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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar os padrdes espaco-temporais de tradfego veicular na cidade de S&o
Paulo e relaciona-los com as possiveis consequéncias para o0 ambiente acustico. Para analise da evolucéo
espaco-temporal dos padrdes de trafego na cidade de Sao Paulo foram utilizados dados compilados pela CET
(Companhia de Engenharia de Trafego) por meio da pesquisa sistematica de monitoragdo da fluidez,
divulgados sob a forma do Relatdrio da Mobilidade no Sistema Viario Principal (MSVP), para o periodo de
2008-2015. Para inferir sobre a poluicédo resultante a partir das variaveis estudadas, foi realizado o calculo do
volume equivalente, considerando a ponderacao pelo fator de equivaléncia dos veiculos de acordo com sua
composicao; considerou-se também a soma dos fluxos dos dois sentidos (centro e bairro). Os resultados
deste estudo indicam uma reducdo no volume de automotores nas vias monitoradas pela CET para o periodo
considerado. Esta reducdo, no entanto, ndo é observada nos valores de frota veicular para 0 mesmo periodo
(DENATRAN), levando a crer que pode haver uma influéncia de aplicativos de navegacdo sobre a deciséo
de mudanca de rotas por parte dos motoristas. Como consequéncia, existe uma diminui¢do nos niveis de
ruido de uma mesma via, porém com o incremento de niveis de ruido em vias proximas, resulta em uma
maior incomodidade sob o ponto de vista da acustica.

Palavras-chave: ruido urbano; poluicdo sonora; trafego veicular.

ABSTRACT

This paper aimed to analyze the spatial-temporal patterns of vehicular traffic in the city of Sdo Paulo and to
relate them to consequences for the acoustic environment. In order to analyze the spatial-temporal evolution
of traffic patterns in the city of S&o Paulo, data compiled by CET (Traffic Engineering Company) were used
through a fluidity monitoring systematic research, published as “Relatorio da Mobilidade no Sistema Viario
Principal” (MSVP), for the period 2008-2015. In order to infer about the resulting pollution from the studied
variables, the calculation of the equivalent volume was performed, considering the weight by the equivalence
factor of each vehicle according to traffic composition; and it was considered the sum of the flows in the two
ways (center and neighborhood). The results of this study indicate a reduction in the volume of vehicles in
the tracks monitored by the CET for the period considered. This reduction, however, is not observed in the
values of vehicle fleet for the same period (DENATRAN), leading to believe that there may be an influence
of navigation mobile apps on the decision to change routes by the drivers. As a consequence, there is a
decrease in the noise levels of the same route, but with the increase of noise levels in nearby streets, it results
in a greater discomfort from the point of view of acoustics.

Keywords: urban noise; noise pollution; vehicular traffic.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico de nossa sociedade, caracterizado pelo avango nos meios de transporte e de
comunicacao, tem proporcionado diversas melhorias nas condicGes de vida, resultando no aumento do bem-
estar e diminuicdo da distancia entre as pessoas e as culturas. No entanto, 0 uso de tais equipamentos e
solucBes também acarreta em uma parcela que pode trazer prejuizos a qualidade de vida, conforto e saude
dos habitantes de determinado local, denominada polui¢cdo (ANSAY, 2014).

As fontes de ruido sdo as mais distintas e constituem causa de poluicdo sonora dependendo da sua
localizagdo, da intensidade e periodicidade do ruido produzido. O ruido urbano € considerado um ruido
complexo, pois é composto de vérias parcelas de ruidos secundarios, provenientes de fontes e atividades
diversas, dentre as quais se pode citar: ruido de trafego (rodoviario, ferroviario, aeronautico), ruido
proveniente de instalagbes (industriais e comerciais), ruido proveniente de atividades (construcao civil,
entretenimento, propaganda), entre outras. (MURGEL, 2007; PAZ et al., 2005; ANSAY, 2014).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude - OMS, a polui¢cdo sonora é considerada uma
guestdo de saude publica, ocupando o segundo lugar entre os fatores que provocam o estresse ambiental,
juntamente com a polui¢do da agua e do ar (GIUNTA, 2013; CALIXTO, 2002; WHO, 1999).0 ruido pode
causar efeitos nocivos fisiologicamente aos humanos, como distlrbio no sono, distlrbio gastrico, fadiga,
alteracdo da capacidade auditiva, dor de cabeca, hipertenséo, tonturas e distdrbios hormonais (PINTO et al.,
2013; WHO, 1999; CHEPESIUK, 2005). Dentre os problemas psicologicos, destaca-se perda de
concentracdo, perda de reflexos, irritabilidade, perturbacdo do sono, sensacdo de inseguranga, nervosismo e
interferéncia na capacidade de aprendizagem das criancgas (BISTAFA, 2011; LACERDA et al., 2005). Além
de impactos de ordem socioeconémica, tais como: perda auditiva, prejuizo das atividades produtivas
motivadas por licencas-saude, reducdo da capacidade de trabalho e de aprendizado, além da desvalorizagdo
imobiliaria (BLUHM et al., 2007; ZANNIN et al. 2013).

No meio urbano, o ruido de trafego veicular € apontado como principal causa de poluigdo sonora por
diversos autores (GUEDES & BERTOLI, 2014; ZANNIN & BUNN, 2014; BISTAFA, 2011). Neste
ambiente, o ruido do trénsito sofre influéncia das caracteristicas de fluxo (composicdo e velocidade dos
veiculos, aceleragdes e desaceleragBes), forma urbana, distncia em relacdo a fonte de ruido, topografia,
condi¢des meteoroldgicas, além da postura individual de cada motorista (GUEDES, 2005; WANG &
KANG, 2011). Em resposta a esta problemética, diversas iniciativas sdo observadas em diferentes
localidades do globo, sendo mais expressivo o caso da Unido Europeia (EU). Desde 2002, a EU instituiu a
Directiva EU END 2002/49/EC, tornando obrigatdria a apresentacdo de mapas estratégicos de ruido para
aglomeragdes urbanas com populacdo superior a 250.000 habitantes até 30/06/2007, e, até 30/06/2012, para
aglomeragdes com mais de 100.000 habitantes, reforcando a importancia do mapeamento do ruido como
ferramenta no planejamento e gestéo de centros urbanos (SOUZA FILHO, 2012).

Em ambito nacional, até o presente momento, ndo existe a obrigatoriedade da realizacdo destes
mapeamentos pelas cidades. Questdes relativas ao ruido ambiental sdo abordadas pelo CONAMA - Conselho
Nacional do Meio Ambiente, por meio da Resolucdo N.° 1, de 8 de mar¢o de 1990, e pela ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, por meio da NBR 10.151 - Acustica - Avaliacdo do ruido em
areas habitadas , visando o conforto da comunidade - Procedimentos, do ano de 1987, atualizada em 2000 e,
atualmente em revisdo. Porém, somente tratam acerca dos niveis recomendados e dos procedimentos de
afericdo do ruido, ndo contemplando este tema na forma de mapeamentos sisteméticos, (SOUZA &
GIUNTA, 2011; MURGEL, 2007).

Desta forma, dentro do contexto brasileiro, fica a cargo das prefeituras o papel de definir e
implementar medidas de monitoramento e controle do ruido urbano. Na cidade de S&o Paulo, area de estudo
desta pesquisa, foi sancionada a Lei N° 16.499 em julho de 2016, que dispBe sobre a elaboracdo do Mapa do
Ruido Urbano da Cidade de Séo Paulo, estabelecendo o prazo de até 4 (quatro) anos para elaboragdo do
mapa para Macroarea de Urbanizagdo Consolidada e 7 (sete) anos para as demais areas da cidade.

Outros exemplos a serem citados sdo a carta acustica de Fortaleza (CE), de iniciativa da Secretaria
do Meio Ambiente e Controle Urbano, o mapeamento de Belém (PA) por MORAES et al. (2003), de
Curitiba (PR), por ZANNIN et al. (2002), de Campo Grande (MS), por SOUZA FILHO (2012), de Sorocaba
(SP), por COSTA & LOURENCO (2011), da cidade do Rio de Janeiro (RJ), por PINTO & MARDONES
(2009), entre outros. No entanto, devido a complexidade e escassez de dados e informacdes cartograficas em
paises em desenvolvimento, estas iniciativas sdo pontuais, muitas vezes limitando-se a uma area restrita
dentro da cidade (DACOL, 2013; HOLTZ, 2012; SOUZA & GIUNTA, 2011).

Tais mapeamentos sdo realizados por meio de programas computacionais que simulam a propagacao
sonora ao ar livre fazendo uso de algoritmos que estimam a variavel dependente Nivel de Pressdo Sonora
(NPS) para um grande namero de pontos de uma determinada area. Para isso, sdo consideradas as influéncias
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sofridas em funcdo das varidveis independentes, utilizadas como dados de entrada: padrbes de trafego e
caracteristicas acusticas das fontes (nivel de poténcia sonora), juntamente com as caracteristicas fisicas do
local em estudo (geometria urbana, topografia) e condi¢cdes meteoroldgicas (vento, temperatura, umidade
relativa), (GERGES, 2000; BRUEL & KJ/ER, 2000; PINTO, 2013). Como resultado da interagio destas
variaveis é obtido o mapeamento do ruido de determinada regido, que representa uma fotografia dos niveis
de pressdo sonora em determinado periodo de tempo. Como consequéncia do fato de ser um instrumento
datado, é recomendado que este seja revisto e atualizado regularmente, de modo a acompanhar mudancas e
representar novas configuracfes e dindmicas do espaco urbano.

Neste contexto, informac@es a respeito dos padrdes de trafego veicular sdo fundamentais no auxilio
ao entendimento da dindmica espaco-temporal do ruido urbano. Destaca-se entdo o servico prestado pela
CET - Companhia de Engenharia de Trafego que desde 1977 publica regularmente relatérios a respeito do
desempenho do sistema viario (volume e composicdo do fluxo, velocidade média, propor¢éo de atrasos, entre
outros) da cidade de Sao Paulo.

2. OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo analisar os padrdes espaco-temporais de trafego veicular na cidade de Séo
Paulo e relaciona-los com as possiveis consequéncias para 0 ambiente acustico.

3. METODO
3.1. Materiais

O estudo foi realizado utilizando os dados disponiveis para a cidade de Sdo Paulo, capital do estado de Sédo
Paulo, localizado na regido sudeste do Brasil. De acordo com o ultimo Censo realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2010, a popula¢do acumulava 11.253.503 habitantes,
sendo 99% residentes em zona urbana e 1% residentes em zona rural, distribuidos em uma area territorial de
1.521,110 km2 (IBGE, 2010). A projecéo para 2016 foi de 12.106.920 habitantes, de acordo com IBGE
(2017).

Segundo informag6es do Detran-SP (Departamento Estadual de Trénsito de S&o Paulo), os carros
correspondem ao tipo de veiculo mais utilizado na capital paulista, constituindo cerca de 70% da frota de 8,3
milhGes de automotores (valores referentes a 2017), que inclui motos (13%), caminhdes (1,9%) e 6nibus
(apenas 0,5% do total), (VALLE, 2017).

Analisando-se os dados referentes ao periodo selecionado para o presente trabalho (2008-2015),
observa-se que a frota de Sdo Paulo acompanhou a tendéncia nacional (figura 1), apresentando aumento
anual no numero de veiculos em circulagdo. Enquanto a frota nacional aumentou cerca de 7,5% ao ano, a
frota da cidade de S&o Paulo apresentou crescimento médio de 4% ao ano.

A infraestrutura viaria (ruas, avenidas, viadutos, pontes), no entanto, ndo acompanhou o crescimento
no numero de veiculos da cidade. De acordo com dados divulgados pela CET registram um aumento de 21%
na infraestrutura, frente a um crescimento de 400% no nimero de veiculos para o periodo compreendido
entre a década de 1970 e meados da década de 2000, (CET, 2007).

Para andlise da evolucdo espaco-temporal dos padrbes de trafego na cidade de Sdo Paulo foram
utilizados dados compilados pela CET por meio da pesquisa sistematica de monitoracdo da fluidez,
divulgados sob a forma do Relatorio da Mobilidade no Sistema Viario Principal (MSVP), (CET, 2017).
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Figura 1 — Frota veicular* municipal (S&o Paulo) e nacional, para o periodo 2008-2015;
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de DENATRAN, (2017).

O monitoramento € realizado desde o ano de 1977, por meio da coleta de dados de contagem
volumétrica classificada de veiculos, velocidade e tempo de percurso com retardamento nas principais vias
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da cidade de Séo Paulo, distribuidas em 47 rotas. A frequéncia de monitoramento de cada rota é variavel,
algumas sendo acompanhadas anualmente e outras a uma menor frequéncia. Desta forma, para o presente
estudo foi selecionada a amostra das 10 rotas que foram monitoradas anualmente para o periodo
compreendido entre 2008-2015, a saber:
As 10 rotas selecionadas abrangem as seguintes vias:

- Rota 01G: Av. Eusébio Matoso, Av. Rebougas, R. da Consolagao;

- Rota 02G: R. Clélia, R. Guaicurus, Av. Francisco Matarazzo, Av. Sdo Jodo;

- Rota 04G: Av. Zaki Narchi, Av. Santos Dumont, Av. Prestes Maia;

- Rota 07G: Av. Radial Leste (R. Melo Freire, Av. Alcantara Machado);

- Rota 10G: Av. Washington Luis, Av. Rubem Berta, Av. Vinte e Trés de Maio;

- Rota 13G: v. Heitor Penteado, Av. Dr. Arnaldo, Av. Paulista;

- Rota 14G: Elevado Costa e Silva, Ligacdo Leste-Oeste;

- Rota 15G: Rétula Central (R. Maria Paula, Av. Senador Queiroz, Av. Ipiranga);

- Rota 19G: Av. dos Bandeirantes, Av. Pres. Tancredo Neves;

- Rota 32G: R. Vergueiro, Av. Liberdade.

3.2. Métodos

Os relatorios de MSVP apresentam os dados em formato de tabela, dividindo cada rota monitorada em
pontos e trechos de coleta. Para analise dos padrdes de trafego foram consideradas as variaveis de volume
equivalente e velocidade de trajeto. A contagem volumétrica classificada de veiculos tem como objetivo
determinar a quantidade, composicao e o sentido do fluxo em uma se¢do do sistema viario por unidade de
tempo. A rota é dividida em pontos de medicdo, os veiculos s&o classificados em automoveis, motocicletas,
onibus urbanos, 6nibus fretados, caminhdes e bicicletas (CET, 2017). A contagem é feita considerando os
dois sentidos do fluxo (centro e bairro) e dois periodos: manha (7h-10h) e tarde (17h-20h), apresentando o
valor horario acumulado. Para a elaboracdo dos mapas, os valores de volume por vias foram agrupados em
categorias conforme Mehdi et al., (2011).

Tabela 1 — Categorias de volume de trafego veicular horério (Adaptado de Mehdi et al., 2011)

Categoria Numero de veiculos por hora
Muito baixo Menos de 2.500

Baixo 2.500-5.000

Moderado 5.000-10.000

Alto 10.000-15.000

Muito alto Acima de 15.000

A pesquisa de velocidade mede uma corrente de trafego ao longo de uma via ou rota, com o objetivo
de aferir a facilidade ou dificuldade em percorré-la. Cada rota é dividida em trechos e a velocidade é medida
pelo método de veiculo-teste com crondmetro, que consiste em percorrer a rota analisada com dois
pesquisadores munidos de um crondémetro cada e mapa da rota com os pontos de controle assinalados. A
contagem ¢ feita considerando os dois sentidos do fluxo (centro e bairro) e dois periodos: manha (7h-10h) e
tarde (17h-20h), apresentando o valor horario acumulado.

3.2.1. Padrbes de trafego x ruido urbano

De acordo com Cyril & Koshi (2013), o ruido urbano pode ser correlacionado principalmente ao volume, a
velocidade e & composicéo do trafego veicular. Desta forma, para inferir sobre a poluigdo resultante a partir
das variaveis estudadas, foram admitidas algumas consideracGes: (1) Para incorporar a composicdo de
trafego a variavel volume foi considerado o volume equivalente de veiculos, cujo célculo é ponderado pelo
fator de equivaléncia dos veiculos, conforme Equacdo 1 (CET, 2007); (2) Ainda para a variavel volume,
considerando que o ruido resultante de uma via é proveniente do total de veiculos que a percorre, para cada
rota analisada foram somados os fluxos dos dois sentidos (centro e bairro), resultando em um Unico valor de
volume por via; (3) Para as duas varidveis (volume e velocidade), foi considerado o valor médio horério para
cada periodo (manha e tarde), sendo para velocidade a média dos trés trechos que compde cada rota, e para o
volume a média dos trés pontos de coleta.

Volume Equivalente=A + M + (0,33 x B) + 2 (Ou + Of + C) Equacéo 1
Onde:
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A = quantidade de automaoveis;

M = quantidade de motos;

B = quantidade de bicicletas;

Ou = quantidade de 6nibus urbano;
Of = quantidade de 0Onibus fretado;
C = quantidade de caminhdes.

4. RESULTADOS

Nas figuras 2 e 3 sdo apresentados os mapas de volume equivalente de trafego para cada periodo (manhd e
tarde), para o periodo em estudo — 2008 a 2015.
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Figura 2 — Evolucéo do volume equivalente de trafego veicular horario — periodo matutino (7h-10h).
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de CET (2017)

Pode-se observar que, das rotas avaliadas neste trabalho, para o periodo matutino (7h-10h) trés rotas
apresentam valores de volume equivalente de até 5.000 veiculos por hora — categoria “Baixo” (rotas 02G,
15G e 32Q) e cinco rotas apresentam valor “Moderado” de 5.000 a 10.000 veiculos por hora (01G, 04G,
13G, 14G e 19G). As rotas que apresentaram maior volume equivalente de trafego foram as rotas 07G —
categoria “Alto”, de 10.000 a 15.000 veiculos e rota 10G — categoria “Muito alto”, com mais de 15.000
veiculos. Ao longo do periodo estudado, observou-se que as rotas mantiveram um valor relativamente
constante de fluxo de veiculos, havendo uma mudanca de categoria de “Baixo” (até 2013) para “Muito
baixo” (2014 e 2015) somente para rota 32G (Rua Vergueiro, Av. Liberdade).

Para o periodo vespertino (17h-20h) apresentado na figura 3, observa-se o mesmo padrdo que o
periodo matutino, porém com valores menores de volume equivalente. As mesmas trés rotas (02G, 15G e
32G) apresentam valores de volume equivalente de até 5.000 veiculos por hora — categoria “Baixo”,
enquanto as mesmas cinco rotas (01G, 04G, 13G, 14G e 19G) apresentam valor “Moderado” de 5.000 a
10.000 veiculos por hora. Neste periodo as rotas que apresentaram maior volume equivalente de trafego
continuam sendo as rotas 07G e 10G — no entanto ambas na categoria “Alto”, de 10.000 a 15.000 veiculos.
Em nenhuma rota foi registrado valor “Muito alto”, ou seja, mais de 15.000 veiculos.

Ao longo do periodo abrangido (2008-2015), observou-se também para o horéario vespertino que as
rotas mantiveram um valor relativamente constante de fluxo de veiculos, havendo uma mudanga de categoria
na rota 15G de “Baixo” (até 2012) para “Muito baixo” (2013 a 2015) e na rota 32G “Baixo” (até 2013) para
“Muito baixo” (2014 e 2015).
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Figura 3 — Evolucdo do volume equivalente de trafego veicular horéario — periodo vespertino (17h-20h).
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de CET (2017)

Nos dois horarios (matutino e vespertino), destaca-se que as duas rotas que apresentaram maior
volume durante o periodo caracterizam-se como importantes ligacGes entre diferentes regides da cidade —
07G sendo Av. Radial Leste (acesso a zona Leste da cidade) e 10G Av. Washington Luis, Av. Rubem Berta,
Av. Vinte e Trés de Maio (Corredor Norte-Sul).
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Figura 4 — Evolucéo da velocidade média (km/h) para as rotas selecionadas — periodo matutino (7h-10h).
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de CET (2017)

Em relagdo a velocidade média das rotas monitoradas, observa-se que os valores de velocidade para
o periodo matutino (figura 4) sdo mais elevados do que os do periodo vespertino (figura 5), porém sem
apresentar uma tendéncia clara ao longo do periodo estudado. Para o periodo matutino, as rotas 10G e 14G
s8o as que apresentaram valores mais elevados, variando de 30,6km/h (em 2012) a 42,2km/h (em 2009), e
36,2km/h (em 2013) a 47,7km/h (em 2008), respectivamente. As rotas que apresentaram os menores valores
foram 15G e 32G, com 14,2km/h (em 2014) e 13,3km/h (em 2012), respectivamente.
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No periodo vespertino, as rotas que apresentaram as maiores velocidades médias também foram 10G
e 14G, com maximas de 34,3km/h (em 2014) e 32,9km/h (em 2010). Os menores valores foram registrados
nas rotas 15G e 32G, com 12,4km/h (em 2009) e 13,3km/h (em 2010), respectivamente.
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Figura 5 — Evolucéo da velocidade média (km/h) para as rotas selecionadas — periodo vespertino (17h-20h).
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de CET (2017)

Na figura 6 s@o apresentados os valores referentes as das 10 rotas em estudo, somados para o trafego
acumulado por ano (leitura dos valores no eixo esquerdo) e valor médio para a velocidade. Analisando-se 0s
valores totais acumulados, nota-se uma tendéncia a redugdo do volume total equivalente durante a amostra
de tempo avaliada, variando de 156.087 em 2008 para 153.423 veiculos em 2009, 152.650 veiculos em 2010,
com um pequeno aumento para 152.722 veiculos em 2011, reduzindo novamente para 147.429 veiculos em
2012, depois para 144.279 veiculos em 2013, 139.824 veiculos em 2014 e seu menor valor em 2015, com
139.764 veiculos. Em relacdo a velocidade média anual, ndo se observou uma tendéncia clara, variando de
um valor minimo de 23,44km/h, em 2013, até o valor maximo de 25,59km/h, em 2010.
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Figura 6 — Volume equivalente acumulado e velocidade média — periodo 2008-2015
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de CET (2017)

Na figura 7 sdo apresentados os valores de volume de trafego simplificado e da frota veicular da
cidade de Sdo Paulo. Apesar de se verificar o aumento anual na frota veicular para o periodo analisado,
quando observamos o volume de trafego acumulado nas rotas selecionadas para este estudo, constata-se a
reducdo no numero de veiculos circulando nestas vias. Esta reducdo se apresenta de forma mais acentuada a
partir do ano de 2011, enquanto os numeros referentes a frota veicular mantém o crescimento desde 2008 até
2015, periodo analisado neste trabalho.

Uma hipotese para esta divergéncia observada na figura 7 é a de que poderia haver um aumento no
retardamento das rotas monitoradas pela CET, resultando, consequentemente, em um menor nimero possivel
de veiculos circulando nestas vias no periodo amostrado.
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Figura 7 — Comparativo entre volume de trafego e frota veicular para Séo Paulo — periodo 2008-2015
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de CET (2017) e DENATRAN (2017).

A CET também fornece dados de retardamentos no sistema viario, categorizando-a em atrasos
devido a congestionamento, semaforo, ponto de parada de 6nibus, e outros. Na figura 8 encontram-se 0s
dados referentes as dez rotas selecionadas para esta pesquisa, apresentados em termos de tempo absoluto de
retardamento e percentual de tempo total gasto em retardamento.
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Figura 8 — Tempo de retardamento e Percentual de tempo total gasto em retardamento — periodo 2008-2015
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de CET (2017).

Em relacdo ao tempo gasto em retardamento, observa-se que os valores do periodo vespertino sao
mais elevados que o do matutino em todo o periodo analisado, de 2008 a 2015. O tempo de retardamento
para o periodo matutino teve seu menor valor, 5 minutos de atraso, registrado em 2008 e 2010, engquanto o
maior valor, de 8 minutos, em 2014. No periodo vespertino, o limite inferior foi registrado em 2010, 2011 e
2012, de 7 minutos de atraso, enquanto o maior valor, 10 minutos, foi encontrado também em 2014.

O dado de “Percentual de tempo total gasto em retardamento” para o periodo matutino variou de um
minimo em 2008, de 24%, até cerca de 30% em 2014. Para o periodo vespertino, este dado apresentou seu
menor valor em 2011, de 27% até um valor maximo de 32% observado em 2009. Constata-se, portanto, que
0s dados referentes ao retardamento do sistema, nas vias selecionadas para este estudo, permaneceram
relativamente estaveis e sem uma tendéncia clara ao longo do periodo analisado.

Desta forma, acredita-se que a divergéncia observada nas tendéncias dos nimeros referentes a frota e
ao volume acumulado nas rotas pode ocorrer em funcéo do uso de aplicativos de navegacdo e monitoramento
de transito, tais como Waze e GoogleMaps. Estes aplicativos utilizam a localizagdo do usuério,
compartilhada por meio do GPS (Global Positioning System) para estimar o trafego de veiculos de uma
determinada via, sugerindo trajetos alternativos quando identificada uma situacdo de trafego intenso e
congestionamento, resultando no chamado “Efeito Waze”, (RIBEIRO, 2016).

De acordo com dados da empresa, somente o aplicativo Waze conta com 3 milhGes de usuarios
ativos na Grande S&o Paulo, o que corresponde a mais de um tergo da frota veicular para o0 mesmo periodo,
(MANS, 2016).

4.1 Consequéncias para poluicao sonora

O ruido proveniente do trafego veicular é a principal causa de poluicdo sonora (MCALEXANDER et al.,
2015; CYRIL & KOSHY, 2013; GUEDES & BERTOLI, 2014; ZANNIN & BUNN, 2014; BISTAFA,
2011). Com base nos resultados apresentados, observa-se que, para o0 periodo considerado neste estudo, o
volume de trafego apresentou reducdo nas rotas monitoradas pela CET, resultando, consequentemente em
uma reducéo no nivel de ruido oriundo de suas vias. Porém, quando observados os nimeros referentes a frota
veicular para o periodo, esta reducdo ndo é constatada. Uma das possibilidades apontadas para estes
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resultados pode se dever ao fato de motoristas fazerem uso de aplicativos de navegacdo, desviando o trafego
para vias até entdo com menor intensidade de trafego.

Neste sentido, a reducdo verificada no nivel de ruido proveniente das vias estruturais da cidade seria
convertida em uma maior abrangéncia nas areas afetadas por niveis de ruido considerados desconfortaveis
conforme normas aplicaveis, como a NBR 10.151 (2000).

Embora estes niveis de ruido sejam atenuados por barreiras fisicas quando alcangcam o interior das
edificacdes, 0 mesmo ndo ocorre em relacdo aos ambientes externos, aos quais pedestres, ciclistas, usuarios
de transporte publico ou mesmo 0s proprios motoristas estdo expostos. Ademais, as condi¢cdes de conforto
acustico dos ambientes internos também podem ser comprometidas, havendo necessidade de serem utilizadas
solugdes construtivas e/ou componentes mais robustos, que confiram melhor desempenho ao sistema.

Ressalta-se que estas conjecturas e os resultados apresentados nesta pesquisa abrangem o periodo de
2008-2015. Em estudos relacionados ao ruido urbano, quando considerado o horizonte de projecdo de curto
prazo (5-10 anos), o numero de veiculos automotores é diretamente proporcional ao nivel de ruido resultante.
Quando considerado um horizonte de proje¢do mais longo (>10 anos), outros fatores devem ser levados em
conta, como por exemplo, a tecnologia disponivel. Atualmente, a frota brasileira é composta
majoritariamente de veiculos que fazem uso de motores a combustdo, mas outros paises ja possuem
alternativas menos poluentes, tanto do ponto de vista da polui¢do do ar quanto da poluicéo sonora.

Os veiculos movidos & eletricidade tém se tornado uma opg¢&o plausivel nos Ultimos anos e o impacto
da adocdo destes sistemas sobre os niveis de ruido ja estd sendo investigado. VERHEIJEN & JABBEN
(2010) afirmam que os veiculos elétricos podem contribuir significativamente para a reducdo dos niveis de
ruido urbano para trafegos com velocidades até 50km/h. CAMPELLO-VICENTE et al. (2017) estimaram
reducdes da ordem de 9dB(A), para velocidade de trafego de 10km/h, seguido de 4dB(A) para velocidades
de 20km/h, 2dB(A) para 30km/h e cerca de 1dB(A) para 40km/h. A partir de 50km/h, a principal fonte de
ruido passa a ser o atrito entre pneu e pavimento, extrapolando os niveis de ruido dos motores.

Conforme observado nas figuras 4 e 5, as velocidades aferidas nas rotas selecionadas para o presente
estudo apresentaram valores inferiores a 50km/h. Para a cidade de S&o Paulo, portanto, a adogdo de veiculos
elétricos poderia contribuir para a diminuigdo da incomodidade acUstica dos ambientes urbanos.

5. CONCLUSOES

O mapeamento sonoro é uma ferramenta fundamental para o diagnéstico do ruido em ambientes urbanos,
possibilitando o embasamento e subsidio as a¢des de planejamento e de gestdo territorial futuras, buscando a
melhoria da qualidade acustica destes ambientes.

Neste sentido, os resultados deste estudo indicam uma reducdo no volume de automotores nas vias
monitoradas pela CET para o periodo considerado. Esta reducéo, no entanto, ndo é observada nos valores de
frota veicular para o0 mesmo periodo, levando a crer que pode haver uma influéncia de aplicativos de
navegacgdo sobre a decisdo de mudanga de rotas por parte dos motoristas. Como consequéncia, existe uma
diminuigdo nos niveis de ruido de uma mesma via, porém com o incremento de niveis de ruido em vias
préximas, resulta em uma maior incomodidade sob o ponto de vista da acUstica.

Este estudo mostrou que os dados disponibilizados pelas companhias de trafego podem ser utilizados
como fonte de entrada de programas de simulacdo de propagacdo sonora, levando-se em consideragdo que
apenas algumas vias sdo descritas nos estudos disponibilizados a sociedade. Desta forma, mesmo se tratando
de dados oficiais de um 6rgdo publico, dependendo da regido analisada ainda sdo necessarios fatores de
correcdo para uma avaliacdo mais precisa dos niveis de ruido.
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