A EFI?IENCIA DA VEGETACAO URBANA NA
ATENUACAO DO RUIDO PROVENIENTE DO TRAFEGO
RODOVIARIO

Maria Elisa Diniz Bucci*
Luiz Felipe Silva®
Luciana Botezelli®

Jodo Paulo de Lima Braga’

Resumo: A vegetacdo urbana contribui para a qualidade ambiental, para a saude
coletiva e bem-estar social. O objetivo deste estudo foi investigar a eficiéncia da
vegetacdo urbana em relacdo a atenuacdo do ruido em uma é&rea urbana. Os niveis
sonoros foram avaliados em duas secdes: uma ao longo de rodovia, com ruido de
tradfego importante e outra, uma via arborizada com trafego local, onde a vegetacao foi
caracterizada. Foram comparados os valores entre os niveis medidos e os estimados
pelo modelo de predicdo. Verificou-se a associagdo entre as caracteristicas dos
individuos arbdéreos e o ruido de trafego. Os niveis sonoros foram 73,7 dB(A) e 62,5
dB(A) nas areas contiguas a rodovia e ao corredor arborizado, respectivamente. Na
mesma ordem, pelo modelo aplicado, os niveis foram 77,5 dB(A) e 68,4 dB(A). A
circunferéncia dos troncos apresentou associacdo positiva significativa com o0s niveis
sSonoros.
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THE EFFICIENCY OF URBAN VEGETATION IN
ATENUATING NOISE FROM ROAD TRAFFIC

Abstract: Urban vegetation contributes to environmental quality, collective health and
social well-being. The aim of this study was to investigate the effectiveness of urban
vegetation in attenuating noise in an urban area. Sound levels were assessed in two
sections: one along a highway with significant traffic noise and the other, a tree-lined
road with local traffic, where the vegetation was characterized. The values between the
measured levels and those estimated by the prediction model were compared. The
association between the characteristics of the trees and the traffic noise was verified. The
sound levels were 73.7 dB(A) and 62.5 dB(A) in the areas adjacent to the highway and
the wooded corridor, respectively. In the same order, with the model applied, the levels
were 77.5 dB(A) and 68.4 dB(A). The circumference of the trunks showed a significant
positive association with sound levels.
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INTRODUCAO

O intenso fluxo de trafego de veiculos automotores € uma realidade predominante
nos centros urbanos, sendo considerado como uma fonte relevante de ruido associado
ao incémodo gerado, como tem sido objeto em estudos no Brasil (Paz; Ferreira; Zannin,
2005) e no Canada (Ragettli et al., 2015), em que o0s autores encontraram uma
sobreposicdo do incobmodo causado pelo trafego rodoviario se comparado com as
demais fontes emissoras de ruido.

A exposicao ao ruido é um importante problema de saude coletiva, ja que pode
trazer agravos auditivos e ndo auditivos (Who, 2011). Assim, morar perto de areas
barulhentas pode causar incomodo, irritabilidade e angustia, afetando diretamente no
comportamento destes habitantes (Guski; Schreckenberg; Schuemer, 2017). Isto posto,
a vegetacdo presente no meio urbano acaba por contribuir positivamente para a
atenuacao desta exposicao. Seu funcionamento como barreira sonora, sua capacidade
de afetar na percepcao individual da diminuicdo do incdmodo causado pelo ruido
(Koprowska et al., 2018), atuando como “buffer” psicolégico em areas com elevada
poluicdo sonora (Dzhambov; Dimitrova, 2015) sdo funcionalidades importantes deste
recurso.

Todavia, para que a vegetacdo funcione como barreira acustica e haja uma
atenuacdo nos niveis de ruido, é necessario que haja um planejamento em conjunto,
considerando a existéncia deste recurso e as demais caracteristicas do meio urbano,
como as caracteristicas das vias, dos edificios e dos demais tipos de construcao
(Margaritis; Kang, 2016; Sakieh et al., 2017). Para além disso, existem caracteristicas
intrinsecas dos individuos arbéreos que contribuem na diminuicdo da poluicdo sonora,
como altura (Porto; Jesus; Prereira Junior, 2018; Oliveira et al., 2018; Pathak; Tripathi;
Mishra, 2011; Avsar; Gonullu, 2005; Van Renterghem et al., 2012), espécie (Fang; Ling,
2003), dimenséo foliar (Pathak; Tripathi; Mishra, 2011; Karbalaei et al., 2015) e
densidade da copa (Islam et al., 2012).

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi investigar a eficiéncia da
vegetacao urbana em relacdo a atenuacdo do ruido sonoro presente em uma area de
vasto trafego rodoviario, a rodovia BR-459, no municipio de Itajuba, sul de Minas Gerais.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
LOCAL DE ESTUDO

Geograficamente, Itajuba é um municipio localizado na mesorregido Sul/Sudoeste
do Estado de Minas Gerais, fazendo divisa apenas com municipios mineiros (IBGE,
2014). Este municipio possui uma area de 294,835 km2 e conta com uma populacéo
estimada de 96.869 habitantes. Seu Iindice de Desenvolvimento Humano (IDH) é de
0,787 (IBGE, 2019), sendo considerado superior ao brasileiro (PNUD, 2021) e ao mineiro
(IBGE, 2021). O bioma do municipio € a Mata Atlantica, que é considerado um hotspot
mundial com alto grau de vulnerabilidade devido ao alto grau de endemismo e
diversidade de suas espécies, abrigando de 1 a 8% da biodiversidade mundial (MMA,
2000). Estimava-se que 50,1% das vias publicas do municipio fossem arborizadas em
2010 (IBGE, 2019). A vegetacao presente na area urbana do municipio de Itajuba € mais
fortemente observada na forma de mata ciliar do rio Sapucai, tendo sido observados
poucos individuos arboreos presentes nas vias e em algumas pracas locais.
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A éarea analisada encontra-se entre os bairros Porto Velho, Varginha e Sao
Sebastido. A escolha se justifica pelo fato de a area ser dotada tanto de uma barreira
sonora constituida por vegetacédo arborea como também por um logradouro com grande
movimento de trafego rodoviario urbano, isento deste atributo. Os pontos de medicao
foram nomeados em ordem crescente iniciando-se da esquerda para a direita (Figura 1).
A via sem vegetagdo é compreendida pela BR-459, uma rodovia federal que contribui
para a existéncia do trafego rodoviario entre as unidades federativas de Sao Paulo e
Minas Gerais. Apesar de a area analisada ser predominantemente residencial, existem
algumas atividades comerciais ou industriais ao longo da sua extensao.

Figura 1. Localizacdo da area estudada
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Fonte:
adaptada de IBGE, 2014
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MAPEAMENTO ACUSTICO E NiVEL SONORO EQUIVALENTE

A elaboracdo de mapas acusticos contribui com 0 zoneamento adequado do solo
urbano, sendo ferramentas Uteis no planejamento urbano, uma vez que avaliam 0s
impactos decorrentes do ruido presente na area analisada e contribuem por estratégias
mais eficientes e otimizadas do trafego rodoviario nas cidades (Brito, 2017). Ainda
conforme Brito (2017), a importancia da elaboracdo de mapas acusticos vai além do
planejamento urbano, englobando, inclusive, questdes relacionadas a saude coletiva,
posto que areas residenciais e de descanso precisam ficar localizadas distante de locais
de entretenimento e barulhentos.

Para a elaboracdo do mapa acustico para a area de estudo do municipio de
Itajuba/MG foi utilizada a versdo demo do software SoundPLANessential® 5.0, tendo
ferramentas aptas para uma visualizacdo melhor em relacdo ao nivel de ruido presente
na area. O mapa acustico foi, entdo, confeccionado levando em consideragdo os valores
da estimativa de fluxo diario em um periodo de 16 horas, entre 6 h as 22 h, sendo:
10.291 veiculos utilitrios (carros, vans, micro-6nibus, etc), 3.526 motocicletas e 1.718
veiculos considerados pesados (6nibus, caminhdes, maquinas etc). Este periodo de 16
horas se deve ao fato de a coleta dos dados ter sido realizada apenas presencialmente,
havendo restricbes quanto a seguranca da pesquisadora.

As medicdes foram realizadas entre duas semanas de janeiro de 2021 em dois
periodos distintos, considerando a ABNT 10.151/2020 (ABNT, 2020), sendo o periodo
diurno (7h as 19h) e noturno (19h até as 23h). As medicdes na faixa de horario das 23h
as 7h foram inviabilizadas por questbes de seguranca do pesquisador. Foi utilizado o
medidor de nivel sonoro modelo DEC-490 fabricado pela Instrutherm classe 2 para
caracterizar o nivel sonoro das areas.

Dessa forma, foram realizadas 11 medi¢Oes na via protegida pelo corredor de
vegetacdo e dez medicbes na rodovia, como é possivel ser visualizado na Figura 1
apresentada anteriormente. Os dados foram levantados de domingo a segunda-feira,
considerando pontos aleatérios de medicdo espacados de modo uniforme entre um e
outro, considerando uma distancia aproximada de 100 metros. Pontos de medi¢&o onde
houvesse alguma interferéncia de ruido de outras fontes, que ndo a do trafego
rodoviario, foram desconsiderados. Cada medicdo de ruido teve a duragdo de 15
minutos e os dados de localizacdo, umidade relativa e temperatura do ar foram
registrados.

Os niveis sonoros equivalentes de cada ponto foram determinados conforme
estabelece a norma NBR 10.151/2020 (ABNT, 2020). Além dos niveis sonoros
equivalentes, também foram determinados outros parametros estatisticos, Ly, Lsy € Lgg,
gue representam o nivel de pressao sonora excedido em porcentagem durante 10, 50 e
90% do tempo, respectivamente. Apos determinar os niveis sonoros, foram calculados
os valores das médias e o0s respectivos erros-padrdo, considerando o erro do
equipamento utilizado de 2 dB(A) (Behar; Plener, 1984).

CARACTERIZACAO DA VEGETACAO

Para realizar o levantamento da caracterizacdo e da composi¢do floristica dos
individuos arbdreos presentes no local estudado, foi feito um levantamento das
coordenadas geograficas com o auxilio de um equipamento Global Positioning System
(GPS). Além disso, visitas diarias foram realizadas nos locais de estudo durante duas
semanas para levantar as caracteristicas dos individuos arboreos (porte, circunferéncia
do tronco, largura das folhas e da copa) e sua composicéo floristica (familia, nome
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cientifico, nome vulgar e origem). N&o foi realizada supressdo da vegetacdo durante a
coleta de dados

As medicbes de porte e de copas foram feitas de modo visual, considerando os
individuos de porte pequeno aqueles com até 6 metros de altura, os de porte médio de 7
a 10 metros e os de porte grande aqueles com altura entre 10 e 15 metros (UNESP,
2017). J& para as larguras para as copas, foram consideradas pequenas aquelas com
até 6 metros de largura, médias de 6 a 12 metros, e grandes aquelas com valores
superiores a 12 metros (PMC, 2016). Para as medi¢des da circunferéncia do tronco e da
largura das folhas foi utilizado uma trena.

Os aspectos da composicao floristica foram levantados por meio de consultas a
especialistas na area e livros, websites de universidades e jardins botanicos, a
ferramenta online disponibilizada pelo Jardim Botanico do Rio de Janeiro, o Flora do
Brasil Online 2020 (FBO, 2020), e o banco de dados The Plant List (TPL, 2013). Para
aqueles individuos que ndo forem prontamente identificados foram realizados registros
fotograficos e posterior identificagdo com auxilio de especialistas na area.

ANALISE DE DADOS

MODELOS DE CALCULO DE NIVEL SONORO EQUIVALENTE

A andlise de reducdo de ruido foi feita por meio da comparacédo entre a estimativa
obtida por meio da aplicacéo do algoritmo proposto pela Federal Highway Administration
dos Estados Unidos (Equacgdes 2 e 3) (Fhwa, 1998; Steele, 2001) e o valor real obtido
por meio das medicbes realizadas nas areas estudadas, a rodovia BR-459 e a via
protegida pelo corredor de vegetacao, e determinado pela Equacéo (1) proposta pela
norma brasileira NRR 10.151 (ABNT, 2020). A comparacdo deu-se levando em
consideragao 0 Lyeqtotar) OPtido para ambas as areas. Dessa forma, tem-se:

1 : Li/
LAeq == 10 10g10 T_Z 10 10 - ti (1)
ar=r)
n 1+a
LAeq (1)) = LSS,Z + 10 log (E) + 10 lOg (F) + Acombinada —13 (2)

L (LAeq,i)
Licqteotary = ) 10log (10710 )
i=1

em que:
Lyeq: Nivel sonoro equivalente ponderado na escala A [dB(A)];

T,,: nimero total de leituras realizadas;

L;: nivel de ruido medido ponderado na escala A [dB(A)];

t;: tempo das medicOes realizadas (S);

Laeq (1n,i)» Lssz: Nivel sonoro equivalente no periodo de uma hora e 5 segundos por
categoria de veiculo [dB(A)];

n: nimero de veiculos que transitam por hora, para a categoria de veiculo considerada,;
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v: velocidade do veiculo (50 km/h);

t: tempo de analise (1 h);

d: distancia entre o ponto de andlise e o centro da via (5 m);

a: coeficiente que considera o tipo de solo, no caso, a corresponde a zero;
A ompinadae. at€enuacdo combinada (dB);

Lyeq(totary- Nivel sonoro equivalente total [dB(A)].

O fluxo horario de veiculos nas é&reas analisadas foi contabilizado em cada
medicao de 15 minutos, sendo necessaria realizar uma estimativa destes valores para o
periodo de uma hora (Tabela 1).

Tabela 1. Estimativa do fluxo horario de veiculos que trafegam pela BR-459 e pela via
protegida pelo corredor de vegetacao.

TIPO DE VEICULO VEICULOS/HORA  VEICULOS/HORA

BR-459 CORREDOR
Veiculos utll_ltanqs (automovels, vans, 643 159
micro-6nibus etc.)
Motocicletas 220 43
Veiculos pesados (6nibus, caminhdes, 107 10

maquinas etc.)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024
TESTE DE CORRELACAO DO RANQUEAMENTO DE SPEARMAN

Para investigar a correlacdo existente entre as caracteristicas dos individuos
arbéreos levantados com a possivel atenuacdo do ruido, foi utilizado o teste de
correlagdo do ranqueamento de Spearman. Este teste é feito de modo a estimar a
existéncia de uma correlacdo entre duas variaveis aleatérias, que ndo necessariamente
estdo relacionadas de modo linear (Crawshaw; Chambers, 2001). Assim sendo, para a
realizacdo desta andlise, foram utilizados os dados obtidos em cada ponto de medi¢céo
da via protegida pelo corredor de vegetacdo dispostos de forma ranqueada e em ordem
decrescente, sendo eles: porte, largura das folhas e das copas, circunferéncia do tronco
e o0 nivel sonoro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

MAPA ACUSTICO

A aplicacdo do modelo por mapeamento demonstrou que as areas de maiores
valores de nivel sonoro equivalente estdo localizadas préximas aos trechos da Rodovia
BR-459, tendo valores superiores a 70 dB(A) durante o periodo diurno e expressos em
uma tonalidade mais avermelhada no mapa acustico confeccionado (Figura 2). Estes
valores ultrapassam aqueles estipulados pela norma ABNT 10.151/2020 (ABNT, 2020),
0 que poderia vir a causar danos a salde da populacdo residente na area. E valido
destacar que, apesar de ser uma rodovia federal e com ocupacdo predominantemente
comercial, ainda hé residéncias ao longo desta via, tornando necessaria a mitigagdo dos
danos ambientais causados pela elevada poluicdo sonora local causada pelo intenso
fluxo de veiculos automotores. Os resultados encontrados corroboram os achados de
pesquisa realizada em S&o Carlos/SP, onde os autores, além de encontrarem valores de
nivel sonoro superiores a aqueles encontrados na norma (ABNT, 2020), ainda
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pontuaram que a populacdo fica fortemente exposta ao ruido, sendo necessaria a
adocdo de medidas mitigatérias que visem a qualidade de vida da comunidade (Suriano;
Souza; Silva, 2015). Valores elevados de nivel sonoro também foram encontrados no
mapeamento acustico realizado em uma avenida do municipio de Aracaju/SE, chegando
a ultrapassar 70 dB(A) no periodo diurno (Guedes; Bertoli, 2014), assim como
encontrado no presente estudo. Em 18 bairros do municipio de Belém/PA foram
encontrados valores elevados de nivel sonoro, ultrapassando 80 dB(A) em algumas
areas analisadas (Miranda; Macedo, 2014). Os autores ainda constataram que
intensidade sonora e calor sdo variaveis independentes, ou seja, apesar de serem
elementos que garantam conforto ambiental, ndo possuem relagdo entre si. Em um
estudo realizado em um distrito da cidade de Jeddah, na Arabia Saudita, o autor
encontrou valores elevados de niveis sonoros equivalentes ndo apenas durante o dia,
como, também, durante a noite (Zytoon, 2016). Tal resultado foi encontrado devido ao
intenso trafego de veiculos e a atividade recreativa da populacdo que reside na area. O
autor supracitado ainda demonstrou a existéncia de um elevado nivel de incémodo da
comunidade com o ruido proveniente do trafego veicular, o que configuraria um
problema de saude publica.

Figura 2. Mapa acustico diurno para o trecho localizado entre os bairros Porto
Velho, Varginha e Sdo Sebastido no municipio de Itajuba/MG.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Além disso, os valores do nivel sonoro equivalente tendem a diminuir
consideravelmente com o aumento do distanciamento da rodovia, podendo chegar a
valores inferiores a 20 dB(A) e sendo representados pela tonalidade amarela a verde no
mapa acustico elaborado e anteriormente apresentado (Figura 2). Por mais que exista
uma diminuicdo dos valores, é importante ressaltar que, apesar da velocidade veicular
do trecho ser de 40 km/h, ndo foram feitas coletas de dados de velocidade dos veiculos
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gue passavam pela area. Isto pode ser uma limitacdo do presente estudo, ja que o
aumento da velocidade em uma superficie lisa pode aumentar a exposi¢ao ao ruido que
a populacgéo sofrerd (ECE et al., 2018).

CARACTERIZACAO DOS NiVEIS SONOROS

Foram encontrados resultados menores de niveis sonoros na via protegida pelo
corredor de vegetacdo se comparado a rodovia, que € livre deste atributo, por meio da
aplicacdo da Equacado (1) (Tabela 2). Os niveis sonoros medidos caracterizam bem o
ambiente, pois os valores de erros-padrdo encontrados estdo abaixo do limite
estabelecido de 2 dB(A). Ainda assim, o fluxo de veiculos nas duas areas € distinto,
sendo mais fortemente observado na rodovia BR-459, se comparado com a via protegida
pelo corredor de vegetacdo. Apesar de existirem estudos que correlacionem a existéncia
de uma faixa de vegetacdo e a diminuicdo do nivel sonoro (ISLAM et al.,, 2012;
KARBALAEI et al., 2015), os resultados encontrados ainda se mostraram incipientes,
uma vez que as areas possuiam volumes de trafego rodoviario distintos.

Tabela 2. Caracterizacdo dos niveis sonoros da area em dB(A) na rodovia BR-459 e na
via posterior ao corredor de vegetacao, em que FS representa os horarios coletados aos
finais de semana (das 13h as 19h) e DU os horérios de coletas realizadas nos dias uteis,

sendo D o periodo entre as 07h e 13h, V aquele das 13h as 19h e, por fim, N seria das

19h até as 22h.

PONTO~DE PERIODO RODOVIA BR-459 CORREDOR
MEDICAO Loo Lso Lio Laeg Loo Lso Lio Laeq
FS 578 66,7 740 73,7 52,3 58,9 67,8 64,0
1 DU D 60,3 68,7 76,7 74,1 49,1 54,2 65,2 63,8
DUV 56,1 66,8 753 73,3
DU N 53,8 62,4 734 734
FS 47,2 515 615 58,7
5 DU D 624 70,0 76,8 746 499 545 63,8 61,2
DUV 59,3 69,1 779 75,3 484 53,6 64,7 65,5
DU N 49,0 554 64,4 60,8
FS 56,8 66,9 754 724
3 DU D 624 694 775 76,8 49,3 534 62,4 60,2
DUV 605 706 77,8 75,6 49,3 54,3 64 61,6
DUN 53,0 65,2 759 73,7
FS 50,3 53,0 59,8 57,1
4 DU D 594 67,2 751 790 51,9 56,2 62,4 61,9
DUV 58,1 67,8 75,7 74,8 49,0 535 624 63,4
DU N 48,2 52,8 61,3 59,0
continua...
...concluséo.
PONTO~DE PERIODO RODOVIA BR-459 CORREDOR
MEDICAO Loo Lso Lio Laeg Loo Lso Lio Laeq
FS 56,9 63,1 709 70,3
5 DU D 604 66,6 744 72,3 48,3 52,2 616 61,9
DUV 628 67,1 749 725 48,7 53,2 64,4 63,3
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DUN 579 649 745 735
FS 48,2 50,4 58,8 57,8
5 DU D 57,2 66,3 74,1 716 46,7 503 610 66,6
DUV 595 67,5 756 73,7 479 542 63,0 64,1
DU N 46,2 52,1 61,1 59,2
FS 549 62,0 70,2 69,8
y DUD 61,3 67,0 751 73,7 51,1 543 630 635
DUV 59,7 66,9 75,7 741 49,7 542 62,7 65,7
DU N 57,5 655 78,6 83,0
FS 50,7 56,0 64,0 60,7
8 DU D 61,0 66,5 724 699 556 609 66,2 659
DUV 61,4 670 729 705 530 584 654 644
DU N 50,9 56,9 655 62,7
9 FS 543 646 72,1 68,8
DUD 59,1 66,3 734 71,3 495 56,6 64,6 645
DUV 645 69,1 755 748 485 554 646 61,8
DU N 56,4 652 743 72,2
10 FS 48,0 52,6 62,2 58,3
DUD 61,6 691 775 776 50,3 575 652 68,3
DUV 64,4 694 753 741 499 56,4 652 621
DU N 48,4 53,9 61,9 58,3
11 FS
DU D 50,4 56,5 67,9 68,8
DUV 52,9 58,3 685 65,3
DUN
Média 59,0 66,8 75,0 73,7 49,7 547 63,6 625
Erro Padréo 1,1 0,8 0,8 1,1 0,7 0,9 0,8 1,1

CARACTERIZACAO DA VEGETACAO URBANA

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Foram contabilizados 273 individuos arbéreos (Figura 3) no trecho analisado entre
os bairros Porto Velho, Varginha e Sdo Sebastido em Itajuba/MG, os quais podem
favorecer uma possivel atenuacao do ruido na area (Tiagy; Kuma; Jain, 2006), posto
que, conforme resultados encontrados por Oliveira et al. (2018), quanto maior a
densidade de vegetacao presente em uma area, maior sera sua capacidade de atenuar

o ruido.
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Figura 3. Individuos arbo6reos que fazem parte do corredor de vegetacédo analisado
no trecho analisado no municipio de Itajuba/MG.
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Dentre os individuos arbéreos contabilizados na &rea, duas espécies tiveram
destaque em relacdo a sua frequéncia, a Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit e a
Pleroma granulosa (Desr.) D. Don, que contabilizaram juntas cerca de 38,09% os dados
coletados (Tabela 3). Ndo foram encontrados estudos que correlacionassem as duas
espécies com a diminuicdo da poluicdo sonora. No entanto, Pathak, Tripathi e Mishra
(2007) demonstraram a eficiéncia da Murraya paniculata (L.) Jack na reducao do ruido,
espécie que estd presente na composicdo floristica do local, contudo, com uma
frequéncia bem reduzida (2,56%) (Tabela 3). Outro estudo também demonstrou a
atenuacdo de 6 a 10 dB(A), este ocasionado pela Araucaria heterophylla (Salisb.)
Franco (Fang; Ling, 2003), que corresponde a 1,47% dos individuos levantados (Tabela
3). O plantio de Murraya paniculata é proibido no estado de S&o Paulo por serem
hospedeiras de um inseto transmissor da praga do Greening, que prejudica a citricultura
(ALSP, 2008).
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Tabela 3. Dados da composicao floristica do trecho analisado, em que N representa o
numero absoluto e (%) a frequéncia em porcentagem das espécies.

FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME VULGAR ORIGEM N (%)
Agavaceae Yucca sp. iuca Exotica 4 (1,47)
Mangifera indica L. mangueira Exotica 5(1,84)
Anacardiaceae Schlgurs]'molle L. aroelratsalsa Nativa 1(0,37)
chinus aroeira- :
terebinthifolia Raddi pimenteira Nativa 1(0.37)
Apocynaceae  Nerium oleander L. espirradeira Exdtica 1 (0,37)
Araucaria araucaria-de-
Araucariaceae heterophylla Exotica 4 (1,47)
. Norfolk
(Salisb.) Franco
Dracaena dracena Exdtica
Asparagaceae fragrans (L.) Ker ' ) 3(1,1)
peregum cultivada
Gawl.
Handroanthus
chrysotrichus (Mart. ipé-amarelo Nativa 4 (1,47)
ex A.DC.) Mattos
Handroanthus
impetiginosus (Matrt. ipé-roxo-bola Nativa 5(1,84)
ex DC.) Mattos
_ Jacaranda jacaranda- Exdtica 4 (1,47)
. : mimosifolia D. Don Mimoso
Bignoniaceae
Spathodea espatdédea
campanulata P.Bea &sp Co Exotica 2 (0,74)
v tulipeiro-da-Africa
Tabebuia ina-de-El-
heterophylla (DC.) P Exdtica 8 (2,94)
\ Salvador
Britton
Tabebuia roseoalba . .
(Ridl.) Sandwith ipé-branco Nativa 2 (0,74)
Caricaceae Carica papaya L. mamoeiro Natt(er:Ilza 1 (0,37)
Garcinia mangostao-
Clusiaceae  cochinchinensis (Lo 9 Exética 1 (0,37)
: amarelo
ur.) Choisy
Cupressaceae Cupre_ssus cipreste Exadtica 1 (0,37)
sempervirens L.
Euphorbia pulcherri
Euphorbiaceae ma Willd. ex poinsétia Exaética 2 (0,74)
Klotzsch
BauhmlaLvarlegata pata-de-vaca Exotica 2 (0,74)
absceae  Cenostoma
P ; sibipiruna Natva 2 (0,74)

peltophoroides (Ben
th.) Gagnon & G.
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P.Lewis

continua...
... continuacéo
FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME ORIGEM N (%)
VULGAR °
Erythrina verna Vell. mulungu Nativa 1(0,37)
Inga edulis Mart. inga Nativa 7 (2,57)
Leucaena Exotica 72
leucocephala (Lam.) de leucena :
Wit invasora (26,38)
Paubrasilia echinata au-Brasil-
(Lam.) Gagnon, P . Nativa 1(0,37)
H.CLima & G.P Lewi verdadeiro
Fabaceae : .Plg:?ophor.ur.n EWIS
dubium (Spreng.) Taub. canafistula Nativa 1 (0,37)
Schizolobium parahyba ,
(Vell) Blake guapuruvu Nativa 2 (0,74)
Tipuana tipu (Benth.) amen,dt_)lm- Exbtica 1(0,37)
Kuntze acacla
Zygia inundata (Ducke) ,
Barneby & J.W.Grimes Nativa 1(0.37)
Lauraceae Persea americana Mill.  abacateiro Exotica 5(1,84)
Magnoliaceae Magnoll_a cham_paca (L) magndlia- Exotica 2 (0,74)
Baill. ex Pierre amarela
Malpighiaceae Malpighia eCmarglnata D acerola Exdtica 1 (0,37)
Malvaceae Celba_spemosa (A.St.- paineira Nativa 1 (0,37)
Hil.) Ravenna
Pleroma 32
Melastomataceae  granulosum (Desr.) D. quaresmeira Nativa
Don (11,73)
Meliaceae Melia azedarach L. melia, . .EXOt'Ca 24 (8,8)
amargoseira invasora
Ficus benjamina L. figueira- Exética 2 (0,74)
benjamim
Moraceae Ficus variegata Blume f.f'CUS’ Exotica 5(1,84)
igueira
Morus nigra L. amora- Exética 8 (2,94)
negra
Eugenia uniflora L. pitangueira Nativa 5(1,84)
Myrtaceae SP5|d|_um guajsva LL. goiabeira Naturalizada 4 (1,47)
yzygium jambos (L) jambo-rosa Exaética 1 (0,37)
Alston
Nyctaginaceae Bougamvnlt_aa glabra primavera Nativa 8 (2,94)
Choisy
Pandanaceae Pandanus sp. pandano Exotica 6 (2,2)
Eriobotrya nespera, o
Rosaceae japonica (Thunb.) Lindl. ameixa- Exotica 5(1.84)
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amarela

continua...
conclusao.
FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME VULGAR ORIGEM N (%)
Citrus sp. limoeiro Exotica 3(1,1)
Rutaceae Murraya paniculata murta Exética 7
(L.) Jack (2,57)
. . . ~ Exdtica 1
Salicaceae Salix babylonica L. choréo cultivada (0.37)
Sapindaceae Sapindus saponaria L. sabao-de-soldado Nativa © %7)
Indeterminada Indeterminada Indeterminada Indeterminada (41;)’7)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

ANALISE DE REDUCAO DE RUIDO

MODELOS DE CALCULO DE NIVEL SONORO EQUIVALENTE

Por meio da aplicacédo das Equacdes 1, 2 e 3, os valores obtidos em campo foram
73,7 dB(A) e 62,5 dB(A) para as areas contiguas a rodovia e ao corredor de vegetacao,
respectivamente. Na mesma ordem, segundo o modelo aplicado, os valores dos Laeq
foram s 77,5 dB(A) e 68,4 dB(A). Os resultados distintos demonstraram que o valor
estimado corresponde, em energia, a 2,4 vezes o verificado na medi¢cdo, enquanto que
para o corredor este valor equivale a 3,9 vezes, representando uma diferenca de 55% e
97%, respectivamente. Possivelmente, a maior diferenca do valor estimado deve-se pela
atenuacdo combinada da area devido a presenca da vegetacdo urbana, uma vez que as
areas sao semelhantes e distinguem-se apenas pela presenca deste atributo e do fluxo
de veiculos. Tal achado pode demonstrar a relacdo entre a existéncia de uma faixa de
vegetacdo e a diminuicdo do nivel sonoro (Karbalaei et al., 2015; Tiagy; Kuma; Jain,
2006; Oliveira et al., 2018).

TESTE DE CORRELACAO DO RANQUEAMENTO DE SPEARMAN

A altura pode estar diretamente correlacionada com a atenuagédo do ruido, sendo
gue individuos arboreos mais altos proporcionam uma maior diminuicdo dos valores de
nivel sonoro (Oliveira et al., 2018; Porto; Jesus; Pereira Junior, 2018). Serdo mais
eficientes aqueles individuos arboreos que forem capazes de desviar a onda sonora
para cima, isto €, aqueles que tenham alturas maiores que a da fonte emissora de ruido
e superiores em relacdo ao corpo receptor, no caso, o ouvinte (Pathak; Tripathi; Mishra,
2011). Apesar de ser considerada uma reducdo de ruido limitada pelos autores, os
individuos arbdreos entre 8 e 9 metros existentes no meio urbano tendem a absorver de
3 a 4 dB(A) (Avsar; Gonullu, 2005). Van Renterghem et al. (2012) demonstraram a boa
eficiéncia de individuos com alturas menores, sendo essencial o uso de varias barreiras
para otimizar o efeito da atenuacéo do ruido.

Os resultados encontrados neste estudo referente ao porte demonstraram que
45,05% dos individuos arboreos da area estudada eram do porte pequeno, 37,36% de
porte grande e 17,58% de porte médio, ndo possuindo relacdo com o aumento do nivel
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de ruido, ja que néo foi encontrada uma associacao significativa (p = 0,5; p > 0,05) entre
individuos arbdreos de porte maiores e valores maiores de presséo sonora.

Em relacdo ao tronco, existem algumas propriedades que estdo correlacionadas
com a absorcdo do ruido, como, por exemplo, a rugosidade da sua casca (Li et al.,
2020) e madeiras consideradas como sendo mais esponjosas (Madhav, 2011). Apesar
de Ow e Ghosh (2017) destacarem que, quanto maior a espessura do tronco, melhor a
eficiéncia das barreiras vegetativas, Oliveira et al. (2018) encontraram resultados
contrarios, contendo, inclusive uma correlacdo negativa. Os valores encontrados no
presente estudo (Figura 4) demonstraram uma associacdo significativa entre a
circunferéncia do tronco e os valores dos niveis sonoros existentes na area (p = 0,7; p <
0,05), demonstrando que o corredor de vegetacdo estudado pode funcionar como uma
barreira reflexiva do ruido existente, sendo necessério, assim, a realizacdo de novos
estudos na area que possam investigar tal associacao.

Figura 4. Frequéncia em porcentagem da circunferéncia do tronco e da largura das
folhas dos individuos arboreos encontrados no trecho analisado.

Frequéncia (%)

30,00

25,00
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S
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=
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Além disso, existem evidéncias de que plantas com folhas muito grandes
possuem a capacidade de absorver poluentes (Pathak; Tripathi; Mishra, 2011). Existem
diferencas de absorcéo entre as diversas estacdes do ano, sendo que no verao arvores
de folhas mais largas absorvem mais o ruido do que aquelas consideradas como sendo
coniferas e, consequentemente, de folhas mais finas, jA no outono e inverno este papel
se inverte devido a queda de folhas pelos individuos que possuem este atributo como
sendo mais largo (Karbalaei et al., 2015). A quantidade de individuos com folhas
consideradas pequenas supera a de folhas mais largas (Figura 4), atendendo uma
parcela de 56,41% dos dados levantados. Tal resultado néo teve associacao significativa
(p = 0,0; p > 0,05) com o0 aumento da pressao sonora.

Apesar de ndo terem encontrado correlagéo entre o didametro da copa e a reducéo
do ruido (Porto; Jesus; Pereira Junior, 2018), alguns estudos buscam demonstrar tanto
gue corredores de vegetacdo com larguras maiores possuem maior capacidade de
atenuar o ruido — Karbalaei et al. (2015) constataram que 100 metros de largura em uma
faixa verde promoviam maior atenuagdo do ruido — como também que a maior
densidade das copas é um fator preponderante na atenua¢ao do ruido e na absorcao de
poluentes atmosféricos (Islam et al., 2012). Além disso, a maior densidade foliar pode
demonstrar maior eficiéncia na atenuacao do ruido (Ozer; Irmak; Yilmaz, 2007), podendo
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ser correlacionada com o porte do individuo de modo a otimizar tal funcionalidade,
como, por exemplo, individuos com maior densidade e maior altura tende a atenuar as
ondas sonoras (Fang; Ling, 2003). Os achados demonstraram uma maior frequéncia de
individuos arbo6reos que continham copas consideradas pequenas (74,36%), 21,61%
deles tinham copas médias e 4,03% eram grandes, ndo tendo uma associacéo
significativa entre este parametro e o aumento dos niveis de presséo sonora (p = 0,3; p
> 0,05).

Em relagdo aos individuos arboéreos do trecho analisado, foi observada a
existéncia de algumas espécies capazes de atenuar o ruido, no entanto, com baixas
frequéncias. Nao foi observada associacao significativa entre porte, larguras de copa e
de folhas e o aumento dos niveis sonoros, podendo ser um indicativo de que estes
fatores podem funcionar como atenuadores do ruido. A maior circunferéncia do tronco,
contudo, possui associacao significativa com o aumento dos niveis sonoros, indicando
um provéavel funcionamento deste fator como barreira reflexiva de ruido.

LIMITACOES DO ESTUDO

A localizacdo das areas estudadas foi uma limitacdo do estudo, uma vez que,
para realizar uma analise estatistica que demonstrasse a associacao entre o corredor de
vegetacao e a atenuacgado ao ruido, seria necessario utilizar areas que tivessem o fluxo de
veiculos semelhantes. Apesar de haver um corredor de vegetacéao, o fluxo de veiculos na
via protegida por ele é inferior quando comparado ao da rodovia.

Ressalta-se ainda que as medicdes realizadas podem apresentar um viés de
temporalidade e afericdo, ja que as medicbes foram realizadas durante o periodo de
isolamento social causado pela pandemia da COVID-19. Sendo assim, os dados
coletados poderiam sofrer modificacdo em um periodo de fluxo rodoviario normal, sendo
capaz, inclusive, de apresentar valores superiores aqueles contabilizados.

Em relagdo aos individuos arbdreos levantados, para haver um isolamento dos
seus atributos e das espécies levantadas em relacéo a eficiéncia da atenuacédo ao ruido,
seria necessario realizar a coleta de dados em dois periodos distintos do ano, levando
em consideracdo as estacdes seca e chuvosa e a existéncia de espécies caducifdlias,
qgue poderiam interferir nos resultados encontrados. Além disso, para a realizacdo de
estudos futuros sugere-se a utilizacdo da area basal como medida de densidade do
povoamento e da largura das folhas para avaliar o papel da vegetacdao urbana como
atenuadora de ruido.

CONSIDERACOES FINAIS

Os niveis sonoros na regido com maior transito de veiculos e com inexisténcia de
corredor de vegetagdo foram, naturalmente, superiores aos encontrados na area dotada
de vegetacdo e com menor fluxo de veiculos. Os individuos arbéreos na area de
comparacao foram identificados e catalogados.

Os resultados obtidos sobre a eficiéncia da vegetacdo apontaram alguns vieses,
pois se observou que por um lado, as circunferéncias dos troncos na area arborizada
podem estar se comportando como uma barreira sonora, estimulando a reflexdo e, por
outro lado, os valores encontrados na area arborizada, quando comparados com o
modelo de predi¢do, apontam para uma atenuacgao oferecida pelo corredor, sobretudo
guando as duas areas de estudo apresentarem configuragdes urbanas similares. Sendo
assim, torna-se necessario a realiza¢do de novos estudos na area.
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