdmica das Nac¢bes Unidas famaopa Adendum 40:
Regulation n°. 41 — revision 2Uniform provisions concerning the approval of motor
cycles with regard to noise. Legislacdo. Genehu&es 14/08/2012b. Disponivel em:
<http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29regs4 1r6al>. Acesso em
21/jul./2015.

UNECE — Comissédo Econdmica das Nac¢des Unidas famaopa — CEDR —
Conference of European directors of roddsaffic noise and motorway pavements —
Informal Document GRB-61-16.Relatério. Genebra, Suica: UNECE, 2015a. 24 p.
Disponivel em: <http://www.unece.org/fileadmin/DAtkéns/doc/2015/wp29grb/GRB-
61-17e.pdf>. Acesso em 13/ago./2015.

UNECE — Comisséo Econbmica das Nac¢des Unidas ganaopa WP.29 —
Introduction . Genebra, Suica, 2015b. Disponivel em:
<http://'www.unece.org/trans/main/wp29/introductltml>. Acesso em 07/set./2015.

UNECE - Comissédo Econbmica das Nac¢bes Unidas pfamaopa Addendum 50 —
Regulation n°. 51 — revision 3tniform provisions concerning the approval of motor
vehicles having at least four wheels with regarirtiound emissions. Legislacao.
Genebra, Suica, 05/fev./2016. Disponivel em:
<http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29regs4hl>. Acesso em
17/mar./2016.

114



UOL. Enquete: Qual ruido urbano é o mais irritante?Sao Paulo, 2013. Disponivel
em: <http://noticias.uol.com.br/enquetes/2013/0Qjdél-ruido-urbano-e-o-mais-
irritante.htm>. Acesso em 06/ago./2015.

VASCONCELLOS, E. A. O custo social da motocicleteBrasil. Revista dos
Transportes Publicos - ANTR Séo Paulo, ano 30/31, p. 127-142, 3° e 4° triesst
2008.

VIANNA, K. M. P. Poluicdo sonora no municipio de Sao Paulavaliacao do ruido e
0 impacto da exposi¢do na saude da populacdo. 20%4. Tese (Doutorado em
Epidemiologia) — Faculdade de Saude Publica, Usigdade de Sdo Paulo, Sdo Paulo.

WHO - World Health Organizatio®Burden of disease from environmental noise:
quantification of healthy life years lost in Euro@penhagen, Dinamarca, 2011. 126
p. Disponivel em:

<http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf file/8((B6466/e94888.pdf>. Acesso em
20/jul./2015.

YAMAHA MOTOR DO BRASIL LTDA. Limite de emisséo de ruidoGuarulhos,
2015. Disponivel em: <http://www.yamaha-motor.cai»bAcesso em 22/jun./2015.

ZANNIN, P. H. T. et al. Incémodo causado pelo ruidbano a populacdo de Curitiba,
PR.Revista Saude PublicaSao Paulo, ago. 2002, vol. 36, n. 4, p. 521-B2gponivel
em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=scitext&pid=S0034-
89102002000400020&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em 05/20d5.

ZANNIN, P. H. T. Aspects of urban noise pollutiona large Brazilian city. Artigo.
Noise & Vibration Worldwide , Brentwood, Inglaterra, nov. 2003, vol. 34, p.256-
Disponivel em: <http://nvw.sagepub.com/content/GAL&.full. pdf+htmlI>. Acesso em
17/jan./2014.

115



GLOSSARIO

Cilindrada — volume total deslocado pelo(s) pigfidé um motor, geralmente expresso
em centimetros cubicos (@A poténcia do motor é diretamente influenciagdap
cilindrada.

Conjunto motriz — sistema que realiza propriameatenovimentacdo do veiculo,
composto de motor, cambio e transmissao.

CVT — Continuosly Variable Transmition sistema de cambio com polias e correia, ao
invés das tradicionais engrenagens, permite a o&riacontinua da relacdo de
transmiss&o, com melhor aproveitamento da enewjimator. E um tipo de cambio
automético muito utilizado em scooters.

Escapamento — vidgstema de escape

Esticar as marchas — comportamento de conducamigeerra utilizar o motor em
regimes de rotacao elevados, normalmente proximostdcao de poténcia maxima.
Marcha lenta — situacdo onde o motor ndo recebkuneracionamento do acelerador,
resultando na menor rotacdo de funcionamento domes

Poténcia — capacidade do motor do veiculo de deabalho, medido em quilowatts
(kW) ou cavalos-vapor (CV). A poténcia é calculaa funcéo direta do torque e da
rotagcdo em que o motor gira.

RPM - rota¢des por minuto — quantidade de girosidtmr no periodo de um minuto.
Rotacao de poténcia maxima — rotacdo na qual orrdegenvolve sua maior poténcia,
na maioria das vezes proxima, mas abaixo da rotaé&amna.

Scooter — motocicleta de baixa-média cilindrada agimbio automatico e com o
condutor pilotando na posi¢do sentada, diferensendlatocicletas em que o condutor
vai montado, privilegia o conforto e tem foco ddizécao em vias urbanas.

Silencioso — componente intermediario ou final thbesna de escape com a funcéo de
reduzir o ruido provocado pelos gases, através amear@as de ressonancia ou de
elementos fibrosos, como |a de vidro.

Sistema de escape — tubulacdo que sai do motardeiz@s gases de combustao para o
meio ambiente, também com a funcéo de reduzirdorpfovocado pela exaustdo dos

gases.
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Torque — forgca que o motor possui, a ser aplicaltransmisséo e roda, expresso em
Newtons-metro (Nm) ou quilogramas-forga-metro (Kgfm

Veiculo leve — veiculo automotor de massa até 2kg2@rojetado para o transporte de
até 12 passageiros ou carga, como automaoveis gvaicapes.

Veiculo pesado — veiculo automotor acima de 2. %2(pkojetado para o transporte de
passageiros ou carga, como 6nibus e caminhdes.

WOT — Wide Open Throttle- Abertura plena da borboleta — situacdo quando o
acelerador do veiculo é acionado até o fim de sesocresultando na abertura total da
borboleta (valvula) que controla a admissado dodfld& ar para o motor, para a maxima

aceleracdo possivel do motor.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE PESQUISA

Universidade de Sao Paulo
| K:T_I_] Faculdade de Saude Publica
AVALIA(;AO VEICULAR

Questionario numero : (controle USP)

Parte | - Dados fornecidos pelo condutor
Instrucdes de preenchimento: o condutor deve preencher os campos abaixo

com o acompanhamento do pesquisador. Nas questdes de multipla escolha,

preencher a resposta selecionada com um “X”.

1. Marca: 2. Modelo:
3. Ano: 4. Km:
5. Qual a utilizacao principal? ( ) Trabalho ( ) Transporte ( ) Lazer

6. Estado de conservacao (geral): () Bom ( ) Regular ( ) Ruim

7. Realiza manutenc@es periddicas (troca de 6leo, ajustes)?
() Sim () Nao ( ) Nao sei

8. O escapamento estd bem conservado (sem ferrugem / soldas / amassados)?
()Sim () Nao

9. O escapamento é original? ()Sim () Néao

10. Se néo é original: é similar ao original (nivel de ruido)?
()Sim () Nao

11. Se nao € original, porque escolheu este modelo de escapamento?

12. Vocé gostaria de receber um retorno sobre a pesquisa?
Se sim, por favor, informe nome (n&o obrigatorio) e e-mail:
Nome:

E-mail:
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Parte Il — Registro de dados de observacao (pesquis  ador)
Instrucbes de preenchimento: o pesquisador deve anotar os dados baseados

exclusivamente na verificacdo visual. Algumas perguntas serdo repetidas e
podem ter respostas divergentes em relacéo a Parte I.

12. Ruido Médio de Referéncia:

13. Ruido em movimento:

14. Estado de conservacéo (geral): ( )Bom () Regular ( ) Ruim

Bom: ndo ter vazamentos de 06leo, sem ferrugem, ndo ter pecas quebradas,
amassadas ou faltando.

Regular: apresentar dois dos problemas listados

Ruim: apresentar trés ou mais dos problemas listados
15. O escapamento esta bem conservado (sem ferrugem/soldas)?

() Sim () Nao
16. O escapamento € original? () Sim () Néao
17. Se néo € original: é similar ao original (nivel de ruido)?
() Sim () Nado
18. RPM de controle: 19. Limite de ruido (dBA):
(Ver “Quadro de Valores de Controle™) | (Ver “Quadro de Valores de Controle™)
Medicéo 1.
Medicéo 2:
Medicéo 3:
20. Média:
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APENDICEB — TCLE

Universidade de Sao Paulo

v
_lAK_\)_IJ Faculdade de Saude Publica

Projeto: Influéncia de modificagdes no sistema de e  scape de motocicletas
na emissao de ruido

Pesquisador Responsavel: André Luiz Silva Forcetto

Este projeto tem o objetivo de avaliar o nivel de ruido emitido por
escapamentos originais e ndo originais de motocicletas, tanto em movimento
como em situacdo de inspecéo veicular (parado).

Para tanto sera necessario realizar os seguintes procedimentos:

- Medir por cinco minutos o nivel de ruido médio das motocicletas em
circulacao no local de pesquisa para base de comparacéo.

- Medir o nivel de ruido da motocicleta selecionada para a pesquisa em
movimento, ao se aproximar ou se retirar do local da pesquisa.

- Medir o nivel de ruido da mesma motocicleta parada, conforme o
procedimento de inspecao veicular: acelerar o motor até rotacdo determinada
pelo fabricante no Manual do Proprietario e medir o ruido a 50 cm da saida do
escapamento, por trés vezes.

- Avaliar o veiculo nos seguintes pontos: marca, modelo, ano de
fabricacdo, quilometragem, estado de conservacao geral e originalidade do
sistema de escape.

Durante a execucdo do projeto 0s riscos ao sujeito e ao veiculo séo
minimos, devido ao acionamento e aceleracdo do motor com o veiculo parado.

As seguintes precaucdes devem ser tomadas:

- Cabe ao condutor do veiculo a aceleracdo da motocicleta na rotacéo
estabelecida pelo fabricante. O pesquisador pode orientar a execugédo, mas
nao deve operar o veiculo.

- O condutor do veiculo ndo deve acelerar a motocicleta com rotacéo
excessiva para evitar danos ao motor.

- O condutor ndo deve se aproximar de nenhuma parte aquecida da
motocicleta, cabendo ao pesquisador a medicdo nas proximidades do
escapamento.

ApOs ler e receber explicacdes sobre a pesquisa, e ter meus direitos de:

1. Receber resposta a qualquer pergunta e esclarecimento sobre os
procedimentos, riscos, beneficios e outros relacionados a pesquisa;
2. Retirar o consentimento a qualquer momento e deixar de participar do
estudo;
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3. Nao ser identificado e ser mantido o carater confidencial das
informacdes relacionadas a privacidade.

Receber uma via deste termo de consentimento livre e esclarecido.
Procurar esclarecimentos com o Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sao Paulo, sito a Av.
Dr. Arnaldo, 715, Cerqueira César — CEP 01246-904, S&o Paulo, SP —
Telefone: (11) 3061-7779 — e-mail: coep@fsp.usp.br, em caso de
davidas ou notificagdo de acontecimentos ndo previstos.

ok

Declaro que concordo em participar desta pesquisa e que me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Sao Paulo, de de

Nome do sujeito/ ou do responsavel:

Assinatura:

Eu, André Luiz Silva Forcetto, declaro que forneci todas as informacdes
referentes ao projeto ao participante e/ou responsavel.
Data: /| . Telefone: (11) 97017-9755
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APENDICE C - DADOS DE MEDICOES DE CAMPO

Ll AT TEEN c | L) | E) P . = T H | J 10 ) L il | 0] |
BS GERAL

| 3 L. | ] 24 4654 | Deslaa.

[ 5] Honda: [ 65| 25 48%¢] Trab, [ [ i

4 | IYamaha | 35| 3 B Lazer | | | Tipo: |

B5H | | | Anos Uso: | Km médio: | Kmiano média: Bom| T73< | | 82w | Estralador

B [ 43 | 42732 | 18612 | Reg.| 214 | | 8 [Dutros

| | Motocicletas > 6 dB(A]

L8| ] 3 35| Deslac: | | | | | A A
3 [ EEEA| 14 54w Trab. [ [ [ [ i> 85 dBIA) |
it [ [ amak [ it 8] 1am[lazer 1 | [ [ &5 |
| %GF | | | Anos Uso: | Km médio:| Kmiano média: Bom| G63x | | | | » 80 dBiA) |T

et ! ! | | 50 | 432368 | 1W4B.3 | Reg.| 3t | | ! A
| Estado " Ruido "
Medigso| Data Fabricante Modelo | Ano Km Kmiano Utiliz. | conserv Tipo Cond. Legq | (= deu_
n". |Escapfic | MIF - - | Circulag3o |
13 referéncia

Bom | Estralador |
Reg, | Estralador |
Bom | Estraladar |
Bom | Estralador |
Bom | Estraladar |

1 | 13imai| “amaha (Factori2D 2010 | 38.000

3 Honda | CGi25 | 2008 | 80.000

g ‘Honda | Fari25 | 2071 | 44000

T Honda | Fant25 | 2010 | 9.500
Honda | CG125 | 2003 | 37.300
Honds | Titan 500 2008 | nds _Rea. | Estralador |
| Titar 50| 2005 | 118000 | 11500 sb. | Boam | Estraladar |
iFagtor 125, 2014 | 12,200 |12200.0] Lazer | Req | Estalador|
| Fan150 | 2013 | 34,800 | 173000 Desloc.!  Bom | Estralador |
| Fani25 | 2013 | s | Bom | Estralador |
| Fanles | 200F | (67,900 _Bom__ | Estralador |
donda | Titan 100 2003 | 37.500 _Bom__| Esporiva |
Wamsha | YBR1ZS | 2004 | 77300 Bom | Estraladar |
YWamaha |Factorl25) 2004 | 5300 Bom | Estralador |
Honda | Titan 50| 2010 | 32,700 Bom | Estraladar |
Honda | Fantzs | 20m | 50.000 _Beg, | Estralador |
Homds | Famt25 | 2008 | nla | : | Reg. | Estraladar |
Honds | Fan1S0 | 2013 | d47.700 |23850,0 Trab. | Bom | Estralador|
Heonda | Titan 130 2007 | 151000 (188750) Trab, | Reg, | Estralador |
Yamsha | YBRIZS | 2003 | 77300 | TN286 | Trab | Bom | Estralador |
Honda | Fani25 | 2008 | B3.000 | 18571 Lazer | Bom | Estralador
L | Wamsha |Factorl2S) 2014 | 13600 | Bom | Estralador |
43 | 3Mul | Henda | Fant25 | 2008 | 27300 _Reg, | Estraladar |
51 |OWago| “amazha Factor125 2013 | 27.000 Req | Bocad |
53:  |OWsgo| *amsha |Factorl25 2014 | 26:.400 126400.0i0esloc: Bom | Estralador|
S5 |OWage| Honda | Fani50 | 203 | 26700 |13350.0) Trab. | Bom | Estralader |
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Medigio
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Bl L}
Lezy .
g3 18

G| 24
B 8
Cezl o
e |
B
E718 2

Tl En
78 52
73 B4

83|
N

\Honda
[famahs

Draka

| 15tmai |
| 15tmai |
| &3mai |
| 23imai |
| E3tmai|
| 30¢mai |
| 0fmai |
| 30dmai|
| ¥imal}
| O5Hjun |
| O5fjun |
| 08tjun |
| tafjun |
| 20fjun. |
| 0fjun |
| 26tjun |
| 28fjun |
| ‘Ftjun |
| 2Pjun |
| 27#jun |
|1l
| Fdjul |
| Ejul |
| Mago |
| Oitago |
| Dago |

Honda:
‘famahia
Honda
Honda:
‘ramaha
Honds,
Honda
Honda
Honda
_amaha
_ramaha
amaha
__Honds
‘tamaha
‘famaha
_Honda
tamaha
Handa
_ Homds
Tamsha
‘ramaha
Honds,
Honda
Honda
Honda
Honda

]

211 E |

Motocicletas < 6 dB(A) -

B2

3%

| Fabricante | Modelo

| CGs |
| Factor 125 |
| Titan 180 |

| Titan 150

| Factor2s|
Fan 50 |
Fan12b. |
|_Fandso: |
| Titan 150 |
| Factor 125 |

| YBR1ES

| Factor 125
| Fan15g |
| Factor 125
| YBFi125 |

[ Fanthl:

| Fastar 25
| Titan150 |
| Cargo 125 |
| YER1S |
| Factor 125 |

Fan 50 |
| Fanis0 |
| Titan 160 |
| Titan 150 |
| Titan150 |

43
Ano

2o |
2LHE

2003 |

204

2003 |

2005 |

2 |

2006 |

204

2006 |

05 |
2008

e |
e |
2085

003 |
2o0n |
208 |
2006 |

201

2007 |
2015

2om |

a0z |
2008

2004 |

005 |

F

36894

56,000
£3.200.

23800
4,000

24500
000
107,100

54300
51300

G TN e |

B | Desloc,

423 | Trab. _Bom|

0z | Lazer Reg. |

113305

Estado

| Wkiliz.

8an
122

Tipo

| Cond. |

consery. | Escapfto | MIF |

| BO00g | Tr

| 26aad

| meoon | Tk | Bom

41 . T’.‘-f‘.b.-.: Feg

| 872000 | Trab. | Bom

41000 | Trab | Bom

| a0333 | Tsb | Bom

| 43000 | Deslo.|  Bom

14000 | Desloe.!  Bom

| 245000 | Trab | Bom |
| 7E0O0 | Desloc)  Bom |

13000 | Desloc |

| 86273 | Trab. | Bom

5100 | Desloe.|  Bom

_ Original |
| Original |
| Crigirial |

_ Original |
| Similar |

_Driginal _|
Similar |
| Original |

_ Original |
| Criginal |
| __Drigirial |
| Original |
| Original |
| Dlriginl

~ Original |
| Original |

~ Original |
| Original |
| Crigirial |
| Original |
| Original: |

Dlriginal

_ Original |
| Original |

_ Original

Diriginl
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