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RESUMO

O intenso trafego de veiculos nas cidades provoca vérias externalidades que prejudicam a populagdo. Dentre elas
esta a poluicdo sonora, considerada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) como a segunda maior causa de
poluicdo mundial. Segundo a OMS, o ruido em excesso pode acarretar problemas de salde, distirbios de sono e
perda de concentracdo ao realizar atividades. Entretanto, percebe-se pouca preocupacdo com o tema devido,
entre outros fatores, a dificuldade em adquirir e processar dados de ruido urbano. O objetivo desse trabalho é
propor procedimentos de avaliagdo do ruido gerado pelo sistema de transportes. Através do estudo dos niveis de
pressdo sonora em avenidas da cidade de Fortaleza, serdo propostas adequagdes de modelos ja desenvolvidos as
condicBes locais. Como resultado espera-se realizar 0 mapeamento acustico no entorno das vias, possibilitando
avaliar os efeitos de cenérios de diferentes condicbes de trafego auxiliando politicas de geréncia da mobilidade.

1. INTRODUCAO

Com o intenso crescimento urbano ocorrido nas ultimas décadas, os modais de transporte
sobre superficie sdo muitas vezes a solucdo mais utilizada para a conducdo das pessoas,
resultando em alto fluxo de veiculos e a malha viaria cada vez mais saturada. Em
consequéncia, a preocupacdo com 0s impactos ambientais das atividades antropicas tem sido
cada vez maior por todo o mundo em destaque a poluicdo sonora, atmosférica e visual.

A poluicdo sonora é apontada pela Organizacdo Mundial da Saude — OMS (BERGLUND et
al., 1999) como a segunda principal causa de poluicdo mundial, onde o nivel de ruido nos
centros urbanos aumenta na razdo de 2dB(A) por ano. No sistema de transportes, o ruido
rodoviario é classificado como um dos mais agressivos devido ao seu predominio em relacao
aos demais (comunitéario, trafego aéreo, industrial), sendo causador de grandes perturbacGes e
desassossegos. Os efeitos do ruido na saude fisica e comportamental humana séo diversos, a
depender do tempo de exposic¢do e da suscetibilidade de cada individuo. Powazka et al (2002)
aponta que o ruido afeta a liberacdo de adrenalina na corrente sanguinea, além de alteracGes
no batimento cardiaco e na pressdo sanguinea. A OMS aponta dentre os efeitos do ruido
sentimentos negativos como fadiga cognitiva, prejuizos de memoria, compreensdo reduzida
em tarefas complexas, aborrecimento, tensdo e dores de cabeca.

Para minimizar os efeitos do ruido urbano sobre o bem-estar da comunidade e despesas
publicas, faz-se necessario compreender os fatores que influenciam o fenbmeno. No ambito
do planejamento de transportes, percebe-se pouca preocupa¢do com o tema no discurso de
gestores, técnicos e académicos. Isto se deve, entre outros fatores, a dificuldade em adquirir e
processar dados de ruido urbano. Nesse sentido, a previsdo de ruido vem ganhando
importancia como estratégia para gerenciar e reduzir a exposi¢do das pessoas, uma vez que
permite estimar os valores na area de estudo, além do desenvolver cenarios que possam
amenizar o problema. Entretanto, a maioria desses modelos sdo baseados em cenérios de
paises europeus que possuem suas proprias especificagdes quanto a divisdo modal, tipos de
veiculos, tipos de pavimentos dentre outros aspectos. Como essas condigfes sdo distintas da
realidade brasileira, pode haver incertezas quanto a qualidade dos dados e validadade da
aplicacdo.
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Esta pesquisa busca compreender os fatores envolvidos na emissdo e propagacdo do ruido
rodoviario em centros urbanos afim de validar e comparar procedimentos que possam ser
utilizados na gestdo da poluicdo sonora. Essa afericdo sera baseada na adequacdo de modelos
internacionais de célculo as condigdes locais e sua aplicagio em programas de
georreferenciamento, gerando simulagcfes que serdo comparadas com medigdes acusticas reais
realizadas em cenérios urbanos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Desde a década de 70 varios autores buscam compreender os fatores que influenciam a
emissdo e propagacdo do ruido dos meios de transporte, sendo desenvolvidas diversas
pesquisas complementares posteriores (RAU, 1980; BERANEK, 1998). Valadares (1997)
indica que a principal parcela do ruido presente nos centros urbanos é oriunda do trafego
veicular. Na composicao do trafego, os veiculos pesados (6nibus e caminhdes) séo as fontes
sonoras mais potentes ja que cada carro de passeio (veiculo leve) é uma fonte de ruido de
cerca de 70-75 dB(A) a uma distancia de 7 metros, enquanto um veiculo pesado atinge 80-85
dB(A). Rodrigues (2010) realizou medigOes e propos um modelo explicativo sobre o
fendmeno do ruido urbano. Ele comparou avenidas das cidades de Belo Horizonte, Bogotéa e
Rio de Janeiro, onde foram analisados varios aspectos de trafego viario como fluxo ao longo
do dia, divisdo modal e tipos de pavimentagéo.

Algumas pesquisas enfatizam o ruido causado pelos meios de transporte e realizam
diagndstico através de mapeamento acustico. Os mapas geralmente sdo produzidos através de
programas como o0 CADNA-A e apresentam os valores dos niveis sonoros em intervalos de
5db com codificacdo de cores (DATAKUSTIK, 1999). Os modelos de célculo utilizados por
esses programas sdo desenvolvidos por entidades governamentais de paises como EUA
(FHWA), Alemanha (RLS-90), Gra-Bretanha (CRTN) e Franca (NMPB) como aponta
OSIFEKO e ODUFUWA (2018). Havendo diferencas conceituais, os dados de entrada
geralmente sdo: numero de faixas de trafego, largura total da via, distancia ao semaforo mais
préximo, presenca de estacionamento, tipo de pavimento, presenca de vegetacdo, velocidade
média do trafego no local e fluxo de veiculos.

Pozzer et al. (2018) avaliou a adequacdo de dados de medi¢bes urbanas com os modelos
RLS90, NMPB-2008, NMPB-1996 e CNOSS0S-2012 através do programa CADNA-A. Em
80% dos pontos, a metodologia do modelo CNOSSOS criado em 2012 para a Unido Europeia
(KEPHALOPOQULOS et al, 2012) foi mais proxima dos dados medidos. Isso porque o
CNOSSOS tem a caracterizacdo de veiculos e pavimentos mais proximos da realidade da
cidade. Embora esse modelo considere também o efeito de aceleracdo e desaceleracdo devido
a presenca de semaforos, a melhor representacdo ocorreu sem o uso de semaforos.

Além dos programas de mapeamento acUstico citados, Murphy e King (2011) utilizaram
programas de georreferenciamento (GIS) para representar espacialmente os dados obtidos em
campo ou através dos modelos de célculo. Nessa pesquisa foi utilizado o método da
interpolacdo espacial para construcdo de novos pontos na cidade de Dublin a partir de dados
obtidos pelo modelo CRTN-1988 da Gra-Bretanha. Kluijver e Stoter (2003) também
utilizaram GIS atentando para o fato que a interpolacdo ndo necessita de uma malha regular
de pontos, sendo necessario apenas 10% do tempo de célculo que seria gasto nos programas
especificos de modelagem.
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O mapeamento do ruido também vem sendo utilizado para avaliagdo de cenarios de trafego e
crescimento urbano. Sapata (2010) simulou o cenério da implantacdo do sistema binario de
trafego com a mudanca do sentido de fluxo em algumas avenidas. Com a intervencéo, niveis
de pressdo sonora diminuiram, ficando entre 65 a 69dB(A) nas fachadas, ainda permanecendo
entre 10 e 14 dB acima dos permitidos.

3. OBJETIVOS

A revisdo apresentada aponta uma variabilidade de modelos de calculo e representacdo
grafica de niveis sonoros a depender das diferentes localidades. Em Fortaleza estd sendo
elaborado com o software CADNA-A a carta acustica para a cidade pela Secretaria de
Urbanismo e Meio Ambiente, que ja possui alguns trechos disponiveis que revelam altos
indices de ruido ao longo de trechos de ruas e avenidas. Entretanto, ndo ha estudos
académicos que analisem os modelos preditivos de ruido utilizados e a devida adaptacdo as
condigdes locais.

O objetivo dessa pesquisa de mestrado é desenvolver procedimentos de avaliacdo do impacto da
poluicdo sonora do sistema de transportes, sendo elencados os seguintes objetivos especificos: 1)
Investigar os fatores que contribuem para a geracdo e propagacdo do ruido dos meios de
transportes nos centros urbanos; 2) Avaliar métodos e ferramentas para previsdo do ruido de
trafego em areas urbanas; 3) Propor um procedimento de avaliacdo do ruido gerado pelos
transportes, adaptado as condicBes locais; 4) Avaliar cenarios modelados de possiveis
melhoramentos nas condi¢des de trafego dos locais analisados.

4. METODOLOGIA
Para que 0s objetivos expostos sejam alcancados, é proposto o seguinte método baseado na
revisao bibliografica e em analises e coletas piloto realizadas até 0 momento.

Definicdo dos modelos de calculo: Através dos estudos dos parametros de trafego de
emissdo e propagacdo do ruido serdo analisados dentre os modelos de calculo citados na
revisao bibliografica quais permitem adequacfes que melhor se aproximam da realidade da
local, sendo implementadas as equacdes de predicdo de ruido em planilha eletrénica.

Escolha dos locais de estudo: Serdo escolhidas vias de diferentes caracteristicas fisicas afim
de obter variabilidade de situacGes a serem validadas. Para escolha das vias serdo
considerados aspectos referentes a geometria, tais como dimensdo da pista, tipo de
pavimentacdo, sentido da via de circulacdo (mao dupla, sentido Unico), numero de veiculos
leves (carros, motos) e pesados (6nibus, caminhdes) por hora e velocidade média de veiculos
leves e pesados. Além disso, serdo analisados alguns fatores que influenciam na propagacéo
no som, como obstaculos, vegetacdo, quantidade de reflexdes e difracbes em superficies.

Representacdo grafica: Serd utilizado programa de georreferenciamento para representacao
grafica dos dados modelados, sendo inseridos os aspectos fisicos dos locais como geometria
das vias e edificagdes, tipo de uso do solo e topografia. Sera utilizado o método de
interpolagdo pela distdncia de uma quantidade de pontos modelados afim de obter um
mapeamento de toda a regido analisada.

Coleta de dados no local: Predefinidos os aspectos fisicos dos locais de medigédo, serdo
coletados dados de trafego viario (fluxo e velocidade) classificatério por categoria de
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veiculos, sendo elas: carros de passeio, motos, veiculos pesados de 2 eixos e 3 eixos. As
medicdes sonoras serdo realizadas com decibelimetros de propriedade do Departamento de
Transportes da Universidade Federal do Ceara, em conformidade com a norma NBR 10151 -
Procedimento para avaliacdo de ruido em areas habitadas visando o conforto da comunidade.
Anélise de dados modelados x medidos: Os dados de trafego coletados serdo inseridos nos
modelos de calculo e comparados com os dados medidos, analisando assim a influéncia de
cada atributo na predicdo do ruido. O método gréafico de interpolacdo também poderd ser
comparado com os dados medidos verificando sua eficacia.

Avaliacdo de cenarios: Caso haja evidéncias da validacdo dos modelos sera proposta uma
andlise de cenarios futuros nos locais estudados alterando parametros da divisdo modal dos
veiculos. Com isso podera ser averiguado se mudancas decorrentes da substituicdo do modo
de transporte individual por modo coletivo acarretam em mudancas nos niveis de ruido.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Como resultado espera-se a validacdo de um ou mais modelos de predi¢cdo de ruido
internacionais para os locais analisados, verificando também a metodologia utilizada pela
prefeitura de Fortaleza para preparacdo da carta acustica, afim de melhorar os resultados
tornando-os mais compativeis a situacdo real. Os dados serdo representados como mapas
acusticos facilitando a compreensdo e utilizacdo em politicas publicas direcionadas para
conter o agravamento das condicdes de salubridade das cidades brasileiras.
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