UNIVERSIDADE
CATOLICA DE

/

BRASILIA

PRO-REITORIA DE GRADUACAO
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Curso de Engenharia
Ambiental

MAPA DE RUIDO COMO FERRAMENTA DE
GESTAO DA POLUICAO SONORA: ESTUDO
DE CASO DE AGUAS CLARAS - DF

Autores: Aminadab Caleb Melo de Moraes
Jéssica dos Reis Ribeiro do Nascimento
Pedro Henrique Davi Pires Machado
Orientador: Prof. Dr. Sérgio Luiz Garavelli



MAPA DE RUIDO COMO FERRAMENTA DE GESTAO DA POLUICAO SONORA:
ESTUDO DE CASO DE AGUAS CLARAS - DF

Autor: Aminadab Caleb Melo de Moraes

Autor: Jéssica dos Reis Ribeiro do Nascimento

Autor: Pedro Henrique Davi Pires Machado
aminadabcaleb@gmail.com

jessica.eng.amb@gmail.com

phd.pires@gmail.com

Autor: Prof. Dr. Sérgio Luiz Garavelli (Professor Orientador)
sergio.garavelli@gmail.com

Curso de Graduagdo em Engenharia Ambiental — Universidade Catdlica de Brasilia

RESUMO

O répido crescimento populacional do DF resultou na criacdo de novas regides
administrativas. Este fato agravou um dos principais problemas dos grandes centros urbanos:
a poluicdo sonora. O mapa sonoro é uma ferramenta de gestdo que permite avaliar e planejar
os ambientes urbanos. Por meio do mapa de ruido rodoviario de Aguas Claras — DF,
elaborado com o uso de modelagem computacional através do software SoundPLAN, foi
possivel verificar as areas na qual a emissdo de ruido é acima da legislacdo vigente, analisar a
influéncia das mudancas realizadas no trafego da cidade, simular proje¢des futuras, bem como

sugerir alternativas para minimizar os impactos sonoros gerados em zonas criticas.
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Artigo apresentado ao Curso de Graduagdo em Engenharia Ambiental da Universidade
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ABSTRACT

The fast population growing in DF resulted in the creation of new administrative
regions. This fact brought one of the main problems in the big urban centers: noise pollution.
The sound map is a management tool that allows the evaluation and the quality planning of
the urban environments. Throw the road noise map of Aguas Claras — DF, elaborated using
computational modeling with the software SoundPLAN, it was possible the verification of the
areas which the noise emission is beyond the establish by law, the analyses of the influence of
the changes in the city traffic, simulate future projections of the sound level, as well as
suggest alternatives to minimize the impacts in the noise pollution critical zones.

Keywords: Noise. Noise pollution. Road traffic. Sound map.



1. INTRODUCAO

Segundo Zannin e Szeremetta (2003), ruidos de trafego acima do limite de 66 dB
causam danos a saude humana, sendo o limite toleravel para prevencdo de danos de 65 dB. A
exposicdo prolongada a ruidos acima do referido limite pode entre outros problemas de saude,
levar a perdas auditivas. Com a exposi¢ao a ambientes que apresentam nivel superior a 85 dB
as células da coclea de cada ouvido inicia um processo de degeneracdo, células estas
responsaveis por transformar as vibragdes sonoras em impulsos elétricos que sdo interpretados
pelo cérebro.

Alguns dos efeitos da exposi¢do prolongada a ruidos excessivos foram apresentados
pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS), dentre eles estdo a aceleracdo dos batimentos
cardiacos, aumentos da pressdo sanguinea, tensbes musculares, secre¢Ges anormais de
horménios, nervosismo, fadiga mental e irritabilidade (OMS apud CALIXTO, 2002). A

Tabela 1 apresenta os limites de nivel sonoro segundo a OMS.

Tabela 1: Nivel de pressdo sonora e respectivas conseqliéncias a saide humana

dB (A) Caracteristicas

50  Pode perturbar, todavia o organismo se adapta facilmente a ele.
55  Pode haver a ocorréncia de estresse leve acompanhado de desconforto.
Tido como o nivel inicial do desgaste do organismo, aumentando o risco de infarto,
70 derrame cerebral, infec¢Oes, hipertenséo arterial e outras patologias
Ocorre a liberacdo de endorfinas biolégicas, causando uma sensagdo de prazer
% momentaneo.

100  Pode haver perda de audi¢do

Fonte: OMS, 2000.

Uma das principais fontes de ruido em cidades é o ruido decorrente do trafego de
veiculos. Isso devido ao rapido desenvolvimento econémico e social do século XX que
desencadeou o desordenamento e perturbacdes ambientais nas cidades (COELHO, 2004).
Segundo Raimundo et al. (2004), a poluicdo sonora proveniente do ruido de trafego é um fator
de degradacdo da qualidade de vida urbana e essa geracdo excessiva de ruido sdo causados
pelo funcionamento dos motores, do atrito dos pneus com a superficie de contato, também a

velocidade da via e o tipo de veiculo interferem na geragao de ruidos.



As fontes de ruido nos centros urbanos podem ser de origem do trafego (buzinas, sons
dos motores etc.), da construcdo civil (marteletes, betoneiras e etc.), de estabelecimentos
industriais, comerciais, de servicgos e sistemas de sons permanentes ou moveis (shows, carros
de sons entre outros) (NUNES, 2006). A fonte de ruido abordada nesse artigo € apenas o
rodoviario. Foi desconsiderado outras fontes de ruido presentes em Aguas Claras, tais como,
ruido metroviario, aeroviario, oriundo das diversas construcfes civis presentes no local e
fontes diversas.

No entanto, existem dois tipos de espagos acusticos em ambientes urbanos, que podem
ser classificados em abertos e os fechados. Sendo que os ambientes abertos possuem um
campo sonoro direto e livre em funcdo do afastamento fonte-receptora, apresentando niveis
sonoros menores a medida que se distancia da fonte. Os ambientes fechados possuem campos
acusticos parcialmente difusos onde sofrem mdultiplas reflexdes, tendo o nivel sonoro
diminuindo lentamente, conforme a figura a seguir (NIEMEYER E SANTQOS, 2001, apud
GUEDES, 2005)
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Fonte: Guedes 2005.

Figura 1: Ambiente acustico aberto (a) e fechado (b)

Segundo Guedes (2005) os estudos de ruidos em ambientes urbanos tem se focado em
fontes especificas como trafego aéreo, rodoviario e ferroviario. E possivel perceber
incobmodos relacionados a diferentes fontes de ruido, conforme a figura 2 apresenta o0s
comparativos entre 0s nimeros de pessoas incomodadas e os tipos de fontes de emissdo de

ruido, no nivel sonoro médio dia-noite (Lgen).
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Fonte: GUEDES, 2005.
Figura 2: Relac&o entre nivel de ruido e incémodo a populagéo

Nesse contexto, o trafego rodoviario destaca-se como uma das principais fontes de
ruido nas grandes cidades. As caracteristicas dos veiculos barulhentos sdo 0s escapamentos
furados ou enferrujados, as alterac6es no silencioso ou no cano de descarga, as alteragdes no
motor e 0s maus habitos ao dirigir - aceleracdes e freadas bruscas e 0 uso excessivo de buzina.
Todos esses processos, problemas e efeitos podem ser observados na area de estudo.

A cidade de Aguas Claras esta situada entre as cidades de Taguatinga, Guara e Park
Way, sendo a Estrada Parque Taguatinga — EPTG a principal via de acesso para o Plano
Piloto. Distante apenas de 20 quildmetros do coracdo de Brasilia, a cidade foi planejada para
abrigar a classe média e comegou a ser construida na década de 90. Ganhou status de regido
administrativa em 2003 por meio da Lei Distrital N° 3.153, de 06 de maio do mesmo ano.
Segundo dados do IBGE - 2008, Aguas Claras ja possui aproximadamente 75 mil habitantes,
com apenas 19 anos de existéncia, sendo que a previsdo para 0s proximos 10 anos é que a
cidade possua 200 mil pessoas, em apenas 31,5 km2 que é a sua area atual delimitada. Na

Tabela 2 apresenta a evolucio da populagio de Aguas Claras até o ano de 2004.

Tabela 2: Crescimento da populagdo

Evolucéo da populacéo

1980 1991 1996 1998 2000 2004
“w @ 66 @ OREN0)

Regiao

Aguas Claras, Areal e Colonias Agricolas - 8.867 17.814 18.742 35.680 43.623

(1) Censo Demografico 1980 - IBGE / 1992 - PDOT



(2) Censo Demografico 1991 — IBGE

(3) Contagem da populagdo, 1996 - IBGE / Anuério Estatitico do Distrito Federal, 1995-1996 -
CODEPLAN

(4) Contagem da populagdo: dados preliminares, 1996 - IBGE / Cadernos de Demografia: projecdo da
populacdo do DF (hip6tese média), 1997 - 2021 — CODEPLAN

(5) Dados preliminares do Censo, 2000 —IBGE

(6) SEPLAN/CODEPLAN - Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD 2004

Com crescimento frenético, um fluxo intenso de carros circula pelas vias da cidade nos
horérios de pico, aléem de centenas de caminhdes carregados de materiais de construgdo. O
transporte publico ainda é insuficiente, repetindo um problema crénico presente em todo o
Distrito Federal. Muitos pontos de 6nibus de Aguas Claras ndo possuem abrigos, causando
transtornos aos usuérios e devido a expansdo da linha e a inauguracdo de novas estacGes do
metr6 em Ceilandia, em 2008, o sistema metroviario passou a apresentar sinais de
esgotamento, com atrasos e superlotagéo de trens, prejudicando um das principais meios de
ligagdo entre a cidade e outras regides administrativas do DF. A Figura 3 trds uma imagem de

satélite de Aguas Claras.

Legenda: 1- TIETRO
Avenida Araucénas 2- UNIPLAI‘I
Awemda Castanheiras 2 COIE@‘? Ip'?
Via EPTG 4- Shopping Aguas Claras

Figura 3: Imagem de satélite de Aguas Claras



No DF a questdo da poluicdo sonora e os problemas decorrentes sdo abordados pela
Lei Distrital 4.092, de 30 de janeiro de 2008. Ela tras uma série de limites, imposicdes e
punicdes em funcéo do ruido de diferentes fontes de emissdo. A Tabela 3 tras os limites do
NPS para areas externas do DF.

Tabela 3: Limites de NPS para areas externas

Tipo de &rea Diurno Noturno

Area de sitios e fazendas 40 dB(A) 35 dB(A)

Area estritamente residencial urbana ou de hospitais, escolas

e bibliotecas 50 dB(A) 45 dB(A)
Area mista, predominantemente residencial e de hotéis 55 dB(A) 50 dB(A)

Area mista com vocacdo comercial, administrativa ou 60 dB(A) 55 dB(A)

institucional
Area mista com vocagao recreativa 65 dB(A) 55 dB(A)
Area predominantemente industrial 70 dB(A) 60 dB(A)

Fonte: Lei Distrital n® 4.092, de 30 de janeiro de 2008.

1.1  Objetivos

Desse forma, o presente trabalho pretende elaborar um mapa do ruido emitido pelo
trafego rodoviario da cidade de Aguas Claras. Os objetivos s&o:

e Comparar os Niveis de Pressdo Sonora (NPS) encontrados com a Lei Distrital 4.092,
de 30 de janeiro de 2008, que define os valores de nivel de ruido ao qual a populacéo
pode ser exposta de acordo com a categoria de uso de solo;

e Analisar o quanto as mudancas feitas no trafego rodoviario da cidade nos altimos
anos influenciaram os NPS;

e Simular projecGes futuras com base nos planos de crescimento e urbanizacdo atual,
com a ampliagdo da EPTG, a total ocupacdo da cidade e a construgdo da via
Interbairros; e

e Modelar a construcdo de barreiras acusticas em alguns pontos.

2. MATERIAL E METODOS



O mapa de ruido foi elaborado com o uso de modelagem computacional por meio do
software SoundPLAN. O software permite a modelacdo de ambientes internos e externos bem
como a simulacéo e previsdo de diferentes cenarios como no caso de possivel implantacdo de
barreiras acusticas. Sua utilizacdo é comum em licenciamentos ambientais, avaliagdo de
impactos ambientais acUsticos, zoneamento, planejamento urbano etc., apesar de ser pouco

utilizado no Brasil.

2.1 Coleta de Dados

Os dados de entrada com os quais foram elaborados os mapas foram obtidos em de
visitas de campo onde foram coletados os dados em 41 pontos distribuidos pela cidade. As
seguintes informagdes foram obtidas em cada ponto: coordenadas geogréficas, nimero de
faixas da via, largura média das faixas, velocidade média da via e o fluxo e composi¢do do
trénsito.

Para contagem dos veiculos utilizou-se contadores metalicos de 04 casas decimais. Os
veiculos foram divididos em 04 diferentes categorias: veiculos leves (carros de passeio),
veiculos intermediarios (caminhonetes, utilitarios e vans), veiculos pesados (caminhdes e
onibus) e motocicletas. As contagens foram feitas duas vezes em cada ponto, uma pela
manhd, entre 07:00 e 09:00, e outra a noite, entre 17:30 e 19:30, por periodos de 10 min. As
coordenadas geograficas foram obtidas por meio de GPS portétil, seguindo como orientacdo a
RLS 90 (norma alemd). A metodologia para elaboracdo de mapas de ruido é a utilizada pelo
Instituto do Ambiente do Ministério da Cidade de Portugal que é regida pelas Diretivas
2002/49 da Comunidade Européia (CE).

2.2  Modelagdo dos dados de elaboracdo do mapa

Sobre uma planta em arquivo CAD, cedida pela Administracdo de Aguas Claras,
foram inseridas as linhas de emissdo referentes a cada ponto e seus respectivos dados
associados. Foram desenhados também os prédios ja construidos na cidade e inseridas suas
alturas na base de dados do programa SoundPLAN. Para os calculos foi estabelecido o uso de
dados de nivel sonoro médio dos picos do dia e da noite (Lgen) € a resolucdo espacial de 1,0 x
1,0 me altura de 2,0 m.

Apos a realizacdo dos célculos obteve-se um gréafico indicando a propagacéo do som e
0 NPS equivalente. Esse grafico foi sobreposto na planta da cidade originando o mapa sonoro.
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Com o auxilio desse mapa foi elaborada a visualizacdo em 03 dimens6es dos pontos onde o

ruido encontrava-se em niveis mais elevados.

2.3  Validacao e comparacéo dos dados

Os dados obtidos com modelagem e dispostos na forma de mapa de ruido foram
validados pelas medi¢gdes com o uso de aparelho de medicdo de nivel de pressdo sonora
digital (decibelimetro) da marca Minipa, modelo MSL-1352C, devidamente calibrado com
aparelho acustico TES 1356 (sound level calibrator) de 94 a 114 dB (01 kHz), aparelho esse
calibrado pela chormpack (NBR ISO/ITEC-17025) atendendo aos padrbes IEC (International
Electrotechnical Commission) e do ANSI (Americam Standards Institute). O decibelimetro
foi instalado em tripé de 1,3m de altura em 10 pontos aleatdrios da area de estudo, que sofrem
pouca influéncia do ruido proveniente de construgdo civil, que é comum em Aguas Claras,
nos mesmos horérios e pelo mesmo periodo de medigdo das contagens de veiculos.

As regides do mapa foram comparadas com a Lei Distrital N° 4.092/08 que determina
os valores de NPS a que as pessoas podem ser expostas para diferentes tipos de uso de solo e
horéarios. Tal analise foi fundamental, pois € com base nesta lei que sdo tomadas as decisdes
acerca da poluicdo sonora no Distrito Federal.

O estudo da influéncia das mudancas no trafego da cidade sobre os niveis de ruido foi
realizado por meio da comparacdo entre 0 mapa elaborado nesta pesquisa com um mapa
anterior as mudancas elaborado em 2008. As diferencas entre as &reas de NPS equivalente
permitiram a analise do impacto do planejamento do trafego na polui¢do sonora e a viséo
sobre o impacto do crescimento da cidade.

Com o software SoundPLAN foi realizada a modelagem da construgdo de barreiras
acusticas nos pontos criticos (centros educacionais e administrativos). Dessa forma, foi
visualizada a reducdo obtida com essas barreiras. Além disso, foram estabelecidos pontos
onde as diferentes técnicas de isolamento acustico devem ser adotadas a fim de assegurar a
salde das ocupantes da edificac&o.

As projecOes futuras foram feitas com base nos atuais planos de crescimento
considerando-se a total ocupacgdo da cidade e um aumento proporcional no fluxo de veiculos,
a ampliacdo da EPTG e a possivel construcdo da via Interbairros, que ligaria a Samambaia ao
Plano Piloto.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
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3.1 Avaliagdo da validacao e da legislacéo

Os resultados das medigdes feitas em campo confirmaram os niveis de ruido
determinados pelo software com pequena margem de erro de 1,1 dB para o limite inferior da
isolinha de ruido e 3,0 dB para o valor médio da isolinha. Os pontos onde as medidas
equivalem a simulacdo do mapa tiveram o erro considerado zero. O ponto 10 referente a
EPTG ndo foi realizado a medicdo pois a via estava interditada para obras, alterando o fluxo
normal da mesma. A Tabela 4 apresenta os resultados.

Tabela 4: Valores das medicdes de ruido, modelagem computacional e erro

MedigBes de Manh@ Medicdes a Tarde Média das Medicdes Mapa Li Erro para
imite Inferior
Ponto 01 57,4 56,2 56,8 60-65 3,2
Ponto 02 65,0 - 65,0 65-70 0,0
Ponto 03 71,8 73,6 72,7 70-75 0,0*
Ponto 04 64,6 64,6 64,6 65-70 0,4
Ponto 05 67,4 66,3 66,8 70-75 3,2
Ponto 06 65,9 66,6 66,3 65-70 0,0*
Ponto 07 63,8 64,7 64,2 65-70 0,8
Ponto 08 62,3 65,8 64,1 65-70 0,9
Ponto 09 71,6 66,2 68,9 70-75 11

*Pontos onde as medidas em campo equivalem a simulacéo.

Por meio dos mapas gerados foi possivel observar, pelas variagdes de cores, a
intensidade e propagacdo do ruido. As cores mais escuras representadas pelos tons de laranja,
vermelho e roxo representam os valores de Leq em dBA acima do permitido pela lei distrital
4.092/08 e pela Organizacdo Mundial da Saude, variando entre 65 e 95 dB. Ja os tons mais
claros do mapa, como os tons de verde ao de amarelo, representam os niveis de Leq em dBA
mais tolerdveis, indicando valores menores de 35 dB a 60 dB.

Os mais elevados niveis de ruido foram observados ao longo das avenidas Araucarias
e Castanheiras, as vias com viadutos interligando essas avenidas e principalmente as areas

préximas & EPTG, conforme mostra a Figura 4.
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Nivel de ruido

Lden
em dB(A)

<=35
35< <=40
40 < <=45

45< <=50
50< <=55
55< <=60
60 < <=65
65< <=70

70< <=75
75< <=80
80< <=85 PROJETO AGUAS CLARAS
85< <=90

90 < <=05
95 <

Figura 4: Mapa do ruido rodoviario de Aguas Claras - DF

Areas residenciais proximas as avenidas principais Araucérias e Castanheiras sio as
que mais estdo sendo afetadas, com um nivel de ruido intenso, variando de 75 a 90 dB, muito
superior aos 55-60 dB que a legislagdo dispde, podendo aumentar assim o nivel de desgaste
das pessoas que residem nessas areas.

As areas escolares como o Centro Universitario Unieuro e Uniplac na Avenida
Castanheira e o Centro Educacional Ipé na Avenida Araucérias, deveriam apresentar entre 45
e 50 dB, conforme legislagdo, no entanto, apresentam niveis de 80 a 90 dB. Essas escolas sdo
ambientes onde a maioria dos estudantes passam grande parte de seus tempos, diariamente,
submetidos assim a uma exposicao significativa a niveis de pressdo sonora elevados, o que
pode comprometer o rendimento escolar e expondo esses individuos a danos a salde.

Prédios residéncias proximos a Estrada Parque Taguatinga - Guard - EPTG
apresentaram-se expostos aos maiores niveis de ruido, chegando a picos de 95 dB. Essa area
pode ser considerada uma das mais criticas da cidade de Aguas Claras, recebendo NPS que

podem causar a perda da audicdo, caso a frequéncia e intensidade aumente ao passar dos anos.

3.2 Quadro evolutivo e mudanca no trafego
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As mudancas feitas no trafego de Aguas Claras foram as seguintes: estabelecimento de
sentido Unico nas vias principais (Avenidas Araucarias e Castanheiras), a Avenida Araucérias
ganhou um viaduto que a deu continuidade, as Avenidas Boulevards foram liberadas para o
trafego no sentido contrario a principal que acompanham e a construcdo de quatro viadutos
sobre a linha do metré ligando a parte norte da cidade a parte sul.

Tais mudancas causaram impacto sobre a dindmica do trafego rodoviario na cidade,
além de apresentarem como consequiéncia direta uma alteracdo significativa na geragdo e
propagacdo do ruido gerado. Essas mudangas no trafego associadas ao crescimento do nimero
de prédios e de veiculos resultaram em um aumento nos NPS e areas expostas.

Ficou claro ao compararmos 0s mapas que 0os NPS aumentaram muito em um curto
periodo tanto nos niveis minimos que apresentaram um aumento de cerca 10 dB quanto nos
niveis maximos onde a aumento foi de 15 dB.

O tréfego nas Avenidas Boulevards e nos viadutos sobre a linha do metrd passou a
expor edificios que antes ficavam em sombras acusticas a ruidos bastante intensos. Antes
esses edificios eram expostos a niveis de ruido entre 45 e 50 dB (Figura 5A) e agora esses
niveis estdo entre 65 e 75 dB (Figura 5B), existindo ainda algumas areas de picos de até 80
dB proximas aos viadutos.

Figura 5: Antes da construcgdo de viadutos (A) e viadutos construidos e operantes (B).

Foi observada também uma intensificacdo na formacdo de canyons, proveniente das
construgdes, principalmente nas margens das Avenidas Araucérias e Castanheiras. Tal
processo fica ainda mais intenso nas areas proximas aos shoppings de Aguas Claras e Qué
(Figura 6). Tal efeito causa um aumento em torno de 15 dB nos niveis de ruido, chegando a
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impressionantes picos de 95 dB. E sendo essas areas mais ocupadas e movimentadas é

exatamente onde a populacdo estd mais concentrada e exposta a tais NPS.

Figura 6: Canyon formado em frente o Shopping de Aguas Claras

A Avenida Castanheiras ndo apresentou mudanga significativa nos niveis de emisséo,
exceto onde os canyons se fazem presentes. Ja a Avenida Araucérias, com a constru¢do do
viaduto que permitiu sua trajetdria continua apresentou uma aumento entre 10 e 15 dB,

principalmente no seu trecho inicial (Figura 7).

Figura 7: Antes da construgdo do viaduto (A) e viaduto construido e operante (B).

3.3  Projecdo da ocupacéo total

Agua Claras ainda é uma cidade nova e com isso ainda existem muitos terrenos sem

construcdo, cerca de 40% de sua area ainda ndo foi construida. Tendo em vista a possibilidade
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de construcdo de prédios nesses terrenos e os transtornos hoje ja vividos por essa populacdo
devido a formagdo de canyons, utilizou-se o aplicativo SoundPLAN para simular o ruido na
cidade, quando a mesma estiver completamente com seus prédios construidos e habitados. No
lugar de terrenos vazios, foi acrescentado ao mapa, prédios em todos esses terrenos e
acrescido o numero de veiculos em 40%. Esse valor foi atribuido devido ao fato de ser
aproximadamente o mesmo percentual de prédios que ainda ndo estdo construidos. O
resultado segue abaixo na Figura 8.

Nivel de ruido
Lden

em dB(A)

35<

<=35
<= 40
40 < <=45
45< <=50

50 < <=55
55 < <=60
60 < <=65
65< <=70
70< <=75
75< <=80
80< <=85
85< <=90
90 < <=95
95 <

PROJETO AGUAS CLARAS

Figura 8: Mapa de ruido rodoviario de Aguas Claras - DF com ocupagao total

Com o resultado obtido, foi possivel observar a intensificacdo dos canyons de ruido
principalmente nas Avenidas Castanheiras e Araucarias. Em contrapartida, pdde-se notar a
formacdo de sombras de ruido nas &reas onde ndo circulam tantos veiculos, nessas areas
inclusive ressalta-se que o ruido rodoviario diminuiu apesar o acréscimo de veiculos
circulando nas vias da cidade.

A presenca de barreiras fisicas ao ruido, além de possibilitar a formacéo de canyons
também propicia a formagdo de sombras, que sdo apresentadas como um rastro com cores
mais claras tendendo ao verde atras dos edificios, conforme pode ser observado no mapa.

Esse fendmeno ocorre devido a presenga de barreiras fisicas para o ruido rodoviario, no caso
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os edificios marginais as principais avenidas (Castanheiras e Araucérias), que blogueiam o
som. Essas sombras de ruido propiciam que os edificios presentes nas avenidas internas
apresentem niveis de pressdo sonora bem inferiores aos outros edificios. Esses edificios

marginais acabam exercendo o papel de uma barreira acustica.

3.4  Construcdo de barreiras acusticas

O uso de barreiras acusticas pode amenizar 0s transtornos causados & populagédo pelo
excesso de ruido presentes em algumas situagdes apontadas pelo presente mapa, no caso,
principalmente centros de ensino e residéncias as margens das duas principais avenidas da
cidade (Castanheiras e Araucarias).

A imagens abaixo mostram um vista em 3D de quatro locais onde a instalagédo de
barreiras acusticas pode reduzir significativamente 0 NPS e com isso amenizar seus impactos
sobre a populacdo. A reducdo observada estd em 10 e 15 dB, sendo que isso ainda ndo foi o
suficiente para se alcangar a faixa ideal estabelecida em lei, porém essa reducdo é bastante

significativa ao avaliarmos os possiveis impactos e conseqiiéncias da exposi¢do a esse ruido.

A B




17

Figura 9: Faculdade UNIPLAC sem barreira (A) e com barreira (B).

A B
Figura 11: Centro Educacional Ipé e Administracio Regional de Aguas Claras sem barreira
(A) e com barreira (B).

A norma da ABNT NBR 15.575, publicada em maio de 2008 para fase probatéria e
com obrigatoriedade a partir de maio de 2010, dispde sobre metodologias adequadas para
vedacgdes externas e internas de edificagdes. Também é uma forma de reduzir os impactos
negativos causados pela exposicéo a grande pressdo sonora. Também nesta mesma norma séo
abordadas metodologias adequadas para a medi¢do de isolamento acustico.

No entanto, para a gestdo adequada da poluigdo sonora, é importante que no
planejamento territorial, leve-se em consideracdo além de aspectos relacionados as
caracteristicas futuras da regido, equacione conflitos relacionados ao uso do solo e que forme

locais apropriados a boa distribuigcdo da energia sonora.

3.5 Ampliacdo da EPTG e construgdo da Via Interbairros

As obras hoje realizadas na via EPTG sé&o um empecilho para a grande maioria da
populacdo que por isso preferem utilizar caminhos alternativos, como a via Estrutural e a
Estrada Parque Nucleo Bandeirante (EPNB), para se deslocarem ao Plano Piloto. Porém
quando as obras na via estiverem concluidas existirdo seis faixas em cada sentido, e nao trés
faixas como na época das medigdes de contagem de carros, o que de certa forma melhorara o
fluxo rodoviario e também aumentara o nimero de veiculos trafegando pela via. Tomando por
base esse fenbmeno estimou-se o crescimento no ndmero de veiculos que trafegariam pela

EPTG, utilizando o mapa gerado pela simulagéo anterior, conforme Figura 12.
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Figura 10: EPTG antes da ampliacdo (A) e EPTG depois da ampliagéo (B).

O resultado dessa simulacdo explicitou o que ja era esperado, o efeito sonoro em
Aguas Claras como um todo ndo foi significante, e localmente também nio houve um
aumento consideravel do nivel de ruidos, conforme pdde ser observado na figura acima. No
Centro Universitario UNIEURO o efeito ndo alterou substancialmente o nivel de ruidos
embora o padréo apresentado ndo atenda a legislacéo para a finalidade proposta, mas tal efeito
pode ser atenuado com o uso de barreiras acusticas.

Avenida de ligacdo entre Samambaia e o Plano Piloto, a construgdo da Via Interbairros
ja foi licitada e iniciada em alguns trechos no Guara. A avenida passara por Aguas Claras,
acompanhando as linhas de transmissdo de energia a sudeste da cidade.

Foi realizada uma simulagdo das emissdes de ruido no trecho que margeia a cidade de
Aguas Claras através do software SoundPLAN. Para tal foi estabelecido uma linha de emisso
de trés faixas em cada sentido separadas por canteiro central. O fluxo de veiculos utilizados
para os calculos foi 0 mesmo de Via EPTG por tratar-se de uma avenida similar.

Os resultados mostram que os trechos da cidade que antes ficavam em sombras
acusticas e, portanto ndao sofriam tanto impacto pelo ruido rodoviario passaram a ser expostos
a essa nova fonte de emissbes. Assim como na maior parte da cidade, os niveis de ruido
passariam a ser bastante superiores aos estabelecidos por lei e considerados nao prejudiciais a
saude, conforme a Figura 13.
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Via Interbairros

- - * -

PROJETO AGUAS CLARAS 3 PROJETO AGUAS CLARAS

Figura 11: Depois da construcdo da Via Interbairros (A) e antes da construcdo da Via
Interbairros (B).

4, CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As principais caracteristicas apresentadas nos mapas obtidos foram a formacéo de
canyons de ruido e os niveis de pressdo sonora nas fachadas dos prédios marginais as
principais avenidas (Araucérias e Castanheiras), apresentam valores muito superiores ao
permissivel pela legislacdo e pelo recomendado pela Organizagdo Mundial de Saude.

As mudangas no sentido do trafego em Aguas Claras foram bastante significativas, a
intensificacdo do canyons de ruido foi clara, 0 que comprova que embora as condic6es para 0s
motoristas tenham melhorado, 0 mesmo ndo aconteceu para 0os moradores. Ambientes que
antes eram expostos a niveis menores de ruido rodoviério por estar em sombras acusticas,
com a mudanga do sentido do trafego passaram a ser mais exposto, 0 que demonstra a
importancia do uso de mapas de ruido como uma ferramenta de gestdo ambiental.

Conclui-se, das simulagBes realizadas, que o crescimento de Aguas Claras vai
influenciar os niveis de pressdo sonora para a populacdo. Curiosamente, a formacdo de
sombras de ruido com a construcdo de prédios diminuird a exposi¢do ao ruido rodoviario em
alguns prédios, estes mais distantes das principais avenidas.

O uso de barreiras acusticas mostrou-se uma alternativa vidvel, pois provoca a
atenuagdo do som pelo fendmeno de difracdo do som. As simulacOes feitas em centros de
ensino e em residéncias as margens das Avenidas Araucdrias e Castanheiras, testaram a sua
eficiéncia, resultando em uma reducdo entre 10 e 15 dB. Apesar de ndo se enquadrar nos
niveis que a legislacdo dispde, a barreira ja consegue reduzir o NPS que é tdo prejudicial a
salde das milhares de pessoas que moram na regido.

Ja as éareas residenciais das avenidas principais e secundarias o uso de barreiras

acusticas ndo seriam viaveis, pois causariam um impacto visual e prejudicariam a circulacéo
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de pedestres, além do alto custo de suas constru¢es. O isolamento acustico seria 0 mais
indicado no caso desses edificios para diminuir o impacto sobre seus residentes. Segundo
Garavelli ao Correio Braziliense em 03 de outubro de 2009, em prédios em construcao o valor
representa 5% do custo da obra e nos prédios ja prontos, até 20% do custo. Uma pesquisa feita
pelo Correio Braziliense revela que a média de custo de isolamento acustico € de R$ 65,00
por metro quadrado. Outras solugdes sugeridas seriam a redugdo do fluxo de veiculos nas
avenidas e a reducdo da velocidade dos veiculos com a utilizacdo de lombadas.

Recomenda-se futuramente novos estudos sobre o comportamento do fluxo de Aguas
Claras, com fins de acompanhamento dessas mudancas e comparagdo com os dados desse
estudo, principalmente os dados de ocupagédo de terrenos que hoje ndo sdo ocupados e que
daqui a alguns anos ja estardao preenchidos com prédios.

A utilizacdo do SoundPLAN mostrou-se uma ferramenta vidvel na utilizacdo do
modelamento da poluicio sonora da regido de Aguas Claras, auxiliando na analise da situagio
do ruido rodoviario da cidade, possibilitando comparacbes com legislagdes vigentes e
sugestdes de medidas mitigadoras. Portanto, um Otimo instrumento para Gestdo de
Planejamento e Ordenamento de Uso e Ocupacgéo do Solo.
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APENDICE B: MAPA DE RUIDO RODOVIARIO DE AGUAS CLARAS COM
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