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RESUMO

Ao longo das ultimas décadas, cada vez mais pessoas estao passando das areas rurais
para as urbanas. Essa mudanca impacta principalmente na demanda de bens e
servigos ligados a fontes de ruido de diferentes atividades como industria, recreacao
e transporte, consequentemente aumentando a polui¢do sonora. A polui¢ao sonora
ja é considerada uma das piores formas de poluigao, apenas atras da poluigdo do ar,
e a maior contribuinte é o ruido rodoviario. Através da revisdo bibliografica, o
objetivo do trabalho é caracterizar do ponto de vista de efetividade os métodos de
redugao do ruido rodoviario utilizados em planos de agao das principais cidades do
mundo. Apds a caracterizagdo de cada método, concluiu-se que os métodos de
planejamento de uso e ocupagao do solo e educagdo e comunica¢do sao os métodos
mais efetivos, mas de longo prazo, enquanto os métodos de redugdo sonora pela
fonte, caminho e receptor podem ser aplicadas de forma rapida, mas em geral sao
custosas. Além da efetividade, é importante também o levantamento de outras
caracteristicas como: custos aproximados, impactos em outras politicas urbanas e a
aceitagao publica de cada método.

Palavras-chave: Planejamento sonoro urbano, Redugao do ruido urbano, Redugao
do ruido rodoviario.

ABSTRACT

Ower the past decades, more and more people are moving from rural to urban areas. This
change mainly impacts the demand for goods and services linked to noise sources from
different activities such as industry, recreation, and transportation, consequently increasing
noise pollution. Noise pollution is already considered one of the worst forms of pollution,
second only to air pollution, and the largest contributor is road noise. Through literature
review, the objective of this article is to characterize from the point of view of effectiveness the
methods of road noise reduction used in action plans of major cities in the world. After the
characterization of each method, it is concluded that the methods of land use planning and
education and communication are the most effective methods, but in a long term, while the
methods of noise reduction by source, path and receptor can be applied quickly, but in general
are costly. In addition to effectiveness, it is also important to search for other characteristics
such as: approximate costs, impacts on other urban policies and public acceptance of each
method.

Keywords: Urban noise planning, Urban noise reduction, Road noise reduction.
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1 INTRODUCAO

A poluigdo sonora ja é considerada uma das piores formas de polui¢ao pela Organizacao Mundial da Satade
(OMS, 2018). Efeitos bem conhecidos da exposi¢ao ao ruido incluem aumento do risco de doenga cardiaca,
distarbios do sono, comprometimento cognitivo em criangas, incdmodo, riscos a satide mental relacionados
ao estresse e zumbido. Além dos efeitos apontados, a exposicao inadequada a ruidos pode causar a perda
auditiva (OMS, 2018).

Para minimizar este problema, seria necessario por parte dos drgaos governamentais, o desenvolvimento e
implantacao de planos de agao para reducdo do ruido urbano. Planos de acdo visam evitar e diminuir o
ruido, melhorando assim a situagdo de areas onde a exposi¢do dos habitantes é considerada muito alta e
protegendo areas sensiveis. Para elabora¢ao dos planos de a¢ao é necessario um levantamento dos métodos
de reducao sonora.

O ruido urbano é composto por uma série de diferentes fontes sonoras, dentre as principais estao:
rodoviario, ferrovidrio, aéreo, industrias e esporadico (ruido esporadico é aquele que ocorre sem nenhum
padrao regular). O ruido industrial, de construcdo e esporadico sdo caracterizados por uma série de fontes
de ruido impulsivo com espectros sonoros diferentes entre si, a sua caracteriza¢ao e mitigacdo devem ser
feitas caso a caso, portanto nao serdo tratados nessa pesquisa. Esta pesquisa abordara apenas métodos de
reducdo para ruidos rodoviarios.

2 OBJETIVO E METODO

O artigo tem como objetivo compilar e caracterizar os métodos de redugdo do ruido rodoviario utilizados
em planos de acao das principais cidades da Unido Europeia sobre o aspecto de eficiéncia.

O método da pesquisa para se atingir este objetivo baseia-se na realizagdo de uma revisao bibliografica
abrangendo as solug¢des urbanisticas disponiveis para redugao do ruido rodoviario. A principal referéncia
foi o documento “Noise in Europe 2020”, publicado pela Agéncia Europeia do Ambiente (EEA). E um
relatério bem abrangente que demonstra a situagdo do ruido urbano nas cidades da Europa e os principais
métodos de redugado sonora utilizados. Em seguida, foi realizado levantamento bibliografico das principais
referéncias sobre o tema, incluindo livros, manuais, artigos cientificos e websites.

3 METODOS PARA REDUCAO DO RUIDO URBANO RODOVIARIO

Ha cinco frentes de atuacdo possiveis para mitigar o ruido rodoviario: na fonte de ruidos, no caminho, na
recepgao, por estratégias de uso e ocupagao do solo e por planos de educagao.

Figura 1 - Figura ilustrativa de fonte de ruidos, caminho e receptor
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Fonte: Adaptado de https://www.chegg.com/learn/physics/introduction-to-physics/noise-pollution
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3.1 Mudangas na fonte de ruidos
3.1.1 Tipo de asfalto

Segundo Silence (2009), a textura e porosidade do tipo de superficie usada influenciam na geracao do ruido.
Tendo isso em vista, ha a disposi¢do no mercado opgdes de asfalto de baixo ruido, que possui como
principal caracteristica baixa espessura ou alta porosidade.

3.1.2 Pneu de baixa emissao sonora

A emissao sonora de pneus surge a partir da interagdo com a superficie asfaltica (PATRICIO, 2010). A fim
de reduzir a emissao nessas interagdes, € possivel fabricar pneus especiais que possuem menor capacidade
de emissao de ruidos e maior capacidade absorvente.

3.1.3 Renovacao da frota de 6nibus

Assim como nos carros, os 6nibus tém seu ruido originado das fontes mecanicas (motor), aerodinamicas e
contato pneu/pavimento. Além das fontes anteriores, outro ruido de grande destaque é a frenagem dos
veiculos. Para minimizar os ruidos provenientes de motores é recomendada a renovagdo constante das
frotas de transporte, por veiculos com motor elétrico (LAIB; BRAUN; RID, 2019).

3.1.4 Inspecao de veiculos com alta emissao sonora

Ruidos sonoros também sao produzidos através de escapamentos ilegais, instalados principalmente em
carros e motos. Uma possivel solugao € a instalagdo de postos de fiscalizagao de veiculos, podendo realizar
testes estacionarios ou com medidores sonoros na rodovia (SILENCE, 2009).

3.1.5 Veiculos elétricos

Os veiculos elétricos se diferenciam dos convencionais pelo baixo ruido emitido pelos motores (JABBEN;
VERHEIJEN; POTMA, 2012).

3.1.6 Gerenciamento de trafego

O termo "gerenciamento de trafego” pode ser descrito como uma aplicagdo de diferentes estratégias e
medidas para mudar o fluxo do trafego nas estradas seja para reduzir a velocidade dos veiculos que passam
e / ou para reduzir o proprio volume de trafego. Para redugao de velocidade e volume de trafego, estao
disponiveis os seguintes métodos:

*Restri¢oes de horarios de circulagao de veiculos pesados;

e[ .ombadas, rotatdrias e chicanes;

eSemaforos sincronizados;

*Redesenho do espago urbano (ex.: Ilhas de arvores entre as pistas).
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3.2 Mudangas no caminho
3.2.1 Barreiras actisticas

Barreiras actisticas podem ser feitas de diversos tipos de materiais, como madeira, aluminio, concreto, tijolo,
fibra de vidro, plastico, PVC (Policloreto de vinila) ou vidro. E muito comum a utilizacdo de uma ou mais
faces com materiais fonoabsorventes, como 1a de vidro, rocha ou pet, uma vez que reduzem a reflexao
sonora (BISTAFA, 2018).

3.2.2 Tuneis ou tuneis falsos

Ttneis sdo passagens subterraneas, enquanto tineis falsos sdo coberturas implantadas sobre as vias a fim
de bloquear a passagem de ruido. Assim como nas barreiras actsticas, os ttineis falsos podem ser feitos em
diversos tipos de materiais, os mais comumente utilizados sdo vidro, acrilico e aluminio (STRUFALD],
2011).

Figura 2 — Foto ilustrativa de ttneis falsos

Fonte: https://www.palram.com/in/solution/acoustic-barriers-construction-architecture/ (2021)
3.2.3 Taludes

Taludes podem reduzir o ruido oriundo das rodovias e linhas de trem. Atuam de forma semelhante as
barreiras actisticas, mas com a desvantagem que demandam de mais espago (ISLES; AUSTROADS, 2005).

3.2.4 Rebaixamento e elevacao de rodovias

O rebaixamento ou elevac¢ao de rodovias pode contribuir com a redugao sonora, podendo até eliminar a
necessidade de instalagdo de barreiras actsticas. A eficacia desta solugao depende da linha de visao entre a
fonte de ruido e o receptor que deve interceptado (KANG, 2007).

3.2.5 Vegetagao

A vegetacdo pode ter papel importante na reducao de ruidos urbanos, especialmente quando sao dispostas

grandes e densas areas verdes nos centros urbanos. Ela pode ter comportamento semelhante as barreiras
acusticas, para tal, algumas caracteristicas devem ser atendidas. A atenuagao da vegetagao vai variar
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segundo a densidade da folhagem, caracteristicas do solo, largura e distancia da fonte sonora. Esta solu¢ao
¢ de dificil aplicacdo sobretudo em grandes centros urbanos, ja que para comegar a ter efeito é necessario
pelo menos 15m de largura e altura minima de 5 m acima da linha de visao (BISTAFA, 2018).

3.3 Mudangas no receptor
3.3.1 Isolamento actistico de fachadas

O ruido interno a um edificio pode ser reduzido se o envoltério construtivo tiver bom isolamento actstico.
Janelas, portas, paredes e até sistemas de ventilacdo de um edificio podem influenciar o isolamento actstico
de fachadas. Para melhor isolamento actistico, as fachadas devem ser estanques, o que dificulta a ventilagao
natural. Para tentar contornar essa situagdo, existe a possibilidade da execucdo de peitoris ventilados.
Peitoril ventilado é “um dispositivo em formato geralmente em “L” invertido, sobreposto a uma abertura
localizada no peitoril abaixo das janelas, que possibilita a entrada de ar externo e simultaneamente atenuar
os ruidos através de superficies fonoabsorventes. Segundo estudos realizados por Oiticica e Bertoli (2008),
o sistema apresentou redugdes em campo de até R'w 24 dB.

3.3.2 Design da edificagao

O nivel de ruido nas laterais da edificagdo em geral € menor do que frente a rodovia. Segundo Mommertz
(2008), para aproveitar essa caracteristica, o layout do edificio pode ser projetado de forma a manter espagos
com maior sensibilidade ao ruido nas laterais ou fundos da edificacao.

Outras caracteristicas de design dos edificios que podem contribuir com a redugdo do nivel sonoro nos
recintos € a presenca de varandas, paredes/abas laterais (Figura 3) e edificios adjacentes com usos menos

sensiveis a ruidos como barreira actistica.

Figura 3 — Figura ilustrativa de paredes/abas laterais
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Fonte: Adaptado de https://www.yourhome.gov.au/housing/noise-control (2021)

III SINGEURB — Maceio, 24 a 26 de novembro de 2021 142



3.4 Planejamento de uso e ocupagao do solo
3.4.1 Disponibilidade de areas silenciosas

De acordo com Kropp, Forssén e Estévez-Mauriz, (2016), areas silenciosas sao identificadas como aquelas
nao expostas a niveis de pressao sonora acima de uma determinada magnitude. A manutencao e criagao de
areas protegidas é de grande importancia ndo apenas para a preservagao do ambiente sonoro, mas também
por ter grande capacidade de influéncia na conscientiza¢ao do ruido por parte da populagao.

3.4.2 Disponibilidade de areas silenciosas

Distanciamento entre as principais fontes de ruido da cidade e as zonas de maior sensibilidade, contribui
para redugdo sonora. Pra areas urbanas, o recomendado € que as zonas de maior sensibilidade fiquem
dispostas a maior distancia possivel de zonas com alta emissao (SILENCE, 2009).

3.4.3 Redugao do trafego pela disposi¢dao de zonas

O zoneamento pode ser proposto de tal forma que minimize a centralizagao de grandes niicleos de mesmo
uso nas cidades. Essa descentralizagdo de usos pode minimizar a demanda por veiculos automotores
particulares, diminuindo também o tempo de deslocamento da populacao.

3.4.4 Zoneamento de ruido

Esse tipo de zoneamento permite o estabelecimento de regras especificas para determinadas atividades em
uma determinada area, permitindo politicas de desenvolvimento claramente definidas (THE EUROPEAN
COMMISSION, 2002).

3.5 Educacdo e comunicagao
3.5.1 Conscientizagao publica

Informar e consultar o ptiblico sobre o desenvolvimento de um plano de acdo contra o ruido é importante
e certamente aumentara a conscientizagao sobre os problemas causados. Segundo Silence (2009), existe uma
gama de ferramentas para se comunicar com os diferentes grupos-alvo, todos os tipos de folhetos, posteres,
sites, questionarios, balcdes de informagdes em areas mais afetadas pelo ruido, aulas em escolas etc. podem
ser usados.

3.5.2 Promogao de meios de transporte menos ruidosos
Aumentar o engajamento publico no uso de transportes alternativos é altamente recomendavel para
minimizar o nivel de ruido rodoviario. Caminhada, ciclismo, patinacao, patinetes e transporte publico sao

algumas alternativas. As seguintes medidas podem ser tomadas para promover a mudanca modal:

¢ Transporte ptblico mais atraente (limpos e confortaveis, boa acessibilidade de estagdes, maior frequéncia,
viagens mais curtas com faixas de 6nibus exclusivas etc.);
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* Pistas exclusivas e de qualidade para ciclistas aumentando a seguranca;

¢ Estacionamentos proximos a estagdes de trem e metré com preco acessivel;
* Campanhas de conscientizacao sobre os beneficios dos transportes alternativos.

3.5.3 Influenciar o comportamento do motorista

O estilo de dire¢ao dos motoristas tem um alto impacto no ruido gerado. Usando baixas velocidades do
motor e evitando alta aceleragdo desnecessaria é possivel chegar a significativas redugdes no ruido de

propulsdo de um veiculo (SILENCE, 2009).

4 COMENTARIOS FINAIS

A partir do levantamento bibliografico, foi possivel compilar todos os métodos e a eficiéncia sonora de cada

uma das solugdes, que sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Métodos de reducéo do ruido rodovidrio e potenciais redugdes sonoras

Tipo d
11,)0 ¢ Método de reducao
método

Potencial redu¢ao sonora

Tipo de asfalto

2a4dB(A)

Pneu de baixa emissao sonora

Até 3 dB(A)

Renovacao da frota de dnibus

Até 14dB(A) *

*diferenca se da a baixas velocidades

Inspegao de veiculos com alta emissao sonora

5a10 dB(A)

Caminhoes de lixo de baixa emissao sonora

Até 25 dB(A)*

*em rela¢ao a caminhdes convencionais

Caminhdes de carga de baixa emissao sonora
Mudangas na

De acordo com pretendido pelo plano

de a¢ao ou zoneamento actstico

fonte

Veiculos elétricos 3a4dB(A)
Restri¢des de horarios de circulagao de veiculos até 7 dB(A)
pesados
Lombadas
Chicanes 1 a4 dB(A)
Rotatérias
Redesenho do espago urbano Variavel
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Semaforos sincronizados ou fluxo verde até 4 dB(A)
Tipo de
1,) Método de reducao Potencial reducao sonora
método
Barreiras actisticas 5a10dB(A)
Ttneis ou taneis falsos a partir de 20 dB(A)
Mud s No
ucangasn Taludes 5210 dB(A)
caminho
Rebaixamento e elevagao de rodovias 3al10dB(A)
Vegetacao Até 10 dB(A)
Isolamento acustico de fachadas Variavel
Mudangas no
receptor
Design da edificacao Até 15 dB(A)
Disponibilidade de areas silenciosas Indireto
Planejamento Distanciamento entre zonas e fontes de ruido
deusoe .,
B Variavel
ocupacao do
solo Redugao do trafego pela disposigao de zonas
Zoneamento de ruido De acordo com a politica de zoneamento
Conscientizagao ptblica
Educacédo e . . . . ~
oL Promogdo de meios de transporte menos ruidosos Grande potencial de reducao
comunicagao
Influenciar o comportamento do motorista

Fonte: Os autores
A partir de informac0es coletadas até o momento, pode-se chegar as seguintes conclusdes parciais:

* Os métodos de reducao sonora através do uso e ocupagao do solo e educacao sao métodos de longo prazo
com grande eficacia;

* Os métodos de redugao sonora pela fonte podem ser efetivos, mas demandam de manutencao periddica,
que pode ocasionar em custos elevados;

¢ Os métodos entre fonte e recepgdo sdo menos efetivos que os demais, além de interferir no visual;

* Os métodos na recepgao podem ser efetivos, mas em geral sao custosos.
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Vale a ressalva que cada cidade possui caracteristicas urbanas proprias, especialmente se comparadas as
cidades europeias com as brasileiras, portanto, é muito importante uma investigacdo minuciosa da
admissibilidade na cidade avaliada.

Como préximos estudos, recomenda-se o levantamento de outras caracteristicas dos métodos de redugao
do ruido rodoviario apresentados nessa pesquisa para o auxilio no desenvolvimento dos planos de acao,
como por exemplo os custos aproximados, a aceitagdo publica, e o impacto em outras politicas urbanas.
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