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Validagcao do modelo de predi¢ao do ruido urbano de uma
area escolar e hospitalar de Cornélio Procdpio - PR

Validation of the urban noise prediction model of a school
and hospital area of Cornélio Procdpio — PR

RESUMO

Com o grande desenvolvimento das cidades nas ultimas décadas, o ruido excessivo nas
regides urbanizadas passou a ser considerado um problema recorrente, podendo causar
sérios problemas de saude e diminuicdo na qualidade de vida. O objetivo deste trabalho foi
validar um modelo numérico de predi¢do de ruido urbano de uma regido composta de
estabelecimentos escolares e hospitalares na cidade de Cornélio Procépio — PR. Para isso
contou-se com o auxilio do software de predi¢dao de ruido CadnaA. Primeiramente foram
realizadas medigdes experimentais de acordo com as recomendagdes da NBR 10151:2000
para a obtengdo do nivel de pressdo sonora equivalente e também a obtengdo das
informagdes utilizadas para construgao do modelo, como o numero de veiculos por hora,
velocidade da via e qualidade do pavimento. A partir dos dados da regido em estudo, foi
elaborado um modelo computacional, cujos resultados foram validados com base nos
dados experimentais. Com isso, obteve-se um modelo acustico representativo, que pode
ser usado tanto para o planejamento urbano quanto para buscar alternativas viaveis para
combater os altos niveis de ruido registrados na area estudada.

PALAVRAS-CHAVE: Ruido urbano. Ruido. Poluigdo sonora.

ABSTRACT

With the great development of cities in recent decades, excessive noise in urbanized
regions has become a recurring problem and may cause serious health problems and
decreased quality of life. The objective of this work was to validate a numerical model of
urban noise prediction of a region composed of schools and hospitals in the city of Cornélio
Procdpio - PR. For this, we counted on the aid of CadnaA noise prediction software. Firstly,
experimental measurements were performed according to the recommendations of NBR
10151:2000 to obtain the equivalent sound pressure level and also to obtain the
information used to construct the model, such as the number of vehicles per hour, road
speed and vehicle quality. floor. From the data of the region under study, a computational
model was elaborated, whose results were validated based on the experimental data. Thus,
a representative acoustic model was obtained, which can be used both for urban planning
and to find viable alternatives to combat the high noise levels recorded in the studied area.
KEYWORDS: Noise urban. Noise. Sound pollution.
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INTRODUGAO

O crescimento dos centros urbanos e o rdpido avango tecnolégico das ultimas
décadas se refletiram em muitos beneficios para qualidade de vida do ser humano,
entretanto também deram origem a alguns problemas como o aumento do nivel
de pressdo sonora nas grandes cidades (MARTINS, et al, 2001; ANDRADE, 2012).
Este fato se tornou motivo de grande preocupacdo, ndo sé6 em metrépoles, mas
também em municipios de médio porte, como é o caso da cidade de Cornélio
Procdépio — PR, objeto de estudo neste trabalho.

Os altos niveis de ruido se tornaram um problema bastante complexo, haja
vista que possui potencial para causar impactos indesejados na vida dos habitantes
e usuarios das regides afetadas. A exposicdo frequente pode desencadear
problemas de salde, tais como perda de audicdo, distlrbios gastricos, insonia,
dores de cabeca, entre outros. Além disso, em diversas situacdes, a exposicao a
altos indice de ruido pode estar associada a distUrbios comportamentais, como o
estresse, hipertensdo e até mesmo problemas cardiovasculares, juntamente com
problemas socioeconémicos como a desvalorizacdo de imdveis (CALIXTO, 2002;
RIBAS,2010; SCHMID,2010, RONCONI,2010).

O ruido urbano tem como fonte as atividades humanas, decorrentes do
constante processo de urbanizacdo. De acordo com o aumento populacional das
cidades, hd um maior no nimero de atividades urbanas, recreativas e transporte,
tendo como uma consequéncia o agravamento dos niveis de ruido aos quais as
pessoas estdo submetidas diariamente, podendo alcangar intensidades superiores
aos niveis recomendados por normas técnicas. Portanto, os impactos causados na
salide pelo ruido sdo uma preocupacdo crescente (DO VALLE LESSA, 2012).

Neste contexto, o presente trabalho possui como objetivo a elaboragdo de um
modelo computacional capaz de representar de forma satisfatéria o
comportamento acustico de uma regido da cidade de Cornélio Procépio — PR, que
compreende diversos tipos de estabelecimentos, como escolas, hospitais, além de
residéncias.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi organizado em duas etapas distintas, a primeira
consistiu na realizacdo de medi¢Ges dos niveis de ruido. Para tanto, empregou-se
um decibelimetro fabricado pela Instrutherm, modelo dec-460 com precisdo
sonora de 1,5 dB e resolugdo 0,1 dB. Simultaneamente, foi realizada a contagem e
a classificacdo dos veiculos que transitaram pelo local durante a realizacdo das
medi¢des de ruido.

As medi¢cées do nivel de ruido foram conduzidas de acordo com as
recomendacdes da norma NBR 10151:2000, que estabelece que a coleta de dados
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de ser efetuada em pontos afastados aproximadamente 1,2m do piso e, pelo
menos, 2m de qualquer superficie refletora, além de empregar protecdo no
microfone para prevenir a interferéncia devida ao vento. Da mesma forma, a
norma estabelece um critério para a classificacdo da severidade do ruido. Para a
regido analisada, que compreende escolas, hospitais e residéncias, os niveis de
ruido ndo podem ultrapassar 50 dB(A).

Conforme pode-se observar na Figura 1, a regido analisada compreende oito
guadras, onde localizam-se dois colégios, a Santa Casa de Misericérdia de Cornélio
Procdpio, além de diversas residéncias. Para a coleta de dados, foram definidas 11
estacdes de medicao.

Figura 1 — EstacOes de estudo.

®
-Estacdo,
& N K

Fonte: Google Earth (2019).

As medidas dos niveis de ruido e a contagem dos veiculos foram realizadas nos
horarios de maior fluxo de pessoas e veiculos, ou seja, das 12:10Hrs as 12:30Hrs.
Deve-se mencionar que foram feitas medigdes a cada cinco segundos

Com o resultado das medicGes a norma estabelece que deve ser calculado o
nivel de pressdo sonora equivalente (Leq) por meio da Eq. 1.

1w L
Leg = 1010g£z 1010 (1)
i=1

Onde L¢q representa o nivel de pressdao sonora equivalente e Lj é o nivel de
pressdo sonora em dB(A) (ABNT,2000).

A segunda etapa do trabalho foi dedicada a elaboragdo de um modelo
computacional, que foi concebido com o uso de um software comercial de
predicdo de ruido urbano, o CadnaA, desenvolvido pela empresa Alema Datakustik
GMBH.

Para o desenvolvimento do modelo, o primeiro passo consiste na andlise e
preparacao do mapa planialtimétrico da regido em estudo, que deve ser inserido
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no software. Além disso, ha diversos outros dados de entrada importantes, tais
como a velocidade da via, tipo de pavimentacao, quantidade de veiculos por hora
e porcentagem de veiculos pesados por hora. A partir dai, é possivel obter um
mapa dos niveis de pressdo sonora equivalente (Leg).

Para o cdlculo do ruido gerado pelo trafego serd utilizada a equacao 2.

500 Sp (2)

Onde:

g = volume de trafego, em veiculos/hora;

v = velocidade média, em km/h;

p = porcentagem de veiculos pesados, em % (LONDON,1988).

No Quadro 1, sdo apresentados os dados de entrada referentes ao trafego de
veiculos registrado na regido durante as medicdes. Além disso, deve-se mencionar
que se considerou uma velocidade de 40 km/h, que é o limite nas vias, que
possuem um asfalto liso devido a boa conservagao.

Quadro 1 — Dados experimentais.

EstagGes Total de veiculos por hora Porcentagem de pesados
1 891 9,1%
2 810 6,3%
3 207 7,2%
4 642 4,2%
5 558 2,2%
6 828 2,5%
7 105 14,3%
8 363 11,6%
9 285 2,1%
10 462 1,3%
11 372 15,3%

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos a partir da simulagdo no CadnaA podem ser extraidos
sob a forma de mapas de ruido bidimensionais, que permitem identificar
facilmente as areas que possuem maior concentracdo de ruido através da
intensidade das cores. Para o caso em andlise, 0 mapa de ruido é apresentado na
Figura 2, onde as cores se distribuem conforme a intensidade do ruido previsto.

Nas regides onde foram verificados os maiores niveis de ruido a cor roxa é
predominante e o nivel de ruido estd por volta dos 70 dB(A), nas regiGes em
vermelho escuro os niveis estdo acima dos 60 dB(A), ja nas regides em amarelo
escuro o nivel é por volta dos 55 dB(A). Deve-se mencionar que todos valores estdo
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localizados acima dos limites definidos pela norma NBR 10151:2000, que é de 50
dB(A) para esta regido.

Figura 2 — Mapa acustico da area estudada.

Fonte: Autoria prépria.

Na Figura 3 pode-se observar uma comparac¢do, para cada estacdao de
medicdo, entre os resultados provenientes da simulacdo, das medicOes
experimentais in loco e os limites recomendados pela norma NBR 10151:2000.

Figura 3 — Grafico com valores simulados e experimentais.

mm Simulado Leq experimental ess==|eqrecomendada
80 71,1 70,0 69,6
20 a9 68,4 68,2 68,5 6a6 ' 647 660 67,8
60
50

40
30
20
10

Fonte: Autoria prépria.

Conforme observado na Figura 3, verifica-se que os niveis de ruido nas onze
estacBes analisadas estdo acima dos limites estabelecidos pela NBR 10151:2000,
para areas residenciais e hospitalares para periodos diurnos. Além disso, vale a
pena destacar que os niveis de ruido previstos pelo modelo computacional estdo
bem correlacionados com os medidos experimentalmente, haja vista que a maior
discrepancia entre eles, ndo ultrapassa 8%.
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CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos é possivel verificar que, em todas as estacdes
de medicdo localizadas na regido analisada, os niveis de ruido obtidos ultrapassam
consideravelmente o limite de 50 dB(A), recomendado pela norma NBR
10151:2000 para areas desse tipo. Desta forma, tanto a populacao local quanto os
usudrios da regido podem sofrer algum tipo de prejuizo a sua saude e bem-estar.

Outro aspecto interessante foi a boa correlacdo entre os resultados simulados
e experimentais, o que permite, em trabalhos futuros, avaliar de forma versatil,
contra medidas viaveis para combater os altos indices de ruido registrados.
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