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Exposição de ciclistas ao ruído em uma cidade média brasileira

Cyclists’ noise exposure in a Brazilian medium-sized city

Resumo  O objetivo deste estudo foi avaliar a 
exposição dos ciclistas ao ruído em uma cidade 
média brasileira. Um sensor móvel foi utilizado 
para as medições de ruído em ruas com e sem in-
fraestruturas cicloviárias segregadas. O método 
proposto contempla as seguintes etapas: i) carac-
terização da área de estudo; ii) coleta e validação 
de dados; iii) cálculo dos indicadores de exposição; 
e iv) comparação e representação de resultados 
em mapas. Dois tipos de análises foram realiza-
das, por agregação espacial e por agregação tem-
poral. Para isto, as medições foram inicialmente 
organizadas em 1.200 nós distribuídos nos per-
cursos considerados. Os resultados apontam que 
os ciclistas que percorrem alguns trechos na cidade 
de São Carlos podem estar expostos a uma pro-
porção considerável de ambientes com altos níveis 
de ruído. Nos dois trechos selecionados para este 
estudo, o ciclista esteve exposto à níveis acima do 
valor adotado (> 75dBA) em 33,2% e 18,9% dos 
nós. Além disso, observou-se que a possibilidade 
de trabalhar concomitantemente dois indicadores 
relacionados amplia os critérios de classificação 
dos trechos quanto à exposição do ruído. 
Palavras-chave  Ruído, Ruído dos transportes, 
Medição de ruído

Abstract  This study aimed to assess cyclists’ 
exposure to noise in a medium-sized Brazilian 
city. Mobile sensors were used to conduct noise 
measurements in streets with and without dedi-
cated cycling infrastructures. The method can be 
summarized in the following procedures: i) cha-
racterization of the study area; ii) data collection 
and validation; iii) calculation of exposure indi-
cators; and iv) comparison and representation of 
the results on maps. Two strategies were adopted 
for the analysis, namely, spatial data aggregation 
and temporal data aggregation. Thus, measu-
rements were initially organized in 1,200 nodes 
distributed along the paths. The results indicate 
that bicycle riders in São Carlos may be exposed, 
in some routes, to a high proportion of high noise
-level segments. In the two routes selected for this 
study, the cyclist was exposed to noise levels above 
the adopted threshold (> 75dBA) in 33.2% and 
18.9% of the nodes. Also, the possibility of simul-
taneously working with two related indicators has 
broadened the classification criteria of the route 
segments regarding noise exposure. 
Key words  Noise, Noise transportation, Noise 
measurement
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Introdução

O ruído e a cidade cresceram simultaneamen-
te. Os arranjos urbanos, em constante mutação, 
apresentaram adensamento e espraiamento da 
malha viária nas últimas décadas1-3. Consequen-
temente, mais movimentos surgiram e a exigên-
cia por rapidez e eficiência nestes deslocamentos 
aumentou3. Na medida em que novas tecnologias 
de transportes se popularizavam, as cidades vie-
ram a ser ocupadas massivamente por veículos 
motorizados4-8. Aos poucos, o trânsito de pessoas 
e cargas se tornou ruidoso e nocivo9. Em conse-
quência disto, ruídos superiores aos limites de 
tolerância para o ser humano se tornaram roti-
neiros10.

Como alternativa ao tráfego intenso de veí-
culos motorizados e ferramenta de promoção de 
bem-estar e saúde11-13, o modo cicloviário passou 
a ser incentivado nas cidades. No entanto, esse in-
centivo tende a ignorar o fato de que os usuários 
de bicicleta e os pedestres estão mais expostos 
aos gases e aos ruídos provocados pelo tráfego de 
veículos com motores de combustão interna14-16.

Contudo, observa-se que o ruído ganha 
importância no campo da saúde. A perspecti-
va isolada sobre a perda de audição foi substi-
tuída e ampliada para outros efeitos na saúde, 
principalmente aqueles associados à exposição 
prolongada ao ruído de tráfego. O ruído natu-
ralmente provoca estresse17, que provavelmente 
interfere no sono18,19, afeta os sistemas nervoso e 
endócrino20, e há como resultantes: dificuldade 
de reprodução21, cognição22, além da pressão ar-
terial23,24, ocorrência de infarto no miocárdio25,26, 
e até mesmo diabetes tipo dois27 e mortalidade 
prematura28. 

A poluição sonora teve seus efeitos compara-
dos aos que ocorrem na poluição atmosférica29,30. 
Diversos estudos têm pesquisado isolada ou 
concomitantemente o ruído juntamente com a 
poluição atmosférica, como aqueles conduzidos 
em onze cidades holandesas31, em Gante, na Bél-
gica32, em Bangalore, na Índia33 ou em Montreal, 
no Canadá34. Dentre esses, observa-se o emprego 
de novas estratégias para medir o ruído, como as 
campanhas móveis realizadas em Gante35 e que 
podem ser associadas à aplicação de ferramentas 
de comunicação, tal como os telefones celulares, 
como foi feito em Cambridge, Inglaterra36.

No Brasil, o ruído é normalmente estudado 
em cidades de grande e médio porte, a partir de 
mapas sonoros de bairros residenciais, centrais 
e comerciais2,37-40. Outros estudos comparam 
a eficiência do tempo de medição do ruído em 

pontos fixos41, ou concentram-se na produção do 
ruído na interação entre o pneu e o pavimento42, 
no impacto à vizinhança dos ruídos gerados, so-
bretudo, em operações de terminais aeroviários, 
madeireiras, tráfego rodoviário, entre outros43-48. 
Por outro lado, estudos voltados para a paisagem 
sonora, compreendida como o ambiente acústico 
percebido e experimentado por uma pessoa em 
um determinado contexto49, demonstram que 
nem sempre o nível de ruído intenso representa 
incômodo ao receptor, pois depende da interre-
lação entre a pessoa, a atividade e o lugar, no es-
paço e tempo. 

Considerando esse contexto, o objetivo des-
se trabalho é analisar a exposição de ciclistas ao 
ruído a partir da aplicação de campanhas móveis 
de medição, em distintos trechos cicloviários ur-
banos, com ou sem presença de infraestrutura 
cicloviária dedicada, em uma cidade brasileira de 
porte médio. Para isso, essa pesquisa estuda per-
cursos que podem ser utilizados por ciclistas com 
destino ao trabalho e, consequentemente, consi-
dera o seu trajeto na ciclovia como parte de sua 
jornada de trabalho. 

Método

A fim de analisar a exposição do ciclista ao ruído 
de tráfego urbano, esta pesquisa contempla as se-
guintes etapas: i) caracterização da área de estu-
do; ii) coleta e validação dos dados; iii) cálculo de 
indicadores de exposição e iv) comparação entre 
estes indicadores e representação dos resultados 
em mapas.

Caracterização da Área de Estudo

São Carlos, localizada no interior paulista, é 
uma cidade média com 244 mil habitantes es-
timados50. Nessa cidade, apesar do processo de 
implantação de ciclovias e ciclofaixas ocorrer 
desde 2012, a rede cicloviária proposta ainda se 
encontra incompleta. Por isso, este estudo consi-
derou traçados de duas rotas (aqui denominadas 
Percursos), que englobam trechos da estrutura 
cicloviária existente e trechos da infraestrutura 
rodoviária que são utilizados pelos ciclistas como 
rotas (Figura 1).

O Percurso 1 é constituído por quatro infra-
estruturas cicloviárias, localizadas em áreas de 
interesse ambiental, devido à presença de cursos 
d’água. Além disto, contempla vias com potencial 
para realização de viagens por bicicletas, localiza-
das principalmente na área central da cidade, de 
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particular interesse histórico. É composto por 12 
trechos de vias (nomeados com letras e núme-
ros de 1A a 12A, sendo o número representativo 
da sequência em que foi percorrido o trecho e a 
letra representativa da posição do trecho, confor-
me Figura 1).

Quanto ao Percurso 2, é baseado essencial-
mente na demanda de viagens por bicicleta que 
ocorrem na mesma área central, mas em vias des-
providas de ciclovias ou ciclofaixas. O Percurso 2 
é composto por 2 trechos de vias (nomeados tre-
cho A e trecho B, conforme Figura 1).

Em resumo, os percursos estão compreendi-
dos em uma zona de ocupação mista de uso do 
solo, fortalecida com as melhores condições de 
infraestrutura viária. Isto é, trata-se de uma área 
urbana consolidada, conforme exposto pelo Pla-
no Diretor51.

Outros fatos marcantes para o presente estu-
do são: mais de metade da extensão do Percurso 1 
se encontra em vias largas, com presença de áreas 
verdes junto a córregos. O Percurso 2 apresenta 
trechos cuja configuração urbana é constituída 
por ruas estreitas e fachadas relativamente altas. 

Coleta e Validação dos dados

As coletas de dados foram realizadas sob a 
estratégia de campanhas móveis de medição, 
exclusivamente de ruídos. Para isso foi aplicado 
um sensor desenvolvido pelo grupo de pesquisa 
INTEC-Acoustics da Universidade de Gante, na 
Bélgica, calibrado para o registro de dados sob 
condições dos movimentos da bicicleta e com a 
capacidade de captação de dados no intervalo de 
1 segundo, agregando à essas informações, as co-
ordenadas geográficas do registro. 

Para viabilizar as campanhas móveis de me-
dição do ruído, adequou-se uma bicicleta para 
implantação do sensor móvel. Nesse caso, o sen-
sor foi posicionado à frente do ciclista, para que 
o ruído preponderante fosse o de tráfego e não o 
do próprio usuário de bicicleta. Por essa razão, 
o suporte foi fixado sobre o guidão da bicicleta, 
forrado com materiais que reduzem o volume de 
vazios e suavizam os impactos da trepidação e da 
vibração (Figura 2). 

Outro aspecto observado para as medições 
por bicicleta foi a restrição da velocidade máxima 
de deslocamento, que foi mantida no limite de 
18km/h, a fim de não acentuar o efeito do ruído 
aerodinâmico. 

Figura 1. Rotas cicloviárias (com identificação de percursos e trechos) onde foram realizadas campanhas de 
medição de ruído em São Carlos-SP.

Quilômetros

Malha viária

Campanhas 
Percursos

Percurso 1
Percurso 2

Eixo das vias

0        .15       .3        .45
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As viagens foram realizadas durante os ho-
rários de pico da manhã e tarde (7h30 às 8h30 
e 17h30 às 18h30, respectivamente), em dias tí-
picos da semana (terça, quarta e quinta-feira). 
Após as viagens, foi realizada ainda uma valida-
ção de dados, levando em conta o intervalo entre 
registros de ruído, as coordenadas geográficas de 
cada ponto de medição, o registro cronológico 
e, fundamentalmente, a faixa de níveis de pres-
são sonora. Esse processo de validação procurou 
verificar a ocorrência de descalibração do sensor 
provocada pelo próprio deslocamento com a bi-
cicleta. Outro aspecto observado nessa validação 
foi quanto aos eventuais problemas na coleta dos 
dados por GPS, referentes ao deslocamento da 
coordenada em relação à posição real.

Ao todo foram realizadas 15 campanhas mó-
veis de medição do ruído, dentre as quais, oito 
viagens foram consideradas válidas. No total, fo-
ram computados 26.914 registros, divididos em: 
22.221 referentes a 5 viagens no Percurso 1 e 4.693 
referentes a 3 viagens no Percurso 2. O estudo foi 
aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa envol-
vendo seres humanos da Escola de Artes, Ciências 
e Humanidades da Universidade de São Paulo.

Cálculo de Indicadores

Foram considerados dois indicadores para 
a análise dos níveis de pressão sonora: o Sound 
Exposure Level (SEL) e o nível equivalente sono-
ro contínuo (L

Aeq
), que podem ser descritos pelas 

equações 1 e 2, respectivamente.

Equação 1:

SEL = 10 log
10 

[10(    )  + ... + 10 (    )]

Onde: SEL - Sound Exposure Level (Nível de 
Exposição Sonora), em dBA; l

1
 - primeiro nível 

sonoro, em dBA; l
n
 - último nível sonoro, em 

dBA.
Equação 2:

L
Aeq 

= SEL - 10 log
10 

(     )

Onde: L
Aeq

- nível equivalente sonoro contí-
nuo, em dBA; SEL - Sound Exposure Level (Nível 
de Exposição Sonora), em dBA; T - tempo final 
de exposição; T

o 
tempo inicial de exposição.

Na primeira etapa de análise, o indicador L
Aeq

 
foi calculado por agregação espacial, por pontos 
de referência (nós de agregação). Para isso, para 
cada nó de agregação foi considerada a média lo-
garítmica dos diversos valores de L

Aeq  
registrados 

dentro de um raio de 20m ao redor do nó. Esse 
procedimento resultou em 1.200 nós, dos quais 
926 foram distribuídos ao longo dos 12 trechos 
do Percurso 1 e 274 ao longo dos 2 trechos do Per-
curso 2. Esses nós foram numerados sequencial-
mente adotando-se números de 1 a 1.200.

Na segunda etapa de análise, a partir da co-
leta de dados contínuos, esses indicadores foram 
determinados pela agregação temporal, consi-
derando os dados em três intervalos de tempo 
distintos: 5 segundos (SEL

5s
 e L

Aeq,5s
 ), 3 segundos 

(SEL
3s

 e L
Aeq,3s

) e 2 segundos (SEL
2s

 e L
Aeq,2s

). 

l
1

10

l
n

10

T
T

0

Figura 2. Sensor de ruído e seu posicionamento na bicicleta para as campanhas de medição em São Carlos-SP.
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Comparação e Representação 
dos Resultados em Mapas

Na primeira etapa de análise, por agregação 
espacial, verificou-se, por trecho, a quantidade 
de nós que se encontram acima dos valores de 
75 e 85 dBA (respectivamente, limites de ruído 
moderado e insalubre, conforme indicado na li-
teratura52). Determinou-se, assim, o número de 
ocorrências de nós acima desses limites, consi-
derando-se o número de viagens realizadas para 
cada percurso. 

Para a segunda etapa de análise de compara-
ção por agregação temporal, foi verificada, para 
cada trecho, a quantidade de vezes que o valor 
dos indicadores ultrapassou 85 dBA (limite de 
ruído insalubre). Posteriormente, os resulta-
dos dessas comparações foram plotados em um 
mapa indicativo das médias de porcentagens dos 
indicadores nos dois percursos estudados.

Resultados

Os resultados são aqui apresentados, conside-
rando-se os dois tipos de análises realizadas, por 
agregação espacial e por agregação temporal.

Análise por Agregação Espacial

Os resultados da análise por agregação es-
pacial (Tabela 1) revelaram que, no Percurso 1, 
o ciclista esteve exposto à níveis moderados de 
ruído em 33,2% dos nós percorridos (> 75dBA), 
enquanto que no Percurso 2 essa exposição ocor-
reu em 18,9% dos nós. Já a exposição a ruídos 
acima do limite de ruído insalubre (85 dBA) foi 
em 1,0 e 1,7% dos nós nos Percursos 1 e 2, res-
pectivamente. Dessa forma, nota-se que, em ape-
nas 66,8% e 81,1% dos nós percorridos, o ciclista 
ficou exposto a níveis aceitáveis de ruído (L

Aeq
 < 

75dBA). 
Observando a Tabela 1, nota-se também que, 

em alguns trechos, houve uma repetição de nós 
moderados e insalubres ao longo de diferentes 
coletas, indicando pontos com problemas espe-

Tabela 1. Relação de ocorrências de nós com ruídos moderados (75 dBA) e nós acima do limite de ruído 
insalubre (85 dBA) por trechos.

LAeq - Nível Sonoro Equivalente Contínuo

Percurso 1

Trecho
Número 

do nó
Dia 1 
tarde

Dia 2 
tarde

Dia 3 
manhã

Dia 4 
tarde

Dia 5 
manhã

Ocorrências

>75dBA >85dBA

1A 52 79,96 85,16 85,04 87,15 92,33 5 4

3C 2 88,95 82,93 86,66 87,97 85,30 5 4

3 90,62 84,44 86,93 88,87 87,97 5 4

78 85,26 85,63 83,13 87,99 85,71 5 4

79 86,49 85,23 82,52 88,19 85,13 5 4

8E 30 87,17 87,17 88,75 80,85 86,46 5 4

31 87,94 87,94 87,92 79,29 86,27 5 4

32 86,38 86,38 88,55 77,00 86,37 5 4

10C 3 79,60 88,44 86,51 86,92 85,86 5 4

36 87,43 83,11 85,15 95,31 87,33 5 4

58 81,03 92,23 85,01 85,44 87,12 5 4

Percurso 2

Trecho
Número 

do nó
Dia 6 
tarde

Dia 7 
tarde

Dia 8 
tarde

Ocorrências

>75dBA >85dBA

A 102 86,88 81,10 88,14 3 2

143 90,68 77,00 91,05 3 2

B 27 87,37 84,88 85,87 3 2

28 86,50 85,66 83,91 3 2

40 90,79 85,67 85,64 3 3

41 88,56 85,49 85,41 3 3
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cíficos e recorrentes. O trecho 1A, por exemplo, 
apresenta cruzamento para o qual uma das vias 
apresenta velocidade relativamente alta jun-
tamente a um sentido em aclive; isto ocasiona 
frenagem e acelerações bruscas, ocasionando 
um acréscimo na exposição do ciclista a níveis 
maiores de ruído de tráfego. Os nós evidentes no 
trecho 3C se concentram primeiramente em um 
cruzamento semaforizado, que antecede um lon-
go segmento cuja velocidade limite é de 60km/h; 
logo, a aceleração é também brusca e ruidosa. 
Posteriormente, os outros dois nós se encontram 
em uma rotatória com diversos acessos que exi-
gem os efeitos sucessivos de frenagem e de acele-
ração. O trecho 8E tem seus nós em uma via em 
aclive expressivo de 12% aproximadamente, com 
presença de ponto de ônibus e alta concentração 
de veículos motorizados. No caso do trecho 10C, 
a principal fonte de ruído foram os veículos auto-
motores em alta velocidade, causada pela grande 
distância entre um cruzamento e outro.

Entre os nós do Percurso 2, as ocorrências di-
minuem e apenas seis nós dentre os trechos A e 
B apresentam ocorrências de ruídos moderados e 
insalubres. Apenas dois nós do trecho B apresen-
taram três ocorrências acima do ruído de insa-
lubridade. O trecho B constitui uma importante 
via de veículos motorizados para a cidade de São 
Carlos. Tantos os nós com três quanto com duas 
ocorrências ocorreram em um segmento onde a 
via é relativamente estreita, as fachadas adjacen-
tes se constituem de muro alto de uma fábrica, 
além da existência de ponto de ônibus. Os nós de 
ruído insalubre do trecho A ocorreram por ou-
tros fatores relativos aos processos de frenagem 
e aceleração recorrentes nos cruzamentos. Por 
fim, é possível destacar que as médias das por-
centagens de L

Aeq
 para os três intervalos de tempo 

mantiveram-se praticamente estáveis em ambos 
os trechos deste percurso.

Análise por Agregação Temporal  

Além dos aspectos espaciais, buscou-se ava-
liar a exposição do ciclista em função do tempo 
que o mesmo ficou exposto. Um exemplo da rela-
ção entre os indicadores temporais (SEL

5s
, SEL

3s
, 

SEL
2s
 - Linhas cinza-claro) e os indicadores es-

paciais (L
Aeq,5s

, L
Aeq,3s

 e L
Aeq,2s 

- Linhas cinza-escu-
ro) pode ser observado na Figura 3. Nota-se que, 
quanto maior o intervalo de tempo considerado 
(5 segundos, neste caso), maiores os valores para 
o SEL. Contudo, independentemente do tempo 
adotado, o nível de exposição acumulada (SEL-

segundos
) evidencia mais claramente que a perma-

nência prolongada do ciclista ao ruído foi mais 
determinante no grau de insalubridade do tre-
cho. Porém, essa exposição fica pouco evidencia-
da se considerada apenas pelo L

Aeq,segundos
.

Para melhor visualização e comparação entre 
os trechos, a Figura 4 apresenta um mapa em que 
as médias dos indicadores (µ%) é ressaltada. Nes-
se mapa, dentre os indicadores SEL

segundos
, apenas o 

SEL
2s
 foi destacado, pois, além de ser mais conser-

vador, observou-se que esse já seria capaz de dis-
tinguir claramente os trechos quanto à exposição 
do ruído. No entanto, para o L

Aeq,segundos
, conside-

rou-se necessária a apresentação das médias das 
porcentagens para os três intervalos de tempo es-
tudados.

Assim, para o Percurso 1, ambos os indica-
dores evidenciaram os trechos mais e/ou menos 
ruidosos. Os trechos 4D e 9D foram os trechos 
em que o ciclista sofreu menor exposição ao ru-
ído, enquanto os trechos 3C e 10C foram os mais 
ruidosos.

Para o Percurso 2, o SEL teve um comporta-
mento inequívoco e destacou o trecho B como o 
que mais expôs o ciclista ao ruído, em todos os in-
tervalos de tempo estipulados. Nesse caso, a confi-
guração urbana (rua estreita, muro alto e ponto de 
ônibus) justifica o prolongamento dos efeitos do 
ruído e a consequente diferença de 10 pontos per-
centuais entre as médias de SEL dos trechos A e B.

O trecho 3C foi o que apresentou a maior 
quantidade de nós acima da insalubridade, porém 
suas médias de SEL e L

Aeq,segundos
 apresentam valores 

menores do que as do trecho 10C. Este último é 
o de maior exposição ao ruído pelo ciclista, com 
médias das porcentagens para o SEL

2s
 alcançando 

51%, enquanto as médias de L
Aeq,segundos

 chegaram 
aos 29%.

Em contrapartida, no contexto do Percurso 1, 
pode ser observado que os trechos 4D e 9D, que 
compartilham os mesmos nós nos dois sentidos 
de deslocamento, são os segmentos menos agres-
sivos. Em uma via ciclável totalmente exclusiva, 
com vegetação e intervenção paisagística no en-
torno, ambos os trechos apresentam as menores 
médias de L

Aeq,segundos
 e de SEL

2s
. A ligeira distinção 

entre esses dois últimos trechos pode ser explica-
da pela concentração do fluxo de tráfego motori-
zado encontrada no momento em que o conjun-
to ciclista/sensor circulava.

Discussão

A poluição sonora advinda do trânsito não é so-
mente um “incômodo”, uma vez que pode afetar 
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o bem-estar de forma geral. Os resultados dessa 
pesquisa apontam que os ciclistas que percorrem 
alguns trechos na cidade de São Carlos podem 
estar expostos a uma quantidade substancial de 
ambientes com altos ruídos. Verificou-se ainda 
que além do ruído pontual, caracterizado pelo 
L

Aeq,segundos
, o tempo de exposição do ciclista a 

ambientes ruidosos também é importante para 
classificação da exposição do mesmo. Neste caso, 
quanto maior o tempo de exposição, mais insa-
lubre. Vale destacar que os problemas associados 
a uma maior exposição ao ruído vão muito além 

dos problemas relacionados com o sistema audi-
tivo53. Existem evidências relacionando a polui-
ção sonora com hipertensão e problemas cardí-
acos54,55, desfechos de saúde mental, como baixa 
capacidade de concentração, comportamentos 
agressivos e índices elevados de stress56, entre ou-
tros. 

Vale destacar que os efeitos nocivos do ruído 
à saúde não ocorrem apenas após uma exposi-
ção prolongada. Efeitos agudos como aumento 
da pressão arterial sistólica e diastólica, alteração 
na frequência cardíaca e liberação de hormônios 

Figura 3. Comportamento de SEL e LAeq para cada intervalo de tempo.
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Figura 4. Nós de ruído insalubre e/ou moderado e apresentação das médias de porcentagens dos indicadores dos 
dois percursos analisados em São Carlos-SP, Brasil.
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relacionados ao estresse já podem ser notados 
a partir de um único evento57. Porém, os danos 
crônicos tendem a ser mais sistêmicos e comple-
xos, como por exemplo o aumento nos fatores de 
risco para hipertensão arterial, dislipidemia, alte-
ração na viscosidade do sangue e glicêmicas57,58.

Além disso, vale destacar que a fonte gerado-
ra desse ruído também influencia no desfecho de 
saúde pois, embora a exposição prolongada ao 
ruído seja prejudicial à saúde, as estimativas de 
risco para ruído ocupacional tendem a ser maio-
res do que aquelas para poluição sonora urbana59.

Nas cidades, grande parte da poluição sonora 
urbana está relacionada com a forma como as pes-
soas se locomovem pela cidade, principalmente 
pelas buzinas, frenagem e aceleração dos automó-
veis em geral. Logo, parece plausível que o incen-
tivo para a substituição dos veículos automotores 
pelo transporte ativo poderia afetar de forma po-
sitiva na emissão desses ruídos. Porém, verifica-se 
que a utilização desses modos é acompanhada 
pela fragilidade de pedestres e ciclistas, que ficam 
sujeitos à poluição sonora e atmosférica.

Em um estudo realizado por Rabl e De Nazel-
le60, foi realizado uma estimativa do impacto da 
substituição do automóvel pelo transporte ativo 
(padrão de referência = 5km/dia, 5 dias por se-
mana). Assumindo custo relativo à saúde de 0,76 
Euros por quilômetro, ao substituir o carro por 
bicicleta haveria um benefício de aproximada-
mente 1.800 Euros por ano, por indivíduo, gera-
do pela redução da poluição sonora.

Pontos Fortes e Limitações do Estudo

As campanhas móveis têm a vantagem de ser 
de baixo custo, requerendo um único conjunto 
ciclista/sensor para captar instantaneamente a 
ocorrência de níveis de pressão sonora durante 
a viagem. Em termos gerais, vale reforçar que a 
proposta de campanhas móveis de medição pode 
aprimorar a análise da exposição dos usuários de 
bicicleta, já que o equipamento de medição fica 
sujeito a condições semelhantes àqueles inciden-
tes sobre o ciclista ao longo de seu trajeto. Além 
disso, a possibilidade de trabalhar concomitan-

temente dois indicadores relacionados amplia 
os critérios de classificação dos trechos quanto à 
exposição do ruído. As porcentagens médias de 
L

Aeq,segundos
 se mostraram como uma ferramenta 

clara ou simplificada de classificação. Entretan-
to, as relações de SEL

segundos
 permitem distinguir 

sutilmente situações aparentemente semelhantes 
entre trechos. 

Por outro lado, as campanhas móveis de 
medição têm, como aspecto negativo, a impos-
sibilidade de se dissociar o ruído de tráfego ro-
doviário adjacente de outros ruídos decorrentes 
das demais fontes sonoras (como por exemplo, 
o ruído aerodinâmico, que ainda influencia na 
velocidade aplicada pelo ciclista, e os próprios 
ruídos gerados com os movimentos do conjunto 
ciclista/bicicleta).

Conclusões

A medição do ruído por campanhas móveis mos-
trou-se adequada e compatível com o contexto 
da exposição dinâmica do ciclista, de natureza 
variável, no tempo e no espaço. O armazenamen-
to de dados a cada 1 segundo mostrou-se prático 
e viável para agrupamento de dados, em nós ou 
em intervalos de tempo, para análise do nível de 
exposição acumulada e do nível equivalente so-
noro contínuo.

Embora praticamente todos os segmentos te-
nham apresentado níveis altos de ruídos, a aplica-
ção do método em dois percursos distintos per-
mitiu, até certo ponto, diferenciar a exposição de 
ciclistas em condições distintas do sistema viário 
urbano. Notou-se também que, a implantação 
de infraestrutura cicloviária em vias com amplos 
espaços livres, ao contrário do que poderia ser 
esperado, não significa necessariamente menor 
exposição do ciclista ao ruído. Como foi visto nos 
trechos mais ruidosos do Percurso 1, estes se en-
contram em uma avenida larga, com ciclovia em 
canteiro central a margear um córrego da cidade. 
Neste caso, a possibilidade de aplicar velocidade 
relativamente alta por parte dos veículos motori-
zados resultou em elevados níveis de ruído.
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