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RESUMO

O presente estudo objetivou realizar o levantamento da poluicdo sonora ambiental nas areas préximas ao trecho
norte da Linha Verde, em Curitiba-PR, com uma extensdo de aproximadamente 8 km. Para tanto, medigGes in situ
dos niveis sonoros foram realizadas, assim como a polui¢do sonora foi avaliada através do célculo de mapas de ruido,
além de simulagGes acusticas. As mediges foram feitasem 16 pontos, seguindo-se as diretrizes da NBR 10151. Mapas
acusticos foram confeccionados para cada ponto, por meio de software de acustica, conferindo se os valores medidos
com aqueles simulados ficaram entre um erro para mais ou para menos de até 4,6 dB(A). Apds validacdo dos mapas
e constatacdo da poluigdo sonora nos pontos selecionados, separou-se um dos pontos, que fica préximo a um
hospital, para avaliar diferentes cenarios em simulacGes. Os cenarios selecionados foram: troca do asfalto comum,
por um com propriedades porosas; restricao de 90% da quantidade de veiculos pesados; reducdo da velocidade média
dos veiculos de 80km/h para 60 km/h; restricdo de 50% da quantidade de veiculos de todas as categorias; situacdo
acustica do local incluindo todas as medidas propostas nos cendrios anteriores. Todos os cendrios apresentados neste
trabalho revelaram que as medidas adotadas ndo foram suficientes para atingir os 55 dB(A) proximos as areas
sensiveis como hospitais. Mostrou ainda que apenas uma medida de controle tomada ndo é suficiente para combater
o ruido de forma eficiente. E necessarioum plano com varias medidas conjuntas que diminuam o problema.

PALAVRAS-CHAVE: Ruido ambiental. Polui¢do sonora. Mapas de ruido.

1 INTRODUGCAO

Nos dias atuais, milhGes de pessoas sdo expostas a ruidos provenientes das mais
diversas fontes. Os niveis de ruido e a consequente poluicdo sonora, estdo ligados diretamente
ao crescimento das cidades e da populacdo urbana. Como consequéncia tem-se um aumento
nonumero de fontessonoras no meio urbano advindas, especialmente, dosmeios detransporte
(BASNER; MCGUIRE, 2018; WOSNIACK; ZANNIN, 2021).

A problematica do ruido em cidades tem sido estudada intensamente ao redor do
mundo (PAIVA et al., 2019). O aumento da urbaniza¢do e o crescimento no nimero de
automoveis que trafegam no perimetro urbano das metrépoles vém, contribuindo para elevar
ainda mais a emissdo do ruido no meio urbano (KHAN etal., 2018).

A cidade de Curitiba-PR tem hoje mais de 1.900.000 habitantes (IBGE, 2021), o que a
torna uma das grandes metrdpoles brasileiras. Dados da divisdo de estatisticas do
Departamento de Transito do Parana (DETRAN-PR) revelam que a frota total de veiculos em
dezembro de 2020 é de 1.469.805 (DETRAN-PR, 2021), sendo que estes numeros crescentes de
populacdo e veiculos deixam em evidéncia um poluente ambientalindesejavel, o ruido urbano.

Curitiba tem passado por transformagdes urbanas na sua histdria recente, como a
conversdo daantiga BR-116 em uma “grande avenida”. A antiga BR-116, hoje chamadade Linha
Verde, foi e estd sendo remodelada (ZANNIN; SANT'ANA, 2011). As obras de remodelacio
urbana da antiga BR-116 incluem o chamado trecho sul (Pinheirinho — Campus da Universidade
Federaldo Parana (UFPR)), ja concluido, e o chamado trecho norte (Campus da UFPR — Atuba).

Neste sentido, o presente estudo objetivou realizar o levantamento da poluicdo
sonora ambiental nas areas préximas ao trecho norte da Linha Verde. Para tanto, medigbes in
situ dos niveis sonoros foram realizadas, assim como a polui¢cdo sonora foi avaliada através do
calculo de mapas de ruido com simulag¢Ges acusticas.

2 METODOLOGIA
2.1 MEDICOES SONORAS

As medi¢des sonoras foram feitas em 16 pontos, durante 10 minutos cada ponto,
espacados entre siem 500 m, totalizando um trecho total aproximado de 8 km. Os resultados
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das medigBes para o nivel sonoro equivalente (L.,) foram expressos em dB(A). Para cada ponto
de medicdofoi realizado um mapa de ruido considerando os principais fatores que determinam
oruido de trafego rodoviario. As medicGes seguiram as recomendagdes da norma brasileira NBR
10.151 e os equipamentos utilizados foram: analisador sonoro BK 2250; calibrador acustico BK
4231. Simultaneamente as medi¢cdessonoras, realizou-se a contagem de veiculos leves, pesados
e motocicletas. Na Figura 1 podem ser visualizados os pontos de medicdo e a localizagdo do
trecho estudado.

Figura 1: Localizagao da Linha Verde Norte e dos pontos de medigao
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

2.2 MAPEAMENTO ACUSTICO

Para criar os mapas de ruido da drea em estudo, por meio do software de analise
acustica Predictor 6.2 modelo 7810, utilizou-se dados cartograficos georreferenciados como a
topografia, o arruamento e as ortofotocartas da regidao, que foram obtidos através da base de
dados denominada Curitiba Digital — Edicdo 2006/CD-ROM, do Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC). As edificagdes foram desenhadas manualmente.
Outros dados de entrada foram necessdrios, entre eles: fluxo de veiculos divididos em categorias
(veiculos leves, motocicletas e veiculos pesados), velocidade média que trafegam os veiculos e
o tipo de asfalto utilizado. Definiu-se a velocidade média dos veiculos nas vias analisadas
considerando-se avelocidade maxima permitida nas vias de trafego, variando de 60 a 80 km/h.
Para veiculos pesados a velocidade considerada foi 5 km/h abaixo das velocidades de
motocicletas e veiculos leves. A malha de pontos receptores (grid noise map) teve a distancia
entre os pontos definida em 15 x 15 m. A altura do grid utilizada foi de 4 m, com objetivo de
seguira recomendacdo da Environmental Noise Directive (2002/49/EC).

2.3 SIMULACOES ACUSTICAS

Selecionou-se um dos trechos do mapeamento acustico (préximo ao ponto 9 onde
situa-se um hospital) para aplicacdo de simulacdes de cenarios hipotéticos, utilizando o software
Predictor6.2 modelo 7810, no intuito de verificar se algumas medidas mitigadoras sdo capazes
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de reduzir os niveis sonoros. Para aplicagdo das simulagées, foram propostos cinco ce narios,
onde cada cenario apresenta umasituacdo diferente, mostrados da seguinte forma:
e Cenario de referéncia: mostra a situacdo acustica atual, apds o mapeamento
acustico, emfrente a um grande hospitallocalizado na Linha Verde Norte;
e Cenario 1: mesmo local de referéncia apds a troca do asfalto comum, por um com
propriedades porosas;
o Cendrio 2: restricdo de 90% da quantidade de veiculos pesados circulantes;
e Cenario 3: reducdo da velocidade média dos veiculos de 80km/h para 60 km/h;
e Cenario 4: restricdo de 50% da quantidade de veiculos de todas as categorias;
e Cendrio 5: mostraa situacdo acustica do local incluindo todas as medidas propostas
nos cenarios 1, 2, e 3.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 MAPAS DE RUIDO

Inicialmente, procedeu-se com a calibracdo do modelo, que consiste em verificar se os
niveis sonoros gerados pelo modelo sdo compativeis com os niveis sonoros medidos em campo.
Esta comparacdo é feita, adicionando receptores no modelo, no mesmo local onde foram feitas
as medi¢cdes. Os mapas foram calibrados com as medi¢des, sendo que a diferenga entre L,
medido e o simulado deve ser menor do que os 4,6 dB(A), recomendados pela “Working Group
Assessment of Exposure to Noise” (WG-AEN, 2002). Na Tabela 1 tem-se a diferenca entre os
valores medidos e simulados.

Tabela 1: Diferenga entre Leq dB(A) nas medigdes e nas simulagées computacionais

Ponto de medigao Valor medido Valor Simulado Diferenca
1 79,1 80,3 +1,2
2 79,9 79,6 -0,3
3 80,9 79,7 -1,2
4 81,7 82,4 +0,7
5 81,6 82,4 +0,8
6 80,2 76,9 -3,3
7 75,5 75,2 -0,3
8 76,1 77,5 +1,4
9 79,5 77,1 -2,4
10 76,7 77,2 +0,5
11 80,6 80,7 40,1
12 76,3 73,0 -3,3
13 73,6 74,2 +0,6
14 74,1 74,6 +0,5
15 76,5 75,1 -1,4
16 78,4 76,9 -1,5

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Analisando-se os niveis de pressdo sonora obtidos nas medi¢des de cada ponto,
confirma-se que todos os niveis estdo muito acima do permitido pela lei municipal de Curitiba
n210.625/2002, que é de 65 dB(A). A composicdo do trafego é um fator de grandeimportancia
para a andlise de impacto ambiental sonoro, pois afeta diretamente os niveis sonoros medidos.
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A grande porcentagem de veiculos leves (74,5%) e de pesados (15,5%) ajudam a justificar os
elevados niveis sonoros ao longo do trecho (FIEDLER; ZANNIN, 2015).
A Figura 2 ilustra 0os 16 mapas de ruido obtidos para cada ponto de medigdo.

Figura 2: Mapas acusticos dos pontos 1 a 16

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Todos os mapas mostram que os niveis sonoros que atingem as fachadas das
edificacGes sdo considerados elevados se comparados com os niveis maximos permitidos pela
legislacdo vigente na cidade de Curitiba, Lei n2 10.625/2002, com valores acima de 70 dB(A).
Esses niveis elevados podem ser justificados devido ao grande fluxo de veiculos e a alta
velocidade média observada no levantamento em campo.

Para mudar o panorama acustico atual, podem ser realizadas medidas mitigadoras,
como por exemplo: mudancas de pavimento (geralmente os asfaltos porosos sdo mais
silenciosos), limitagdo do fluxo de veiculos pesados e redugdo na velocidade média dos veiculos
(FIEDLER; ZANNIN, 2015; MONTES-GONZALEZ et al., 2019; ROSS| etal., 2020).

3.2 SIMULAGOES ACUSTICAS
Na Figura 3 tem-se os resultados dos mapas elaborados para os diferentes cendrios em
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comparacgao ao cendrio de referéncia. O trecho selecionado para verificar os diferentes cenarios
hipotéticos localiza-se proximo a um hospital, considerado area sensivel ao ruido (ANDRADE et
al., 2021a), com valores dos niveis sonoros mais restritivos (55 dB(A)).

PIREdUcao de 90%
d@siveiculos pesados

ugao de 50%

3 e
[HERtedos oS veiculos

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Observou-se que apds a mudanga proposta no cendrio 1, os niveis sonoros num
intervalo de 60 a 65 dB(A) sdo predominantes em torno do hospital. Nota-se também que os
niveis sonoros que atingem a fachada do hospital estdo cerca de 5 dB(A) abaixo do cenario de
referéncia, resultado similar ao apresentado no cenario 2. Esta reducdo nao é suficiente para
gue se enquadre no limite maximo permitido de 55 dB(A) em torno de regides sensiveis como
hospitais e escolas. No estudo de Montes-Gonzalez et al. (2019), os autores verificaram redugdes
similares nos niveis sonoros durantea noite com a simula¢do da implantacdo de asfalto poroso
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ao redor de um hospital. Fiedler e Zannin (2015), com a simula¢do da redugdo em 50% no
numero de veiculos pesados, verificaram a reducdo em 3 dB(A) na fachada de dois hospitais.

O cendrio 3 mostra que a diminuicdo dos niveis sonoros foi muito pequena e a
mudanga aparece quaseimperceptivel no mapa com valores préximos aos mostrados no cendrio
de referéncia. Outro trabalho verificou com a reducio na velocidade dos veiculos para 30 km/h,
gue os niveis sonoros baixaram de 3 a 5 dB(A) (ROSSl etal., 2020).

Observou-se que no mapa do cenario 4 a diferenca entre o cendrio de referéncia é
bastante notavel e indica que os niveis sonoros que atingem a fachada do hospital sdo cerca de
5 dB(A) abaixo do cendrio de referéncia. Porém esta redugao também nao é suficiente paraque
se enquadre no limite maximo permitido de 55 dB(A). Andrade et al. (2021b) verificaram que,
mesmo com elevada taxa de reducdo na circulacdo total de veiculos no entorno de um hospital
na cidade de Sorocaba-SP, em fung¢do da pandemia de COVID-19, houve reduc¢do abaixo de 1
dB(A) naavenida de maior fluxo e velocidade de veiculos.

Através dos cenarios anteriores, constatou-se que apenas uma medida de mitigacdo
ndo é suficiente parareduzir os niveis sonoros de modo que se enquadrem na legislagdo vigente.
Dessa forma, no cendrio 5 realizou-se uma simulacdo onde um conjunto de medidas foi adotado.
As medidas adotadas nessa simulacdo sdo as mesmas apresentadas nos cenarios 1,2 e 3. O
resultado mostrou que diferenca entre o cenario de referéncia e o cenario 5 é bastante notdvel
e indica que os niveis sonoros que atingem a fachada do hospital sdo inferiores em relagdo ao
cenario de referéncia.

4 CONCLUSAO

Os niveis sonoros medidos nos dezesseis pontos ao longo do trecho norte da Linha
Verde em Curitiba-PR estdo acima do permitido segundo a legislacdo vigente municipal, que é
de até 65 dB(A). Os valores que chegam até a fachada das edificacGes estdo acima dos 70 dB(A).

No ponto selecionado para as simulacGes de possiveis medidas mitigadores da
poluicdo sonora, verificou-se que todos os cendrios apresentados ndo foram suficientes para
atingir os 55 dB(A), nivel maximo permitido para dreas sensiveis como hospitais. Foi possivel
verificar, ainda, que apenas uma medida de controle tomada nao é suficiente para combatero
ruido de forma eficiente. E necessdrio um plano com varias medidas conjuntas que diminuam o
problema. Ainda que o cendrio 5 com varias medidas ndo tenha alcangado o limite proposto
pela legislacdo vigente, foio que mostrou a maior diferenga em relagdo aos outros cendrios.

Neste estudo verificou-se que modelos computacionais sdo possiveis aliados no
planejamento urbano para o controle de ruido e podem auxiliar na tomada de decisdes dos
gestores publicos, buscando a garantia e a melhoria da qualidade de vida da populagao.
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