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Resumo

O ruido é um dos grandes problemas ambientais em nosso meio podendo afetar
nocivamente os seres humanos, classifica-se como o segundo tipo de contaminag¢ao que
atinge o maior numero de pessoas no mundo, ficando atras somente da polui¢cdo do ar. Com
o intuito de avaliar a contamina¢do acustica na cidade de Aguas Claras, Regido
Administrativa do Distrito Federal, apesar de ser uma cidade planejada e jovem, apresenta
uma populacdo de aproximadamente cento e cinquenta mil habitantes e problemas
semelhantes aos de grandes centros urbanos ja consolidados. Devido ao alto trafego
rodovidrio buscou-se adquirir dados dos controladores estaticos de velocidade, que
auxiliaram na coleta de dados referente ao fluxo, realizou-se medi¢des acusticas com o
sonOmetro e filmagens do trafego nas principais vias. Com o auxilio dos dados aferidos e o
software SoundPlan produziu-se o mapa da cidade para identificar os locais mais criticos de
ruido. Logo apds, foram elaborados os mapas acusticos para os parametros Lden e Ln.
Também foram determinados os percentuais de pessoas incomodadas (%l) e de pessoas
altamente incomodadas (%Al) e os percentuais de pessoas com disturbios no sono (%DS) e
com elevados disturbios no sono (%EDS). A comparacao entre os valores dos niveis de
pressdao medidos in situ e os previstos pelos mapas apresentaram um desvio menor do que 3
dB(A). Os resultados indicam que os ruidos gerados pelo trafego de veiculos estdo acima dos
limites estabelecidos pela legislacdo e tem potencial de provocar incobmodo e disturbios no
sono de uma parcela significativa da populacao.

Palavras-Chave: Ruido rodoviario. Mapa acustico. Actstica Ambiental.

Obs. Este trabalho de iniciacdo cientifica deu origem a um artigo que foi aceito no Congresso da
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizagdao ocorrido no Brasil nas ultimas décadas, juntamente com o
crescimento do trafego rodovidrio agravaram vdrios problemas ambientais, dentre eles
destaca-se o ruido, que nas zonas urbanas é a principal fonte de contaminacdo acustica.
Como exemplo, tem-se Aguas Claras — DF, uma cidade com menos de quinze anos de
emancipagao e aproximadamente 150.000 habitantes [1]. O crescimento rapido da cidade
juntamente com alteracdes significativas no seu projeto original trouxeram consequéncias
negativas como o grande numero de veiculos circulando nas vias, o que acarreta além dos
congestionamentos a contaminacdo do ar e a poluicdo sonora. A exposicdo a niveis de
pressdo sonora (NPS) elevados é problema grave que atinge a populacdo dos grandes
centros urbanos, é considerada pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), como um
problema de saude publica, que afeta negativamente a qualidade de vida e a saude de
milhoes de pessoas [2].

Resultados de pesquisas cientificas avaliando os niveis de pressdo sonora [3 - 5] indicam que
a contaminag¢do ambiental provocada pelo trafego rodovidrio ultrapassa os limites indicados
pela OMS nas principais cidades do mundo e tem potencial de provocar danos a saude e
qualidade de vida da populagdo. Freia et al. [6], investigaram os efeitos da exposicdo ao
ruido do trafego rodovidrio noturno na qualidade do sono, identificaram uma associacao
entre a qualidade do sono e o incobmodo percebido.

Na pesquisa desenvolvida em Bogota, Colémbia [7] foram encontrados niveis de pressao
sonora (NPS) com potencial de afetar negativamente a qualidade de vida e a saude da
populagdo. Okokon et al. [8] concluiram que um percentual considerdvel de adultos
finlandeses se sente altamente incomodados com ruido do trafego rodovidrio e o
consideram como um risco significativo a saude, e a qualidade de vida.

O mapa de ruido é uma ferramenta de apoio a tomada de decisdao relacionada ao
planejamento e ordenamento do territério e de gestdo da poluicdo sonora em ambientes
urbanos. De acordo com as Diretrizes Portuguesas para Elaboracdao de Mapas de Ruidos [9],
0 mapa é uma representacdo geografica do ruido ambiente exterior, onde se visualizam as
areas as quais correspondem determinadas classes de valores expressos em dB(A),
reportando-se a uma situacdo existente ou prevista.

Aguas Claras é a XX regido administrativa do Distrito Federal e engloba os setores: Aguas
Claras (vertical), Setor Habitacional Arniqueiras e Areal. A cidade é cortada pelos trilhos do
metro do Distrito Federal de um extremo ao outro, possui quatro grandes avenidas, sendo
elas, Avenida Castanheiras, Avenida Araucdrias, Avenida Boulevard Norte, Avenida
Boulevard Sul. Na Figura 1 esta apresentada o mapa da cidade.
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Figura 1 —Mapa da Area de estudo

O mapa de ruido é uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo relacionada ao
planejamento e ordenamento do territério e de gestdo da poluicdo sonora em ambientes
urbanos. De acordo com as Diretrizes Portuguesas para Elaboracdo de Mapas de Ruidos [9],
0 mapa é uma representacdo geografica do ruido ambiente exterior, onde se visualizam as
areas as quais correspondem determinadas classes de valores expressos em dB(A),
reportando-se a uma situagao existente ou prevista.

Este trabalho teve como principal objetivo avaliar os impactos dos niveis de pressdo sonora
produzidos pelo trafego rodovidrio. Além do mapa de ruido para os parametros Lden e Ln,
determinou-se o nimero de pessoas expostas por faixa dos indicadores acusticos, foi
calculado o numero de pessoas incomodadas e altamente incomodadas e o nimero de
pessoas com disturbios no sono em func¢do da exposicdo ao ruido.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No Brasil, assim como no Chile, sdo poucas as informacdes oficiais disponiveis que possam
servir de subsidios para gerar mapas estratégicos de ruidos com precisdo adequada (+ 3dB).
Por conseguinte, a utilizacdo de métodos simplificados sdo uma necessidade real para a
comunidade acustica nos paises em desenvolvimento. Bastian-Monarc, Sudrez Enrique e
Arenas (2016) elaboraram o mapa de ruidos do trafego rodoviario, da cidade de Valdivia, no
Chile, utilizando uma abordagem alternativa da informacdo cartografica sobre edificios
agrupando os agregados familiares num bloco e a classificacdo dos fluxos de trafego veicular
em categorias para gerar um mapa de ruido. A metodologia utilizada no estudo mostrou-se
adequada para ser aplicada quando os recursos para coleta de dados ndo sdo insuficientes
para os métodos tradicionais serem utilizados. Neste sentido Maroja e Garavelli (Maroja et
al, 2011) desenvolveram uma metodologia para a elaboracdo dos mapas de ruidos utilizando
os dados dos controladores eletrénicos de velocidade (CEV), a utilizacdo desta metodologia
tornou possivel a elaboracdo do mapa de ruido devido ao trafego rodoviario da cidade de
Brasilia (Garavelli et al, 2012; 2014), com recursos limitados para a coleta de dados em
campo.

O processo de elaboracdo de mapas estratégicos de ruidos na Comunidade Europeia estd em
curso ha mais de dez anos. Além das formas tradicionais, ha propostas alternativas como a
utilizacao de smartphones para a coleta de dados para a coleta de dados que sao integrados
ao processo tradicional. Murphy e King (2016) realizaram um estudo comparativo dos mapas
gerados usando a abordagem tradicional com aqueles gerados usando dados de medicao
baseados em smartphones. A vantagem desta ultima abordagem é que ela tem o potencial
de remover a necessidade de dados de entrada exaustivos no modelo de cdlculo de fonte
para a previsdao de ruido. Além disso, o estudo também testa a precisdo das medicbes
baseadas em smartphones contra medi¢des simultaneas feitas usando medidores de nivel
de som tradicionais no campo.

Vogiatzis e Remy (2014), relatam um trabalho realizado na Grécia nas cidades médias de
Volos e Larissa, além dos mapas estratégicos de ruido e planos de agao relevantes que
definem as principais estratégias para reduzir a exposi¢cdao ao ruido dos residentes elaborado
seguindo a Directiva Europeia 2002-49-UE, foi realizado um estudo que avaliou a percepc¢ao
sonora dos residentes em relacdo ao ruido urbano.

Com o objetivo de facilitar o processo de atualizacdo dos mapas de ruidos, pois sao
considerados uma ferramenta poderosa para determinar a exposicao da popula¢do ao ruido
ambiental, Zambon e colaboradores (2017) apresentaram os resultados de um processo de
sistemas integrados que combinaram a medicdao e processamento em tempo real para
avaliar o impacto acustico de fontes de ruido, denominado Mapeamento Acustico Dinamico.
Ryu e colaboradores (2017) apresentaram um modelo estatistico que permite prever o nivel
de ruido do trafego rodoviario em area urbana. O modelo estatistico espacial leva em conta
a dependéncia espacial em areas geograficamente vizinhas é construido a partir de um mapa
de ruido de uma cidade na Coréia do Sul. O sistema conta com células de grade de 250 m x
250 m é colocado na cidade e os indicadores de nivel de ruido e de forma urbana sao
calculados em média em cada célula. A média ponderada da populacdo do nivel de ruido é
subsequentemente regredida na forma urbana média.



Os resultados de pesquisas cientificas avaliando os niveis de pressdo sonora (GARAVELLI et
al, 2014; PAUNOVIC, BELOJEVIC and JAKOVLIEVIC, 2014; CARVALHO Jr., GARAVELLI e
MAROJA, 2012; SILVA e GARAVELLI, 2012; SOETA e SHIMOKURA, 2012) indicam que a
contaminacdo ambiental provocada pelos modais de transporte ultrapassa os limites
estabelecidos pela legislacdo e tem potencial de provocar danos a saude e qualidade de vida
da populagao.

(Plan et al.,2009), trabalho realizado na cidade de Hanoi e Ho Chi Minh City, localizadas no
Vietnd, a poluicdo ambiental é um problema nas duas cidades. O ruido provocado pelo
trafego rodovidrio incomoda grande parte da sociedade. Neste estudo foram realizadas
relagbes dose-resposta entre Lden e a porcentagem de pessoas incomodadas. Em ambas
cidades, o densidade populacional é alta e as residéncias ficam préoximas as vias de grande
fluxo de veiculos. O pico de ruido ocorre no periodo da tarde, devido ao grande numero de
motos. Os niveis de exposi¢dao ao ruido (Lden) foram 70-83 dB em Hanoi

e 75-83 dB na cidade de Ho Chi Minh.

(Seong et al., 2011) por um modelo tridimensional, o Soundplan, estimou-se as exposi¢ées
ao ruido da comunidade em todo o municipio na Gedrgia, que agrega dados do trafego
rodoviario, terreno e modelagem do edificio.

(Eunice Y.Lee, 2014) Observaram o ruido devido ao trafego em trés cidades nos Estados
Unidos utilizando medi¢des no local e dados disponiveis do érgdao de transito. Atlanta foi
classificada como a mais baixa com 65,1 dB (A), Los Angeles ficou em segundo lugar com
66,4 dB(A), e a cidade de Nova York foi classificada como a mais alta em média de ruido com
69,2 dB(A). Destaca a grande importancia de atividades de monitoramento do trafego para
diminuir os efeitos do ruido na sociedade.

3. METODOLOGIA

O método tem como base as simula¢des e modelagens com elaboracdo de mapas acusticos
e avaliacdo do incomodo sonoro, realizadas através da estimativa da populacdo exposta por
faixa dos indicadores acusticos, utilizando as funcbes dose-resposta. A seguir estd o
detalhamento das principais etapas: (i) simulacdo e modelagem com elaboracdo de mapas
acusticos na métrica Lden e Ln; (ii) medidas fisicas para calibracdo dos mapas acusticos; (iii)
calculo da populagdo exposta, por faixa dos indicadores acusticos; (iv) calculo do percentual
de pessoas incomodadas (%l) e altamente incomodadas (%Al) e percentual de pessoas com
disturbios no sono (%DS) e com elevados disturbios no sono (%EDS).

3.1. Simulagao e Modelagem Das Cartas Acusticas

As cartas acusticas foram elaboradas segundo as recomendagdes das diretrizes indicadas
pela Agéncia Portuguesa do Ambiente [9] “Diretrizes para Elaboragdao de Mapas de Ruido”,
que seguem as recomendacgdes da Diretiva Europeia 2002/49/CE.



Para a elaboracdo dos mapas foi utilizado o SoundPlan, o modelo digital do terreno foi
construido a partir da cartografia base, com as curvas de nivel cotadas, a localizacdo e da
altura dos edificios. Foram incorporadas as fontes de ruidos, representativas das principais
vias de transporte rodoviario. A altura dos edificios foi estimada utilizando a convengao de 3
metros para cada piso. A cartografia base usada foi o SICAD 2010
(SIRGAS_2000_UTM_Zone_23L). A base para simulagdo do mapa de ruidos foi construida de
acordo com os seguintes passos: (i) a partir das curvas de nivel foi construido o mapa digital
do terreno (MDT); (ii) Em seguida inseridos os objetos necessdrios a simulacdo, edificios,
fontes de ruido, etc.; (iii) os dados de ocupacdo do solo e vias sdo posicionados sobre o MDT,
as caracteristicas de cada objeto, necessarias para producdo dos mapas inseridas no
software, como a largura das vias, fluxo do trafego etc.; (iv) inseridas as areas de atenuacao,
a absorc¢ao do solo, o uso do solo e posicionados os receptores de validagdo do mapa. As
propriedades especificas para cada tipo de objeto, como altura e nimero de pavimentos dos
edificios, diferenciacdo entre zonas residenciais e comerciais, também foram consideradas.
Na simulagdao dos mapas o passo da malha foi de 5m, adequado para produgao de mapas de
ruido com a dimensdo de cidades. A altura de calculo foi de 4m e a resolugdo espacial foi a
maior disponivel no software de simulagdo ambiental, 9x9 (Zannin, 2015). As reflexdes
foram consideradas até primeira ordem, nos mapas de ruido de fachada e para cdlculo dos
NPS em pontos isolados foram consideradas reflexdes até a terceira ordem.

O coeficiente de absorcdo do solo g (ground factor), € um fator que varia de zero a um,
sendo “0” para solo duro, como asfalto e agua, onde a onda sonora incidente é
completamente refletidae “1” para solo macio, como areia e grama, onde a onda incidente é
completamente absorvida. A atenuacgdo varia de 0,05 a 0,1dB/m, nas regides com vegetacio
foi considerada uma atenuacdo de 0,05dB/m, ja que a densidade da vegetacdo é baixa, nas
demais regides apenas a atenuacao devido a atmosfera conforme a ISO-9613. Foi
considerado como fonte de ruidos o trafego veicular, os dados referentes ao fluxo e
composicao de veiculos foram obtidos através dos controladores eletrénicos de velocidades
(CEV) e filmagem in situ. As filmagens ocorreram de forma a completar os locais/vias ndo
cobertas pelos controladores. Os pontos escolhidos para as filmagens estdo marcados com
os fixadores amarelos, como podemos verificar na figura 2, Os veiculos foram classificados
em leves (veiculos de massa liquida inferior a 3,5 toneladas) e pesados (veiculos de massa
liquida igual ou superior a 3,5 toneladas). J& os CEV, estdo localizados com os fixadores
vermelhos, conforme a Figura 2. Os dados disponibilizados foram referentes ao um periodo
de dezoito meses. Do banco de dados foram analisados a velocidade média, volume de
veiculos e o volume de veiculos por porte, separados por periodo de uma hora. Nas tabelas
situadas no apéndice esta apresentado um resumo dos dados referente a um CEV, para
todos os pontos de coleta de dados foram geradas tabelas semelhantes.



Figura 2 —Pontos de Coleta de Dados

3.2. Métricas Utilizadas

Segundo a Diretiva Europeia 2002/49/EC o Lden (ou DENL) é definido pela equacéo:

1 E ﬁ Ln+10
Lden = 10. logy, [Z (12,105 + 410 +8.10 5 )] (1)
O Ld é o nivel de pressdao sonora equivalente e continua referente a um periodo
corresponde as 12h avaliado entre 6h e 18h; Le é NPS referente as 4h avaliado entre 18h e
22h (entardecer); Ln o NPS corresponde as 8h avaliado entre 23h e 7h. O parametro Lden
representa o NPS nas 24h do dia, com a aplicacdo de uma ponderacao diferenciada para os
ruidos emitidos durante o periodo do anoitecer/entardecer (corre¢do + 5 dB) e da noite
(correcdo + 10 dB).

3.3. Medidas Fisicas para Validagao Dos Mapas Acusticos

Os locais das medidas de validagdo foram georreferenciados com a utilizacdo de GPS, os
dados foram coletados em dias da semana, sem chuva e baixa velocidade do vento. As
medi¢cdes ocorreram nos horarios de pico, sendo que em dois locais foram realizadas
medi¢des de longo prazo, 24 horas. As medidas foram efetuadas no exterior das
edificacdes, pelo menos a 1,5 m de qualquer estrutura refletora. O tempo de cada medicao
foi de 10 mim e o microfone do sonémetro posicionado a uma altura de 1,5 m acima do
solo, conforme indica a APA [11]. As medidas de longo prazo, 24 horas, foram realizadas a
1,5 metros da fachada dos edificios nos andares 6 e 8. Os locais para a validagao foram
escolhidos de forma que o ruido predominante foi o oriundo do trafego rodoviario. Os
equipamentos utilizados para as medidas de validacdo foram: sonémetro, Solo e Fusion da
01dB, com protetores de vento e tripé, calibrador Acustico da 01dB e GPS.



3.4. Célculo da populagao Exposta, por Faixa dos Indicadores Lden e Ln

A metodologia para o calculo da populacdo exposta por faixa de indicador acustico foi
baseada no método indicado pela APA [9]. Foi utilizado o software ARQGIS e a base de
dados estatisticos dos setores censitarios, manual descritivo do PDAD [1].

3.5. Fung¢oes Dose-Resposta

Na literatura cientifica ha diversos trabalhos que estabelecem relacGes entre o ruido
ambiente, segundo a sua fonte (aéreo, rodoviario e ferroviario) e o percentual de pessoas
incomodadas e altamente incomodadas [12]. Os modelos dose-resposta utilizados sdo
apresentados pelas equacgdes 2 e 3, que descrevem o percentual de pessoas incomodadas
(P1) e de pessoas altamente incomodadas (PAI) em fung¢do do indicador Lden [13].

%I = 1,795.10™*(Lgen — 37)% + 2,110.1072(Lygen — 37)% 4 0,5353(Lgen — 37) )
%PAI = 9,868.10™*(Lgpn — 42)% — 1,436.1072(Lgen — 42)2 + 0,5118(Lyen — 42) 3)

A OMS através de um grupo de especialistas [14] analisou diversos trabalhos cientificos e fez
recomendacdes indicando limites para o ruido noturno, este trabalho teve como objetivo
subsidiar futuras legislacdes para os paises membros da comunidade europeia. O valor de 55
dB(A) foi indicado quando o limite de 40 dB(A) para o Ln ndo pode ser alcangado num curto
prazo, neste trabalho sera adotado como referéncia este limite. As equacgdes 4 e 5
apresentam o modelo dose-resposta para pessoas incomodadas e altamente durante o sono
devido ao ruido rodoviario [15].

%PIS = 13,8 — 0,85L,, + 0,01670L% 4)

®)
%PAIS = 20,8 — 1,05L, + 0,01486L%

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 3 apresenta o mapa de ruidos de fachada numa regido da area de estudo. Para toda
a area de estudo foram posicionados receptores semelhantes, sendo que estes resultados
foram utilizados para o calculo da populacdo exposta por faixa dos indicadores Lden e Ln.
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Figura 4 — Mapa de ruido parametro Lden

Os mapas referentes ao Lden e Ln estdao apresentados nas Figuras 4 e 5, pode-se observar
que as margens das duas grandes avenidas, Araucarias e Castanheiras, os NPS que atinge as



areas residenciais estdo acima de 65 dB(A) para o parametro Lden e acima de 55 dB(A) para
o periodo noturno.

%x| Nivel de Press&o
&l Sonora Ln

Estrada
. Mletr6

Figura 5 — Mapa de ruido parametro Ln

Na Tabela 1 estdo apresentados os NPS medidos in situ e os previstos na simulagao, os
valores de 1 a 6 correspondem ao Leq para os horarios de pico, enquanto os resultados 7 e 8
representam o Lden, avaliado no periodo de 24 horas. Conforme pode ser observado na
Tabela 1, o maior desvio foi de 2,9 dB(A), indicando que o mapa foi calibrado com desvio
menor que 3 dB(A).

Tabela 1 - Comparag¢do dos NPS medidos e previsto na simulagdo

Medida Leqprevisto dB(A)  LeQmedido dB(A) Diferenca dB(A)

1 71,4 70,8 0,6
2 72,3 71,6 0,7
3 74,8 71,9 2,9
4 71,0 68,2 2,8
5 71,9 69,3 2,6
6 71,2 69,0 2,2
7* 67,8 66,9 0,9
8* 71,2 69,2 2,0

*As medidas 7 e 8 referem-se ao Lden

Os resultados da avaliagao da populagao exposta por faixa de valores dos indicadores de
ruido Lden e Ln é apresentado na Tabela 2. A populagdo que habita a area de estudo é de
97.915 [1], que corresponde a Aguas Claras vertical.
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Tabela 2 - Populacdo exposta por faixa dos indicadores Lden e Ln

Intervalo em dB(A) <40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 75-80
Habitantes 14.136 10.379 8.354 8.697 10.966 17.343 16.655 11.043 343

Lden

% 14,4 10,6 8,5 8,9 11,2 17,7 17,0 11,3 0,4
Ln Habitantes 22.181 8.409 8.443 9.903 15.738 17.319 14.473 1.438 11
% 22,7 8,6 8,6 10,1 16,1 17,7 14,8 1,4 0,01

Com o objetivo de comparar os resultados obtidos com outros autores, foram utilizados
como limites os estabelecidos para o trafego veicular na Unido Europeia, 65 dB(A) para o
periodo diurno e 55 dB(A) para o noturno [16,17 el8]. Na da Tabela 2 somando-se os
percentuais da populacdo exposta a NPS acima de 65 dB(A), no periodo diurno encontra-se
29%, enquanto que no periodo noturno 50% extrapolam o limite de 55 dB(A).

Na Tabela 3 é apresentada uma comparacao dos resultados do presente trabalho com o de
outros paises na Europa e Asia, Lee et al. [17]. Em Tainan, Taiwan, mais de 90% da populac3o
estd exposta a NPS acima de 63 dB(A) [19]. Em Brasilia [3], cidade também planejada, os
valores s30 13% e 15%, bem abaixo dos NPS encontrados em Aguas Claras. Na comparacio é
possivel verificar que Aguas Claras apresenta os maiores indices, tanto para o Lden como
para Ln.

Tabela 3 — Comparacao dos resultados deste trabalho com outros

Local Lden > 65 Ln > 65
dB(A) dB(A)
Seul 16% 35%
Londres 15% 19%
Berlin 7% 10%
Madrid 15% 20%
Porto (Pt) 24% -
Brasilia 13% 15%
Aguas Claras 29% 50%

Na Tabela 4 sdo apresentados os percentuais de pessoas incomodadas e altamente
incomodadas pelo trafego rodovidrio, na Tabela 5 estdo os percentuais de pessoas com
disturbios no sono.

Tabela 4 — Pessoas incomodadas pelo trafego rodoviario

dB(A) <40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 75-80 Total
Habitantes 255 375 681 1.221 2.345 5.163 6.837 5.922 343 23.132

% 144 10,6 85 8,9 11,2 17,7 17,0 11,3 0,4 23,6
Habitantes 0 26 213 429 895 2.247 5.038 4.733 186 13.767

% 0,0 0,0 0,2 0,4 0,9 2,3 51 4,8 0,2 14,1

Os resultados expressos na Tabela 4, indicam que 38% da populacdo que habita a cidade é
incomodada pelo trafego rodoviario da cidade. O ruido devido ao trafego noturno provoca
disturbios no sono em 25% da populacdo da cidade.
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Tabela 5 — Pessoas com disturbios no sono

dB(A) <40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 Total

DS Habitantes 659 938 1.506 3.170 4.487 4.706 575 5 1.6045
% 0,7 1,0 1,5 3,2 4,6 4,8 4,8 0,0 16,4

EDS Habitantes 376 376 657 1.504 2.290 2.552 2.552 3 7.963
% 0,3 0,4 0,7 1,5 2,3 2,6 2,6 0,0 8,1

Tabela 6 — Comparac3o entre Aguas Claras, Brasilia e Cidade do Porto, Lden dB(A)

<50 50-55 55-60 60-65 65-70 270 2. >55
Aguas 32.869 8697 10966 17343 16655 11.386 56.350
Claras 33,2% 8,9% 11,2% 17,7% 17,0% 11,7% 57,6%
Brasilia 138.252 47.851 17.882 11.428 7.772 4.709 41.791

60,4% 20,9% 7,8% 5,0% 3,4% 2,1% 18,3%
Cidade do 56.339 52.901 54.825 36.817 30.478 31.771 153.891
Porto* 21,4% 20,1% 20,8% 14,0% 11,6% 12,1% 58,5%

*Fonte: Afonso, [20] adaptado

Os resultados indicam que Aguas Claras, apesar de jovem e planejada, apresenta niveis de
pressdo sonora elevados quando comparados com outras cidades, mesmo as ndo planejadas
e ja consolidadas. A comparagao com Brasilia, cidade vizinha indica que a verticalizacao da
cidade pode implicar em maiores niveis de contaminagdo acustica.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados indicam que a contaminac3o acustica devido ao trafego rodoviario em Aguas
Claras é grande e que as areas vizinhas as duas grandes avenidas da cidade estdo em
desconformidade com a Legislagdo, tanto para o periodo diurno, quanto noturno. O
processo de verticalizagdo pode acarretar um aumento significativo nos NPS numa regiao.

A contaminac¢do acustica, incomoda 38% da populacdo residente na cidade e provoca
disturbios no sono em 25% dos habitantes, o que prejudica a qualidade de vida e a saude da
populacdo.

Politicas publicas no sentido da implantacdo de um plano de reducdo de ruidos devido ao
trafego rodoviario sdo recomendadas para cidade.
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APENDICE A - Fotos de Saida de Campo

Figura 1 —Pontos de Coleta da Avenida Castanheiras no periodo da noite
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Figura 1 —Pontos de Coleta Avenida Araucarias no periodo vespertino
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APENDICE B — Tabelas

Tabela 3 — Média da Velocidade veicular

Médi
Horario(h) eaa

Periodo
00:00 as 01:00 46
01:00 as 02:00 47
02:00 as 03:00 47
03:00 as 04:00 47
04:00 as 05:00 47
05:00 as 06:00 46
06:00 as 07:00 45
07:00 as 08:00 a4
08:00 as 09:00 a4
09:00 35 10:00 | 4,
10:00 as 11:00 44
11:00 as 12:00 43
12:00 as 13:00 43
13:00 as 14:00 43
14:00 as 15:00 a4
15:00 as 16:00 a4
16:00 as 17:00 43
17:00 as 18:00 a1
18:00 as 19:00 39
19:00 as 20:00 41
20:00 as 21:00 43
21:00 as 22:00 43
22:00 as 23:00 44

23:00 as 00:00

45
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Tabela 4 — Média do volume veicular

Horario(h) Meédia
Periodo
00:00 as 01:00 373
01:00 as 02:00 207
02:00 as 03:00 128
03:00 as 04:00 88
04:00 as 05:00 77
05:00 as 06:00 145
06:00 as 07:00 572
07:00 as 08:00 1078
08:00 as 09:00 1105
09:00 as 10:00 1194
10:00 as 11:00 1314
11:00 as 12:00 1510
12:00 as 13:00 1725
13:00 as 14:00 1615
14:00 as 15:00 1484
15:00 as 16:00 1510
16:00 as 17:00 1565
17:00 as 18:00 1705
18:00 as 19:00 1812
19:00 as 20:00 1716
20:00 as 21:00 1552
21:00 as 22:00 1370
22:00 as 23:00 1196
23:00 as 00:00 638
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Tabela 5 — Média total do volume por porte

Média Média Média Média Média Média
Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Motos Pequen Médio | Grande Sem Total
o Def
6 346 1 1 15 369
3 193 0 0 8 204
2 118 0 0 126
1 80 0 0 4 86
1 67 1 0 5 76
2 124 2 5 10 143
10 482 24 41 565
16 954 26 68 1068
17 973 5 23 75 1094
19 1060 18 79 1183
19 1171 15 96 1309
18 1336 7 13 129 1503
18 1506 12 12 171 1718
17 1411 8 12 154 1602
16 1302 4 15 134 1472
17 1336 5 15 128 1501
19 1392 4 19 122 1556
20 1504 4 21 144 1693
19 1596 6 16 158 1794
18 1545 3 15 118 1700
16 1422 2 11 86 1537
14 1265 1 9 70 1359
13 1105 1 60 1187
8 592 1 29 633
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