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RESUMO

A infraestrutura de transportes urbanos é parte integrante das cidades, porém, é notdavel
quanto a emissdo de ruidos que provocam impactos sociais, econdmicos e a saude.
Métodos de mitigar seus efeitos degradantes perpassam por politicas puUblicas e
requalificacdo infra estrutural. Este artigoteve por objetivos avaliar o ambiente acuUstico de
uma regido da cidade, para investigar a influéncia indireta do ruido do trafego rodovidrio
urbano em conjunto com as caracteristicas de uso e ocupacdo do solo, na constituicdo dos
valores das propriedades imobilidrias. Partiu-se da hipdtese de que ao ser identificado que
as caracteristicas fisicas do imdvel, de localizacdo e econdmicas sdo equivalentes, o
ambiente acustico e o uso e ocupacdo do solo nos logradouros podem ser determinantes
para o valor final do imével. Para tanto, levantou-se informacdes sobre a morfologia urbana
do local, caracteristicas do ambiente acUstico e os precos das propriedades imobilidrias. Foi
possivel deduzir que o valor imobilidrio e o percentual de lotes exclusivamente habitacionais
por logradouro apresentam grandezas inversamente proporcionais & quantidade de
pressdo sonora. Concluiu-se que para a engenharia urbana, o planejomento de
infraestruturas deve ser baseado em andlise sistémica, considerando os impactos diretos e
indiretos entre os elementos componentes dos sistemas urbanos.

Palavras-chave: ruido urbano, valor imobilidrio, uso do solo urbano.
ABSTRACT

Urban transport infrastructure is part of the cities, however, it is notable the noise emission
which causes social, economic and health impacts. Public policies and infrastructural
requalification could mitigate its degrading effects. This article aimed to evaluate the
acoustic environment of a city region, to investigate the indirect influence of urban road
fraffic noise together with the characteristics of land use and occupation, in the constitution
of real estate property values. It was based on the hypothesis that when the physical,
location and economic characteristics of the property are equivalent, the acoustic
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environment and the use and occupation of the land in the public areas can be decisive for
the final property value. For that, information was collected on the urban morphology of the
place, characteristics of the acoustic environment and the prices of real estate properties. It
was deduced that the real estate value and the percentage of exclusively residential lots per
street are inversely proportional to the sound pressure level. It was concluded that for urban
engineering, infrastructure planning must be based on systemic analysis, considering the
direct and the indirect impacts between the component elements of urban systems.

Keywords: urbannoise, real estate value, urban land use.

1 INTRODUGAO

O ruido urbano é um dos fatores determinantes para a qualidade do ambiente
urbano e, consequentemente, influi na avaliacdo das propriedades no mercado
imobilidrio (BRADSHAW, 1993). Os ruidos provocados sobretudo pela quantidade e
velocidade de tradfego de veiculos na infraestrutura de fransportes urbanos, sdo
preponderantes para o aumento do nivel de pressdo sonora (NPS) nas cidades.

Estes sons indesejados sdo degradantes do espaco publico e podem reduzir os
beneficios sociais e econdmicos, & medida que inibem desejos de viagens quando
estas forem uma opcdo e ndo uma necessidade (JJANG; NELLTHORP, 2020). Quanto
aos danos a saude, foram avaliadas sistematicamente a associacdo entre o ruido
urbano e distUrbios tais quais a predisposicdo a agressividade, comprometimento
cognitivo, deficiéncia auditiva e possivelmente o desenvolvimento de cdncer de
mama (VEBER et al., 2022), além de possivelmente desencadear a longo prazo uma
série de distUrbios fisioldgicos e estresses psicoldgicos (ALETTA et al., 2022).

Uma maneira de mitigar estes prejuizos estd na interpretacdo e requalificacdo da
morfologia urbana, no uso de superficies vegetais no ambiente publico urbano e no
controle e revisdo da hierarquizacdo no plano de trédfego (FORSSEN et al., 2022).
Outras medidas podem ser tomadas a partir de politicas publicas voltadas ao tema
e na aplicacdo de legislacdo correspondente ao controle do ruido, queincidird
diretamente no confrole do uso do solo urbano e nos valores das propriedades
imobilidrias (VPI).

A influéncia do ruido do tradfego nos VPI tem sido pesquisada j& hd algum tempo e
alguns estudos abordam a influéncia do ruido conjuntamente com outros fatores
tais quais a poluicdo do ar (LE BOENNEC; SALLADARRE, 2017), o tamanho das
cidades (SZCZEPANSKA; SENETRA; WASILEWICZ, 2014; SZOPINSKA; KRAJEWSKA;
KWIECIEN, 2020), ou a proximidade dos iméveis para os centros de comércio e
servicos (BAUDRY et al., 2009). Destaca-se que também foi encontrado estudo
apresentando correspondéncia entre ruido urbano e aspectos urbanisticos
(FRANCA; DA ROCHA, 2019), no entanto, ndo foi encontrado estudos que
apresentassem andlise da relacdo simultdnea entre o ruido urbano e o uso e
ocupacdo do solo da regido para a avaliacdo imobilidria.

Este artigo tem por objetivos avaliar o ambiente acustico de uma regido, indicado a
partir de levantamento de dados em campo e simulacdo computacional, para
investigar a influéncia indireta do ruido proveniente do trafego rodovidrio urbano
em conjunto com aspectos de uso e ocupacdo do solo, na constituicdo dos VPI.

2 METODOLOGIA

Para a investigacdo deste artigo, partiu-se da hipdtese de que ao ser identificado
gue sdo equivalentes as varidveis qualitativas e quantitativas constituintes do VPI, ou
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seja, as caracteristicas fisicas do imovel, de localizacdo e econdmicas (ABNT, 2011),
o NPS do lugar e as caracteristicas de uso e ocupacdo do solo no logradouro
podem ser determinantes para os VPI, conforme ilustra o diagrama da Figura 1.

Figura 1 — Diagrama de hipdtese do estudo
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Fonte: Adaptado de ABNT (2011)

Dessa maneira, semelhante ao que € na realidade, foi aceito como caracteristicas
do entorno que toda a regido selecionada apresenta os mesmos atributos de
caminhabilidade(ITDP, 2019), ou seja, aquelas que qualificam o ambiente urbano.
Da mesma forma, para esta investigacdo foi estabelecido que as caracteristicas
dos imoveis sdo idénticas.

Neste artigo, do tipo estudo de caso, a investigacdo se deu com base no
levantamento de informacdes sobre as caracteristicas morfolégicas e urbanisticas
da regido, levantamento dos VPI, avaliacdo do ambiente acUstico e mapeamento
por simulacdo computacional validadas por medicdes do NPS in loco.

2.1 Cendrio da pesquisa

A regido escolhida para a investigacdo deste artigo possui uma drea de
aproximadamente 240 km? e estd localizada no municipio do Rio de Janeiro, no
bairro da Tijuca. Segundo o zoneamento regulamentado do Municipio (RIO DE
JANEIRO, 1976), estd inserida na Zona Residencial 3 (ZR-3). O conjunto de quadras
do local delimitado apresentam caracteristicas equivalente quanto a aspectos de
qualificacdo do ambiente urbano (ITDP, 2019), tais quais calcadas com
pavimentacdo e larguras adequadas, disténcia a pé para sistemas de fransporte
publico, sensacdo de seguranca, ambientes urbanos atrativos, iluminagcdo publica
adequada, limpeza urbana e abrigo ante das intempéries. Tal qual apresentado na
Figura 2, a regido escolhida comporta importantes corredores de transporte
rodovidrio urbano do bairro, a exemplo da Avenida Maracand e a Rua Conde de
Bonfim, apresenta equipamentos comunitdrios destinados ao servico de saude,
educacdo, lazer, esporte e cultura, além de importantes centros de compras do
bairro.

A Figura 2 apresenta caracteristicas gerais da drea selecionada enquanto a Figura
3 mostra a configuracdo de uso e ocupacdo do solo heterogénea (IPP, 2022),
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Figura 2 — Mapa do local selecionado apresentando caracteristicas gerais e entorno
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Figura 3 — Mapa que apresenta caracteristicas de uso e ocupacdo do solo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Por este estudo tratar fundamentalmente do ambiente sonoro no espaco publico,
ou seja, da relacdo direta enfre a calcada e o uso dos lotes, para cada logradouro
foi calculado o percentual de uso habitacional, conforme a Equacdo 1 abaixo:

Johabitacional = Dhabitacional / (Dhabitacional + Dmisto +Dcomercial + Deomunitario) *100 (1)

Nesta equacdo, foi adotado como referéncia(D) os valores da soma das dimensdes
em meftros das frentes do lote em ambos os lados da via, separados por cada uso.

2.2 Levantamento de pregos

Para o levantamento de dados sobre VPl da regido, foram coletadas as
informacdes de um servico de calculadora para sugestdo de VPI no website de
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uma empresa do mercado imobilidrio (LOFT, 2022). Tal ferramenta estd baseada em
um indice que considera informacdes sobre histérico de valores de venda no banco
de dados da empresa, estratificado por regides, ruas, preco de IPTU, valor de taxa
condominial e caracteristicas tipoldgicas dos imdveis. Entre outras ponderacdes e
semelhante a outros indices do mercado imobilidrio do pais, considera dados do
Questiondrio da Amostra do Censo 2010 realizado pelo IBGE no intuito de tomar
como base o estoque de imdveis em cada regido separado por numero de
dormitérios.

Desta maneira, foram definidas informacdes-padrdo de entrada para que apenas
houvesse a varidvel de endereco para o levantamento de valor de um imovel
hipotético para cada logradouro na regido selecionada, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Dados de entrada para cdlculo de valor imobilidrio coletados em 14/6/2022

Dados de entrada Informagado
Tipologia do imdvel Apartamento
CEP Varidvel
N° do Endereco Varidvel
Area Util 70 m?
Pavimento 4°

N° de Quartos

N° de Banheiros

Vagas de Garagem 1

Fonte: Elaborado pelos autores

2.3 Avdliagdo do ambiente acustico

Para a calibragem do modelo de simulacdo foi aferido o nivel equivalente continuo
de pressdo sonora (LAeg 10mn) €m 7 pontos que pudessem representar o cendrio de
ruido nas vias da regido escolhida, conforme apresentado na Figura 4, com apoio
de um decibelimetro classe 2 apresentando amplitude de captacdo de 30dBA a
130dBA. As afericdes foram realizadas no periodo diurno da data 10/6/2022 e para
cada um desses pontos foram dedicados 10 minutos de duragcdo com intervalos de
1 segundo para captacdo dos dados sonoros de Lg € contagem de veiculos por
tipo. Os pontos de afericdo foram localizados a 2 metros de distGncia de qualquer
fachada para evitar que o efeito de reverberacdo comprometesse a fidelidade do
levantamento de dados.

Foram excluidas desta investigacdo a rua Taumaturgo de Azevedo por apresentar
caracteristicas de trafegode intensidade irrisériae a Travessa Padre Damido, que
ndo apresentou imovel com testada para si.
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Figura 4 — Pontos de afericdo de pressdo sonora para calibragem do modelo
computacional
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Na Tabela 1 apresentada abaixo, sdo apresentados os valores do levantamento de
NPSe sobre contagem de veiculos divididos por tipos, sendo estes de veiculos leves
(carros), motocicletas (motos), caminhdes leves (furgdes) e caminhdes pesados
assim como onibus (pesados).

Tabela 1 - Quadro resumo dos dados levantados sobre NPS e quantidade de transportes

ocotitose NI LS e e it
Ponto 1 67 393 72 12 0
Ponto 2 67 403 41 21 21
Ponto 3 71 1032 85 34 34
Ponto 4 74 2043 389 78 0
Ponto 5 70 646 80 20 10
Ponto 6 72 1500 257 17 154
Ponto 7 63 30 20 3 0

Fonte: Elaborado pelos autores

2.4Mapeamento por simulagdo computacional

Foi utilizado o softwarePredictor-LimA versdo V9.10 e definido o método de cdlculo
baseado no padrdo ISO 9613.1/2 Road, para a elaboracdo do mapeamento
sonoro da regido e avaliagcdo de cendrios de ruido urbano.

A modelagem computacional foi realizada fundamentada no levantamento de
dados morfolégicos e topogrdficos do cendrio escolhido, tais quais a altura das
edificacdes e notdveis barreiras acusticas, e informacdes sobre a geometria e
din@mica da malha vidria, compreendendo este elemento como uma fonte linear
de producdo de pressdo sonora, conforme apresentado na Figura 5.
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Via
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T

3 RESULTADOS

Segundo as diretrizes instituidas pela norma  brasileira que estabelece os
procedimentos para afericdo e avaliagcdo dos limites para niveis de pressdo sonora
em fterritérios habitados (ABNT, 2019), o nivel mdximo permitido para dreas
estritamente residenciais urbanas corresponde a 50 dBA para Lq. Porém, a Lei
Municipal (RIO DE JANEIRO, 2001), um pouco mais tolerante, permite nivel méximo
para sons e ruidos externos de 55 dBA para Lsem zonas residenciais. Ainda assim,
observando a Tabela 2, todas os pontos apresentaram niveis de pressdo sonora
acima do permitido.

Tabela 2 - Quadro resumo dos resultados obfidos

locatidade  AETERENY beonabtnconal ey
Ponto 1 69 75% 8.245,00
Ponto 2 70 85% 8.338,00
Ponto 3 74 75% 7.970,00
Ponto 4 76 37% 7.494,00
Ponto 5 70 14% 7.299,00
Ponto 6 75 13% 7.661,00
Ponto 7 60 82% 9.470,00

Fonte: Elaborado pelos autores

Como os resultados obtidos exibem valores de grandezas distintas, foi-se utilizada a
Equacdo 2 apresentada abaixo para normalizacdo destes, eposteriormente
possibilitar sua correlacdo.

Xnorm = (X— Xmin) / ( Xmax — Xmin) (2)

Onde X é o valor das varidveis de cada coluna, Xnom representa a varidvel
normalizada eXmaxe XminSAO respectivamente o maior € o menor valor entre as
variaveis.
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A partir da andlise dos resultados normalizados da Tabela 2, podemos inferir que o
valor imobilidrio e o percentual de lotes com uso habitacional por logradouro
apresentam grandezas que tendem a ser inversamente proporcionais  quantidade
de pressdo sonora, conforme apresentada no grdfico da Figura 7. Apenas o Ponto 5
apresenta tendéncia diferente dos demais.Este desvio pode ser dirimido caso sejam
tomados mais pontos de afericdo futuramente.

Figura 7 — Correlacdo entre ruido urbano, uso do solo e valor imobilidrio
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Os resultados desta investigacdo surpreendentemente indicam o inverso daquilo
gue preconiza alguns indices de qualificacdo do ambiente urbano (BRADSHAW,
1993; ITDP, 2019), que admitem que o entorno imediato repleto de destinos Uteis,
ativos e culturalmente diversos estd diretamente proporcional & valorizagcdo
imobilidria. Nesta investigacdo a andlise dos dados demonstraram gque quanto
maior foi a quantidade de lotes com uso habitacional no logradouro, maior foi o
valor médio imobilidrio naguela via.

Por norma, para a composicdo dos VPIsdo consideradas varidveis qualitativas e
quantitativasinclusive de fatores que ndo pertencem ao lugar, como a flutuacdo do
mercado e estoque de imodveis (ABNT, 2011), de maneira que foi oportuno
considerar os impactosindiretos de fatores locais como a dindmica de uso do solo e
0 ambiente acustico.

Esta pesquisa ficou limitada a utilizacdo de apenas uma fonte de referéncia para
levantamento de valores imobilidrios.Além disso, poderia ter sido disponibilizado
mais fempo para validacdo dos dados simulados e foi considerado apenas o NPS
contfinuo equivalente ponderada em A (LAeg) para o periodo diurno (La).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados desta pesquisa, se mostra propicio reproduzir, estender e
aprofundar as investigacdes para ratificar os pontos de vista apresentados e chegar
a outros.

De maneira geral, para a engenharia urbana, as investigacdes e planejamentos
infra estruturais devem ser baseadas em andlise sistémica, considerando os
impactos diretos e indiretos, além de possiveis efeitos em cascata enfre os
elementos componentes dos sistemas urbanos.
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As solucoes para diminuir o ruido na fonte de origem perpassam intervengcdes como
a adocdo de limites de velocidade, travessias elevadas e o aumento de barreiras
sonoras, d requalificacdo nos materiais componentes da pavimentacdo asfdltica e
troca dos motores baseados em combustdo da frota de transporte publico, por
motores elétricos mais silenciosos. Intervencdes nos pontos receptores também
podem ser realizados como o isolamento acustico nas edificacoes.

Para pesquisas futuras e estudos adicionais poderdo ser considerados outros fatores
urbanos que possivelmente contribuem para a composicdo dos valores imobilidrios
tais quais a andlise da paisagem sonora, influéncia de ruidos impulsivos ao longo de
um periodo, andlise morfolégica da relacdo entre largura de logradouros e
calcadas, tipologia do comércio e servico e a presenca de dreas com cobertura
vegetal no local.Estudos similares poderdo embasar decisdes para o planejamento
da expansdo urbana e intervencdes no ambiente construido.
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