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APRESENTACAO

GUIA PROACUSTICA PARA MAPAS DE RUIDO URBANO

O Guia ProAcustica para Mapas de Ruido Urbano descomplica uma das principais ferramentas
utilizadas para o diagnostico e gerenciamento do ruido nas cidades: Mapas de Ruido. Com uma
linguagem simples e direta, ele esclarece porque é vital gerenciar o ruido nas cidades, o que
s30 esses mapas, para que servem, como sdo elaborados e as informacgdes que devem conter.

No Brasil, a informacdo sobre poluicdo sonora é escassa. Este Guia visa preencher essa lacuna,
tornando o gerenciamento do ruido urbano acessivel a todos, desde leigos no assunto até
autoridades publicas como prefeitos, legisladores e técnicos.

Em uma iniciativa marcante no Dia Internacional da Conscientizagdo sobre o Ruido - INAD, a
ProAcustica lanca o Guia com uma acdo de intervencdo urbana em Sdo Paulo, na escultura da
Baleia localizada na praca do Edificio B32, utilizando protetores auriculares amarelos. Essa agdo
visa sensibilizar a populacdo sobre os impactos da poluicdo sonora e apontar um caminho para
cidades mais silenciosas e uma vida mais confortavel, promovendo um ambiente saudavel e o
bem-estar de todos.
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1. Introdugao

A poluicdo sonora é uma forma de poluicdo frequentemente negligenciada devido a sua natureza
invisivel. Muitos individuos expostos desconhecem os impactos adversos que pode causar a
saude humana. Esses efeitos incluem desde o desconforto, problemas relacionados ao sono,
alteracdes fisicas e hormonais, e até doencas graves, como derrame e infarto. Outro fator é a
perda auditiva por exposicdo ao ruido que tem progressao lenta e é irreversivel.

Por se tratar de um problema de saude publica muito complexo, exige a organizacdo do poder
publico e de diversos setores da sociedade para seu enfrentamento, e pode ser gerenciado por
meio de politicas publicas para reducdo de ruido ou da exposicdo a ele.

Estas politicas publicas abrangem diversas disciplinas e sdo de natureza complexa, requerendo o
envolvimento do sistema de salde, setores de gestdo e planejamento urbano, engenharia de
transito, acusticos, entre diversos outros 6rgdos e profissionais. O Mapa de Ruido Urbano é uma
abordagem fundamental para diagndstico da situagdo acustica nas cidades, fornecendo as
informacdes necessarias para a implementacdo de acdo, controle e reducdo da poluicdo sonora.

Este Guia tem a intencdo de auxiliar os planejadores urbanos, o poder publico, arquitetos,
engenheiros e a sociedade civil, trazendo as informagdes minimas necessarias sobre a elaboracdo
dos Mapas de Ruido, baseado na experiéncia desenvolvida ao longo dos anos na ProAcustica e
nos estudos nacionais e internacionais mais recentes.

Figura 1: Stakeholders discutindo os problemas da cidade (Fonte Freepik)
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2. A importancia do Mapa de Ruido Urbano

A gestdo adequada do planejamento urbano é essencial para criar ambientes sonoros que
protejam os cidaddos dos ruidos indesejaveis e da poluicdo sonora, os quais podem causar
desconforto e impactos negativos na saude. Este problema transcende a mera questdo de
incOmodo, sendo considerado uma questdo de salde publica significativa.

Segundo a Organiza¢do Mundial da Saide (OMS), a polui¢do sonora é
classificada como o segundo maior agente poluidor, ficando atras apenas
da polui¢ao do ar.

Na Europa, os efeitos prejudiciais do ruido urbano sdao alarmantes, resultando anualmente em
mais de 10.000 mortes prematuras, mais de 900.000 casos de hipertensao e aproximadamente
43.000 internagdes hospitalares. Estima-se que cerca de 125 milhdes de habitantes estejam
expostos a niveis de ruido superiores aos recomendados pela OMS.

O grande numero de reclamacdes nos 6érgdos publicos em relagdo aos ruidos evidencia o
problema da poluicdo sonora no Brasil. Na cidade do Rio de Janeiro entre 2020 e 2022 as
denuncias de poluicdo sonora triplicaram no periodo de dois anos (Reclamacdes sobre poluicdo
sonora ao 1746 - Disque Denuncia, triplicam em 2 anos no Rio - Fonte Jornal O Globo Rio de
14/02/22)}, enquanto as queixas subiram em 87% em Belo Horizonte entre 2017 e 2023
(ReclamacGes sobre poluicdo sonora sobem 87% em cinco anos - Jornal O Tempo Belo
Horizonte de 03/02/23)2. J& em S30 Paulo, as denulncias feitas ao PSIU aumentaram em 41%
entre o primeiro trimestre de 2022 e o primeiro trimestre de 2023, demonstrando que
problemas com ruido sdo comuns a todas as grandes cidades brasileiras.

! Disponivel em: https://oglobo.globo.com/rio/reclamacoes-sobre-poluicao-sonora-ao-1746-triplicam-em-2-
anos-no-rio-25393002

2 Disponivel em: https://www.otempo.com.br/canal-o-tempo/reclamacoes-sobre-poluicao-sonora-sobem-87-
em-cinco-anos-1.2808215
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Figura 2: Cobertura da midia evidencia a importancia do assunto para as populacdes das cidades
(Fonte ProAcustica)

Existem diversos exemplos de relatos de moradores com disturbios de sono e irritabilidade,
porém ainda ndo é conhecido o real impacto da poluicdo sonora sobre a salde da populacdo
brasileira pela auséncia de uma politica nacional que permita relacionar a exposicdo prolongada
ao ruido urbano com doencgas e sintomas atribuidos a esta exposicdo.

Esses dados do aumento das reclamacgdes sobre ruido destacam a urgéncia na criacdo de
politicas eficazes para compreender a dimensdo da poluicdo sonora nas areas urbanas e mitigar
seus efeitos, promovendo o bem-estar e a salde da populagdo. Estratégias como a
implementacdo de normas mais rigorosas de controle de ruido, o uso de tecnologias para baixa
emissdo de ruidos em veiculos e equipamentos urbanos, e o planejamento urbano que priorize
a qualidade acustica do ambiente sdo essenciais para abordar esse desafio crescente.

3. O que é 0 Mapa de Ruido Urbano?

Existe uma variedade de tipos de Mapas de Ruido, cada um com suas caracteristicas e
finalidades especificas. No entanto, este Guia concentra-se em fornecer informacgdes sobre os
Mapas Estratégicos de Ruido Urbano - MERU, uma ferramenta amplamente utilizada em todo
o mundo e que se tornou obrigatdria na Unido Europeia desde 2002.

O Mapa Estratégico de Ruido Urbano desempenha um papel essencial como uma ferramenta
de diagnodstico na avaliacdo dos problemas relacionados ao ruido em ambientes urbanos. Sua
funcdo vai além de simplesmente mapear os niveis de ruido; ele desempenha um papel
fundamental na identificacdo de dreas que estdao enfrentando niveis de ruido excessivos,
ultrapassando os limites estabelecidos pelas regulamentagdes vigentes.
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O Mapa de Ruido Urbano consiste em uma representagao visual das médias anuais dos
niveis sonoros das cidades, indicadas em escala grafica por gradientes de cores.

Para sua elaboracdo sdo consideradas as principais fontes sonoras dos sistemas de transporte
e infraestrutura industrial da cidade, podendo indicar os niveis sonoros de cada tipo de fonte
ou o nivel sonoro global. Em relacdo ao periodo do dia considerado, pode ser separado em
mapa diurno (Lq), noturno (Ln) ou 24 horas (Ldn).

O mapa é um instrumento de gestdo para o controle dos ruidos urbanos que permite também
conhecer o impacto da poluicdo sonora na cidade e a populacdo atingida, o que o torna
indispensavel para planejadores urbanisticos, de uso e ocupacdo do solo, mobilidade,
desenvolvimento urbano, entre outros. Serve como ferramenta para definir agcdes preventivas
e corretivas, além de ser um canal de informacdo e conscientizacdo da populacdo sobre a
poluicdo sonora na cidade.

A ProAcustica ja desenvolveu Mapas de Ruido Urbano em trés regides da cidade de
Sao Paulo, que podem ser encontrados em: www.mapaderuidosp.org.br

Figura 3: Mapa de Ruido da regido central desenvolvido pela ProAcustica (Fonte: ProAcustica)
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4. Como é feito o Mapa de Ruido Urbano?

O processo de criagdo do Mapa de Ruido Urbano envolve uma série de etapas entre
planejamento, execugdo e apresentacdao final dos resultados. Inicialmente, é necessario
delimitar a area de estudo, estabelecendo os limites geograficos que serdo analisados para
compreender a distribuicdo do ruido. Nessa fase inicial também sdo definidos os métodos a
serem adotados para as medi¢Oes acusticas e elaboracdo do mapa. Em seguida, sdo coletados
dados acusticos, além de diversas informacSes relevantes sobre essa area, incluindo
caracteristicas topograficas do territério e das edificacdes, detalhes das vias, entre outros.
Nessa etapa de coleta de dados é importante que os érgaos publicos participem de forma ativa,
disponibilizando acesso as informacdes necessarias aos responsaveis técnicos pelo estudo.

Uma vez obtidos os dados, eles devem ser inseridos em um software de simulacdo eletrénica
que esteja conforme a familia de normas da ABNT NBR ISO 17534. Essa etapa resulta na criacdo
dos mapas que relacionam os niveis sonoros com uma escala de cores, possibilitando maior
entendimento visual da distribuicdo dos niveis sonoros da cidade. Os mapas sdo uma visdo
global da situacdo do municipio, é através deles que se torna possivel estimar a populacdo
exposta a niveis sonoros considerados prejudiciais a saude.

Por fim, é necessario validar os resultados simulados com os dados reais obtidos por meio de
medicOes diretas. Essa etapa garante a confiabilidade do Mapa de Ruido Urbano, permitindo
gue sejam desenvolvidas politicas de gerenciamento de ruido. Vale ressaltar que a cidade é um
organismo vivo, em constante desenvolvimento e crescimento. Sendo assim, os mapas devem
ser atualizados periodicamente para refletir a realidade do cendrio acustico.

5. Requisitos minimos para elabora¢ao do MERU

Esta sessdo apresenta os requisitos minimos usualmente aplicados no desenvolvimento de
Mapas Estratégicos de Ruido Urbano - MERU.

5.1. Legislacao, normas e documentos

Segue relacdo orientativa de Leis, Normas e regulamentacdes a serem atendidas e disponiveis
até data de publicacdo deste Guia. Sugere-se a consulta periddica para as devidas atualizacGes.

Legislacdo Nacional

=  Resolucdo | e Il de 8 de marco de 1990 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA)

=  RBAC 161 - Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC)
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Legislacdo Estadual

Caso existente - consultar 6rgdos competentes

Legislagdo Municipal

Plano Diretor

LegislacGes especificas de ruido urbano

Normas Técnicas Nacionais

ABNT NBR 10.151: 2019 (errata 2020) - Acustica - Medicdo e avaliacdo de niveis de
pressdo sonora em areas habitadas - aplicacdo de uso geral

ABNT NBR 16.425 - 1: 2016 - Acustica - Medicdo e avaliacdo de niveis de pressdao sonora
provenientes de sistemas de transportes - Parte 1: Aspectos gerais

ABNT NBR 16.425 - 2: 2020 - Acustica - Medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora
provenientes de sistemas de transportes - Parte 2: Sistemas de transporte aéreo

ABNT NBR 16.425 - 4: 2020 - Acustica - Medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora
provenientes de sistemas de transportes - Parte 4: Sistema ferrovidrio

ABNT NBR 16.313:2014 - Acustica - Terminologia

ABNT NBR ISO 17.534-1: 2022 - AcuUstica - Software para calculo de som ao ar livre - Parte
1: Requisitos de qualidade e garantia da qualidade

ABNT ISO/TR 17.534-2: 2022 - Acustica - Software para calculo de som ao ar livre - Parte
2: Recomendacdes gerais para casos-teste e interface de garantia da qualidade

ABNT NBR IEC 61.672-1:2021 - Eletroacustica - Sonémetros - Parte 1 - EspecificacGes

ABNT NBR I[EC 61.672-2:2023 - Eletroacustica - SonOmetros - Parte 2- Testes de
aprovacgao de modelo

ABNT NBR IEC 61.672-1:2018 - Eletroacustica - Sondometros - Parte 3 - Testes periddicos

ABNT NBR IEC 61.260-1:2023 - Eletroacustica - Filtros de banda de oitava e fragdo de
oitava - Parte 1: Especificacdes

ABNT NBR IEC 61.260-2:2023 - Eletroacustica - Filtros de banda de oitava e fragdo de
oitava - Parte 2: Testes de aprovacao de modelo

ABNT NBR IEC 61.260-3:2022 - Eletroacustica - Filtros de banda de oitava e fracdo de
oitava - Parte 3: Testes periddicos

ABNT NBR IEC 60.942:2020 - Eletroacustica - Calibradores de nivel sonoro

ABNT NBR IEC 61.094-4:2023 - Eletroacustica - Microfones de medicdo - Parte 4:
Especificacdo para microfones padrdo de trabalho

ABNT NBR IEC 61.094-5:2023 - Eletroacustica - Microfones de medicdo - Parte 5: Método
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para calibracdo em campo de pressao de microfones padrao de trabalho por comparacdo

ABNT NBR IEC 61.094-6:2020 - Eletroacustica - Microfones de medicdo - Parte 6:
Atuadores eletrostaticos para determinacdo da resposta em frequéncia

Normas Técnicas Internacionais

IEC 61.094-8:2012 - Measurement microphones - Part 8: Methods for determining the
free-field sensitivity of working standard microphones by comparison

ISO 1996-2: Acoustics - Description, measurement and assessment of enviromental noise
- Part 2: Determination of sound pressure levels

Documentos de apoio

Parlamento Europeu - Diretiva Europeia 2002/49/CE

Highway Traffic Noise Analysis and Abatement Policy and Guidance U.S. Department of
Transportation Federal Highway Administration

WG-AEN - Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of
Associated Data on Noise Exposure

Manual ProAcustica e CETESB Norma ABNT NBR 10.151: 2019 - Vers3o 013

Manual ProAcustica de AcUstica Basica®

Common Noise Assessment Methods in Europe (CNOSSOS-EU)
World Health Organization (WHO) - Guidelines for community noise, 1999

World Health Organization (WHO) - Environmental noise guidelines for the European
region, 2018

5.2. Definigoes do MERU

Para a realizacdo de Mapas Estratégicos de Ruido Urbano - MERU devem ser considerados os
seguintes fatores:

Definicao da area de estudo: Deve ser claramente definida a drea de abrangéncia do
MERU, estabelecendo previamente se sera a area total do municipio ou unicamente
areas urbanizadas ou areas de estudo destacadas no Plano Diretor ou outras acordadas
entre as partes. Deverd também ser acordado se serd considerada a situacdo atual da
cidade ou algum outro desenvolvimento urbano futuro ou integracdo com outros
Municipios.

Definicao da atualizacdo do mapa: Considerando as cidades como elementos ndo

3 Disponivel em: https://www.proacustica.org.br/manuais-proacustica/manual-proacustica-cetesb-norma-abnt-
nbr-10151-2019/

4 Disponivel em: https://www.proacustica.org.br/manuais-proacustica/manual-acustica-basica/
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estaticos o ruido sofrerd alteraces ao longo do tempo sendo recomendavel a atualizacdo
do mapa periodicamente. Na Unido Europeia os mapas sao atualizados a cada cinco anos.

= Definicdo periodos temporais: Os MERU podem apresentar informacgdes dos niveis de
ruido em um ou mais periodos do dia. Na Europa sdo apresentados, no minimo, mapas
considerando os seguintes indicadores:

Ldn (dia- noite), para um MERU que apresenta os niveis de ruido no periodo
completo de 24h

Ld (dia), para um MERU que apresenta os niveis de ruido no periodo diurno, que no
Brasil, conforme a ABNT NBR 10151, é das 7h - 22h

Ln (noite), para um MERU que apresenta os niveis de ruido no periodo noturno, que
no Brasil, conforme a ABNT NBR 10151, é das 22h - 7h

= Definicdao de fontes de ruido: Os MERU podem contemplar diversas fontes de ruido:
rodoviarias, ferroviarias, aeroviarias, aquaviarias, industrias, considerando sua somatoria
ou cada uma individualmente.

= Definicdo de altura do MERU: Definicdo de altura para qual sera realizado o MERU. Na
Europa os MERU sdo realizados a 4 metros de altura do solo, sendo essa a recomendacdo
de altura a ser utilizada. E importamente que todas as partes do mapa sejam feitas na
mesma altura.

Figura 4: Mapa de Ruido da regido centro, no periodo diurno (Lg), desenvolvido pela ProAcustica
(Fonte ProAcustica)
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Figura 5: Mapa de Ruido da regido centro, no periodo noturno (L,), desenvolvido pela ProAcustica
(Fonte ProAcustica)

5.3. Metodologia

Neste item estdo relacionadas as diferentes fases recomendadas para elaboragao de Mapas
Estratégicos de Ruido Urbano - MERU.

5.3.1. Estudo preliminar

Esta fase inicial consiste na andlise prévia da situacdo, obtencdo das informacdes necessarias e
dados de entrada, assim como a estruturacdo do cronograma de desenvolvimento das
atividades.

» |dentificagdo e localizagdo de fontes e receptores sensiveis: para tanto, devera ser feito
um levantamento das principais fontes de ruido existentes na regido assim como a
presenca de instituicGes de ensino e centros de saude.

= Andlise e adaptagdao do marco normativo: deverd ser estudado se a legislacdo, normas
e documentos de referéncia aplicaveis sofreram alguma alteracdo antes inicio das
atividades do MERU. Atualizar normas e legislagdes, caso necessario.

= Analisar a contribuicdo de outros Mapas de Ruido existentes na regido: pode ser que
existam outros Mapas de Ruido prévios dentro da regido de estudo do MERU (Ex: Plano
Zonal de Ruido - PZR de uma infraestrutura aeroportuaria), nesse caso devem ser
consideradas seus possiveis impactos.
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=  Levantamento dos dados de entrada: os quais devem estar na sua versdao mais atual e
representem a situagao real da regido.

Caracteristicas da regido
=  Modelo geométrico - cartografia 2D e 3D
=  Temperatura, umidade relativa, pressdo atmosférica velocidade e sentido do vento

= Absorcdo sonora do solo

Trafego
» C(Classificacdo de veiculos (pessados, leves, motocicletas, etc.)
=  Numero de veiculos
= Inclinacdo das ruas
=  Velocidade davia
= Tipo de pavimento
= Presenca de farois

= Sentidos da via

Ferrovias
= Tipo de composicdo ferroviaria
=  Fluxo de veiculos
=  Tipo de via/trilho

= Raio de curvatura dos trilhos

Aeronaves

=  Tipo de aeronaves
=  Fluxo de aeronaves

=  QOperacdo (pouso, decolagem, taxeamento)

Industria

= Nivel de emissdo sonora da industria

Receptores
=  NuUmero de residéncias
=  Numero de edificios residenciais

=  NuUmero de habitantes
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= Numero de edificios residenciais

= Centros de ensino

= Centros de saude

5.3.2. Modelagem computacional

Posteriormente devera ser desenvolvido modelagem computacional em software de simulacao
acustica compativel com formato GIS com estrutura multicamada das diferentes fontes de
ruido envolvidas no Mapa Estratégico de Ruido Urbano - MERU. O modelo deve ser alimentado
com os dados levantados no item 2.1.

O Software para modelagem computacional deve atender as normas ABNT NBR ISO17534-1 DE
01/2022 e ABNT NBR ISO/TR17534-2 DE 01/2022.

Common

Noise Assessment Methods
in ELrOpe (cNossos-Ev)

Figura 6: Método de calculo CNOSSOS-EU?
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC72550

Os métodos designados Common Noise Assessment Methods in Europe (CNOSSOS-EU), foram
publicados pela Diretiva Europeia 2015/996, e atualizados pela Diretiva Delegada (UE)
2021/1226, e foram desenvolvidos com o objetivo de estabelecer uma abordagem comum para
avaliacdo do ruido ambiental para todos os paises da Unido Europeia e obter dados
comparaveis e consistentes sobre a exposicdo a ruido, sendo definidas metodologias comuns
de calculo de ruido por tipo de fonte sonora - rodovias, ferrovias, aeroportos e industrias, que
anteriormente era especificos de cada pais.

> Disponivel em: https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC72550
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Figura 7: Modelo de cdlculo computacional (Fonte ProAcustica)

5.4. Trabalho de campo

5.4.1. Medig¢bes acusticas

O objetivo das medicGes acuUsticas é a validacdo do modelo de simulacdo.

Medicdes de curta duragao

=  As medi¢cdes devem seguir o procedimento da norma ABNT NBR 10151. A ProAcustica
publicou um manual para auxiliar na interpretacdo e aplicagdo desta norma.

= Considerando amostras representativas dos periodos de pré-determinados no Mapa
Estratégico de Ruido Urbano - MERU (dia e noite, noite) nos principais pontos de
interesse identificando as variaveis que influenciam o ruido.
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Figura 8: Manual ProAcustica e CETESB Norma ABNT NBR 10.151: 2019 - Vers3o 01°

= O numero de medicdes deve ser representativo da regido objeto de estudo podendo
variar em fungdo da complexidade e sua extensdo. Por exemplo para o caso do Mapa
Estratégico de Ruido Urbano - MERU da regido central da cidade de Sdo Paulo, de
extensdo 6,6 km?, elaborado em 2019 pela ProAcustica, foram realizadas 62 medicdes
para calibracdo do modelo de ruido de trafego com aproximadamente 10
medicdes/km? (www.mapaderuidosp.org.br)

= A duragdo recomendada das medicGes é entre 10 e 30 minutos em funcgdo da
variabilidade da fonte avaliada. Durante as medi¢des é recomendado acompanhar a
variabilidade do nivel de pressdo sonora ao longo do tempo.

= Durante a medicdo deverd ser realizada a contagem de veiculos de cada tipologia
(motocicleta, leves, pesados etc.) em cada ponto.

Contagem de veiculos

=  Procedimento para determinacdo do indice médio diario (IMD) nas diferentes vias
apresentando metodologias de amostragem.

= Contagem manual minimo de 15 minutos em condi¢des representativas.

= Geracdo de base de dados com datas, horarios, distribuicdo de veiculos e incidéncias.

6Dispom’vel em: https://www.proacustica.org.br/manuais-proacustica/manual-proacustica-cetesb-norma-abnt-
nbr-10151-2019/
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Conforme definido na norma ISO 1996 parte 2, a precisdo das medicSes acustica depende mais
do numero de passagens de veiculos do que do tempo de medicdo. Para o caso de ruido
rodoviario, a norma fornece a seguinte equacao para calculo da variabilidade tipica:

x=22 ap
~Vn

Sendo n o numero total de veiculos da mesma tipologia.

Medic¢oes de longa duragao

Especialmente nos pontos em que o estudo da evolugcdo temporal seja necessaria.

O numero de medicbes deve ser representativo da regido em estudo podendo variar
em funcdo da complexidade e sua extensdo. Uma aproximacdo razoavel é realizar um
ponto monitoramento a cada 10km?.

=  Duracdo recomendada das medicOes é entre 1 dia e uma semana.
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Figura 9: Pontos de medicdo realizados no mapa de ruido da Operacdo Urbana Centro, em SP
(Fonte ProAcustica)
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5.4.2. Inspecao visual para validacao dos dados de entrada

=  Tipo de pavimento, sentido das ruas, semaforos, confirmar receptores sensiveis —
centros de saude e instituicBes de ensino.

5.5. Simulagdes acusticas

= AssimulagBes acusticas devem ser realizadas para cada tipo de fonte de ruido e periodo
temporal a ser estudado diurno (Ld) e noturno (Ln).

= O método de cdlculo para as simulacBes acusticas serd o CNOSSOS -EU (Commom noise
assessment methods in Europe).

=  As simulagdes acusticas devem ser balizadas com as medi¢des de campo para ajuste
dos resultados.

Figura 10: Resultado da simulagdo acustica (Fonte: ProAcustica)

5.6. Entregaveis

Os itens ou produtos relacionados a seguir devem ser entregues ao final da elaboragdao de um

Mapa de Ruido Urbano:
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5.6.1. Relatorio

= Solicitante

= Hijstdrico

= Objetivo de estudo

=  Normas e documentos de referéncia

=  Escopo do estudo

=  Metodologia

= Recursos utilizados

= Descricdo e resumo de resultados por distritos (sendo os distritos a menor unidade de
regido do MERU) tendo em conta edificagdes, populacdo impactada, uso do solo, fontes
de ruido predominantes, distribuicdo de trafego viario e demais emissores acusticos

= Resumo geral de resultados que incluam estudo comparativo entre as diferentes
regides e a cidade;

=  |mpactos sobre a salde em decorréncia dos niveis sonoros na populacao exposta

= ConclusGes e consideragdes finais que incluem um informe sobre a situacdo acustica
atual, problematica e origem das fontes de ruido e evolugdo previsivel

5.6.2. Mapas de Ruido Urbano

Grau de
detalhe

Parametros
apresentados

Fontes de ruido

Elementos a
identificar

Dados
graficos

Dados numéricos
(em formato tabela)

Mapas de
niveis de
pressao
sonora

Geral
(1:10000)

Bairro
(1:5000)

Ldn

Ln

Trafego

Ferrovias

Aeroportos

IndUstrias

Somatoria
total

Nomes de ruas

Escolas

Hospitais

Sistemas de
transporte
(rodovias,
ferrovias,
aeroportos e
portos)

Areas industriais

Curvas de
niveis de
pressao

sonora: de

35-80dB, a

cada5dB

Numero de
pessoas

Numero de
residéncias

Numero de
hospitais

Numero de escolas

Tabela 1: Mapas de Ruido a serem entregues na documentacgado
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5.6.3. Plano de a¢ao resumido

=  Breve descricdo de medidas mitigadoras prioritdrias que podem ser adotadas para
correcdo de problemas derivados de ruido.

5.6.4. Atividades complementares

= Participar das reunides de acompanhamento, cursos e apresentagdes
= Assessorar tecnicamente na fase de consulta publica e modificacdo

= Realizar uma apresentacdo publica

= Ajustar-se ao cronograma definido

= Emissdo de Anotacdo de Responsabilidade Técnica

= Comparecimento nas reunides de acompanhamento

= informar de eventuais incidéncias na elaboracdo do trabalho

5.6.5. Formatagao dos entregaveis

=  Formatos (fisico e/ou digital)

= Escala dos mapas

= Base cartografica

= Tamanho da impressdo (A4, A3)

= Numero de copias

5.7. Recursos necessarios

O desenvolvimento do Mapa Estratégico de Ruido Urbano - MERU demanda equipamentos
sofisticados, em configuracdo que ndo é a tipicamente utilizada em outros tipos de

mapeamento, e equipe de técnicos especializados.
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Materiais

= Software de modelagem de simulacdo acustica com os métodos de calculo definidos
neste Guia.

= Sondmetros calibrados, sendo a recomendacdo de 1 sondmetro a cada 200 mil
habitantes.

= Estagbes de monitoramento com sondOmetros calibrados e com recursos de
monitoramento sob intempéries (resistente a chuva e baterias), 1 esta¢do a cada 400
mil habitantes.

=  EstacGes meteoroldgicas autbnomas de exterior com datalogger e registro de
velocidade e direcdo do vento, temperatura, umidade relativa, pressao atmosférica e
chuva, sendo uma estagao a cada 400 mil habitantes.

=  Numero suficiente de calibradores tipo 1, devidamente calibrados, sendo um calibrador
a cada 200 mil habitantes.

=  (Os sondmetros e calibradores devem atender ao especificado na norma ABNT NBR
10151.

A elaboragdo de Mapas Estratégicos de Ruido Urbano - MERU envolve equipes altamente
qualificadas incluindo as funcdes de geréncia de projeto, medicdes e modelagem
computacional.

5.8. Obrigacoes da Contratante

= Definir um prazo razoavel para analise e validacdo dos produtos entregues pela
contratada. Caso ndo dispor dos recursos necessarios pode ser recomendado a
contratacdo de um especialista.

= Informar a populacdo os resultados do MERU, utilizando as tecnologias de informacao
mais eficientes disponiveis. Os resultados do MERU devem ser disponibilizados de
forma clara, inteligivel, permanentemente disponivel para consulta.

=  Conceder as credenciais e autorizagdes necessdrias para o desenvolvimento dos
trabalhos.

= Autorizar ou facilitar os meios para a instalacdo de equipamentos.

= Disponibilizar informacdo (censo de populacdo, de residéncias, ruas, distritos e bairros),
fluxo médio nas principais vias e todos os dados e elementos necessarios quando
dispuser deles.

Guia ProAcustica | Mapas de Ruido Urbano



6. Trabalhos futuros e conclusao

Este Guia oferece uma visdo abrangente sobre a problematica do ruido no meio ambiente.
Analisando aspectos que vao desde queixas individuais até regulamentacdes vigentes, ele
fornece insights valiosos para os diversos grupos que atuam na avaliacdo e controle do ruido e
seu efeito nas comunidades. A compreensado e aplicacdo das diretrizes propostas neste Guia
ndo s6 melhoram o conforto acustico dos habitantes, mas também elevam a qualidade de vida
urbana e podem ser imporntantes aliados na saude publica.

Considerando que a questdo dos Mapas de Ruido ja é amplamente discutida no cenario
internacional, mas ainda estd em estagios iniciais no Brasil, este Guia busca auxiliar a
organizagdo dos passos para que os Mapas de Ruidos Urbanos estruturados se tornem uma
realidade no pais.

Os Mapas Estratégicos de Ruido Urbano - MERU sdo ferramentas fundamentais de diagndstico
da situacdo acustica de um municipio ou regido, sendo assim o inicio de uma sequéncia de
acGes que visam melhorar o bem-estar e a saude dos cidaddos. Apds a realizacdo desse
mapeamento é necessdria a elaboracdo de planos de acdo mais detalhados para cada drea
especifica contendo sugestdes de aclGes mitigadoras para reducdo e controle do ruido
ambiental.

[(m—— = [

Figura 11: Simulagdo acustica de plano de a¢do - Redugdo sonora nas residéncias lindeiras ao Elevado
(Fonte ProAcustica)
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Além dos Mapas de Ruidos mencionados no presente Guia, existem outros tipos de mapas,
cada um com suas proprias caracteristicas e finalidade como mapas de areas silenciosas, mapas
de conflito (identificam aquelas dreas onde sdo ultrapassados os limites de ruido), mapas de
capacidade acustica (identificam os limites de ruido para cada area), além de diversos outros,
gue juntos se complementam para caracterizacdo da situacdo acustica do ambiente de uma
forma mais detalhada.
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