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RESUMO

GIBAJA GRIPP, Rivail Augusto. ESTUDO DO IMPACTO PRODUZIDO
PELA MOBILIDADE NO RUIDO URBANO NA AREA CENTRAL
DE RIO DAS OSTRAS - RJ. Rio de Janeiro, 2018. Dissertacao (Mestrado).
Programa de Engenharia Urbana, Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio
de Janeiro. Rio de Janeiro, 2018.

Este trabalho apresenta uma analise do ruido produzido pela mobilidade urbana
na area central de Rio das Ostras, municipio localizado na Regiao dos Lagos do
Estado do Rio de Janeiro. Primeiramente, é apresentada uma analise do Plano
de Mobilidade Urbana (PMURO) desenvolvido pela Prefeitura da cidade de Rio
das Ostras, destacando suas caracteristicas e seus impactos no ruido urbano. Em
seguida, é feita uma andlise do ruido urbano, apresentando suas caracteristicas,
grandezas e indicadores. A andlise considerou a influéncia do trafego e da morfologia
urbana através de medigoes ”in loco” dos niveis de pressao sonora em diversos pontos
da cidade e de modelos digitais da geometria urbana. Com base dos dados coletados,
foram gerados, por simulacao numérica, mapas de ruido relativos ao trafego de
veiculos, para os periodos do dia. Os valores encontrados apontam um excesso dos
niveis de ruido na cidade, principalmente no eixo viario mais importante da cidade.
O estudo entao correlaciona as caracteristicas do plano de mobilidade da cidade
com os mapas e apresenta algumas propostas de medidas mitigadoras do ruido, que

podem serem implementadas em futuro processo de revisao do PMUROQO.



ABSTRACT

GIBAJA GRIPP, Rivail Augusto. URBAN NOISE IMPACT STUDY PRO-
MOTED BY MOBOLITY IN CENTRAL AREA OF RIO DAS OSTRAS
CITY - RJ. Rio de Janeiro, 2018. Masters Thesis. Urban Engineering Program,
Polytechnic School, Federal University of Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2018.

This work presents an analysis of the noise produced by urban mobility in the

central area of Rio das Ostras, a municipality located in the Lakes Region of the
State of Rio de Janeiro. Firstly, an analysis of the Urban Mobility Plan (PMURO),
developed by the City of Rio das Ostras, highlighting its characteristics and its
impacts on urban noise, is presented. Then, an analysis of urban noise is made,
presenting its characteristics, variables and indicators. The analysis considered the
influence of traffic and urban morphology through measurements ”in loco” of sound
pressure levels in several points of the city and through digital models of urban
geometry. Based on the collected data, noise maps related to vehicular traffic were
generated by numerical simulation for the periods of the day. The values found
point out to an excess of noise levels in the city, mainly in the most important road
axis of the city. The study then correlates the characteristics of the city mobility
plan with the maps and presents some proposals for noise mitigation measures that

can be implemented in the future process of revision of the PMURO.
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Capitulo 1

Introducao

O efeito da expansao urbana, em todos os continentes, revela a transformacao do
perfil da populacao de rural em urbana. Um exemplo disso estd na observagao
dos dados levantados pelas Nagoes Unidas [I] onde em 1950 o Brasil possuia 63,8%
de sua populacao em dreas rurais, em 1964 esse ntimero se reduziu para 50,1% e,
atualmente, é de 13,4%. Com 86,6% da populacao vivendo em areas urbanas, surgem
evidentes problemas referentes a infraestrutura, ao abastecimento, a mobilidade e
principalmente a poluicao, em seus mais diversos niveis.

Coforme Fernandes [2], sob o aspecto da mobilidade urbana, atualmente, o meio
de deslocamento mais utilizado é o transporte rodoviario pessoal (carros particu-
lares) que, nas tltimas décadas, vem causando uma saturacao na infraestrutura
existente. Ainda Fernandes [2], por exemplo, destaca que ”a mobilidade urbana
das médias e grandes cidades, baseia-se principalmente na intensificacao do uso do
automovel individual e tem elevados custos ambientais.”

Pode-se definir como “Mobilidade Urbana” a capacidade de uma determinada
populacao em se deslocar de um centro a outro, utilizando-se dos meios e infraestru-
turas disponiveis. O Plano de Mobilidade Urbana (PMU) tem por objetivo definir
politicas publicas e estratégias para melhoria do uso do solo e o deslocamento das
pessoas e servigos. Dessa forma, pode influenciar diretamente na capacidade de des-
locamento populacional, de bens e da produgao, além de promover a sustentabilidade
e melhor qualidade de vida [3].

Dados do Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID [4] mostram que a
mobilidade é um grande desafio das cidades da América Latina e Caribe. Em 2010,
existiam 60 milhoes de automdéveis na regiao e a expectativa para 2025 é a de incor-
poracao de mais 80 milhoes de veiculos a esta frota. Esses veiculos circulam pelas
vias publicas e contribuem para o aumento dos congestionamentos, dos acidentes
graves, das emissoes de gases poluentes e do efeito estufa.

Um dos grandes problemas da alta concentracao de veiculos - em contraposicao ao

transporte de alta capacidade - é a poluicao ambiental. Dentre os tipos de poluicao



ambiental destaca-se a sonora, que, devido ao seu aumento, tem provocado efeitos
adversos na populagdo urbana. Segundo a Organizacao Mundial de Saide (OMS),
os resultados preliminares do projeto Environmental Burden of Disease (EBD -
Carga Ambiental das Doengas) - na Europa, relatados na Conferéncia Ministerial
realizada em Parma/2010, apontam que o ruido do trafego ficou em segundo lugar
em termos de impacto na saude publica, considerando a pesquisa desenvolvida em
seis paises europeus[5]. Atualmente, a poluigao sonora ji ultrapassa a polui¢ao das
aguas e a coloca atras apenas da poluigao atmosférica [6]. Estudos recentes indicam
que grande parte das cidades brasileiras possuem niveis alarmantes de ruido, acima
daqueles indicados pela OMS como aceitaveis [7].

No Brasil, o Estatuto das Cidades, prevé a aplicacao de ordenamentos junto ao
Plano Diretor e ao Plano de Mobilidade Urbana como forma preventiva da questao
do ruido, conforme a Constituigdo Federal de 1988, em seu artigo 182 [8]. Porém,
segundo Balzan [9], “grande parte dos centros urbanos nao dispoe de controle e fis-
calizagao quanto aos niveis de pressao sonora permitidos”. Porém, o grande entrave
para o controle da poluicao sonora ¢ a aplicabilidade de tais ordenamentos.

As politicas publicas no Brasil ainda carecem na garantia acgoes efetivas para
tratar do assunto especifico do ruido e que muito tem afetado a populagao, princi-
palmente na satide.

Conforme Andrade [10], ”a poluigao sonora é qualquer alteracao das proprieda-
des fisicas do meio ambiente causada por sons inadmissiveis ou ruido, que de forma
direta ou indireta possam lesar fisiologicamente e/ou, psicologicamente, a saide, a
segurancga e o bem estar dos seres vivos, podendo provocar efeitos clinicos, estresse,
dificuldades mentais e emocionais e até a surdez progressiva e imediata. A acao
maléfica da poluicao sonora depende de fatores ligados ao individuo, da suscetibi-
lidade individual, de elementos do préprio agente ruido, tais como: a intensidade,
o tipo, o tempo de exposicao, o espectro sonoro etc. e de contribuintes do meio
ambiente, regiao do espaco de propagacao do ruido”.

De acordo com pesquisas e estudos baseados na OMS [B], apresentam-se dos
mais variados prejuizos causados pelo ruido a satide, onde em cada trés pessoas,
uma tem incomodo durante o dia e em cada cinco pessoas, uma tem distirbio do
sono causadas pelo ruido do trafego.

Dessa forma, verifica-se que ha uma relacao direta entre a mobilidade e o ruido
urbano, sendo fundamental que as questoes relativas ao ruido e sua mitigagao sejam
considerados durante as etapas de elaboracao dos planos de mobilidade urbana. Se-
gundo Portugal [I1], os impactos negativos causados pela mobilidade em ambientes
naturais e sociais estao aumentando dramaticamente.

O Plano de Mobilidade Urbana de Rios das Ostras (PMURO / 2015)[12] consi-

dera que o transporte publico da populacao é realizado, em sua maioria, por ”vans“



veiculos de pequeno porte (VPP), veiculo com capacidade de transportar entre 16 a
21 passageiros sentados, inclusive motorista [13], também denominado por veiculos
de baixa capacidade [14] e o transporte privado por veiculos particulares e bicicle-
tas, facilitado pela topografia plana da regiao. Esse plano segue diretrizes relevantes
para promover mudancas no deslocamento, passando em parte, de motorizados para
nao-motorizados. Em teoria, ocasionaria alteracao nas condicoes de trafegabilidade
e possivel reducao dos niveis de ruido. Todavia, é inexistente qualquer estudo, con-
trole, fiscalizagdo, mensuracoes e/ou levantamentos de dados para essa questao na

cidade.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é avaliar quais impactos o Plano de Mobilidade
Urbana de Rio das Ostras produziu no conforto actustico e no ruido, na regiao
central da Cidade.

A andlise do impacto produzido pela mobilidade urbana possibilitara compreen-
der as causas e efeitos e, secundariamente, elaborar alternativas ao PMURO para
solucao de questoes relativas a poluicao sonora e a mobilidade em regioes especifi-

camente afetadas, que gerem prejuizos para a populacao local.

1.2 Metodologia

Nesse trabalho a andlise do impacto que o Plano de Mobilidade Urbana de Rio das
Ostras tem sobre o ruido urbano é realizada através de uma investigagao sobre as
caracteristicas do proprio plano e da correlagao existente entre a situacao real da
mobilidade com o cenario encontrado da polui¢ao sonora.

Essa comparacgao da-se através do levantamento das condigoes viarias e de trafego
da regiao central da cidade de Rio das Ostras e da elaboragao de mapas de ruido
para a mesma regiao.

Com os dados levantados elaborar através de simulador de ruido urbano, o Cad-
naA, mapas de ruido, que apresentam, graficamente, os resultados dos niveis de
ruido distribuidos espacialmente na regiao.

Além disso, também é requerido um modelo geométrico da regiao em estudo,
considerando as edificagoes com suas alturas e as vias, com caracteristicas de largura,
comprimento e elevacoes.

Dessa forma, é possivel identificar os locais onde ha excesso de ruido, conside-
rando as normativas federais e municipais e correlaciona-los com os elementos da

mobilidade urbana.



1.3 Delimitacao do Problema

Delimitam-se nas defini¢oes sobre o ruido e a mobilidade urbana, os problemas, que
devem ser analisados com dados da bibliografia levantada e dos impactos proporci-
onados na regiao central de Rio das Ostras.

O primeiro, o ruido, tem-se a preocupacao na saude, que afeta diretamente a
populacao, e apresenta em paralelo aos dados de érgao internacionais, implicagoes
provocadas pelo trafego intenso de veiculos e que satura a infraestrutura da cidadee.

O problema pode ser minimizado ou agravado com um plano de mobilidade. Na
dependéncia disto, a mobilidade urbana, de forma a estabelecer procedimentos para
a implantacao estratégica e baseada em um ciclo e etapas, para o desenvolvimento
com visao de sustentabilidade

Através dessa compreensao, local e geral da regiao, é possivel identificar métodos
e meios para implementacao de solugoes e fiscalizagoes para a manutencao das prer-
rogativas do Plano de Mobilidade Urbano de Rio das Ostras e o sue Plano Diretor

Urbanistico.

1.4 Estrutura do Trabalho

A estrutura deste trabalho, tem inicio no Capitulo 1 - ”Introducao”, com a
andlise realizada do efeito da expansao urbana, provocada pela saturacao da infra-
estrutura urbana com o congestionamento das vias, pelo elevado trafego de veiculos
motorizados nos centros urbanos, que causam diversos tipos de poluicao, onde se
destaca a poluicao sonora. Como base para o estudo tem-se o Plano de Mobilidade
de Rio das Ostras.

O ruido é definido e quantificado por meio de férmulas matematicas no Capitulo
2 - 70 Ruido”. Neste, sao demonstrados graficamente sua percepcao. No capitulo
se destacam estudos, aplicacoes de diretrizes internacionais e a preocupacgao dos
maleficios causados na saide humana. A legislacao aplicada sobre o ruido também
¢ tratada.

O sistema que envolve a mobilidade ¢é analisada no Capitulo 3 - ”Mobilidade
Urbana e Ruido”, em que distingue o planejamento tradicional do sustentavel.
Demonstra o desenvolvimento de um Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel com
a inclusao e as experiéncias de planos de acao para reducao do ruido urbano.

Destaca-se a localidade que ¢ realizado o estudo no Capitulo 4 - ”Estudo de
Caso: Municipio de Rio das Ostras”, com varias informacoes, principalmente
os relativos as diretrizes da mobilidade urbana da cidade.

A érea que define cada ponto de medicao para a elaboracao dos mapas é apresen-

tada no Capitulo 5 - "Impacto da Mobilidade no Ruido Urbano”, como fo-



ram realizados os procedimentos para se chegar aos resultados obtidos. Apresentam-
se os mapas de cada periodo e as medidas mitigatorias.

Finalizando o estudo, provoca-se uma reflexao sobre os principais elementos que
relacionam a mobilidade e o ruido urbano no Capitulo 6 - ” Conclusoes e Reco-
mendacgoes”. Com base nas conclusoes alcangadas e nas recomendagoes sugeridas

de agoes.



Capitulo 2

O Ruido

Nesse capitulo sao apresentados os principais conceitos abordados na andlise do

ruido em funcao da mobilidade urbana.

2.1 Conceitos de Som e Ruido

Os individuos possuem uma nogao abstrata de ruido e intuitivamente todos o en-
tendem por experiéncias do dia a dia. Segundo Murphy [15] o som é o resultado das
variagoes de pressao num meio - normalmente no ar. As flutuagoes de pressao acima
e abaixo da pressao atmosférica sao detectadas pelo ouvido humano e isto resulta
na sensacao de audicao.

A defini¢ao de ruido segundo NBR 12.179/1992 é a “Mistura de sons cujas
frequéncias nao seguem nenhuma lei precisa, e que diferem entre si por valores
imperceptiveis ao ouvido humano” [16].

Porém, o homem que os distingue, comparando que o nivel sonoro produzido
por um mosquito (30 dB (A)) é inferior aquele produzido por uma orquestra (90 dB
(A)), mas mesmo assim causa grande incomodo.

Um som (ou ruido) tem origem numa variacao de pressao do ar que, uma vez esti-
mulado (por exemplo por cordas vocais ou um equipamento) transmite esse estimulo
as particulas de ar adjacentes até chegarem ao ouvido. Se o resultado subjectivo
dessa vibragao (no cérebro) for agradédvel ou tiver significado auditivo serd classifi-
cado como Som; se nao tiver significado auditivo ou for desagradavel a designagao
passa a Ruido [17].

Apesar desse caracter subjetivo de classificacao entre som e ruido, verifica-se a
necessidade de definir parametros objetivos que permitam quantificar o incomodo

produzido pelo ruido no ser humano.



2.2 Quantificacao e Percepcao do Ruido

O ouvido humano percebe a amplitude ou volume sonoro de acordo com a inten-
sidade da onda acustica. A amplitude do som percebido a varia de acordo com a
distancia até fonte e a energia dissipada na trajetéria do som [I8-20].

O som somente é perceptivel ao ser humano para valores de pressao acima de
20 x 107%Pa. Por outro lado, o som s6 ¢ suportavel, sem causar danos ao sistema
auditivo até valores proximos a 60Pa. Dessa forma, é conveniente utilizar o Decibel
(dB) para trabalhar com valores com ordens de grandeza tao distintos (variacao de
pressao da ordem de 300.000).

A fim de quantificar a energia de uma onda sonora, a norma brasileira NBR
10151:2000 [2I] define o Nivel de Pressao Sonora Equivalente (L.,), que expressa

uma média energética para um periodo de tempo T'. A definicao é dada pela Equacao
1), sequndo [20]:
L [T pP()
L., T =101 — dt| 2.1
q 0810 {T /o e (2.1)

onde p(t) é a pressdo instantanea no tempo t, py é a pressao sonora de referéncia

(20 x 1075Pa) e T é o periodo de calculo do nivel equivalente.

Contudo, a frequéncia (f) do som também influencia na sensibilidade auditiva.
Sons com mesma intensidade sonora sao percebidos de forma diferente pelo sistema
auditivo. A curva apresentada na Figura representa a percepc¢ao do ser humano
as diferentes estimulos de frequéncia que possuem o mesmo nivel de pressao sonora.

Pode-se observar na Figura que quanto maior é o nivel de pressao sonora ao
qual a pessoa estd exposta, mais uniforme é a sensibilidade auditiva. Para niveis
baixos, a diferenca na percepcao da intensidade entre sons graves e agudos é mais
pronunciada. Dessa forma, sons graves em nivel mais elevados podem produzir um
incomodo equivalente ao de um som agudo que tenha baixo nivel de pressao sonora.

A fim de compensar essas diferencas de percepcao de nivel em funcao da
frequéncia — caracteristicas do sistema auditivo do ser humano — sao utilizadas as
curvas de ponderacao apresentadas na Figura , onde a curva (A) compensa as
caracteristicas da curva de 40 Fones da Figura Dessa forma, avaliacao do im-
pacto sonoro no ser humano deve considerar tanto as caracteristicas de nivel quanto
de frequéncia, sendo essa corregao indicada pela ponderaciao A, em dB(A).

Aplicando-se a ponderagao (A) as componentes de frequéncia de p(t), tem-se o
Nivel Equivalente Ponderado em (A) (Lacq):

1 [T At
Lacg, T = 101log, [T/o 2?(&}, (2.2)

onde p4(t) é a fungdo de pressao ponderada na escala ”A”.

O impacto sonoro nao se restringe a medicao do ruido isoladamente, mas sim
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de forma continua e integrada ao longo de um periodo de tempo. Conforme Silva
[20] as métricas de avaliacdo do impacto sonoro devem relacionar grandezas fisicas
com o incomodo que o ruido causa nas pessoas, em funcao da "representatividade

temporal”do ruido.



2.3 Métricas de Avaliacao do Ruido

2.3.1 Niveis equivalentes para diferentes periodos do dia

Segundo Dan Daufner [22], "o Nivel de Ruido Equivalente para um determinado
periodo do dia ¢ calculado a partir do Nivel de Pressao Sonora Equivalente L 4,
usando-se os valores de pressao medidos durante o horario e periodo de tempo de
interesse. Os principais periodos sao: Dia (Lp, entre 07:00 e 19:00 h), Tarde (Lg,
de 19:00 as 22:00 h) e Noite (Ly, de 22:00 as 07:00 do dia seguinte). Ainda segundo
Dan Taufner, essa métrica pode ser utilizada pelas autoridades municipais para
determinacao dos niveis de conforto e aceitabilidade actstica, sendo indicada pela
norma de conforto acustico NBR 10151:2000 [21].

Cabe observar que esses periodo de tempo definidor para cada indicador podem
variar conforme a regulamentacao de cada pais, estado ou até municipio. Nesse caso,
as equacoes devem ser corrigidas para os respectivos periodos de tempo.

O niveis por periodos do dia Lp,Lg e Ly sao definidos pelas Equacoes a
[20, 22], onde os periodos de tempo [D1; D2], [E1; E2] e [N1; N2], correspon-
dem aos horarios de inicio e fim dos periodos definidos para Dia, Tarde e Noite,

respectivamente e em segundos.

Lp =10log( Y 107#7) — 10log(D2 — D1)[dB(A)] (2.3)
Ly = 101log( Z 107%) = 10log(E2 — E1)[dB(A)] (2.4)
Ly = 101og( Z 10757 = 10log(N2 — N1)[dB(A)] (2.5)

t=N1

2.3.2 Niveis de Médios de Ruido

O Nivel de Ruido Médio Dia-Noite (Day-Night Average Noise Level - DNL) ou Lpy
representa um valor médio do nivel de pressao sonora, em dB, para um periodo de
24h. Para o periodo entre 22h a 7h sao adicionados 10 dB, como forma de penalizar
o incomodo que o ruido apresenta no periodo noturno.

O Lpy é definido pela Equagao [20], considerando o tempo em segundos:

L eq(t) L eq(t>+ 0
Lpy = 10logy, (Z 1075 + Z - > — 1010g,,(86400)[dB],  (2.6)

t=D1 t=N1

sendo D1x o horério de inicio do periodo diurno do dia seguinte.



Cabe notar que na métrica Lpy hd uma penalizacao do ruido no periodo noturno,
dado pela parcela de 10 dB adicionados aos niveis equivalentes medidos durante a
noite. Essa penalizacao tem o objetivo de dar maior peso ao ruido noturno, quando
comparado ao ruido produzido ao longo do periodo Dia.

Outra métrica utilizada é o Nivel de Ruido Médio Dia-Tarde-Noite (Day-

FEvening-Night Average Noise Level - Lpgy), cuja definicdo é dada pela Equagao
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+5

1 1
Lopy = 10logy, [ﬂ (12 x 10T +3x 1075 +9x107® °)] 4B (2.7)

Onde o Lp é o nivel de pressao sonora equivalente e continua referente a um periodo
corresponde as 12h/dia (entre 7h e 19h), medido com o filtro de frequéncias na
ponderacao A; Lg é o nivel de pressao sonora equivalente e continua referente a um
periodo corresponde as 3h /entardecer (19h e 22h), medido com o filtro de frequéncias
na ponderacao A; Ly é o nivel de pressao sonora equivalente e continua referente
a um periodo corresponde as 9h/noite (entre 22h e 7h), medido com o filtro de
frequéncias na ponderacao A.

Apresenta-se o indicador Lpgy, na equagao, que representa o nivel de pressao
sonora médio nas 24h do dia, com a aplicacao de uma ponderacao diferenciada para
os ruidos emitidos durante o periodo do entardecer (correcdo + 5 dB) e da noite
(correcao + 10 dB).

2.4 O Ruido e Meio Ambiente

No ambiente urbano, o conjunto de todo o ruido proveniente de intimeras fontes
sonoras, tais como meios de transporte, atividades de lazer, de obras, industria, etc,
causa o que vem sendo definido como poluigao sonora, ou seja, uma sobreposi¢ao de
sons indesejaveis que provocam perturbagao.

A Cupula da Terra ou Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Rio-92) endossa a Agenda 21, uma a¢ao mundial para o desenvol-
vimento sustentavel. Nesse evento discutiu-se a modificacao de conceitos e praticas
referentes ao desenvolvimento economico e social. Considerou-se naquele momento
que o ruido era a terceira maior causa de polui¢ao ambiental, atrds da poluicao da
agua e do ar [23].

A Associacao Brasileira para a Qualidade Acustica - ProAcustica, destaca que
dados mais recentes da Organizagdo Mundial da Satde estimam que 10% (dez por
cento) da populagao mundial estd exposta a niveis de pressao sonora que potencial-
mente podem causar perda auditiva induzida por ruido [24]. Em aproximadamente

metade destas pessoas o prejuizo auditivo pode ser atribuido ao ruido intenso.
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Com base em estudos desenvolvidos pela OMS [25] na Europa, especialistas acon-
selham os Estados Membros no desenvolvimento da legislacao e de acoes politicas
futuras na area de avaliagao e controle da exposicao ao ruido.

As orientagoes com base na saude decorrem da necessidade de diretrizes, deste
modo, na Unido Europeia estabeleceu-se, em parte, a Diretiva 2002/49/CE ( Envi-
ronmental Noise Directive 2002/49/EC - END) em que se tem avaliacdo e gestao
do ruido ambiental [26].

Quando se coloca nas questoes urbanas por Murphy e King [15], ao se basear que
nao ¢ exclusividade de Nova York ter problemas com o nivel de ruido, pelo contrario,
¢ um bom exemplo tipico do som ambiente que ocorre nas cidades modernas. En-
quanto, se percebe, que as cidades europeias sao mais silenciosas do que as norte
americanas.

Com a rapida urbanizagao e o aumento da concentracao de atividades humanas
em areas relativamente pequenas resultam que os ambientes norte-americanos sao
mais ruidosos do que os centros urbanos europeus.

A Agencia Europeia do Ambiente destaca que um grande nimero de europeus
¢ afetado pelo ruido, considerado como um dos maiores problemas ambientais [27].
Afeta nos niveis fisiologico e psicolégico e interfere nas atividades béasicas como o
sono, o descanso, os estudos e a comunicacao.

A Organizacao Mundial de Saide(OMS) estima que cerca de 40% da populagao
da Uniao Europeia é exposta a niveis de ruido de trafego rodoviario superiores a 55
dB(A) e que mais de 30% estd exposta a niveis superiores a 55 dB(A) durante a
noite [5].

A area urbana tem apresentado estes aspectos mais contundente onde possuem
maior volume de trafego. Para reduzir os males provocados pela poluicao sonora,
a UE implantou algumas medidas, entre elas figuram normas técnicas destinadas a
limitar as emissoes de ruido na origem (por exemplo, o selo nos pneus para que os
consumidores identifiquem os ”"mais silenciosos”).

A diretriz sobre avaliacao do ruido ambiental vem complementar estas normas.
Um dos objetivos é a melhoria da qualidade dos dados coletados a fim de aprimorar a
relacao entre os residentes e o trafego. A elaboracao de planos de acao para as prin-
cipais fontes de ruido na mobilidade e para as areas urbanas de maior concentragao,
também segue como uma das exigéncias para reduzir o impacto a populacao afetada
(e se necessario redugao do préprio ruido), assim, como protege as zonas tranquilas,
aquelas livres da poluicao actstica. Sao planos de acao efetivos no terceiro ciclo
quinquenal de 2017, que se prolongam até 2018 [2§].

Os impactos do ruido sao potenciados ao interagirem com outros fatores de per-
turbacao do ambiente, tais como a poluicao atmosférica e as substancias quimicas.

A aplicacao da Diretiva 2002/49/CE obriga aos Estados-Membros, a elaborarem
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e publicarem, de cinco em cinco anos, os mapas de ruido e os planos de acao para a
gestao do ruido nas aglomeragoes com mais de 100.000 habitantes [28].

Na Uniao Europeia a diretriz relativa ao ruido ambiental Diretiva 2002/49/CE
é o principal instrumento legislativo para controlar a poluicao sonora. Exige que os
Estados-Membros preparem mapas de ruido para determinar a exposi¢cao ao ruido
ambiental das principais fontes de transporte e industria. Estes mapas de ruido
servem de base para a adocao de planos de acao destinados a prevenir e reduzir a
exposicao prejudicial [26].

A Diretiva 2002/49/CE define certos indicadores de ruido a serem aplicados no
mapeamento de ruido e no planejamento de agao. Esses indicadores representam
uma escala fisica para descrever o ruido ambiental, que esta vinculado a seus efeitos
nocivos. Os principais indicadores sao o Lpgy € 0 Ly.

A Diretiva 2002/49/CE exige que os Estados-Membros preparem e publiquem
planos de agao de gerenciamento de ruido. No entanto, os tipos especificos de
medidas incluidas nestes planos de acao sao decididos a nivel dos Estados-Membros.

Para as aglomeracoes urbanas, as medidas visando o gerenciamento do trafego ro-
doviario sao mais comumente listadas. Exemplos de tais medidas incluem substituir
as superficies rodoviarias, melhorar o fluxo de trafego e introduzir menores limites
de velocidade. Seguem-se as medidas relacionadas ao uso da terra e ao planejamento
urbano.

Existem também planos de acao que visam promover a utilizacao de modos
de transporte mais ecoldgicos, evitar aumentos no fluxo de trafego e aumentar a
conscientizagao sobre o ruido como um problema ambiental.

Dados os fatores que determinam os niveis de ruido ambiental, uma tinica medida,
por si sO, muitas vezes nao ¢ suficiente para lidar eficazmente com o problema
dos altos niveis de ruido. Em vez disso, ha necessidade que os Estados-Membros
desenvolvam planos de acao que visem as sinergias e os beneficios que podem ser
obtidos integrando a gestao do ruido com outras areas de trabalho, como a qualidade
do ar, os transportes, a mobilidade, o planejamento urbano e a forma como as cidades
sao planejadas|29].

Em Portugal, a elaboracao de mapas de ruido para anélise e informacao de dados,
em relacao ao ano de referéncia de 2011, esta concluida para as aglomeragoes em
apenas 33%, para os principais eixos rodovidrios em 68%, para os eixos ferrovidrios
em 47% e para os principais aeroportos estd completa. Foram aprovados planos de
acao para a gestao do ruido no periodo corrente para apenas 17% das aglomeracoes,
dos eixos rodovidrios 5%, dos eixos ferrovidrios nao obteve aprovacao, e em relacao
aos aeroportos foram cumpridas as todas as obrigagoes[30]. Logo a Diretiva sugere
conclusao da elaboracao dos mapas de ruido e planos de agao para a gestao do ruido

nas zonas urbanas em Portugal [29].
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Exemplos de politicas desenvolvidas na capital sueca, Estocolmo, em que se con-
sistiu investimentos em veiculos nao poluentes e na criacao do sistema de pedéagio
urbano. Implementou-se baseado em varias medidas integradas no CIVITAS - Asso-
ciagao para a Defesa e Promogao dos Direitos dos Cidadaos, entidade declarada de
utilidade publica e reconhecida internacionalmente, em particular devido as ativida-
des que desenvolve no ambito da Federagao Internacional dos Direitos do Homem.
Os problemas de qualidade do ar (altas concentragbes de NOx e material parti-
culado) e altos niveis de ruido no centro da cidade, impulsionou a administragao
municipal a combaté-los, substituindo a frota de veiculos municipais por veiculos
nao poluentes, movidos por eletricidade, etanol e biogas. Estocolmo estabeleceu
ainda um regime de pedéagio urbano convertendo grandes areas do centro da cidade
em zonas para pedestres, restringindo o acesso de veiculos pesados ao centro da
cidade e aumentando as taxas de estacionamento, sendo isentos os veiculos limpos.
Resultou na redugao de trafego de 22% (vinte dois por cento) e um aumento de
cerca de 3% (trés por cento) no uso de transportes piblicos entre 2006 e 2011. O
percentual de veiculos nao poluentes aumentou para cerca de 8% (oito por cento).
Apds o periodo de janeiro a julho de 2006, os cidadaos reconheceram os beneficios
do sistema de pedédgio urbano e, em referendo, 52% (cinquenta e dois por cento) da
populagao foram a favor de sua continuidade [31].

As administracoes urbanas tém varias possibilidades de contribuirem para a
melhoria significativa do sistema de transporte e, também para a satide dos cidadaos,
melhorando a qualidade do ar e a redugao dos niveis de ruido no centro da cidade,

no caso de Estocolmo.

2.4.1 Ruido Noturno

Documento finalizado em 2006, sobre as diretrizes do ruido noturno para a Europa,
revela que ha evideéncias cientificas disponiveis sobre os efeitos do ruido noturno na
saude da populagao [5].

A Diretiva 2002/49/CE estabelece os limiares de exposi¢ao ao ruido noturno
(Ly). O intuito é proteger o piblico, como por exemplo os vulneraveis, como
criangas, enfermos cronicos e idosos, quando o nivel encontram-se acima de 40 dB(A)
[26].

A partir de meados de 2007, Diretiva 2002/49/CE, obriga os Estados-Membros
da Uniao Europeia a produzirem mapas de ruido e informagoes a respeito da ex-
posigao sonora noturna [26].

Apesar de paises da Comunidade Européia (CE) terem legislagdo prépria para
o controle a exposicao ao ruido a noite, as informagoes, até 2007 eram minimas ou

inexistentes sobre os efeitos causados na populagao [25].
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Ainda, conforme a CE propoés, os resultados vieram apresentando novos fatos.
Com os diagnésticos levantados, estima-se que ha um nimero de pessoas altamente
impactadas pelo ruido durante o sono. Em alguns paises, nimeros revelados de-
monstraram que parte consideravel da populacao estd exposta a niveis que colocam
em risco a saude, a qualidade de vida e o bem-estar.

Estudos desenvolvidos pela OMS [32] comprovam que, em média, uma pessoa
que vive nas cidades mais ruidosas tem perda auditiva equivalente a de quem viveu
mais 10 a 20 anos. No geral, os resultados mostraram uma correlacao de 64% entre
a perda auditiva e a poluicao sonora.

No mesmo estudo, onde cinquenta cidades no mundo foram investigadas,
Guangzhou, na China, classificou-se como tendo os piores niveis de polui¢ao sonora
do mundo, seguida por Cairo, Paris, Pequim e Delhi. Destas cidades destacou-se
Zurique com o menor nivel de poluicao sonora.

O estudo conclui que as cidades estao barulhentas, no mundo afora, e que pro-
vidéncias devem ser tomadas quanto a legislacao a ser seguida e melhora-la, princi-
palmente com diminuicao das fontes ruidosas, tais como os veiculos automotores.

Para avaliar o distirbio do sono em uma populacao exposta, a Diretriz recomenda

a aplicacao de um indicador Ly , com um limite de 50 dB.

2.5 Efeitos do Ruido na Saude

A Organizacao Mundial de Satide faz recomendacoes importantes com relagao ao
controle de ruido, pois populagoes expostas a niveis de ruido prolongados e/ou altos
podem exibir reagoes de estresse, mudancas no estdagio do sono e sintomas clinicos,
como a hipertensao, mais de 900 (novecentos) mil casos de hipertensao sao causados
por ruido ambiental a cada ano, além de doengas cardiovasculares [27].

Também pode levar a sérios efeitos na satide mediados pelo sistema enddcrino
humano e pelo cérebro, como o distirbio do sono. Estima-se que 8 (oito) milhdes de
pessoas sofram distirbios do sono devido ao ruido ambiental. Destacam-se também
o aborrecimento, um sentimento de desconforto que afeta o bem-estar geral, a de-
ficiéncia cognitiva e problemas de saiide mental [27].

O "Livro Verde da UE Futura Politica de Ruido”[33] afirma que cerca de 20%
(vinte por cento) da populacdo da Unido Europeia é afetada por niveis de ruido
considerados inaceitaveis por agentes da satide, ou seja, que podem causar incomodo,
perturbacao do sono e efeitos prejudiciais para a satide.

A Organizagao Mundial de Satde [4] relata o aparecimento de efeitos adversos
para a saide em seres humanos expostos a niveis de ruido a noite acima de 40
decibéis (dB). A satide é definida pela OMS como um estado de completo bem-estar

fisico, mental e social e nao apenas a auséncia de doenca ou enfermidade. Portanto,
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um alto nivel de incomodo causado pelo ruido é considerado como um dos encargos
de saude e, portanto, é levado em consideracao ao estimar os efeitos do ruido sobre
a saude humana.

A Figura apresenta alguns dados adaptados de relatério da EEA [27] onde
observa-se a quantidade de pessoas impactadas por ruido de trafego com niveis Lpgy
acima de 55 dB (A) e de 65 dB (A). Os dados recentes indicam que essa exposi¢ao
ao ruido ambiental faz com que quase 20 (vinte) milhdes de europeus experimentem
desconforto em estado de estresse, 8 (oito) milhdes sofram de disturbios do sono, 43
(quarenta e trés) mil hospitalizagoes e pelo menos 10 (dez) mil mortes prematuras

sao registradas.
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125 milhdes Impactados por Trafego Rodoviario Acima dos 55 dB L den

Mais de 37 milhdes Expostos Acima de 65 dB L den

10 mil prematuros 43 mil hospitalizados 8 milhdes sofrem Quase 20 milhdes
mortos ao ano pela ao ano causando um disturbios do sono estio estressados
poluigédo do ruido; impacto na saude; devido ao ruido; com o ruido.
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Figura 2.3: Efeitos de Lden acima de 55 dBA sobre seres humanos
Fonte:Adaptado pelo autor [27]

O resultado de estudo de diferentes setores, entre o ruido de trafego e hipertensao
realizado no sul da Suécia [25], indicou que os impactos provocados pelo ruido do
trafego rodoviario, causa efeitos cardiovasculares, a partir de niveis médios superiores
a 60 dB(A).

Rossi [34] destaca que a principal consequéncia da exposi¢ao a niveis de pressao
sonora excessivos é a Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR) definida como
sendo alteragao irreversivel e progressiva, decorrente da lesao das células ciliadas do
Orgdo de Corti.

No Brasil, o Ministério da Satide define como principais sintomas da PAIR, a
perda auditiva, a dificuldade de compreensao de fala, o zumbido, a intolerancia a

sons intensos, a dificuldade de sono, cefaléia, tontura, irritabilidade, e até problemas
digestivos [34].
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Na Tabela ¢ apresentada uma correlagao entre os niveis equivalentes L4, €

as caracteristicas psicoacusticas da percep¢ao humana.

Tabela 2.1: Situagoes dos Niveis de Pressao Sonora / Ruido

Situagoes dos Niveis de Pressao Sonora / Ruido

Escala Acustica
Percepgdo/Fonte Condicao | dB | Impacto Efeito Incémodo
Limiar Limiar do Som 0
Folhas na Brisa -
Limite Inicial da Muito EAYamce 0
Sussurro 5 10 ; Descanso
Percepgao Baixo
Pingo na Torneira 15
Conversa Tom Baixo 20 ¢ e
Tique-taque 25 el
o Estar
Biblioteca Limite para o Sono| 30 .
- Baixo
Enfermaria 35
Sala de Estar Calma 40
Limite do Conforto Moderado
Facilitaa e
z S . Aceitavel
Choro de Bebé Iritagao 55 Normal Comunicagao
Escritorio com Ar Irritacao Tende Moderado Permite a
il 60 . i Alerta
Condicionado Aumentar comRisco | Comunicagao
Cachorro Latindo 65 Redugdo de
Sala de Aula 15 Lo | TR Moderado Concentragéo
Limite da Irritagao T
Aspirador 75 Alto Comunicagéo
T 80 Ve rbal Dificil
Trafego Intenso v 8h 85 Mal Estar e
o} Desequilibrio
Moto £ 4h 90 o
Caminhéo Pesado Ao 2h 95 Surdez a Longo ;
Helicoptero 3 § 1h 100 S5
de &N Il Surdez a Curto dUdE
[
Britade ] Prazo
E m Muito

40

Alto

A

Fonte: Adaptado pelo Autor (Escalas NPS).

Risco Grave de
Surdez

Quando o nivel encontra-se acima de 60 dB, por exemplo, observa-se moderado

risco auditivo, sem afetar a comunicacao, porém requer alerta. A partir desse nivel

inicia-se o disturbio de concentracao, um processo de alteracoes na voz, em que o

individuo aumenta a atividade mental e psicoldgica, sensiveis a sua saude.

Para niveis entre 65 e 85 dB agravam-se os efeitos para a redugao da concentragao
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e de comunicagao verbal dificil, provocando uma condigao do limite da irritacao. O

estagio é de incomodo, o ruido esta bem presente e ja provoca danos a satde.

Em seguida, estabelece-se um impacto alto (de 85 dB a 100 dB), ampliando em

efeitos de mal estar e desiquilibrio, afetando a surdez a longo prazo. Para essa faixa

de niveis o tempo de exposicao é determinante para a avaliacao do impacto.

A Figura [2.4] apresenta exemplos de consequéncias provocadas pelo ruido, numa

escala ordenada da gravidade e a relacao com a quantidade de pessoas afetadas.

Gravidade dos Efeitos
do Ruido

1

PIRAMIDE DOS EFEITOS DO RUIDO

\

/Mortalidade \

/
/

Doencas

/Cardiovasculares, Insﬁnea\;ﬁ

Fatores de Risco
J Presséo Arterial, Colesterol,
Glicemia, Coagulagao do Sangue

Indicadores de Estresse
Resposta Auténoma, Hormdnios do Estresse

Sensacao de Desconforto
Perturbacdo, Aborrecimento, Disturbios do Sono

Quantidade de Pessoas

A 4

Afetadas

Figura 2.4: Piramide dos Efeitos do Ruido
Fonte: Adaptado pelo autor [25]

2.5.1 Fontes de Ruido nas Cidades

Com a aglomeracao dos centros urbanos, as vias passam a abrigar grandes fluxos de

veiculos, entre outras fontes sonoras. Esses fatores, aliados a disposicao e a volume-

tria das edificacoes, tornam o trafego rodoviario um poluidor acustico responsavel

por niveis de pressdo sonora altamente prejudiciais a saide [9].

Nas cidades ha uma diversidade de fontes sonoras, dentre as quais as pode-se

citar as principais:
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e Ruido de trafego - passagem de veiculos, trens e aeronaves;
e Tréafego de veiculos - som dos motores, buzinas, sirenes, entre outras formas;

e Obras de construcao civil - marteletes, bate-estacas, betoneiras, furadeiras,

lixadeiras, serras e outros;

e Fabricas e industrias em geral - Diversos maquindrios, como prensas, tornos,

dentre outros;

e Comércio em geral - propaganda em audio de lojas, aparelhos de som e tele-

visao em bares e restaurantes;
e Estabelecimentos de servicos - mecanica de autos, serralheria e outros;
e Propaganda volante - carros, motos e bicicletas com som;

e Sistemas de som permanente e ruido de outras atividades cujo funcionamento

afeta o bem-estar das populacoes residentes nas suas proximidades.

Dentre essas fontes, o ruido de trafego rodovidrio se destaca como principal fonte
de poluicao sonora. O transito é o grande causador do ruido nas cidades modernas.
Os veiculos motorizados (motos, automdveis, micro 6nibus, onibus e caminhoes )
com diversas caracteristicas de conservagao e manutencao (escapamento defeituoso,
alteracoes no silencioso, no cano de descarga ou no motor) e os maus hébitos ao
conduzir, desde aceleracoes e freadas bruscas até a necessaria ou nao utilizacao da
buzina, sao fatores que colaboram para a elevagao do ruido urbano [35].

Levantamentos realizados em Sao Paulo capital [36], demonstram ter 1,7 milhao
de motoristas utilizando carro quase diariamente e indicam que 27% (vinte e sete por
cento) dos deslocamentos sao realizados por esse modal. Com uma ocupagao de até
60% (sessenta por cento) dos espagos de circulagao, o carro chega a ser responsavel
por aproximadamente 80% (oitenta por cento) do ruido urbano, com consumo de
combustivel de 90% (noventa por cento) para transportar apenas seu proprio peso.
Somado ao espago para estacionamentos e garagens, o sistema vidrio ocupa 50%
(cinquenta por cento) da area da cidade de Sao Paulo.

Em Curitiba, por exemplo, o ruido urbano apresentou resultados alarmantes
relativos a mobilidade urbana [35]. No grafico da Figura encontram-se as res-
postas obtidas por Zannin para a questao: ”Quais sao os ruidos que incomodam?”.
A pesquisa mostra que o transito é o que mais incomoda aos entrevistados.

Conforme Brasileiro [37] existem os impactos das rodovias, tanto sobre a area

urbana quanto sobre o fluxo rodoviario. Esses impactos sao sobre:

e Mobilidade - referem- se a reducao da velocidade de percurso na via, muitas

vezes sem a devida sinalizacao e padroes técnicos adequados;
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“Quais sao os ruidos que incomodam?”
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Figura 2.5: Percepgao Subjetiva do Ruido
Fonte: Adaptado pelo Autor, Revista Saide Publica [35]

e Acessibilidade - devidos a diversos fatores da urbanizacao e do planejamento
de transportes, tais como: localizagao de acessos, retornos, locais de entradas

e saidas; e

e Meio ambiente - principalmente o ambiente urbano: as poluicoes sonora,

atmosférica e visual, a vibragao do solo e a segregacao urbana.

Os impactos sao efeitos que os servicos de transportes tém no entorno e de
toda a area que ha mobilidade. Podem ser positivos ou negativos. Os impactos
de curto prazo incluem reducao do congestionamento na via, alteracoes na poluicao
atmosférica, sonora e visual ao longo de um trecho. Os impactos a longo prazo
consistem nas mudancas de valores da terra, das atividades economicas, da forma
morfolégica e no ambiente social da cidade[38].

Outros estudos de enquetes a populacao também revelam como a polui¢ao so-
nora incomoda o cidadao. Por exemplo, na capital do Uruguai, Montevidéu, 44%
(quarenta e quatro por cento) dos entrevistados classificam o nivel de ruido existente
no bairro como alto ou muito alto e 46% (quarenta e seis por cento) declaram ter
problemas com a pertubacgao de ruido todos os dias. O ruido causado pelo trafego
afetou 50% (cinquenta por cento) da populagao, constituindo a principal causa da
poluicao sonora. Nesta pesquisa, a populacao indicou, dentre as dez prioridades, a
poluigao sonora como a terceira mais importante [39]. Observa-se um impacto da
mobilidade no ruido urbano .

Conforme Agéncia Europeia do Ambiente [27] estima-se 125 (cento e vinte cinco)
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milhoes de europeus sao impactados pelos niveis de ruido do trafego rodoviario, cerca
de 25% (vinte e cinco por cento) do total da populagao europeia. O nivel médio anual
Lpgen excede 55 (dB) como apresentado na Figura , e que passa a ser preocupagao
de alerta no elevado ntimero de pessoas que sao impactadas, principalmente em areas
residenciais onde se deve ter mais atencao da agao dos disturbios ocasinados pelo
ruido.

Segundo Abreu [30], o ruido é, hoje em dia, um dos principais causadores da
diminuicao da qualidade de vida das pessoas. E um problema que tem tendéncia a
agravar-se, dado o aumento do espaco urbano e da mobilidade das pessoas, que, por
ineréncia, aumenta o trafego rodovidrio.

O estudo de revisao realizado por Babisch [40], sobre o ruido ambiente oriundo
do trafego rodoviario, apresenta que, durante o periodo diurno, a exposi¢ao acima
dos 65 dB(A) implica no aumento do risco em desenvolver doengas cardiacas.

Além do ruido rodoviario, a quantidade de pessoas expostas na comunidade

europeia a niveis de ruido Lpgy acima de 55 dB pode ser observada a seguir:
1. Ruido do transito ferroviario: cerca de 8 (oito) milhoes de pessoas expostas;
2. Ruido de aeronaves: quase 3 (trés) milhoes de pessoas expostas;

3. Ruido industrial: dentro das dreas urbanas, 300 (trezentas) mil pessoas estao

expostas.

Rossi [34] descreve que a populagao esta vulneravel, particularmente nas zonas
urbanas e principalmente nas areas de maior fluxo de veiculos. Apesar do avanco das
tecnologias e do conhecimento sobre sua nocividade, no Brasil os investimentos para
o seu controle ainda sao escassos e localizados. Nos cruzamentos semaféricos, as
paradas proporcionam automaticamente as aceleracoes dos automéveis propiciando
aumento na emissao do ruido, com isso ha o incomodo gerado maior se comparado
as situagoes de trafego continuado.

O ruido causado pelo movimento de aeronaves nos aeroportos e areas circundan-
tes afeta um ntmero consideravel de pessoas, incluindo criancas em idade escolar,
dos quais pelo menos 8 (oito) mil sofrem de distirbios de leitura na Europa, como

resultado da exposic@o a altos niveis de ruido [27].

2.6 Legislacao sobre o Ruido

Inicialmente ao tratar-se do ruido urbano, diz-se que é o ruido de fenomeno tipica-
mente urbano, sendo esse aspecto do meio ambiente objeto de preocupacoes do Poder
Publico e coletividade, que deve se estabelecer niveis de pressao sonora permitidos

para determinadas localidades e um zoneamento de atividades.
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Conforme Murphy e King [15] o ruido urbano é um problema que tem incomo-
dado as cidades por séculos. A poluicao sonora tem seus registros histéricos. O
primeiro decreto neste sentido, foi disposto pelo Imperador Julio César, um século
antes de Cristo, e determinava que carruagens no periodo noturno nao trafegassem
pelas ruas de Roma, devido ao ruido.

No entanto, é creditado aos gregos o primeiro decreto que obrigava a reducao do
ruido. Onde no primeiro século a.C. proibia os oleiros e funileiros, e ainda os galos
de permanecerem em areas residenciais das suas cidades.

Poucas cidades brasileiras estao atentas as questoes da poluigao sonora, no sen-
tido de mitigar com agoes e intervencoes diretas. Contudo, algumas cidades também
ja propuseram agoes de regulamentacao relativa ao ruido.

A legislagao brasileira enfatiza, na Constitui¢ao Federal [41], que é “competéncia
comum da Uniao, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios proteger o meio
ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas” (Art. 23). O texto

13

constitucional afirma ainda que “... Compete aos Municipios legislar sobre assun-

tos de interesse local, promover, no que couber, adequado ordenamento territorial,
mediante planejamento e controle do uso... ”.

O Artigo 225 da Constituigao Federal [41] garante o principio da preservagao do
meio ambiente e expressa que “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Ptublico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservé-lo
para as presentes e futuras geracgoes”;

A Lei Federal 6398 de 1981 [42], com fundamento nos incisos VI e VII do art.
23 e no art. 235 da Constituicao, estabelece a Politica Nacional de Meio Ambi-
ente (PNMA). Nas questdes da poluigao, a PNMA é uma ferramenta importante,
tendo por objetivo a preservagao, a melhoria e a recuperacao da qualidade ambiental
propicia a vida.

Nesta Lei, a poluicao é definida como a degradacao da qualidade ambiental
resultante de atividades que direta ou indiretamente prejudiquem a saude, a segu-
ranca e o bem-estar da populacao; criem condigoes adversas as atividades sociais e
economicas; afetem desfavoravelmente a biota; afetem as condigoes estéticas ou sa-
nitarias do meio ambiente; lancem matérias ou energia em desacordo com os padroes
ambientais estabelecidos.

Conforme a Lei n°® 9.503 de 23 de setembro de 1997, que institui o Codigo de
Transito Brasileiro (CTB)[43], em seu Art. 104 diz que os veiculos em circulagao
terao suas condigoes de controle de emissao de ruido avaliadas mediante inspecao,
que sera obrigatoria, na forma e periodicidade estabelecidas pelo CONAMA para
emissao de ruido. Sera aplicada a medida administrativa de retencao aos veiculos

reprovados na inspecao de emissao de ruido.

21



A Resolugado CONAMA n° 001, de 08.03.1990 [44], considera que “... a dete-

rioracao da qualidade de vida, causada pela poluicao, esta sendo continuamente

7 43

agravada nos grandes centros urbanos ..” e estabelece que “... problemas dos niveis
excessivos de ruido estao incluidos entre os sujeitos ao Controle da Polui¢ao de Meio
Ambiente.”. Além disso, os critérios e padroes deverao ser abrangentes e de forma
a permitir facil aplicagdo em todo o Territorio Nacional.

Os principais aspectos dessa resolucao encontram-se listados abaixo:

1. A emissao de ruidos obedecerd, no interesse da satde e do sossego ptblico, aos

padroes, critérios e diretrizes estabelecidos na propria resolucao.

2. Sao prejudiciais os ruidos com niveis superiores aos considerados aceitaveis
pela Norma NBR-10.151:2000 [21].

3. Na execucao dos projetos, o nivel de som produzido nao podera ultrapassar os
niveis estabelecidos pela NBR-10.152:2017 [45].

4. A emissao de ruidos produzidos por veiculos automotores e os produzidos no
interior dos ambientes de trabalho obedecerao as normas expedidas, respec-
tivamente, pelo Conselho Nacional de Transito - CONTRAN e pelo érgao

competente do Ministério do Trabalho.

5. As entidades e érgaos publicos (federais, estaduais e municipais) competentes,
no uso do respectivo poder de policia, disporao de acordo com o estabelecido
nesta Resolugao, sobre a emissao ou proibi¢ao da emissao de ruidos produzi-
dos por qualquer meio ou de qualquer espécie, considerando sempre os locais,
horarios e a natureza das atividades emissoras, com vistas a compatibilizar o

exercicio das atividades com a preservacao da saude e do sossego publico.

Na Resolugdo CONAMA n° 002 , de 08.03.1990 [46], que institui o Programa
Nacional de Educacao e Controle de Poluigao Sonora — Siléncio na sua abrangéncia
de consideracoes, seguem em destaque:

os problemas de poluicao sonora agravam-se ao longo do tempo, nas areas
urbanas, e que som em excesso ¢ uma séria ameaca a saide, ao bem-estar piiblico e
a qualidade de vida;
. 0 homem cada vez mais vem sendo submetido a condigoes sonoras agressivas
no seu Meio Ambiente, e que este tem o direito garantido de conforto ambiental;
. 0 crescimento demografico descontrolado, ocorrido nos centros urbanos, acar-
reta uma concentracao de diversos tipos de fontes de poluicao sonora;
¢ fundamental o estabelecimento de normas, métodos e acoes para controlar

o ruido excessivo que possa interferir na saude e bem-estar da populacao, resolve:
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a) Promover cursos técnicos para capacitar pessoal e controlar os problemas de
poluicao sonora nos 6rgaos de meio ambiente estaduais e municipais em todo o pais;

b) Divulgar junto & populagao, através dos meios de comunicagao disponiveis,
matéria educativa e conscientizadora dos efeitos prejudiciais causados pelo excesso
de ruido.

¢) Introduzir o tema “polui¢ao sonora” nos cursos secundérios da rede oficial e
privada de ensino, através de um Programa de Educagao Nacional;

d) Incentivar a fabricagao e uso de maquinas, motores, equipamentos e dispositi-
vos com menor intensidade de ruido quando de sua utilizacao na industria, veiculos
em geral, construcao civil, utilidades domésticas, etc.

e) Incentivar a capacitagao de recursos humanos e apoio técnico e logistico dentro
da policia civil e militar para receber denuncias e tomar providéncias de combate
para receber denincias e tomar providéncias de combate a poluicao sonora urbana
em todo o Territorio Nacional;

f) Estabelecer convénios, contratos e atividades afins com érgaos e entidades
que, direta ou indiretamente, possa contribuir para o desenvolvimento do Programa
SILENCIO.

Na mesma Resolugao Conama 002, dispoe que o Programa SILENCIO ser4 co-
ordenado pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Re-
novaveis - IBAMA e devera contar com a participacao de Ministérios do Poder
Executivo, 6rgaos estaduais e municipais de meio ambiente e demais entidades inte-
ressadas.

Cabendo a estes, a implementacao dos programas estaduais de educacao e
controle da poluicao sonora, em conformidade com o estabelecido no Programa
SILENCIO, a definicao das sub-regioes e dreas de atuacao, e sempre que necessario,
os limites maximos de emissao poderao ter valores mais rigidos fixados a nivel esta-
dual e municipal. O Programa estara sujeito a revisao, tendo em vista a necessidade
de atendimento a qualidade ambiental

Nas Normas NBR 10.151 e NBR 10.152 da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT [21][45] que sao focadas e direcionadas para a regular os niveis de
ruido para a sua mitigacao em que é produzido no ambiente.

Acompanhando conforme a NBR 10.152, que é apresentada no grafico de Valores
dB(A) Figura [2.6] que mostra os niveis de ruido compativeis com o conforto actstico
em ambientes diversos.

Segundo a NORMA DNIT 076/2006/ES [47], a polui¢ao sonora é o desconforto
auditivo causado por niveis de som ou ruido elevados, os quais sao considerados pela
Legislagao Ambiental acima do limite méximo de 70 dB(A) para o periodo diurno
e 60 dB(A) para o noturno, independentes do ruido de fundo, bem como, o ruido

emitido por uma fonte ndo deve exceder em mais de 10 dB(A) o ruido pré-existente.
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Figura 2.6: Valores dB(A) e Curva de avaliacao de ruido - NCA
Fonte: Adaptado pelo autor [45]

Para regular os veiculos motorizados, o CONAMA determina na Resolucao 08,
de 31.08.93 [48], o objetivo de estabelecer, para veiculos automotores nacionais e
importados, exceto motocicletas, motonetas, ciclomotores, bicicletas com motor au-
xiliar e veiculos assemelhados, limites méaximos de ruido com o veiculo em aceleracao
e na condicao de parado.

Consta por sua vez, no Cédigo de Transito Brasileiro (CTB) [43], que determina
em seu artigo 104, entre outras prescricoes, o controle de emissao de ruidos, os quais
deverao ser avaliados através de inspecao periodica.

Outrossim, ainda no CTB, em seu artigo 105, inciso V, determina a obrigatorie-
dade da utilizacao de dispositivo destinado ao controle de emissao de ruido, segundo
as normas estabelecidas pelo Conselho Nacional de Transito.

A responsabilidade da poluigao sonora gerada pelo transito de veiculos em uma
estrada ou em uma via publica, analisada em conjunto e nao em cada veiculo, tem
que ser centrada no érgao publico gestor desse dominio publico. Distingue-se assim,
a poluicao sonora causada pelo trafego da poluicao causada por um veiculo, que

também pode ser apurada.
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Capitulo 3

Mobilidade Urbana e Ruido

3.1 Aspectos Gerais da Mobilidade Urbana

Embora a natureza dos problemas de transporte urbano contemporaneo varie entre
diferentes cidades e paises, suas causas gerais tém muitos elementos comuns [38]. A
maioria das grandes cidades de paises em desenvolvimento sofrem seriamente com a
falta de mobilidade urbana, provocando aumento da poluicao atmosférica, sonora,
acidentes e os desperdicios economicos causados pelo congestionamento cronico do
transito. Esta condicao é muita das vezes consequéncia da falta do transporte
publico, privilegiando outros modos individuais e nao os de maior capacidade ou
o transporte nao motorizado.

A Figura [3.1| apresenta os componentes de um Sistema de Mobilidade Urbana
(associados a Lei 12.587/12 [49]).

O Plano de Mobilidade do Ministério das Cidades (PLANMOB), de 2015,[50]
aponta que o modelo de transporte individualista gera diversas externalidades nega-
tivas. Os acidentes de transito sdo responsaveis pela morte de 43 (quarenta e trés)
mil pessoas por ano, segundo dados do Ministério da Satde, sendo os motociclistas
as principais vitimas. O aumento dos tempos de viagem também é interferéncia
negativa, principalmente nos grandes centros urbanos.

A gestao centrada na melhoria da fluidez dos veiculos, refor¢ca o comportamento
vicioso de uma crescente demanda por mais espaco viario. Além disso, o modelo de
planejamento e de gerenciamento da mobilidade urbana, ou a falta deste, acarreta
impactos socioambientais, sobressai com maior percepg¢ao, o aumento das poluigoes
atmosférica e visual, nas emissoes de gases de efeito estufa e da degradagao dos
espagos de convivéncia[b0].

Segundo dados da Fundagao IBGE, na Pesquisa Nacional por Amostra de Do-
micilios (PNAD), nos dltimos vinte anos, o tempo de viagem dos trabalhadores
subiu 12% (12 por cento) [51].
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Figura 3.1: Sistema de Mobilidade Urbana
Fonte: Adaptado pelo Autor, PNMU MCidades [49]

Estudos do Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas (IPEA) [52] indicam
que os deslocamentos casa-trabalho demoram em média 42,8 minutos na cidade de
Sao Paulo. As poluicoes atmosférica e sonora também sao consideradas perniciosas
aos sistemas de mobilidade. Investir na eficiéncia dos sistemas de transporte coletivo
permite a reducao de emissao de poluentes, ruidos e de impactos ambientais.

Através desses estudos observa-se que o automovel é responsavel por parte signi-
ficativa da poluicao sonora e atmosférica dos centros urbanos, ocupa muito espaco
publico no sistema viario, potencializa acidentes de transito — principais causas de
mortes no Pais e em muitas cidades, e o seu uso responde por extensos congestiona-
mentos nas grandes cidades e metropoles.

Evidencia-se a importancia da regulamentacao nos aspectos relacionados a segu-
ranca dos condutores, passageiros e transeuntes, das regras gerais de circulacao, do
amparo a saude publica, do controle da poluicao sonora e ambiental, além de outros
com tais caracteristicas, exigindo uma analise multidisciplinar abrangendo organis-

mos federais, estaduais e municipais no ambito de suas respectivas competéncias.

3.1.1 Mobilidade Urbana Sustentavel

De maneira simplificada, a Tabela apresenta as principais diferencas entre pla-

nejamento “tradicional” e “sustentavel” da mobilidade urbana.
Especificamente dentro da Agenda 21, foram definidos objetivos fundamentais

para o setor de transportes, visando a promoc¢ao do desenvolvimento urbano sus-

tentavel, por meio da utilizagao de energias alternativas e renovaveis, além da
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reducao dos niveis de emissao de polui¢ao atmosférica e sonora [3].

E Importante destacar que, nesse contexto, surgem desafios as politicas ambi-
entais e urbanas, na medida em que sao crescentes as taxas de urbanizacao e que
existem limitacoes das politicas publicas de transporte coletivo para lidar com um
aumento expressivo da motorizagao individual e dos veiculos de transporte de car-
gas. Dessa forma, a manutencao da mobilidade focada no transporte motorizado
individual pode ser insustentavel.

Os deslocamentos das pessoas e bens configuram-se importantes vetores da po-
luicao atmosférica, sonora e visual das areas urbanas. Dada essa relacao direta
entre mobilidade urbana e qualidade ambiental, evidencia-se ser importante utilizar
também os Planos de Mobilidade Urbana como instrumentos de melhoria ambien-
tal. Cabe a estes planos o delineamento de agoes estratégicas, projetos e medidas
condizentes com a visao politica adotada pela Politica Nacional de Mobilidade Ur-
bana [49], a qual reforga, entre outros aspectos, a prioriza¢do do transporte publico
coletivo e dos modos nao motorizados, o desestimulo ao transporte individual mo-
torizado e a racionalizacao e maior eficiéncia do sistema de transporte coletivo.

A necessidade de mudancas profundas nos padroes tradicionais de mobilidade,
na perspectiva de cidades mais justas e sustentaveis, levou a recente aprovagao
da Lei Federal n° 12.587 de 2012 [49],contém principios, diretrizes e instrumentos
fundamentais para o processo de transicao.

Os municipios com mais de 20 mil habitantes sao obrigados a realizarem seus
Planos de Mobilidade Urbana. Sem o Plano, a cidade terd impedimentos para
receber recursos orgamentdrios federais destinados a mobilidade urbana [49].

A Lei da Mobilidade Urbana estabelece que o Plano, além de integrado e com-
pativel com o Plano Diretor, seja revisto a cada dez anos. Esta determinacao induz
a que o processo de planejamento de cada municipio compatibilize os cronogramas
dos planos que tratam do desenvolvimento urbano e da mobilidade, integrando as

propostas, a implementacao das acoes, o monitoramento e o cumprimento das metas
com prazo alterado pela Lei Federal 13.683 de 2018[53]

3.1.2 Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel

O conceito de planejamento da mobilidade urbana sustentavel, que é amplamente
promovido pela Unidao Europeia desde 2011, define o Plano de Mobilidade Urbana
Sustentdvel (PMUS) derivado do “Sustainable Urban Mobility Plan/SUMP” como
um “plano estratégico concebido para satisfazer as necessidades de mobilidade das
pessoas e empresas nas cidades e seu entorno, visando uma melhor qualidade de
vida. Baseia-se em praticas existentes de planejamento e considera devidamente os

principios de integragao, participagao e avaliagao” [3].
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O conceito PMUS demanda que as administragoes locais se comprometam com os
principios da sustentabilidade, com um equilibrio entre seus trés pilares e considere
as demandas das diversas partes interessadas.

Dessa forma, a qualidade de vida pode ser expressa de diversas maneiras: através
de mais e melhores espacos para as pessoas, melhor qualidade do ar, da saide e
reducao de seu custo, menos transito, poluicao e ruido, além de economia de custo
e de tempo nos deslocamentos, propiciada pela mobilidade sustentavel, como andar
de bicicleta, a pé ou usando o transporte coletivo.

Todas essas melhorias da qualidade de vida sao altamente relevantes para os trés

pilares da sustentabilidade[3]:

e Desenvolvimento economico:
Possibilita o transporte eficiente e de alta qualidade de pessoas e bens, au-
mentando a competitividade na area urbana e a atratividade de investimento
para os empregadores e incentivando que dos trabalhadores possam viver e

trabalhar em areas urbanas.

e [gualdade social:

Garante a acessibilidade aos servigos da cidade para todos os grupos sociais.

e Protecao do meio ambiente:
Levando a reducao dos efeitos negativos sobre a satuide, da poluicao atmosférica

e sonora e da mudanca climatica gerada pelo transporte de pessoas e bens.

Conforme o documento elaborado pela Comissao Europeia [3], as orientagoes
sao fundamentadas no exaustivo processo de consulta por planejadores profissionais,
lideres politicos e partes interessadas. Dessa forma, um Plano de Mobilidade Urbana
Sustentavel é um plano estratégico projetado para satisfazer as necessidades de
mobilidade de pessoas, relacionadas as atividades para uma melhor qualidade de
vida. Baseia-se nas praticas de planejamento existentes, considerando principios de
integracao, participagao e avaliagao.

No entanto, o mesmo documento enfatiza ser necessario um compromisso real
para torna-lo um plano eficaz e sustentavel. Se nao houver um "lider”, disponivel
em nivel local, o trabalho pode ser arduo para convencer gestores e o meio politico
a se tornarem empenhados ao desenvolvimento de um PMUS. Isso requer uma com-
pilacao de bons argumentos.

Os principais objetivos de um PMUS pode ser resumidos através dos cinco “A”s:

e Assegurar opgoes de transporte a todos os cidadaos permitindo acesso aos

principais destinos e servigos;

e Aperfeicoar a seguranga e protecao das vias, para melhoria da mobilidade;
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e Abaixar os niveis da poluicdo atmosférica (as emissdes de gases com efeito

estufa), os niveis de ruido e o consumo de energia;
e Aumentar a eficiéncia e a rentabilidade do transporte de pessoas e bens;

e Atrair com o aumento da contribuicao da mobilidade e diretamente ao da qua-
lidade ambiental, nas dreas urbanas em conjunto com o planejamento urbano,

para beneficiar as pessoas, a economia e a sociedade como um todo.

Desta forma, a principal caracteristica do PMUS é uma abordagem com maior
eficiéncia das questoes relacionadas ao transporte nas areas urbanas. Considera as
necessidades da “cidade funcional”e foca nos aspectos internos e locais.

Um PMUS deve ser baseado em uma visao de longo prazo para o transporte e
desenvolvimento da mobilidade para toda a aglomeragao urbana, abrangendo todos
os modos e formas de transporte: publico e privado, de passageiros e de carga,
motorizadas e nao motorizado, em movimento e ou estacionado.

A implementagao das estratégias deve ser de curto prazo e incluir um crono-
grama de execu¢ao e um plano orcamentario, bem como uma clara atribuicao de
responsabilidades e recursos necessarios para a execucao das politicas e diretrizes
estabelecidas no plano.

Além disso, o planejamento do PMUS deve ser participativo. Deve concentrar-
se nas pessoas e na satisfacao de suas necessidades béasicas de mobilidade. Torna-se
pré-requisito que cidadaos e grupos de interesse se encarreguem do PMUS e das
politicas nele promovidas. Assim, é mais provavel a aprovacao das diretrizes com a
participagao e o apoio do publico, facilitando a implementacao do plano.

Outro aspecto importante do PMUS é desenvolver integragao nos modos de
transportes e seu equilibrio economico, promovendo desenvolvimento equilibrado
dos modos de transporte e favorecendo ao mesmo tempo uma mudanga para os mais
sustentaveis. No PMUS devem haver propostas de integracao de agoes, que incluam
medidas técnicas e servicos de promogao, baseados no mercado e em infraestrutura.

E fundamental que haja diagndstico e prognéstico do desempenho do PMUS,
que possibilitem uma avaliacao cuidadosa dos desempenhos atual e futuro do sis-
tema de transportes urbano e da mobilidade. Além disso, o desenvolvimento e
implementagao de um PMUS deve seguir uma perspectiva integrada, com um alto
nivel de cooperacao e consulta, entre os diferentes niveis de governo e as autoridades

relevantes. Nesse sentido destacam-se os seguintes aspectos:

e Compromisso com a sustentabilidade, ou seja, equilibrar o desenvolvimento

economico, a equidade social e a qualidade ambiental;

e Consulta e cooperacao entre os departamentos a nivel local, para assegu-

rar a coeréncia e complementaridade com as politicas dos setores relacio-

29



nados (transportes, planejamento territorial, servigos sociais, saide, energia,

educagao, seguranga, etc.);

e Um didlogo proximo com as autoridades relevantes (bairros, municipios,

regioes e o préprio estado);

e A coordenacao das atividades entre as autoridades das areas urbanas e pe-

riféricas (drea definida pelos principais fluxos de deslocamento).

3.2 Elaboracao de um PMUS

A elaboracao eficaz de um PMUS deve seguir quatro fases: Preparacao, Metas,

Elaboracao e Implantacao.

3.2.1 Preparacao

A principio o Transporte Publico e a Mobilidade Urbana sao fundamentais contri-
buintes para Qualidade de Vida e o Bem Estar do cidadao. A seguir sao apresentadas
as fases e as etapas para a elaboracao de um PMUS. A Figura |3.2| apresenta a fase
de preparacao do plano, onde devem ser observados aspectos economicos, sociais e

ambientais.

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO DE UM PLANO DE MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

Ponto de partida: 1.1 Comprometimento com a mobilidade sustentavel;

“Queremos 1.2 Avaliar o impacto do Marco Legal;

melhorar a 1.3 Autoavaliar;
mobilidade e 1. Potencial 1.4 Revisar os recursos;
qualidade da vida do PMUS 1.5 Definir calendario basico; e

dos cidadaos!" 1.6 Identificar atores interessados.

2.1 Prever limites e responsabilidades;

2.2 Coordenar as politicas de planejamento integradas;
2.3 Planejamento participativo; e

2.4 Plano de Agao.

2. Desenvolvimento
e Abrangéncia

3.1 Analise SWOT - Pontos fortes e fracos,
ERDIEEGLEISEEM  oportunidades e ameagas; e
Prognosticos 3.2 Desenvolver cenarios.

PREPARAGAO

Marco histérico:
SWOT concluidas

Figura 3.2: Preparagao do Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel
Fonte: Adaptado pelo autor [3]
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Potencial do PMUS

A fim de determinar o potencial do PMUS, procura-se avaliar o impacto do Marco
Legal, ou seja, regulamentagoes e leis que impactam na mobilidade urbana, tendo
como base a Lei Federal 12.587 de 2012 [49]. E importante também fazer uma
autoavaliacao, identificando as barreiras existentes e as facilidades que podem ser
encontradas, através de apoiadores para a implementacao do PMUS e criando uma
matriz de interesses e influéncia. Na sequencia, deve-se ter uma revisao dos recursos
existentes e definir um cronograma bésico com a identificacao dos envolvidos direta-
mente com o PMUS. Assim, pode-se determinar o Potencial do Plano de Mobilidade

Urbana Sustentdvel.

Desenvolvimento e Abrangéncia

Ainda na fase de preparacao, tem-se uma etapa de definicao do desenvolvimento e da
abrangéncia do PMUS. Nessa etapa, deve-se prever as responsabilidades e os limites
das diretrizes, adaptadas a cada caso e coordenadas para cada politica de planeja-
mento que estao integradas ao Plano. Esse planejamento deve ser participativo com

a definicao de em um Plano de Acao.

Diagnoéstico e Prognéstico

O Diagnéstico e Progndstico, representam a 3 etapa da preparacao do PMUS. E
fundamental promover uma Analise SWOT, que é ferramenta utilizada para fazer
analise ambiental, sendo a base da gestao e do planejamento estratégico de uma
organizacao, onde v erificam-se os pontos fortes (Strengths/Forgas) e pontos fracos
(Weaknesses /Fraquezas), das oportunidades (Opportunities/Oportunidades) e das
ameagas (Threats/Ameagas), existentes ou que serao causadas pelas diretrizes da
mobilidade, analisando o estagio atual e futuro, no intuito de desenvolver os cenérios

que virao.

3.2.2 Metas e Objetivos

Concluida a etapa de Preparacao do PMUS, inicia-se a fase de definicao das Metas e

Objetivos, que inclui também diversas etapas, conforme apresentado na Figura |3.3

[31.

Visao da Mobilidade

Ao concluir a Analise SWOT, os conceitos da mobilidade deve ir além da visao, em

que abrangem outras areas atendidas pela mobilidade urbana. As agoes devem estar
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Analise SWOT
concluidas

METAS

4.1 Conceitos da Mobilidade ir além da visao; e

4.2 Transparéncia das informagdes.

5.1 Prioridades para a Mobilidade; e
5.2 Diretrizes da Mobilidade.

6.1 Medidas mais eficazes;

6.2 Aprender com experiéncias diversas;
6.3 Gerir melhor o investimentos; e

6.4 Usar sinergias e integrar diretrizes.

Marco Historico:
Diretrizes Identificadas

Figura 3.3: Metas e Objetivos do Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel
Fonte: Adaptado pelo autor [3]

com transparéncia de informagoes aos cidadaos, promovendo audiéncias piblicas e

criando reunioes com grupos de interesse.

Prioridade e Diretrizes

Identificar e mensurar as Prioridades para a Mobilidade no sentido de se estabele-
cerem qualitativamente as acoes e medidas a serem tomadas, que sejam voltadas
as necessidades especificas de cada caso (Exemplos diversos: usudrios da infraestru-
tura, desde calcadas e vias para pedestres, dos transportes publicos até o sistema
vidrio da malha urbana e das estradas vicinais).

Definir as prioridades com maior assertividade, para estabelecer objetivos es-
tratégicos com maior grau de certeza que satisfacam as correntes e as futuras neces-
sidade que compoem os niveis socio-economico-ambientais.

Finalizando (etapa 5), as Diretrizes da Mobilidade serdo baseadas nas prioridades

apontadas e orquestradas.

Medidas Eficientes

Com medidas eficientes (etapa 6) deve-se criar agdes para um planejamento es-
tratégico, utilizando por exemplo ferramentas de ciéncia da Administracao, como
por exemplo os Ciclos PDCA (Plan + Do + Check + Act) ou 5SW2H (5W=What +
Who + When + Where + Why e 2H=How + How much), para se efetuar organi-

zadamente um projeto ou processo.
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Dessa forma é possivel aprender com as mais diversas experiéncias, no sentido de
aproveitar o conhecimento e as contribuicoes existentes e adequé-las as opcoes para
a melhoria da mobilidade. Medidas eficientes também implicam em gerir melhor os
investimentos da mobilidade urbana, utilizando das sinergias e integrando com as
diretrizes de outros setores, para o planejamento do uso do solo, intermodalidade,

seguranca, saude e das questoes ambientais.

3.2.3 Elaboracao do PMUS

Com as Diretrizes Identificadas, inicia-se a Elaboracao do PMUS, conforme apre-

sentado na Figura (3.4

Marco histérico:
PMUS Adotado

9.1 Verificar a qualidade do PMUS; 9. Estabelecer ELABO RAQAO
9.2 Acolher o PMUS; e PMUS

9.3 Apropriar-se do PMUS.

8.1 Providenciar 8. Elaborar
Monitoramento e Monitoramento e

Avaliagdo. Avaliar o Plano

7.1 Atribuir
Responsabilidades e
Recursos; e

7. Concordancia de
Responsabilidades

e de Orcamentos
7.2 Preparar

Plano de Agdo e
Orgamento.

Diretrizes
Identificadas

Figura 3.4: Elaboracao do Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel
Fonte: Adaptado pelo autor [3]

Responsabilidades e Recursos

A 7% etapa se inicia com a distribuicao das Responsabilidades e Recursos que de-
verao ser disponibilizados para a realizacao das diretrizes da mobilidade urbana
sustentavel. Esse é o ponto-chave para determinar e responder as questoes: Quem
e Quanto?. Além disso, a etapa é importante para selecionar e aprovar as diretrizes
pelos interessados, assegurando eficaz e eficientemente a designacao dos recursos hu-
manos, de conhecimentos e financeiros. Dessa forma, os Planos de A¢ao e Orgcamento

devem ser preparados de forma clara e realista.
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Elaborar Monitoramento e Avaliar o Plano

Essa é uma etapa de elaboracao do monitoramento e de avaliacao o Plano, onde
se estabelecem os indicadores que sao utilizados para promover um monitoramento
padrao e identificar e antecipar as dificuldades da execucao do PMUS. A avaliacao

do Plano serd feita diante dessas mensuracoes, ja definidas pelas diretrizes.

Estabelecimento do PMUS

Para se estabelecer o PMUS, ha necessidade da manutencgao das estruturas de gestao
executiva, técnica e de acompanhamento, que formadas na elaboracao do Plano,
devem permanecerem no conjunto e serem a base para fortalecer novas parcerias,

visando contribuir para as novas etapas.

3.2.4 Implementacao do PMUS

A dltima fase da construgao de um Plano de Mobilidade Sustentavel abrangem as

etapas mostradas na Figura [3.5 discutidas a seguir.

Marco historico:
Avaliagdo final do impacto gerado e PMUS
continuo...

- 12.1 Atualisar o PMUS regularmente;
|MPLEMENTAQAO 2 Apre_nf:ler 12.2 Analise das conquistas do PMUS;

= Cotne 12.3 Corrigir provaveis erros do PMUS; e
12.4 Apontar os novos desafios para o proximo Ciclo do

PMUS.
11. Gestao e

Informacgao
Apropriadas

11.1 Gerir a implementacao do PMUS;
11.2 Divulgar e envolver os cidadaos; e
11.3 Verificar o progresso para alcangar os objetivos.

10. Legitimar o 10.1 Lei/Decreto do PMUS; e
Plamus 10.2 Comissdes/Conselhos permanentes para o PMUS.

Figura 3.5: Implementacao do Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel
Fonte: Adaptado pelo autor [3]

Legitimacao do Plano

Nessa etapa é necessario legitimar o plano, seja por Lei especifica ou por Decreto,
onde criam-se comissoes e conselhos permanentes que darao comprometimento e

ritmo para os proximos Passos.
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Gestao e Informacao

O planejamento ou gestao para um plano especifico, deve ser iniciado através de
aspectos baseados em informagoes dos 6rgaos municipais pertinentes e que deverao
fazer parte deste da construcao do PMUS.

Designar medidas que irao permitir mensura-las e provocar critérios e niveis
de avaliagao, dependendo de definicao e proposicao imposto ao PMUS. Ter um
diagnostico da area e do periodo das tomadas a serem realizadas, pois, com as
informacgoes precisas, o Plano de Mobilidade Sustentavel podera ter uma melhor

gestao.

Aprender e Corrigir

A 1ltima etapa da construcao do plano consiste em fazer uma avaliacao e propor
ajustes. Deve-se promover a atualizacao constantemente, fazer a andlise do que foi
atingido e conquistado pelo PMUS, fazer as correcoes necessarias, apontar agoes
preventivas e de desafios para um novo Ciclo do PMUS.

O PMUS deve estar interagindo ou integrado ao Plano Diretor, e ao Plano Am-
biental e de Reducao de Ruidos quando estes existirem.

Com o ciclo de planejamento finalizado, reinicia-se outro ciclo, onde deve-se rela-
tar todos os procedimentos realizados do Plano de Acao e analisar o que foi positivo
e negativo e, assim, tirar proveito das licoes vivenciadas para o desenvolvimento do
proximo PMUS.

3.3 PMUS e o Ruido Urbano

O Plano de Agao das Comissoes Europeias de Mobilidade Urbana afirma que as areas
urbanas enfrentam hoje o desafio de fazer com que o transporte seja sustentavel em
termos ambientais (CO2, poluic¢do do ar, ruido), em termos de competitividade (con-
gestionamentos) e a0 mesmo tempo, de lidar com as preocupagoes sociais. Estas vao
desde a necessidade de responder aos problemas de satide e tendéncias demograficas,
até promover a coesao econdomica e social, levando em consideracao as necessidades
das pessoas com mobilidade reduzida, as familias e as criancas.

A Figura [3.6] apresenta um circulo vicioso da Mobilidade Urbana e sintetiza as
principais causas e consequeéencias sobre o territério, o transporte publico e o meio
ambiente.

O quadro da Figura[3.6)reflete as politicas implementadas inadequadamente, sem
convergir ou considerar os verdadeiros conceitos, nem aprofundar na compreensao
da mobilidade urbana sustentavel. Nesse “circulo vicioso” as politicas publicas nao

conseguem deter o avanco indiscriminado da taxa de motorizagao. Por outro lado, o
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Figura 3.6: Circulo Vicioso da Mobilidade Urbana — Causas, Consequéncias e
Cenarios
Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em [7]

planejamento urbano adota um modelo de urbanizacgao disperso, espraiado e de baixa
densidade, causando uma fiscalizacao ineficiente por parte dos 6rgaos municipais.

Na maioria dos casos, os assentamentos humanos sao provocados nas areas de
reserva urbanistica e em dreas de risco. Esses fatores elevam a taxa de motorizagao
e dispersao dos usos do solo, impactando diretamente na ineficiéncia do sistema
de transporte urbano, que se reflete no aumento da quilometragem percorrida e
consequente no aumento da tarifa para estabelecer o equilibrio econoémico-financeiro
do sistema.

Resultados obtidos por Rodrigues [54] apontam para um aparente contra-senso
onde menores volumes de veiculos em circulacao podem gerar mais ruido do que
um elevado nimero de veiculos, em funcao da relacao entre volume e velocidade de
fluxo.

[sto permite inferir que esforcos para minimizacao de ruido através do gerencia-
mento da mobilidade devem ser feitos bem planejados e, mesmo assim, podem nao
ser tao eficazes se implantadas isoladamente.

Poucas cidades brasileiras estao atentas as questoes da polui¢ao sonora, no sen-
tido de mitigar com agoes e intervengoes diretas. As cidades de Catanduva (SP)[55]
e Joinville (SC)[56] possuem iniciativas referentes ao Ruido Urbano, nas questoes de
planejamento e das diretrizes em seus Planos da Mobilidade Urbana Sustentavel.

Outro instrumento que vem sendo utilizando por conta do Estatuto da Cidade

é o Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV), onde se aplica o Relatério de Impacto
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de Transito (RIT)[8][57] . Conforme documento do Ministério das Cidades [50] um
dos maiores desafios do planejamento urbano contemporaneo é lidar com excessos
de trafego de veiculos, especialmente particulares.

A cultura do carro particular, junto a deficiéncia de transporte ptublico e o baixo
estimulo aos modos nao motorizados abarrotam as cidades brasileiras e compro-
metem a mobilidade urbana. Assim, um aspecto bésico dos impactos de qualquer
empreendimento é o incremento de veiculos nas imediagoes e seus efeitos na malha
urbana. Interferéncias na mobilidade urbana durante as obras devido a fechamento
parcial de vias e obstrucao de passeios piblicos ¢ um outro aspecto da avaliacao.

Com o proposito de amenizar o impacto ao longo da implantacao do empreen-
dimento, o EIV deve apresentar ajustes ao tracado e dimensionamento do sistema
viario, semaforos, sinalizacoes, entre outros. Para atender a populacao atraida pelo
empreendimento, cabe elaborar um estudo de mobilidade quantificando o aumento
do nimero de viagens e demanda por linhas de transporte, paradas de 6nibus, etc.[57]

Alerta-se para os cuidados na delimitagao da area de estudo de trafego no EIV,
pois o impacto de um empreendimento isolado nao é sentido exclusivamente na sua
vizinhanca imediata. Ele irradia consequéncias de sobrecarga em acessos a vias e
artérias préximas, uma vez que o sistema vidrio é interdependente e acumula seus
efeitos.

Outro ponto é a andalise de geragao de poluigao sonora direta (gerada pelo empre-
endimento) e indireta, consequéncia das transformagoes urbanas decorrentes, como
a intensificacao de trafego, por exemplo.

Alguns bancos, tais como a Caixa Econoémica Federal (CEF), o Banco Intera-
mericano de Desenvolvimento (BID), o Banco Regional de Desenvolvimento do Ex-
tremo Sul e o Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES) fornecem apoio para a
execugao dos projetos de mobilidade urbanal33]. Sao fomentados, principalmente,
projetos que visem a racionalizagao economica, com reducao dos custos totais do sis-
tema, priorizagao do transporte coletivo sobre o individual, a integragao tarifaria e
fisica, a acessibilidade universal, o aprimoramento gestao e fiscalizagao, redugao dos
niveis de poluigao sonora e do ar, do consumo energético e dos congestionamentos e

a requalificagdo urbana [56]

3.4 Experiéncias de Ruido Integrado ao PMUS

Alguns estudos e iniciativas como a do Forest Corridor tem sido propostas em
diversas partes do mundo. A proposta do Forest Corridor ganhou o 2° prémio
na categoria profissional na competicao internacional de barreiras acisticas urbanas
para trens, organizada pelo governo de Hong Kong (Open International Competition
for Noise Barrier / Enclosure) [58]. Conforme mostrado na Figura [3.4) o projeto
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fornece uma visao alternativa de implantacao da estrutura, para a mitigacao de

ruido no denso ambiente urbano de cidades.

FOREST CORRIDOR

ELEVATION 1200 SECTIONS 1200

Figura 3.7: Forest Corridor — Highway Noise Barrier

Fonte:[59]

A seguir sao apresentados casos de cidades onde o ruido urbano é considerado
na legislagao e deve ser também abordado no desenvolvimento e/ou na atualizagao
do Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel.

3.4.1 Curitiba - Parana

Na avaliagao feita por [60] sobre o impacto sonoro gerado na Linha Verde — Trecho
Sul em Curitiba, verificou-se niveis de poluicao sonora inadequados para as pessoas
que vivem ou trabalham em torno desta via. O nivel de ruido dos pontos que foram
analisados apresentam acima dos valores aceitos pela lei 10.625 de 2002, de Curitiba,
ou seja, acima de 65 dB(A) no periodo diurno.

Mostrou-se constante e intensa a geragao de ruido no local do estudo, sendo o
ruido gerado pelo fluxo de veiculos leves e pesados, desde a velocidade média da via,
o tipo de pavimento e a composicao da frota.

Para simular as variagoes, foram criados cenarios hipotéticos que resultaram nos
mapas acusticos. Apods andlise dos cendrios, coube ao estudo indicar a melhoria
em relagao a poluicao sonora, ligada diretamente as questoes de planejamento e

infraestrutura.
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Apresentou-se, neste sentido, a necessidade da parceria entre os 6rgaos governa-
mentais de planejamento, desenvolvimento urbano, transportes e mobilidade, meio
ambiente, educagao e comunidade cientifica para a mitigagdo do impacto causado

pela poluicao sonora.

3.4.2 Catanduva - Sao Paulo

Como referéncia para outros estudos de cidades que promovem o Plano de Mobili-
dade ou o mapeamento acustico, o municipio de Catanduva no interior de Sao Paulo
atribuiu alguns critérios que sao importantes destacar.

Segundo o documento de Cantaduva [55], essa experiéncia apresenta que o ruido
estd entre as principais preocupacoes da populagao, para projeto de transporte e
mobilidade. A avaliacao é dada em funcao dos indicadores Lpgy, Lp, Lg e Ly.

Assim, as diretrizes foram marcadas pelo Plano Diretor de Mobilidade Urbana
de Catanduva para a situagao futura e serem direcionadas a atingir os objetivos de
sustentabilidade seguindo a legislagao brasileira para desenvolver o sistema de trans-
porte ptblico integrado ao desenvolvimento territorial, relacionados com o aprimo-
ramento de um Modelo de gestao acustica.

Contudo, esta experiéncia de Catanduva trouxe a necessidade do acompanha-
mento de um mapeamento actstico ou mapa de ruido.

A metodologia béasica adotada para a avaliacao do ruido incluiu as seguintes

etapas:
1. Delimitacao da area de estudo

2. Selecao dos pontos de medicao, procurando a menor interferéncia de pedestres

ou veiculos que possam estacionar.

3. Coleta de dados com medigoes em dias uteis com um tempo de medicao que
permita a caracterizacao do ruido em estudo, podendo envolver uma medicao

de tnica mostra ou uma sequéncia delas.

4. Elaboragao de mapas de ruido. Esta ferramenta grafica tem o objetivo de
tornar mais clara a visualizacao dos niveis de ruido presentes nas diferentes

ruas da cidade.

Desta forma, segundo o documento de Catanduva, seguindo os passos apresenta-
dos para uma avaliacao de ruidos, pode-se elaborar um Plano de Redugao do Ruido.
Podendo incluir medidas que visem reduzir o ruido provocado pela circulacao au-
tomovel, tais como a limitacao da velocidade nas vias, o incentivo ao uso da bicicleta,
campanhas para evitar a utilizacao do modo individual e a utilizacao do transporte

coletivo.
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3.4.3 Joinville - Santa Catarina

O municipio de Joinville, interior de Santa Catarina, apresentou o indice de reducao
da poluicao sonora, como uma das propostas, baseado no conceito da Organizagao
Mundial de Saide (OMS) que classifica o ruido como uma das formas de conta-
minacao ambiental.

O documento de Joinville [56] teve como objetivo reduzir os indices da poluigao
sonora, para proporcionar conforto sonoro a populacao com algumas medidas des-

tacadas:

e Indice de reducao da poluicao sonora do entorno imediato das vias de grande

circulagao de veiculos de carga pesada;

e Fiscalizar a emissao de poluentes por veiculos automotores em desacordo
com Leis e Normativas vigentes. Realizar medicoes periddicas em pontos es-
tratégicos que possibilitem a correta caracterizacao das condicoes de poluicao

atmosférica e sonora;

e Plano de execugao e monitoramento das agoes de reducao da poluicao at-

mosférica e sonora do municipio, considerando envolvimento com a UFSC;
e Laboratorio mével de medicao de poluicao sonora e ambiental;
e Indice de reducao da polui¢ao sonora de pontos estratégicos da cidade;

e Foram definidos grupos de trabalho: transporte a pé (GT1); por bicicleta
(GT2); coletivo (GT3); de cargas (GT4); saide, educacdo e meio ambiente
(GT5); circulagao nas dreas centrais (GT6); financiamento (GT7); mobilidade
regional considerando areas conurbadas (GT8); e mobilidade e ordenamento
territorial (GT9).

O GT5 declarou a intencao de que, em fevereiro de 2025, Joinville conte com
um sistema educacional que forme o cidadao voltado para a consciéncia da mobili-
dade sustentavel, incluindo conceitos de saude publica, meio ambiente e cidadania,
respeitando todos os modos de locomocao.

Nessa proposta, o cidadao deve contar com novos canais de participagao e comu-
nicagao com o poder publico bem como acesso aos dados relacionados a mobilidade,
fomentando a corresponsabilidade no exercicio de sua cidadania. A qualidade do ar,
a reducao da poluigao sonora, e a circulagao de cargas e pessoas de forma segura e

agradavel deverao ser cotidianos na cidade.
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3.4.4 Viana do Castelo - Portugal

Em Viana do Castelo, cidade do Norte de Portugal com uma populagao de aproxima-
damente 38,5 mil habitantes, a principal preocupagao é o nivel de ruido consideravel
que existe proximo a rodovia que atravessa todo centro urbano.

O estudo desenvolvido por Abreu [30], no centro histérico da cidade de Viana
do Castelo, tem interesse nas medidas e solugoes para a mitigacao do ruido urbano,
com a implementacao de uma Zona de Baixa Velocidade (ZBV) ou Zona 30 como
se referencia no caso do Brasil.

O estudo apresenta como obrigatoriedade de elaboracao do Plano Municipal de
Redugao de Ruido (PMRR) que esta previsto no artigo 8° do Regulamento Geral do
Ruido, importante documento que rege os locais de sobre-exposicao resultantes do
cruzamento do Mapa Municipal de Ruido com a Carta de Classificagao de Zonas.

Os principais objetivos destacados por Abreu no PMRR de Viana do Castelo

Sao:

e Reduzir a poluigao sonora no municipio para melhorar a qualidade de vida de

todos os seus cidadaos, respeitando a legislacao aplicavel;

e Definir um plano global sistemdtico do controle da poluigao sonora por forma

a permitir uma gestao integrada do ruido urbano;

e Identificar e avaliar as acoes de maior prioridade e os pontos de maior conflito

acustico estabelecendo medidas preventivas;
e Proteger as zonas mais calmas do aumento da polui¢ao sonora.

Desta forma propoe ac¢oes para o nucleo do centro urbano da cidade, com a
criacao da zona histérica da cidade e as areas definidas como ZBV, oferecendo mais
conforto aos ciclistas e pedestres, diminuindo o transporte motorizado. Alguns re-
cursos como redutores de velocidade, faixa de pedestres elevadas e pardais ao longo
da via com sinalizacao luminosa sao recursos utilizados.

A comparacao de dois cenarios simuladores foram comparados com a situacao
atual, verificando que a medidas produzem um beneficio para a qualidade acustica
de Viana do Castelo. A restricao aos veiculos pesados e a criacao de uma ZBV

reduzem para metade a area exposta acima de 65 dB(A).
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Planejamento Tradicional de
Transportes

Preocupacdo no trafego

Objetivos primarios:

Capacidade de fluxo de trafego e
velocidade

Com foco modal

Foco de infraestrutura

Documento de planejamento
setorial

Plano de entrega a curto e
médio prazo

Relacionado a uma area
administrativa

Dominio dos
engenheiros de trafego

Planejamento por
especialistas

Avaliagdo de impacto
limitada

Tabela 3.1: Diferencas entre Planejamento Tradicional e Sustentavel

Planejamento Sustentavel da

Mobilidade Urbana

Preocupacgdo nas pessoas

Objetivos primarios:
Acessibilidade e qualidade de vida, bem como

sustentabilidade, viabilidade econémica, equidade
social, saude e qualidade ambiental

Desenvolvimento equilibrado de todos os modos de

transporte relevantes e mudanga para modos de
transporte mais limpos e sustentdveis

Conjunto integrado de agbes para alcangar solugdes
viaveis e econbmicas

Documento de planejamento setorial que é
consistente e complementar as areas politicas
relacionadas (tais como uso do solo e planejamento
territorial; servigos sociais; saude; fiscalizagao e
policiamento; seguranca; etc.)

Plano de entrega de curto e médio prazos incorporado
em uma visao e estratégia de longo prazo

Relacionado a uma area funcional
baseada em padrdes de viagens (O/D)

Equipes de planejamento
interdisciplinares e multidisciplinares

Planejamento com o envolvimento das partes
interessadas usando uma abordagem
transparente e participativa

Monitoramento regular e avaliagdo de impactos
para informar um processo estruturado de
aprendizado e melhoria (Reavaliagées constantes)

Fonte: Adaptado pelo Autor, pag 7/www.eltis.org [3]
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Capitulo 4

Estudo de Caso: Municipio de Rio

das Ostras

4.1 Historico da Cidade

Situada a cerca de 170 Km ao norte da capital Rio de Janeiro, a cidade de Rio de
Ostras era, no inicio do século XX, uma simples aldeia de pescadores.

Historicamente, a cidade situada na Capitania de Sao Vicente, tinha a deno-
minacao de Leripe que, em tupi-guarani significa “Lugar de Ostra” ou Seripe. A
regiao foi parte das terras da Sesmaria doada aos jesuitas pelo Capitao-Mor Gover-
nador Martins Corréa de Sa em 20 de novembro de 1630. Esta faixa foi delimitada
por dois marcos de pedra - Pitomas - colocados em Itapebussus e na barreta do
Rio Leripe, com a insignia da Companhia de Jesus. Os Jesuitas foram responsaveis
pelas primeiras construcoes na regiao, tais como o Poco de Pedras do Largo de Nossa
Senhora da Conceigao e a antiga Igreja.

Conhecida entao como Baia Formosa no século XIX, foi um préspero arraial e
seu crescimento se deu ao redor da igreja e do Poco de Pedras. O Rio das Ostras era
rota de tropeiros e comerciantes, mas no arraial ja existiam os internatos masculino
e feminino, o Grande Hotel, o Posto de Policia Provincial, a Igreja e o Pogo do
Largo, com dgua pura que jorrava a beira-mar [12]

Rio das Ostras, criada como distrito de Casimiro de Abreu, desmembrado do
distrito de Barra de Sao Joao pelo Decreto-lei n.° 225, de 01-03- 1970. Pela Lei
Estadual n.° 1.984, de 10-04-1992, desmembrado de Casimiro de Abreu, passou a

ser municipio [61].
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4.2 Caracteristicas do Municipio de Rio das Os-

tras

Rio das Ostras se destaca por seus investimentos em infraestrutura e saneamento
basico, é considerado modelo em iniciativas permanentes de programas e projetos de
geracao de emprego e renda. Além de ser um dos mais visitados destinos turisticos
da Regiao Costa do Sol [61].

A expansao turistica e a construcao da Rodovia Amaral Peixoto, na década de
50, contribuiram para o desenvolvimento e a emancipagao politico-administrativa,
em 10 de abril de 1992, sendo desmembrada do municipio de Casimiro de Abreu.

Desde entao, a taxa de crescimento teve patamares elevados, 11% ao ano, maiores
do interior do Estado, principalmente apds a exploracao de petréleo na bacia de
Campos. O crescimento populacional da cidade pode ser observado no Grafico -
Série Histérica Populacional de Rio das Ostras (1996 - 2018) na Fig[4.1] estima-se

hoje, 145.989 habitantes, evidenciando a necessidade de constante reavaliagao dos
Plano Diretor e de Mobilidade da Cidade.
Figura 4.1: Estimativa da Populagao.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018 IBGE-SEGEP/PMRO. [62]

Grafico - Série Historica Populacional de Rio das Ostras (1996 — 2018)
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A populacao estd distribuida em uma &rea territorial de 229,044 Km? de ex-
tensao, sendo mais 90% de populagdo urbana. A situacao politica geogréfica no
estado se apresenta conforme Figura

Balneario de praias exuberantes da Regiao da Costa do Sol ou Baixada Litoranea,

propicia um turismo nas estagdes quentes, gerando aumento do fluxo de pessoas
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Figura 4.2: Referéncia Geografica e Polilica
Fonte: Elaborada pelo autor, IBGE-PMRO. [63]

e consequentemente héd maior aglomeragoes no centro da cidade e nas praias do
municipio.
A Figura[d.3]apresenta no mapa do municipio de Rio das Ostras, onde sua malha

urbana margeia a rodovia RJ 106 e o litoral.

4.3 O Plano de Diretrizes da Mobilidade Urbana
de Rio das Ostras - PDMURO

Em atendimento & Lei 12.587/12 [49] e consonante ao Plano Diretor [64], o Plano
de Mobilidade foi promovido por equipe multidisciplinar, denominada Comissao
do Plano Municipal de Mobilidade Urbana (CPMMU)[12], formada de efetivos da
administracao publica e com a participacao da sociedade civil organizada em sua
elaboracao, tendo suas caracteristicas adequadas e de forma fmpar na conclusao dos
trabalhos.

Ressalta-se porém, que, para a elaboracao de planos diretores e de mobilidade, na
maioria dos municipios se faz necessaria a colaboracao ou contratacao de empresas e
de especialistas devido a falta de conhecimento técnico pela administracao ptblica.

A CPMMU optou por realizar reunioes com palestras de contribui¢oes onde cada
ente, seja representante do poder ptiblico ou da sociedade civil organizada, levantasse
dados e questionamentos que pudessem gerar diretrizes e cenarios futuros.

Conforme a Lei Complementar 004/2006, o Plano Diretor [64] deve ser a base
para elaboragao das diretrizes do Plano de Mobilidade de Rio das Ostras[12].
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Figura 4.3: Mapa de Rio das Ostras
Fonte: PDMURO 2015 [12]

4.3.1 A Evolucao do PDMURO

O cruzamento de dados das contribui¢oes induziu a formatagao de areas de interesse
de estudos para o PMU, contemplando as necessidades e casos especificos para o
plano de agoes e propondo suas intersecoes com a mobilidade, como mostra a Figura
[4.4] elaborada pela CPMMU.

As reunioes realizadas pelo CPMMU, em conjunto com as Secretarias Munici-
pais afins e a Sociedade Civil Organizada, ofertaram a gestao publica dados sociais
importantes e direcionamentos para viabilizar a melhoria da qualidade de vida da
populagao através das diretrizes da Mobilidade Urbana.

A evolugao do Plano segue conforme cronograma apresentado na Tabela [4.1}

O item “Datas anteriores” refere-se ao periodo em que os projetos e processos
administrativos ja haviam sido realizados com coletas de dados para a execucao de
trabalhos diversos, no intuito de atender a gestao publica. A etapa “Levantamento
dos Dados Basicos” remete aos dados selecionados e fornecidos pela Secretaria de
Transito (SECTRAN), para serem inseridos e contribuirem com o PDMURO. A

etapa ” Estruturacao do trabalho e de pessoal” define a composicao dos membros da
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ACESSIBILIDADE

CICLOVIARIO M LEGISLACAO
TRANSPORTE ‘ INTERLIGACOES
PUBLICO ZONEAMENTO

Figura 4.4: Areas de Interesse do PMU
Fonte: PDMURO 2015 [12]

Tabela 4.1: Cronograma do PDMURO

2014 05

Meses Descricao
Datas anteriores - Coletas de dados em

04 | 05 |06|07 08|09 |10 11|12 |01 |02 03|04 |05 processos administrativos

Levantamento dos Dados Bésicos - SECTRAN
Estruturacéo do trabalho e de pessoal — Inicio d4
CPMMU

CPMMU - Coleta de Dados Sociais

Elaborag&o dos textos preliminares e

4 avaliagdol/inclusédo de textos

Proposta 1 Apresentacao a Sociedade Civil
Organizada

= |[Etapas

N

Revisao

Proposta 2 Audiéncia Publica

Revisao Final — Envio ao Ministério das Cidades

© |0 N o O

Publicacdo

Fonte: Elaborado pelo Autor. [12]

CPMMU, iniciando a organizagao para o desenvolvimento do Plano de Diretrizes da
Mobilidade Urbana de Rio das Ostras. A partir da etapa “Coleta de Dados Sociais”
obtém-se o embasamento do perfil a ser analisado e os critérios a serem avaliados e

estabelecidos para a elaboragao do PDMURO.
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Em seguida, a etapa “Elaboragao dos textos preliminares e avalia¢do/inclusao de
textos” promove aos membros discutirem e debaterem com a sociedade interessada
os assuntos relevantes e que aos poucos definem as diretrizes para a mobilidade do
municipio.

Para legitimar o PDMURQO, a etapa “Apresentacao a Sociedade Civil Organi-
zada”, intitulada Proposta 1, revela o alinhamento das areas multidisciplinares e as
contribuigoes recebidas por ela, contempladas como exigéncia ao documento enca-
minhado para o Ministério das Cidades, conforme estabelece na Politica Nacional
de Mobilidade Urbana.

Tais diretrizes do plano de mobilidade desenvolvidos tém o seu periodo de
adaptacgoes e de revisoes, que, a partir da aprovagao, sao pré-estabelecidos em Lei
Municipal.

Neste sentido, o PDMURO, conforme cronograma apresentado, apds a Audiéncia
Publica, aprova-se para que permaneca em constante execucao e plena trans-
formagoes em prol da mobilidade, conforme suas diretrizes e posteriores revisoes.

Com base técnica, o estudo da Engenharia Consultiva, pré-estabelecido pelo
plano em curso, complementa através de pesquisas e coleta de dados, resultando
em diretrizes referenciadas no PDMURO Os alinhamentos ao pdés-plano deverao ser
relatados e seguidos nos prazos de revisao do PDMURO, pois promulgado em lei,
orienta-se pelos seguintes periodos das diretrizes:

CURTO PRAZO: metas a serem implantadas até o ano de 2020; MEDIO
PRAZO: metas a serem implantadas até o ano de 2025; e LONGO PRAZO: metas

a serem implantadas até o ano de 2030.

4.3.2 Diagnéticos do PDMURO

A pesquisa social foi realizada com o intuito de avaliar os fatores que influenciam
na escolha do modo de transporte, a demanda potencial de seus usuarios dentro do
municipio de Rio das Ostras e identificar seu perfil socioeconomico.

Os resultados do diagnéstico foram repassados ao municipio pela Engenharia
Consutiva - TRANSPOR [65], principalmente a pesquisa de origem e destino (O/D)
das pessoas, tendo como base as localidades do municipio de Rio das Ostras, divi-
didas em 67 (sessenta e sete) Zonas de Trafego.

A demanda, estratificada por faixa hordria, conforme apresentada na Tabela
[4.2] permite diagnosticar e dimensionar o sistema de transporte quanto ao fator
de pico, por exemplo. O fator de pico é definido pela relacao entre a demanda na
faixa horaria de maior movimento e a demanda diaria do sistema realizado por vans
(maior parcela) e por 6nibus.

A Figura 4.5 mostra a variagdo da demanda do sistema ao longo do dia, apresen-
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Tabela 4.2: Extratificacao por Faixa Hora

’ Faixa Horaria \ Pagantes \ Estudantes \ Gratuitos \ Total \ % ‘

00:00 as 00:59 7 0 0 8] 00
01:00 as 01:59 5 0 0 6] 00
02:00 as 02:59 3 0 0 3100
03:00 as 03:59 3 0 0 3100
04:00 as 04:59 4 0 0 4100
05:00 as 05:59 220 3 4 233 | 04
06:00 as 06:59 6.302 219 276 | 6.797 [ 10,7
07:00 as 07:59 6.068 89 112 6270 | 938
08:00 as 08:59 5.732 125 157 6.014 | 94
09:00 as 09:59 2.793 101 128 | 3.022 | 4,7
10:00 as 10:59 2.649 70 88| 2807 44
11:00 as 11:59 3.366 75 94| 3535 [ 56
12:00 as 12:59 3.485 144 181 3.810 | 6,0
13:00 as 13:59 2.818 123 155 [ 3.096 | 4,9
14:00 as 14:59 2.806 115 145 [ 3.066 | 438
15:00 as 15:59 2.713 55 69| 2.836] 45
16:00 as 16:59 5.398 80 101 | 5579 ] 8,38
17:00 as 17:59 6.123 74 93] 6.290 [ 9,9
18:00 as 18:59 5.090 34 42 5.166 | 8,1
19:00 as 19:59 2.942 33 42 3.017 | 4.7
20:00 as 20:59 1.012 29 36| 1077 ] L7
21:00 as 21:59 672 19 24 714 | 1.1
22:00 as 22:59 224 6 8 239 | 04
23:00 as 23:59 78 2 2 83] 0,1
| Total | 60.517 | 1.395 | 1.757 | 63.669 | 100 |

Fonte: Demanda Sistema de Transporte/ Engenharia Consultiva [65]
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tando trés faixas de pico: o Pico da Manha (de 6h00 as 8h59) com 19.080 (dezenove
mil e oitenta) passageiros, o do Almogo (de 11h00 as 12h59) com 7.345 (sete mil
e trezentos e quarenta e cinco) passageiros e o da Tarde (de 16h00 as 18h59) com

17.034 (dezesete mil e trinta e quatro) passageiros transportados.

Demanda por Faixa Horaria
Rio das Ostras - RJ

7.000

5.000 - / \

3.000 I = //-—\‘—--J \
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1.000
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Figura 4.5: Demanda por Faixa Hora
Fonte: Elaborado pelo Autor [65]

A titulo de ilustragao para caracterizacao do sistema de transportes de Rio das
Ostras, na Tabela sao apresentados os principais indices operacionais descritos
no “Diagnéstico do Sistema Atual de Transporte Coletivo do Municipio de Rio das
Ostras - RJ” [65].

Com uma andélise superficial e sintética, o grafico da Figura [4.6| apresenta uma
distribuicao dos modais de deslocamento, levantados por contagens volumétricas
realizadas em 148 (cento e quarenta e oito) locais do municipio, no ano de 2014.

O veiculo mais utilizado para as viagens do sistema de transportes é o particu-
lar (carro), a cidade é extremamente voltada ao automével, de cardter individual.
A motocicleta, também individual, veiculo que traz preocupacoes para as acoes de
mobilidade, uma vez que produz os maiores indices de acidentes, inclusive acidentes
fatais. A bicicleta (veiculo ndo motorizado individual), sdo pessoas dispostas a utili-
zar este meio de deslocamento. Hé necessidade de intervengoes no plano cicloviario
como uma acao imediata no pés-plano, a fim de melhorar as conexoes urbanas e

reduzir o fluxo do transporte particular para viagens pequenas.
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Quantidade de veiculos

Tabela 4.3: Indices Operacionais do Sistema de Transporte Coletivo

2512

Bicicletas

| Indice Operacional Valor
Producao Quilométrica 1.922.561
N° Viagens Completas / Dia Util 1.874
Frota Operacional 351
Passageiros / Dia Util 60.610
Passageiros Pagantes / Dia Util 57.954
Passageiros Gratuitos / Dia Util 1.176
Passageiros Estudantes / Dia Util 1.480
Passageiros / Km 0,89
Passageiros Eq. / Km 0,85
Percurso Médio Mensal (Km) 5.477
Passageiro / Veiculo / Dia 173
Passageiro Eq. / Veiculo / Dia 165
Passageiro / Viagem 32
Passageiro Eq. / Viagem 31

4503

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Vans (+12)  Onibus

1564

Caminhades

Figura 4.6: Distribuicao e classificacao do uso de veiculos nas viagens
Fonte: Adaptada pelo Autor [12]
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4.3.3 Conquistas e Desdobramentos do PMURO

Uma das conquistas mais relevantes foi a criagao do Conselho Municipal de Mo-
bilidade Urbana, obedecendo aos preceitos da gestao participativa, com formagao
paritaria de membros do poder publico e da sociedade civil organizada, de maneira
que possam acompanhar o desenvolvimento do estudo e a implementacao das dire-
trizes.

Através da elaboragao do PMURQO, verificou-se que o sistema de transporte
publico coletivo poderia dar a maior vazao para as viagens inter-regioes, de média
e até de longas distancias, dentro da malha urbana, para reducao do transporte
motorizado particular.

Além disso, as calgadas, calcadoes e acessos, devem ser otimizados e com mais
acessibilidade. Verificou-se a necessidade de intervencoes urgentes, priorizando as

rotas pedonais que contribuem para reducao do uso de veiculos motorizados.
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Capitulo 5

Impacto da Mobilidade no Ruido
Urbano

A regiao central de Rio das Ostras foi escolhida para estudo devido a grande con-
centracao de pessoas e volume elevado de veiculos. Para essa andlise optou-se pela
elaboracao de mapas de ruido, que proporcionam uma visualizagao espacial dos
niveis de pressao sonora (LAeq) em toda a area de estudo.

A identificagdo da regiao de estudo considerou 13 (treze) localidades, com suas
respectivas populacoes conforme apresentado na Tabela que representam os
habitantes das partes envolvidas, calculadas proporconalmente aos que recebem o
Impacto da Mobilidade sobre o Ruido Urbano - IMRU (cidadaos fixos). A érea de
estudo possui aproximadamente 2,0 km? e uma populacao fixa estimada em 12.173
(doze mil cento e setenta e trés) habitantes, apurados com base em dados referentes
aos documentos da SEGEP (2017) - Cidades Sustentéveis [62].

A Figura [5.1] apresenta uma caracteristica de movimento intenso do trafego na
Rodovia Amaral Peixoto - RJ 106, o que motiva esse estudo.

Sob o ponto de vista da mobilidade é importante uma analise da situacao exis-
tente quanto aos semaforos, os cruzamentos, as paradas e os estacionamentos, pois
esses influenciam na fluidez das vias estudadas, podendo ser atenuantes ou agravan-
tes do ruido urbano.

A regiao de interesse é apresentada na Figura[5.2] em que se mostra em destaque
a delimitacao retangular da parte da malha urbana, que integra a area central de Rio
das Ostras. Sao definidas, neste quadrante as localidades, e parte destas, abrangidas

para o estudo do ruido provocado pela mobilidade urbana.
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Tabela 5.1: Localidades e respectivo habitantes fixos que recebem o Impacto da
Mobilidade sobre o Ruido Urbano - IMRU.

| Localidade | N° de Habitantes |
Novo Rio Das Ostras 3636
Liberdade 1444
Operario 1291
Centro 1259
Nova Esperanca 1119
Balneario Remanso 1087
Extensao do Bosque 849
Parque Zabulao 453
Casa Grande 451
Boca da Barra 312
Extensao Novo Rio das Ostras 130
Bosque da Praia 105
Camping do Bosque 36

| Populagao IMRU | 12173 |

Fonte: Elaborado pelo Autor a partir de [62].

Figura 5.1: Situacao do Fluxo de Veiculos na RJ 106, Rio das Ostras
Fonte: Foto PDMURO [12]
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Fonte: Secplan

Figura 5.2: Area Central da Malha Urbana de Rio das Ostras
Fonte: Adaptado pelo Autor [12]

5.1 Elaboragao do Mapa de Ruido

A elaboracao de um Mapa de Ruido para a Area Central de Rio das Ostras, encontra-
se em consonancia com Plano Diretor Municipal, como um quesito importante para
avaliagao das questoes ambientais. Os Mapas de Ruido podem ser ponto de apoio
aos gestores no que se refere a elaboracao, alteracao e revisao dos planos diretores e
de urbanizacao.

Os mapas de ruido permitem quantificar os niveis de pressao sonora e sua dis-
tribuicao espacial, gerando uma informagao visual do comportamento actstico do
ruido ambiental em uma area geografica, em determinado horario ou momento ao
longo do dia [66].

Tais ferramentas de simulagao permitem prognosticar um ambiente acustico de
uma determinada area que é influenciada pelo trafego de veiculos e caracterizar as
fontes causadoras do ruido.

Com isto, pode-se produzir politicas ptblicas com os resultados demonstrados
e visualizados no mapa de ruido, além de futuras intervengoes na area e regiao,
promover mecanismos para planejamentos em relacao a mobilidade urbana e nos
transportes publicos de Rio das Ostras.

Para elaborar um mapa de ruido sao necessarios dados de diversas natureza, que

servirao como insumo para os métodos de calculo de nivel de ruido, implementa-
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dos no simulador CadnaA (software Computer Aided Design Noise Abatement - v.
4.0.135), da DataKustik GmbH.

Os métodos de predigao do ruido variam de acordo com o pais, tais como o
método alemao RLS90 [67], o francés NMPB-Routes [68], o inglés CoRTN [69] entre
outros. O Brasil nao adotou ainda um método sob forma de norma ou lei, que defina
a forma de calculo para a predigao de ruido proveniente dos transportes rodoviarios.

Os diversos métodos adotados na Europa, Estados Unidos e Asias consideram
como principais variaveis no calculo os dados de trafego e geométricos.

Os dados de trafego referem-se a quantidade de veiculos por hora, segmentados
por tipo (leves, pesados e motos, dependendo da norma), da velocidade média do
fluxo e caracteristicas acusticas relativas ao tipo de pavimento. Quanto mais veiculos
ou maior a velocidade, maior é a poténcia sonora da via e, portanto, maior o nivel
de ruido rodoviario é produzido ao seu redor.

Os dados geométricos correspondem a forma das edificagoes, com suas fachadas

e absorcao média e ao tragado das vias, considerando aclives e declives.

5.1.1 A Construcao para o Mapa de Ruido

A seguir é a apresenta em detalhes a metodologia utilizada para a elocagao dos
mapas de ruido da area de estudo.

Inicialmente, utilizou-se como base para a construcao do Mapa de Ruido, a ima-
gem do Google Earth, Figural5.3] sobre a qual sdo construidos os objetos geométricos
(polilinhas), apds proceder a um ajuste de escalas entre a imagem de satélite e a
unidade do desenho (metro).

Apoés a construgao das vias, edificacoes, areas verdes etc, sobre a imagem, so-
mente os objetos geométricos necessitam ser exportados para o CadnaA, conforme
mostrado na Figura [5.4]

Durante o processo de importacao do arquivo de Autocad, em formato DXF,
pelo CadnaA, cada componente geométrica assume um papel acustico, conforme
designacao pelas "layers”. Uma polilinha, por exemplo, é convertida em uma via
(Figura ou um ponto no Autocad como um receptor (Figura [5.6)).

Finalizado o processo de importacao, inicia-se a fase de inclusao das carac-
teristicas acusticas das vias, edificacoes, areas verdes e receptores. Nessa etapa,
é necessério inserir para cada elemento (via, edificagao etc) as caracteristicas reque-
ridas pelo software.

No caso das vias, por exemplo, os dados de trafego e as caracteristicas
geométricas sdo convertidos em caracteristicas acisticas (poténcia actstica). Tais
dados foram obtidos ”in loco”e requerem diversas categorizagoes, como separagao

entre veiculos leves e pesados e velocidades, conforme ilustrado na Tabela para
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Figura 5.3: Base do GE com AutoCAD
Fonte: Google Earth e AutoCAD.

Figura 5.4: Dxf como base para interface do CadnaA
Fonte: Elaborado pelo Autor, AutoCAD

um dos locais de medicao.

Esses dados sao entao inseridos individualmente para cada via, conforme apre-
sentado na Figura
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Figura 5.5: Exemplo de importacao de vias no CadnaA

Tabela 5.2: Contagens e coleta de dados das Vias

Ponto Data Rl:’f::?ial MIRANTE do POETA Hora Inicio Hora Final Quantidade
Local: 10:49:25 11:04:25
01 |28/082015| pRAGA PREFEITO CLAUDIO RIBEIRO 30 INTERVALO
Intervalo Total 00:15:00
Inter- ) . ,
valo RUIDO Veiculos LEVES Veiculos PESADOS
. TOTAL DE
HORARIO VEICULOS
30 seg. dB |Moto| Carro | Utilitario | Mini [~ %1% TOTAL| Micro | Onibus | Caminhdo | TOTAL
1 10:49:25 | 74,1 0 o ] ] 1] 1] 0 0 1] 0
2 10:49:55 | 75,0 1 1 (1] ] 1 3 0 0 0 0
3 10:50:25 | 65,4 1 7 2 0 1 1 0 0 1 1 12
4 10:50:55 | 70,5 | o 0 [} 0 1} 0 0 0 0 0
5 10:51:25 | 76,7 | o 2 [} 0 o 0 0 0 0
29 | 10325 | 720 | 1 [} 0 0 1 [} [} [} [} 1
39 | 11:03:55 | 76,9 | 1 1 0 2 ) 0 [ 2
Média 73,8 46 1 3 63 2 0 4 67
ESTIMATIVA POR HORA MANHA SENTIDO RJ 106 - PARANAIBA
Veiculos LEVES Veiculos PESADOS
- TOTAL DE
Moto | Carro | Utilitario | Mini c""“'t';'w"e TOTAL| Micro | Onibus [Caminhéo TOTAL VEICULOS
16 | 184 36 4 12 252 8 0 8 16 268

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 5.7: Inser¢ao das Informacoes Viarias no software CadnaA
Fonte: Dados inseridos pelo Autor, CadnaA.

Apés a caracterizagao de todos os elementos tem-se um modelo de simulacao,

como o apresentado na Figura [5.8
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Figura 5.8: Visualizacao do modelo de simulacao no CadnaA
Fonte: Elaborado pelo Autor, CadnaA

5.2 Validacao do Mapa

De posse do conjunto de dados necessarios para alimentar o algoritmo de predi¢ao
do ruido, conforme a norma adotada, torna-se possivel a elaboragao de cenérios
acusticos que podem ser visualizados em forma de mapas coloridos em funcao dos
niveis de pressao encontrados. Nesse trabalho utilizou-se a norma francesa NMPB-
Routes, disponivel no simulado CadnaA.

Contudo, tais modelos matematicos apresentam incertezas nos resultados, devido
a diversos fatores. Um dos fatores é a exatidao sobre os dados de trafego, cuja
contagem é feita sobre médias horarias. Outro fator é a velocidade média, que pode
variar conforme o horario ou mesmo nao ser representativa das variagoes dos fluxo de
veiculos no periodo de andlise. Outras incertezas sao devidas imprecisdes no modelo
geométrico, tais como localizacao e largura das vias, disposicao, recuo e gabarito
das edificagoes, parques etc.

A fim de garantir que, mesmo como tais incertezas, o mapa de ruido produzido
¢ de fato representativo do cendrio acustico na area de interesse, foram realizadas
medicoes do nivel pressao sonora em diversos pontos. Essas medigoes in loco per-
mitem avaliar se os valores simulados correspondem a aqueles presentes na cidade,
nos horarios em questao. Dessa forma é possivel aferir a simulacao com base em
valores medidos com sonometro digital modelo MSL-1354 - Tipo 2. As medigoes
foram realizadas conforme a NBR 10.151, em escala “A”e periodo de aquisi¢ao de

nivel de 1 segundo, para o calculo do nivel equivalente do periodo total de medigao.
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O periodo de medicao em cada ponto variou de 15 a 20 minutos, em alguns horérios
do dia.

Cabe também ressaltar que os valores calculados no mapa referem-se ao Leq (des-
crito na equacao , que corresponde a uma média energética temporal, durante
um periodo de avaliacdo. Os periodos avaliados na simulagao foram: Dia (Lp),
Tarde (Lg) e Noite (Ly), conforme equagoes a (2.5). Esses sdo, portanto,
valores médios estatisticos. Os valores medidos em um local e em determinado ins-
tante de tempo nao serao necessariamente iguais a este valor de nivel equivalente,
podendo haver momentos de pico ou de niveis mais baixos.

Para valida¢ao dos mapas foram escolhidos 15 (quinze) pontos, considerados mais
“criticos” com base na experiéncia e observacao do autor. Muitos locais apresenta-
vam algum conflito viario, congestionamentos semafoéricos ou cruzamentos das vias
em que ha uma percepcao de um nivel de poluicao sonora elevado.

Os dados medidos devem ser entao comparados com os obtidos por simulacao.
Porém, como a simulacao requer dados de trafego, principalmente, contagem de
veiculos por hora e velocidade do fluxo, para o calculo dos niveis, esses dados foram
coletados simultaneamente com a medicao do ruido, através de filmagens. Posteri-
ormente, os videos foram analisados para contar e segmentar os veiculos conforme

as categorias leves e pesados.

5.2.1 Pontos de Afericao

Foram escolhidos 15 pontos para o levantamento de dados e validagao dos mapas.
Os pontos usados para validagao do modelo actistico (mapa), sdo apresentados na
Figura[5.9]

Estes locais de medicao foram definidos pelo fato de estarem em areas de conflito,
dos usuarios das vias, principal e das secunddarias. E por serem zonas criticas da
mobilidade. Os pontos definidos foram estratégicamente determinados, com objetido
para se ter uma melhor avaliacao dos cenarios, em que se pode comparar através
das observacoes dos fluxos existentes que causam niveis de ruido, estes aferidos em
conjunto de contagem volumétrica de veiculos. Desses locais escolhidos, 6 (seis)
pontos encontram-se no trecho da Rodovia Amaral Peixoto - RJ 106, do Km 147 ao
Km 149, principal via da regiao central e 9 (nove) pontos em vias secundérias, onde
ha reflexos das atividades urbanas.

A Rodovia Amaral Peixoto - RJ 106, é uma estrada estadual que margeia o litoral
fluminense, cruzando e ligando varias cidades, sendo uma delas Rio das Ostras.

A via apresenta grande influéncia sobre a area urbana de Rio das Ostras, que
possui uma predominancia comercial. Por um lado, o uso urbano da via, tais como

os estacionamentos e os pontos de onibus (urbano ou intermunicipal) localizados
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Figura 5.9: Identificacao dos Pontos de Medicao na Area Central
Fonte: Elaborado pelo Autor

inadequadamente provocam atrasos nos tempos de viagens interurbanas. Por outro
lado, a poluigao sonora e visual, as vibragoes do solo e os altos volumes de trafego
provocam acidentes de transito na area urbana.

A localizagao da Rodovia Amaral Peixoto em um espaco urbano potencializa
os impactos da mobilidade no ruido urbano uma vez que coloca a populacao em
contato com todos os riscos associados a rodovia.

A Figura [5.2.1] apresenta os pontos de aferigao sobre uma imagem de satélite,
onde pode-se observar as caracteristicas morfolégicas da regiao e de ocupacao do
espaco urbano.

As ruas que fazem parte das vias secundarias tem caracteristicas diferentes da
RJ-106, principalmente quanto ao volume de veiculos e a morfologia urbana, por
serem em areas predominantemente residenciais.

A Tabela apresenta a quantidade de veiculos por hora (nos dois sentidos das
vias, quando aplicavel) e os respectivos horarios de medi¢ao. Na tabela também
sao apresentados os valores de nivel de pressao sonora medidos durante o mesmo
periodo da contagem de veiculos.

A titulo de ilustracao das variacoes de nivel de pressao sonora encontradas entre
os pontos de afericao, os valores maximos, minimos e “médios”sao apresentados na
Figura [5.11 Pode-se observar valores acima de 80 dB nas via principal e valores na
faixa de 60 a 70 dB nas vias secundarias.

A descricao detalhada de cada ponto de medicao é apresentada no Anexo I.
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Pontos de medigdo

Figura 5.10: Locais de medicao.

Legenda
@ Pontos aferidos

Tabela 5.3: Dados de campo utilizados para elaboragao dos mapas.
RESULTADO PONTOS AFERIDOS DE NiVEIS DE RUIDO NO CASO DE RIO DAS OSTRAS

oI Aferigdo de Ruido Intervalo 15 Minutos 30 Medigbes| 30 Seg Frequéncia Regido Central
DE - Hora Nivel de Ruido dB Contagem de Veiculos
MEDIGAO Local de Referéncia Data — - » : p i
Inicio Final Max Min Média | Leve |Pesado|Veic/hora
1 MIRANTE 62-Feira 28/08/2015 10:49:25 | 11:04:25 77,6 61,9 73,8 2.868 420 3.288
g é 2| PCAJOSE PEREIRA CAMARA  62Feira 28/08/2015 | 16:05:42 | 16:20:42 | 81,1 65,4 74,5 2.856) 432 3.288
g % 3 IGREJA PRESBITERIANA 62-Feira 28/08/2015 20:59:43 | 21:14:43 88,1 59,1 76,9 2.236 272 2.508,
E g 4 [ AMAZONAS/PRACA ARTESAQ Sébado 29/08/2015 10:33:49 10:50:49 85,4 61,0 77,6 2.400 256 2.656
; E. 5 HOLIDAY / Jovem Viana Sabado 29/08/2015 FIE1E02:5 ORI WM 275 0; 81,8 64,2 73,5 2.504 336 2.840
6 BANGU/ Jodo Viana 23-Feira 31/08/2015 09:07:52 | 09:27:52 83,0 62,4 75,5 2397 387 2.784
7 GUAPORE/ColCélio Sarzedas  2-Feira 31/08/2015 13:09:08 | 13:24:08 71,4 5209 62,1 380 16 396
8 AMAZONAS/GUAPORE 22-Feira 31/08/2015 15:34:18 | 15:49:18 71,1 56,9 65,0 592 16 608
g 9 FLAMENGO/MARACANA  22Feira 31/08/2015 | 16:03:05 | 16:18:05 | 73,9 51,4 62,8 248 16 264
E 10 JOVEM VIANA 22-Feira 31/08/2015 16:27:40 | 16:42:40 73,2 55.3 65,4 472 8 480
§ 11 PRACA SAO PEDRO 22-Feira 31/08/2015 17:35:41 | 17:50:41 68,8 50,7 59,6 496 8 504
2 12 TIJUCA/MAYER 32-Feira 01/09/2015 07:42:26 | 07:57:26 77,1 55,8 68,1 592 32 624
g 13 | BANGU/PCA GILSON ZAROUR 32-Feira 01/09/2015 | 08:17:48 | 08:32:48 [ 76,4 53 65,2 324 84 408
14 Av. BRASIL 33-Feira 01/09/2015 10:07:31 | 10:22:31 76,0 51,8 67,8 172 12 328
15 RUA JOAO VIANNA 32-Feira 01/09/2015 15:24:26 | 15:39:26 75 47,8 63,5 132 28 160

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 5.11: Grafico com Niveis de Ruido Maximo, Médio e Minimo
Fonte: Elaborado pelo Autor. CadnaA [70]

5.2.2 Validacao do Mapa

Apods a insergao dos dados geométricos, actsticos e de trafego no simulador, o resul-
tado do nivel de pressao sonora pode ser obtido para cada receptor pontual definido
no modelo. Foram entao inseridos 15 receptores no modelo, nos locais corresponden-
tes aos pontos de medicao na cidade. O resultado obtido para cada receptor pode
ser comparado com respectivo valor medido in loco. Essa comparacao é apresentada
na Tabela simulados nos pontos de aferigao, conforme o periodo do dia.

Da Tabela |5.4] observa-se que ha variacoes entre os valores medidos e simulados.
Tais variacoes sao esperadas e aceitaveis até valores préximos a 3 dB. As variagoes
ocorrem principalmente pois, na simulagao, assume-se um nivel constante propor-
cional & quantidade e & velocidade dos veiculos (também constante durante todo o
periodo de calculo), enquanto, na medigao ocorrem flutuagoes significativas no nivel.

Apesar de alguns pontos com variagoes acima de 3 dB, a maioria deles possui di-
ferengas aceitdveis. A maior variacao é de 10 dB(A), verificada no Ponto 10, situado
no cruzamento das vias secundarias Jovem Viana com Jandira Moraes Pimentel, de
65,4 dB para o simulado de 75,4 dB(A). No mesmo Ponto 10, conforme Tabela ,
o maximo in loco é de 73,2 dB(A), a diferenca cai para 2,2 dB(A), com a minima
de 55,3 dB(A) a diferenga amplia para 20,1 dB(A) .

Constata-se ao comparar com o grafico da Figura que nas Vias Secundarias,
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Tabela 5.4: Comparacao entre valores medidos e simulados nos pontos de afericao
(L D - Dla)

| Ponto | Medido (dBA) | Simulado | Diferenca (dBA) |

1 73,8 747 0,9
2 745 76,1 1,6
3 76,9 78,5 1,6
4 77,6 77,9 0,3
5 73,5 78,7 5,2
6 75,5 78,7 3.2
7 62,1 67,1 5.0
8 65,0 69,9 49
9 62,8 68,8 6,0
10 65,4 75,4 10,0
11 59,6 65,5 5.9
12 68,1 70,0 1,9
13 65,2 64,4 0,3
14 67,3 67,6 0,2
15 63,5 67,2 3,7

Fonte: Elaborado pelo Autor. (Leq CadnaA) [70],

Tabela 5.5: Comparagao entre valores medidos e simulados nos pontos de aferigao
(LN - N01te)

| Ponto | Medido (dBA) | Simulado (dBA) | Diferenga (dBA) |

1 73,8 73,7 0,1
2 74,5 75,1 0,6
3 76,9 77,3 0,4
1 77,6 76,8 0,8
5 73,5 77,6 41
6 75,5 77,6 2.1
7 62,1 65,6 35
8 65,0 68,6 3,6
9 62,8 67,2 44
10 65,4 73,9 85
11 59,6 64,3 4,7
12 68,1 68,4 0,3
13 65,2 62,7 2,5
14 67,8 66,0 1.8
15 63,5 64,2 0,7

Fonte: Elaborado pelo Autor.

a média (Leq) esta entre 68,1 e 59,6 dB(A), com esta referéncia, a variagao passa a
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ser de 7,3 e 15,8 dB(A) no Ponto 10. Em destaque também os Pontos 7, 8, 9 e 11,
nas Vias Secundérias, com variagoes entre 4,9 e 6,0 dB(A).

Outro fator que pode ter influenciado nas diferengas acima da margem aceitavel
de 3,0 dB(A), é a possivel localizagdo em que o receptor foi inserido no modelo
utilizado, ficando mais préximo ou até mesmo dentro da via.

Da Tabela de valores simulados observa-se que também hé valores fora da
margem de erro em 3,0 dB (A). O Ponto 10 permanece com a maior variagao, de
8,5 dB (A).

Dessa forma, pode-se afirmar que, considerando o carater estatistico da simulagao
e as incertezas de medigao, os valores produzidos pelo simulador, e portanto apre-
sentados nos mapas de ruido, correspondem ou sao representativos do cenario do

ruido urbano em Rio das Ostras.

5.3 Mapas de Ruido de Rio das Ostras

Como principal ferramenta deste estudo foram produzidos os mapas de ruido da area
central, para se ter o diagnéstico da distribuicao e quantificacao do ruido urbano nos
pontos determinados. Foram elaborados mapas para os periodos Diurno, Entardecer,
Noturno e o Dia-Tarde-Noite (24 horas), conforme apresentado a seguir.

Os mapas de ruido para os periodos do Dia (entre 7h e 19h), da Tarde (entre 19h
e 22h) e da Noite (entre 22h e 7h do dia seguinte), sdo apresentados nas Figuras
que seguem adiante, onde sao especificadas as particularidades e comenta-se por
explicagoes os niveis de pressao sonora, que distinguidos por coloracao através das
legendas em destaque no mapa.

Na Figura [5.12] Dia, verifica-se que hd um impacto do nivel de ruido, acima
de 75 dB (A) na Rodovia Amaral Peixoto, via principal e a exinténcia de locais
acima dos 85 dB (A). A causa constatada in loco do numero elevado de trafego,
apresentado na Tabela [5.3]

Também pode-se observar, neste mapa de ruido, que ha influéncia no impacto
da via princial nas vias secundarias e proximo destas com niveis de ruido entre 55
dB (A) 2 70 dB (A); que conforme estudos da OMS causam distirbios a saide dos
cidadaos que residem nessas areas.

Na Figura [5.13] Tarde observa-se, neste mapa, que hd um impacto do nivel de
ruido, destaca-se o NPS acima de 75 dB (A) no trecho da Rodovia Amaral Peixoto,
sendo que foram proximos de 80 dB (A) e alguns locais desta via principal.

A consequéncia é de um numero elevado de trafego, apresentado na Tabela [5.3]
Nesta, observa-se ainda ha influéncia no impacto das vias secundaria e onde os niveis
de ruido estao entre 50 dB (A) "mais ameno”e aos NPS a 65 dB (A); que conforme

estudos da OMS ainda causam distirbios a satide dos cidadaos.
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Figura 5.12: Mapa de Ruido (Dia) da Regiao Central de Rio das Ostras
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 5.13: Mapa de Ruido (Tarde) da Regiao Central de Rio das Ostras
Fonte: Elaborado pelo Autor.

E na Figura[5.14] Noite observa-se que permanece o impacto do nivel de ruido,
acima de 75 dB (A) no trecho referente a Rodovia Amaral Peixoto, devido ainda ao
numero elevado de trafego, que foi apresentado na Tabela [5.3

Também pode-se observar que influencia no impacto das vias secundarias sao
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Figura 5.14: Mapa de Ruido (Noite) da Regiao Central de Rio das Ostras
Fonte: Elaborado pelo Autor.

bem menores, com niveis de ruido entre 30 dB (A) e com 55 dB (A); apresentando
no mapa que nestes locais e periodo ser mais tranquilo.

Na sequéncia, é apresentado o mapa da média ponderada das 24 horas Lpgy na
Figura [5.15]

Observa-se nestes mapas que a Rodovia Amaral Peixoto-RJ 106, principal via,
tem maior impacto do ruido. Considerando as caracteristicas de zona mista (resi-
dencial e comercial) em relagdo ao uso do solo, os niveis de emissdo sonora estao
bem acima dos limites aceitdveis pela NBR 10151 [21].

Nos mapas verifica-se que o volume de trafego de veiculos na Rodovia Amaral
Pexoto - RJ 106 influencia nos niveis de ruido da area estudada. Esta contribuicao
ocorre nos horarios de pico, como observado pelo grafico apresentado na Figura 4.5
do Capitulo

Observa-se nas figuras e que o nivel de ruido se encontra acima de
75,0 dB(A) na Rodovia Amaral Peixoto. No mesmos mapas apresentam-se poucas
manchas abaixo de 55 dB(A), sendo que a maioria da populagao encontra-se impac-
tada acima dos 65 dB(A) em toda area estudada, contrariando as orientacoes da
Organizacao Mundial de Satide.

H& concentragao no centro da cidade, onde ocorrem os maiores niveis de ruido,
proximos aos 80 dB(A), como apresentado na Figura e onde existe um fluxo de
trafego de mais de 3.000 veiculos/hora, conforme de contagem volumétrica.

Na Figura verifica-se que os niveis de ruido est@o entre 40 e 45 dB (A),
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Figura 5.15: Mapa de Ruido Dia-Tarde-Noite (Lpgy) da Regiao Central de Rio
das Ostras
Fonte: Elaborado pelo Autor.

representando uma ligeira baixa em relagao ao periodo Dia. Nao ha mudancga sig-
nificativa de cenario da Rodovia Amaral Peixoto entre os periodos Tarde e Noite,
ao serem comparadas as figuras e .14 HA4 somente alteragoes nas Vias Se-
cundarias, observando-se uma diminuicao do NPS.

Na Figura[5.15], que representa a somatério das 24 horas, verifica-se que os niveis
de ruido tem a proximidade com o que ocorre na maioria do Dia representado pela
Figura [5.12] nao tendo muita variacao do cenario, sendo imperceptivel a diferenca
em toda area analisada. Os periodos do Dia e da Tarde apresentam as piores con-
centracoes de niveis de ruido.

No periodo noturno, Figura [5.14] essa concentracao fica somente na Rodovia
Amaral Peixoto - RJ 106, sendo este o local mais critico, apresentando as demais
localidades com NPS mais confortaveis, abaixo dos 40 dB(A).

As diferencas entre os niveis de pressao sonora produzidas pelo software CadnaA
nos pontos de aferigdo, que variam entre 1,0 a 3,0 dB (A) em cada ponto. Revela-se
que do Ponto 1 ao 6 (Via Principal) a variagao é de 1,0 a 1,2 dB (A). Ocorre que
do Ponto 7 ao 15, essa diferenga é maior, tem variagao de 1,2 a 3,0 dB (A). Pode-se
acompanhar os receptores que apontam os valores na Tabela durante o dia e a
noite e a diferenca do NPS, com a variacao.

Através dos mapas de ruido, pode-se concluir que a cidade de Rio das Ostras
¢ impactada pelo trafego rodoviario, fazendo com que um percentual consideravel

da populacao esteja exposta a niveis de pressao sonora acima dos recomendados
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Tabela 5.6: Variacao no Nivel de Ruido entre o Dia e a Noite.

| Local | Referéncia | Dia (Lp) | Noite (Ly) | Variagao |
1 Mirante 74,7 73,7 1,0
2 Pga JPC 76,1 75,1 1,0
3 Presbiteriana 78,5 77,3 1,2
4 Amazonas 77,9 76.8 1,1
5 Holiday 78.7 77.6 1,1
6 Bangu 78.7 77.6 1,1
7 Célio Sarzedas 67.1 65.6 1,5
8 Av Amazonas 69,9 68,6 1,3
9 Maracana 68,8 67,2 1,6
10 Jovem Viana 75,4 73,9 1,5
11 Pca Sao Pedro 65,5 64,3 1,2
12 Tijuca 70,0 68,4 1,6
13 Pca Gilson Zarour 64,4 62,7 1,7
14 | Av Brasil 67,6 66,0 1,6
15 Joao Viana 67,2 64,2 3,0

Fonte: Elaborado pelo Autor.

pela legislacao brasileira e OMS. Parte desse cenario deve-se ao sistema de mobili-
dade adotado na cidade, que resultada de um plano de mobilidade urbana que nao

considerou aspectos importantes relativos ao ruido durante sua elaboracao.

5.4 Medidas Mitigatodrias

Considerando as caracteristicas da mobilidade urbana na cidade e os resultados
apontados pelos mapas de ruido elaborados, algumas medidas podem ser realizadas

com o objetivo de mitigar o ruido, sao elas:

e Pontos de parada do transporte coletivo tenha distanciamento de ponto a

ponto, com aproximadamente de 500 metros, no trecho analisado,
e Determinar a redugao de paradas do transporte intermunicipal (apenas em 7);
e Determinar a exclusividade para o transporte municipais (em 9);

e Promover acompanhamento da fiscalizacao no auxilio e adequacao no cumpri-

mento das paradas exclusivas e das permitidas para o transporte coletivo;

e Criar outras rotas para o trafego de passagem de veiculos que somente atra-

vessam 0 municipio;
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Criar legislacao pertinentes para o trafego de veiculos pesados em determinados

periodos do dia;

Criar legislacdo pertinentes para a reducao do ruido na fonte (veiculos de

publicidade e logistas;

Intervir com sinalizacoes para promocao do transporte ativo e com trafego
para drea de ZBV /Zona 30;

Promover o transporte nao motorizado, criando calgadoes e ciclovias;

Criar vagas vivas, priorizando as rotas de caminhabilidade e areas para la-

zer /socio culturais.
Promover padroes de desenvolvimento orientado para o transporte sustentavel;
Desenvolver Planos de Acao para a reducao de ruido urbano.

Utilizar indice de trafegabilidade de rotas e indice de reducao da poluicao

sonora de entorno imediato das vias;
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Capitulo 6
Conclusoes e Consideracoes

Partindo da premissa que a elaboracao de um plano de mobilidade urbana e o ruido
sao indissociaveis, buscou-se nesse trabalho analisar de que forma a mobilidade na
cidade de Rio de Ostras impacta na polui¢ao sonora para seus habitantes.

Inicialmente, foram apresentadas as caracteristicas desejaveis para a criacao de
uma plano de mobilidade sustentavel, cujo enfoque deve ser dado para um planeja-
mento urbano que proporcione instrumentos de melhoria ambiental.

A mobilidade na cidade de Rio das Ostras, seja ela condizente ou nao com o
PDMURO, estabelece caracteristicas viarias, sejam fisicas tais como pavimento ou
o tragado das vias ou logicas, tais como sentido das vias, velocidades, entroncamen-
tos, semaforos entre outros, que impactam diretamente no ruido percebido pelos
habitantes.

Nesse sentido, foi entao realizada uma andlise da percepcao do ruido, através
de métricas de médias energéticas temporais (Lgg), utilizando uma metodologia de
mapas de ruido. Os mapas desenvolvidos contaram com uma validagao feita através
de medicgoes de trafego e de nivel de ruido em 15 pontos da area central da cidade.
Com esse levantamento foi possivel elaborar mapas com baixo grau de incerteza,
pois verificou-se que, na maioria dos pontos medidos, os valores obtidos dos mapas
por simulagao tiveram diferengas pouco significativas.

Os mapas elaborados para trés periodos do dia mostram que a area central
de Rio das Ostras possui niveis de pressao sonora acima dos recomendados, tanto
pela norma brasileira quanto pela OMS. Dessa forma, verifica-se que grande parte
da populacao que trabalha, reside ou visita essa area estd sendo exposta a uma
poluicao sonora acima dos limites recomendados. A caracteristica de sazonalidade
de veraneio da cidade provoca uma grande variagao de populagao na area, o que
nao permite uma avaliacao simples da quantidade de pessoas impactadas, direta ou
indiretamente pelo ruido, nem o grau de severidade devido a exposi¢ao prolongada.

Contudo, através desse trabalho, foi possivel mostrar que ¢ fundamental elaborar

planos de mobilidade que, além de participativos, sejam sustentaveis em todos os
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aspectos, inclusive com respeito a polui¢ao sonora.

A partir desse estudo preliminar, seria interessante propor ao Legislativo Mu-
nicipal o desenvolvimento de diretrizes para um Plano Municipal de Reducao de
Ruido (PMRR), que envolva estudos para a identificagao e hierarquizagao de zonas

de conflito actistico, bem como implementacao de medidas de redugao de ruido.

6.1 Consideracoes Gerais

A elaboracao de mapas de ruido para na Area Central desse estudo contribui para
identificar os locais que necessitam de atencao das autoridades municipais no sentido
de mitigar os efeitos do ruido na satide do cidadao riostrense e de seus visitantes.

Verifica-se também a urgéncia de incentivar novos modos de deslocamentos sus-
tentaveis e implementar nos Planos Diretor - PD, Municipal do Ambiente - PMA e
de Mobilidade Urbana - PMU, as diretrizes para medidas de controle e de mitigagao
da poluicao sonora.

O desafio das cidades, hoje, é reduzir os impactos produzidos pela necessidade
da mobilidade e ao mesmo tempo manter e, quando possivel, aumentar a prosperi-
dade economica local e a qualidade de vida. Os aumentos nos precos do petroleo,
juntamente com a escassez de oferta, reforcam o principio de um PMUS e da ne-
cessidade de criar novos instrumentos que propiciem resultados mais eficazes e que
podem guiar a solugoes praticas. O mapa acustico, onde pode-se visualizar e avaliar
os pontos que requerem maior atencao serve como ferramenta de apoio a decisao
municipal, tanto para a elaboracgao dos planos diretores quanto para o monitoragao
apos a implantacao de planos e medidas mitigatorias.

Reduzir as distancias de viagem e a demanda de viagens é, portanto, uma impor-
tante base para o transporte urbano sustentavel. Isso nao implica que os habitantes
da cidade nao devam viajar, mas nao devem ser forcados a viajar para longe para
atender as necessidades basicas. Novas formas de avaliar e propor melhor os des-
locamentos devem, idealmente, ser mantidas tao curtas que caminhar ou andar de

bicicleta seja 0 modo atrativo e/ou provavel de deslocamento.

6.2 Trabalhos Futuros

Sugere-se ampliar a area de estudo para toda a cidade de Rio das Ostras, a fim
de ser ter uma real nogao espacial da distribuicao do ruido no territério. Além
disso, é possivel desenvolver diversos cenarios alternativos de transporte publico,

redirecionamento de rotas, locais de parada de onibus, entre outros.
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Apeéendice A
Anexo I - Pontos de Medicao

Neste anexo sao apresentadas as caracteristicas e a localizacao dos pontos de medigao

utilizados para a avaliacao do ruido em Rio das Ostras.

A.1 Rodovia Amaral Peixoto/RJ 106

A.1.1 Ponto 01 — Mirante do Poeta

Localizado na Praga Prefeito Claudio Ribeiro, na altura do Km 147 da RJ 106,

denominada Rodovia Amaral Peixoto (arterial) — Loteamento Extensao do Bosque,

area predominantemente comercial (Fig. |A.1))

Figura A.1: Foto do Ponto 01 — Mirante do Poeta / Local de aferi¢ao sinalizado
Fonte: Google Earth — 2018 / Sinalizado pelo autor

A érea constatada apresenta recuos frontais as edificagoes que margeiam a RJ
106, com calgamento nos passeios, com jardins de vegetacao rasteira e com arbo-

rizacao de pequeno porte, de aproximadamente 6 metros de altura. As vias se
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Tabela A.1: Caracteristicas da Via - Ponto 1

VI? . Rodovia Amaral Peixoto Loteamento .
Principal Km - Bairro
147 Extensao do »D»
” 3 ”
Ponto 1 Mirante do Poeta Bosque

Caracteristicas da Via
Na RJ 106 - Rodovia Amaral Peixoto, no trecho aferido, com pavimentagao
1 de intertravado (artefato de cimento) e sinalizagao de retengao semaférica
nos dois sentidos da via;
No canteiro central, um largo de vegetagao urbana possuindo canalizagao
2 do trafego para retorno (ambos sentidos) e com entrada para rua
Paranaiba de retengao semaférica;

Na rua Paranaiba, via secundaria aferida,sentido tnico para bairro, de
3 pavimentagao em paralelipipedo, recebe trafego da RJ 106 e da rua
Uruguai;

Na rua Uruguai, via secundaria aferida, sentido tinico, de pavimentagao
asféltica, com estacionamento regulamentado lado esquerdo e na praga

4 . PR . ~ ‘. N
Prefeito Cladudio Ribeiro, com retengoes semaféricas para acesso a RJ
106 e a rua Paranaiba;
5 Na praga Prefeito Claudio Ribeiro, sentido tinico, com arborizagao urbana,

apresenta bifurcagao da RJ 106, para acesso a4 praga e & av. Brasil (aferida);

No entorno da praca Pref. Claudio Ribeiro existe estacionamentos

6 regulamentado de particulares, de tdxi e de parada para o transporte

publico por 6nibus interestadual;

Na av. Brasil com praga Pref. Claudio Ribeiro possui estacionamento

privado para clientes de hortifruti.

Constatou-se o fluxo pela manha, entre 10h e 11h, em torno de 1.864 veiculos por hora,
para o sentido Macaé/Cidades ao Norte (MC/CN), sendo esta tomada a maior aferida
Obs.: em um sentido de todo estudo. No sentido oposto para Casimiro de Abreu/Cidades ao Sul (CA/CS),
o fluxo tomado foi em torno de 1.424 veic/h. Somados os dois sentido totalizaram

o fluxo aferido de 3.288 veiculos/hora.

caracterizam com pouquissima declividade, sendo revestida de intertravados (arte-
fato de cimento). O local disponibiliza de semaforos, Faixa de Travessia de Pedestre
(FTP) e ciclofaixa para travessia. Ainda neste Ponto 01 foram contabilizados o vo-
lume de trafego das ruas coletoras Uruguai e Paranaiba que possuem sentido tinico
e compoem um bindrio.

As Caracteristicas se encontram apontadas na Tabela

Coordenadas Geograficas (196.511.00 m E e 7.505.769.00 m S) (Fig. [A.2)).

A.1.2 Ponto 02 — PJPC Praga José Pereira Camara

Posicionado na Praca José Pereira Camara, altura do Km 147,6 da RJ 106, deno-
minada Rodovia Amaral Peixoto, o Ponto 02 esta localizado no Centro de Rio das
Ostras, drea predominantemente comercial. (Fig.

O fluxo constatado & tarde, entre 16h e 17h, no sentido &8 MC/CN; foi em torno
de 1.448 veiculos/hora e de 1.840 ve/h no sentido & CA/CS, totalizando nos dois
sentido 3.288 veiculos/hora, o valor igual ao Ponto 01- Mirante, sendo estes os mai-
ores volumes de trafego contabilizados no estudo. A morfologia do local apresenta
recuos frontais as edificacoes, estas possuem em média, dois a trés pavimentos, que
margeiam também a RJ 106. A via, praticamente plana, tem revestimento de inter-
travados (artefato de cimento) com édreas de estacionamento e parada para coletivos.
No entorno possui calgamento nos passeios e com vegetacao rasteira de jardim, acom-

panhada de arborizacao de pequeno porte de aproximadamente 2 metros de altura.
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Figura A.2: Localizagdo do Ponto 01 — Mirante do Poeta / Raio de 100 metros
Fonte:Google Earth — 2018 / Demarcado pelo autor

Neste Ponto 02 existe semaforizagao acompanhada FTP. Houve contagem do volume
de trafego, da PJPC, que faz o acesso a Rodovia Amaral Peixoto.

As Caracteristicas se encontram apontadas na Tabela

Coordenadas Geogréficas (197106.00 m E e 7505832.00 m S) (Fig. [A.4).

A.1.3 Ponto 03 — Igreja Presbiterisana

Posicionado na calcada da Rodovia Amaral Peixoto, altura do Km 148,3 da RJ 106,
no loteamento Novo Rio das Ostras, nas proximidades da Igreja Presbiteriana, onde
a area predominantemente é comercial. (Fig. |A.5)

O fluxo de veiculos constatado no periodo do entardecer, entre 21h as 22h, foi em
torno de 1.352 veiculos/hora, no sentido & MC/CN, e em seu sentido oposto, para
CA/CS, de 1.156 veiculos/hora, totalizando nos dois sentidos 2.508 veiculos/hora.
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Figura A.3: Foto do Ponto 02 — Praga José Pereira Camara / Local de aferigao
sinalizado

Fonte: Google Earth — 2018 / Sinalizado pelo autor

Tabela A.2: Caracteristicas da Via - Ponto 2

Vi . .
@ Rodovia Amaral Peixoto Loteamento .
Principal Km . . Bairro
Balneario o
’ . . R » | 147,6 D
Pracga José Pereira Camara Remanso
Ponto 2
Caracteristicas da Via
1 Duas sinalizagoes de retengoes semaféricas nos dois sentidos da viaj;;
9 Canteiro central estreito, com vegetacao de gramineas, somente para
dividir sentidos;
3 Praga José Pereira Camara com dois acessos a RJ 106, sendo um com
retencao semaférica (aferida);
4 Estacionamentos regulamentado de veiculos particulares e de taxi no
entorno da praca José Pereira Camara;
No canteiro para pedestres da praca José Pereira Camara, parada com
5 abrigo de transporte piublico por 6nibus intermunicipal, de uma porta,
no lado da RJ 106, e estacionamento de taxi no lado da praga;
6 Estacionamento regulamentado para veiculos na RJ 106, sentido
Casimiro de Abreu.

Apresenta recuos frontais as edificagoes, em média de trés a quatro pavimentos, que
margeiam a RJ 106. Com parada de coletivos nos dois sentidos da via possuindo
abrigo. No sentido CA/CS existem estacinamentos de veiculos, totalizando em apro-
ximadamente 50 metros da via, no raio de 100 metros. A alameda que esta paralela
a via, no sentido MC/CN;, possui estacionamento no lado direito. No entorno possue
passeios que variam em torno de 1,5 a 9,0 metros, de largura. No canteiro central,
a vegetacao é do tipo rasteira de jardim. A via, praticamente plana revestida de
asfalto com semaforizacao no entroncamento das vias e com FTP somente na rua
Tijuca (coletora) que foi aferida em seu fluxo de sentido tnico.
Coordenadas Geograficas (197625.00 m E e 7506192.00 m S). (Fig. [A.6).
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Fonte: Google Earth — 2018 / Demarcado pelo autor

Figura A.4: Localizacao do Ponto 02 — Praga José Pereira Camara / Raio de 100
metros

A.1.4 Ponto 04 — Av. AMAZONAS (Feira do Artesao)

Posicionado na calcada da Rodovia Amaral Peixoto, altura do Km 147,5 da RJ 106,
no loteamento Balneario Remanso, nas proximidades da Feira do Artesao, de area
predominantemente comercial (Fig. |A.7)).

O fluxo constatado no periodo da manha, entre 10h e 11h, foi em torno de
1.576 veiculos/hora, no sentido MC/CN, e no sentido oposto, para CA/CS, de 1.080
veiculos/hora, somados os dois sentidos totalizam 2.656 veiculos/hora. A édrea apre-
senta recuos frontais as edificagoes, em média alturas que variam de 6 até 16 metros
de altura. No raio de 100 metros, existem as alamedas paralelas, uma no sentido
CA/CS tem seu inicio na av. Amazonas (arterial), e no lado oposto, no sentido
MC/CN, tem seu final na Praca do Artesdo/Amazonas (local). No canteiro central

existe vegetacao rasteira de jardim com pouquissima arborizacao. A rodovia possui
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. v .
Fonte: Google Earth — 2018 / Demarcado pelo autor

Figura A.6: Localizagao do Ponto 03 — Igreja Presbiteriana / Raio de 100 metros

calcamento de intertravados proxima av. Amazonas e no restante estd revestida

de asfalto, sendo as alamedas com o calcamento de intertravado. Existe semafo-
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Tabela A.3: Caracteristicas da Via - Ponto 3

VI? . Rodovia Amaral Peixoto Loteamento .
Principal Km Bairro
148,5 | Novo »D”
b 3 3 3 kM 3
Ponto 3 Igreja Presbiteriana Rio das Ostras

Caracteristicas da Via

1 Sinalizagao de retencao semaférica nos dois sentidos da via;

Canteiro central estreito somente para dividir sentidos, com

vegetagao baixa;

Parada de transporte piiblico por 6nibus municipal e intermunicipal,
na RJ 106 em ambos sentidos, antes das retengoes semaféricas;
Estacionamento regulamentado ao longo da RJ 106, sentido Cabo Frio;
Sinalizagao de retencao semaférica na rua Tijuca para acesso a RJ 106;
Estacionamento privado na rua Tijuca e estacionamento regulamentado
em periodo determinado para escolares;

Alameda Casimiro de Abreu paralela a RJ 106, sentido Macaé, com
comércio e estacionamento regulamentado;

N

S Ok W

P |

Google E

Fonte: Google Earth — 2018 / Sinalizado pelo autor

Figura A.7: Foto do Ponto 04 — Feira do Artesao - Av Amazonas / Local de aferi¢ao
sinalizado

rizagdo e FTP. Foram efetuados neste Ponto 04 — Amazonas/Feira do Artesdo os

levantamentos do fluxo de entrada e saida de veiculos da av. Amazonas (arterial).
Coordenadas Geogréficas (196905.00 m E e 7505825.00 m S) (Fig. |A.8§).

A.1.5 Ponto 05 — Shopping HOLIDAY

Posicionado na calgada entre os cruzamentos da Rodovia Amaral Peixoto (arterial),
altura do Km 148,0 da RJ 106, no Centro de Rio das Ostras, nas proximidades do
Shopping Holiday, com drea predominantemente comercial.(Fig. [A.9)

Os fluxos constatados foram em dois periodos: a) periodo da manha, entre 11h
as 12h, em torno de 1.408 veiculos/hora, no sentido & MC/CN;, e no sentido oposto
para CA/CS, de 1.432 veiculos/hora, somados os dois sentidos totalizam 2.840
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Fonte: Google Earth — 2018 / Demarcado pelo autor

Figura A.8: Localizagdo do Ponto 04 — Feira do Artesao / Raio de 100 metros

veiculos/hora; b) periodo da noite, entre 23h as 24h, em torno de 282 veiculos/hora,
no sentido a MC/CN, e no sentido para CA/CS, de 324 veiculos/hora, somados os
dois sentidos totalizam 606 veiculos/hora. Apresenta nesta drea, recuos frontais as
edificagbes que margeiam a via arterial RJ 106, com alturas que variam de 6 até 18
metros. No raio de 100 metros, existe alameda paralela que inicia-se apds a entrada
da rua Jovem Viana, de sentido a Macaé, com calgamento de intertravado desde
a rua Bento Costa Junior, possuindo estacionamento em seu lado direito. No en-
torno possui passeios, com vegetacao rasteira e pouquissima arborizagao. A rodovia
é revestida de asfalto, possuindo semaforizacao no entroncamento das vias e com
FTP. Houveram contagens de veiculos nas ruas (coletoras) Flamengo, Jovem Viana
e Bento Costa Junior.
Coordenadas Geogréficas (197443.00 m E e 7506056.00 m S) (Fig. [A.10).
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Tabela A.4: Caracteristicas da Via - Ponto 4

Vi . .

- Rodovia Amaral Peixoto Loteamento .
Principal Km Y . Bairro

Balneario 13155
”Igreja Presbiteriana” 1474 Remanso D

Ponto 4
1 Sinalizacao de retencao semaférica nos dois sentidos da via;
5 Canteiro central estreito somente para dividir sentidos, com

vegetagao baixa;

Na av. Amazonas (aferida), de canteiro central com estrutura de barracas
3 para feirantes artesoes e que divide os sentidos - Bairro e RJ 106, com
estacionamentos lado direito das vias;

Sinalizacao de retengao semaférica na av. Amazonas para o acesso a

4 RJ-106 (aferida);

5 a RJ 106, apés av. Amazonas, bifurcacao para acesso a Alameda, onde
dispoe de estacionamento regulamentado;

6 Parada de transporte ptiblico municipal e intermunicipal, na RJ 106 no
sentido Macaé, apds retencao de faixa de travessia de pedestre (FTP);

- Parada de transporte publico intermunicipal, na RJ 106 no sentido

Casimiro de Abreu, antes da retencao semaférica;

Figura A.9: Foto do Ponto 05 — Cruzamento da rua Flamengo para a Jovem Viana
e da rua Bento Costa Junior para a RJ 106 / Local de aferi¢ao sinalizado

A.1.6 Ponto 06 — Bangu

Posicionado na calgada da Rodovia Amaral Peixoto (arterial), altura do Km 148,5 da
RJ 106, entre o loteamento Novo Rio das Ostras e Liberdade, no cruzamento com
as ruas Joao Viana (coletora) e Bangu (coletora), uma drea predominantemente
comercial. (Fig. Com fluxo constatado no periodo da manha entre 10h as
11h, em torno de 1.576 veiculos/hora, no sentido MC/CN, e no sentido oposto para
CA/CS, em torno de 1.080 veiculos/hora, somados os dois sentidos totalizam 2.656
veiculos/hora. No raio de 100 metros, apresentam-se edificagoes que variam de 6

até 16 metros de altura, estas margeiam a RJ 106 e a alameda paralela sentido
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Figura A.10: Localizagao do Ponto 05 — Shopping Holiday/ Raio de 100 metros

Fonte: Google Earth — 2018 / Sinalizado pelo autor

Figura A.11: Foto do Ponto 06 — Cruzamento das ruas Bangu e Joao Viana na Rj
106 / Local de aferi¢ao sinalizado
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Tabela A.5: Caracteristicas da Via - Ponto 5

Via Loteamento
.. Rodovia Amaral Peixoto .
Principal Km . Bairro
148 Novo Rio das » Ty
b 3 3 99
Ponto 5 Shopping Holiday Ostras e
Centro
Caracteristicas da Via
1 Duas sinalizagoes de retencgoes semaféricas no sentido Cabo Frio e

uma sinalizagao de retencao semaférica no sentido Macaé;

2 Canteiro central estreito somente para dividir sentidos;
Estacionamento regulamentado ao longo da RJ 106, nos dois sentidos,
e de taxi no sentido Casimiro de Abreu;

Parada de transporte piiblico municipal e intermunicipal, na RJ 106

4 no sentido Casimiro de Abreu, apés sinalizagao de retengao semaférica
e estacionamento de taxi;

Parada de transporte piblico municipal e intermunicipal, na RJ 106

5 no sentido Macaé, antes de rua Rego Barros de acesso a RJ 106 e da
sinalizagao de retengao semaférica;

Na rua Flamengo, sinalizagao de retengao semafdérica para acesso a

6 RJ-106, com estacionamento regulamentado ao longo da via do lado
direito e proibido o sentido Casimiro de Abreu;

Sinalizagao de retencao semaférica na rua Vianna para acesso a RJ 106,
7 com estacionamento regulamentado ao longo da via do lado direito e
proibido o sentido Macaé;

Bifurcagao da RJ 106 em frente a ruas Jovem Vianna e Vianna para

8 acesso a alameda Casimiro de Abreu, existindo estacionamento
regulamentado ao longo desta via ao lado esquerdo;

MC/CN. O entorno possui calgamento de recuos frontais as edificagdes que variam
entre 1,0 a 3,0 metros de passeio. Existe vegetacao rasteira de jardim no canteiro
central, com arborizacao consideravel e de forma urbana. A rodovia é revestida
de asfalto, possuindo semaforizagao no entroncamento das vias e de pedestres com

FTP. Coordenadas Geograficas (197820.00 m E e 7506313.00 m S) (Fig. [A.12).

A.2 Pontos Aferidos nas Vias Secundarias

A.2.1 Ponto 07 — Colégio Célio Sarzedas

Este ponto estd localizado na esquina das ruas Guaporé (coletora) com Paranaiba
(coletora), no loteamento Balnedrio Remanso, para acesso ao loteamento Operario.
No local predomina a edificagao residencial e tem o colégio Prefeito Célio Sarzedas
como o maior gerador de viagens (Fig. . O fluxo na rua Guaporé, no periodo
da tarde entre 13h as 14h, foi constatado em torno de 396 veiculos/hora., em trecho
revestido em asfalto até a rua Uruguai e parcialmente em paralelo no cruzamento
com rua Paranaiba. Neste periodo, constatou-se 296 veiculos/hora., em trecho da
rua Guaporé, em asfalto da rua Paranaiba para a rua Tocantins. Dentro do raio de

100 metros apresentam-se edificagoes que variam de 5 até 8 metros de altura, estas
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Fonte: Google Earth — 2018 / Demarcado pelo autor

Figura A.12: Localiza¢ao do Ponto 06 — Sapataria Passo Feliz / Raio de 100 metros

margeiam principalmente a rua Guaporé de recuos frontais de 2,0 a 3,0 metros, e
com a Paranaiba, de pouca calgada, com o maximo de 1,0 metro de largura. Existe
vegetagao rasteira de jardim no canteiro central, com arborizacao consideravel e de
forma urbana. Asruas Guaporé, revestida de asfalto, e Paranaiba, de paralelipipedo,
possuem neste raio, redutores de velocidade. Coordenadas Geogréficas (196461.00
m E e 7506032.00 m S) (Fig. |A.16).

A.2.2 Ponto 08 — Av. Amazonas/Guaporé

Localizado no canteiro central, em que ocorre o cruzamento da Av. Amazonas (ar-
terial) com a rua Guaporé (coletora) no loteamento Balneario Remanso. Com a
predominancia de edificagoes residenciais e poucas de uso para servigos ou comerci-
ais. (Fig.|A.15)

O fluxo constatado nas vias no periodo da tarde entre 15h as 16h, foi em torno
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Tabela A.6: Caracteristicas da Via - Ponto 6

. Loteamento .
Via . . Bairros
o . Rodovia Amaral Peixoto y9 199
Principal Km . D

149 Novo Rio das e
”Ruas Bangu e Joao Viana ” Ostras e 9259
Ponto 6 . E
Liberdade

Caracteristicas da Via
Sinalizagao semaférica nos dois sentidos da via;
2 Canteiro central estreito somente para dividir sentidos;
Parada de transporte publico municipal e intermunicipal, na RJ 106 no
sentido Macaé, apés sinalizagao de retencao semaférica e rua Joao Vianna;
Parada de transporte piblico municipal e intermunicipal, na RJ 106 no
sentido Cabo Frio, antes sinalizacao de retencao semaférica;
5 Estacionamento regulamentado ao longo da RJ 106 no sentido Cabo Frio;
Sinalizagao de retencao semaférica na rua Joao Vianna para acesso a
RJ-106, com estacionamento regulamentado ao longo da via do lado direito;
Alameda Casimiro de Abreu paralela a RJ 106, sentido Macaé, com comércio
e estacionamento regulamentado do lado esquerdo;

[

Fonte: Google Earth — 2018 / Sinalizado pelo autor

Figura A.13: Foto do Ponto 07 — Cruzamento da rua Guaporé com a rua Paranaiba
/ Local de aferigao sinalizado

de:

A) Av Amazonas sentido bairro, 296 veiculos/hora e sentido RJ 106, 316
veiculos/hora;

B) Rua Guaporé, dois sentidos do trecho Araguaia/Amazonas 236 veiculos/hora e
Amazonas/Pirai 108 veiculos/hora.

Neste ponto, no periodo aferido, constatou-se o somatério 608 veiculos/hora na av
Amazonas. O revestimento das vias é asfaltico, ha vegetacao rasteira no canteiro
central e compoe nas proximidades, no raio de 100 metros, uma arborizacao de
inimeras espécies. As edificacoes estao afastadas e possuem, em sua maioria, 6

metros de altura. Possui neste raio apenas uma edificagcao com 18 metros.
Coordenadas Geogréficas (196863.00 m E e 7506109.00 m S) (Fig. [A.16]).
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Fonte: Google Earth — 2018 / Demarcado pelo autor

Figura A.14: Localizagao do Ponto 07 — Colégio Prefeito Célio Sarzedas / Raio de
100 metros

A.2.3 Ponto 09 — Maracana/Flamengo

Localizado na esquina da rua Maracana (coletora) com rua Flamengo (coletora) no
loteamento Novo Rio das Ostras. Com caracteristica de uso residencial, no raio de
100 metros existem edificagoes de uso comercial e servigos. (Fig.

O fluxo constatado nas vias no periodo da tarde entre 16h as 17h, foi em torno
de 264 veiculos/hora na rua Maracana nos dois sentidos, sendo bem equilibrado,
para cada sentido nesta via: 140 veiculos/hora para MC/CN e 124 veiculos/hora
para CA/CS; e na rua Flamengo nos dois sentidos foi de 132 veiculos/hora, mas
bem superior no sentido RJ 106 com 120 veiculos/hora e 12 no sentido para a
Maracana. O revestimento das vias é asfaltico, hd arborizacao de intimeras espécies
e as edificacoes estao bem proximas, em sua grande maioria possuem em torno de
6 metros de altura, no raio de 100 metros deste Ponto 9. Coordenadas Geograficas
(197239.00 m E e 7506308.00 m S) (Fig. [A.18]).
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Tabela A.7: Caracteristicas da Via - Ponto 7

VI? . Ruas Paranaiba e Guaporé Esquina Loteamento .

Principal das ruas Bairros

Paranaiba | Balneéario ”D”

e Guaporé | Remanso
Caracteristicas da Via

Sinalizagao com ondulagoes transversais nas ruas Paranaiba e Guaporé;

Rua Paranaiba, com pavimentagao em paralelepipedo, em parte com sentido tinico;

Rua Guaporé, com pavimentagao asfiltica, em sentido duplo;

Estacionamento regulamentado ao longo das ruas Guaporé e Paranaiba.

Existe aglomeragao de veiculos, devido ao colégio, quando da entrada e saida de

estudantes, nas ruas Guaporé e Paranaiba.

”Colégio Célio Sarzedas”

Ponto 7

O [ W N

Figura A.15: Foto do Ponto 08 — Cruzamento da rua Guaporé com a av Amazonas
/ Local de aferigao sinalizado
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Fonte: Google Earth — 2018 / Sinalizado pelo autor
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A.2.4 Ponto 10 - Jovem Vianna/Jandira Moraes Pimentel

Localizado na esquina da rua Jovem Viana (local) com rua Jandira Moraes Pimentel
(local) no Centro. Area residencial com poucas atividades de servicos (Fig. [A.19)).
O fluxo constatado nas vias no periodo da tarde entre 16h as 17h foram: Rua Jo-
vem Viana de sentido tinico, da RJ 106 para Jandira Moraes Pimentel foi em torno de
264 veiculos/hora e rua Jandira Moraes Pimentel foi constatado 480 veiculos/hora,
nos dois sentidos, sendo assim divididos: Centro teve 336 veiculos/hora e Boca da
Barra com 144 veiculos/hora. O revestimento das vias Jovem Viana e Sdo Fran-
cisco Xavier ¢ de paralelepipedo e o da Jandira Moraes Pimentel é de intertravado
(artefato de cimento). No raio de 100 metros deste Ponto 10, em sua grande maio-
ria, as edificacoes sao bem separadas, possuem em torno de 6 metros de altura, os

terrenos e as vias sao arborizadas por intimeras espécies. Coordenadas Geograficas
(197706.00 m E e 7505809.00 m S) (Fig. [A.20]).
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Fonte: Google Earth — 2018 / Demarcado pelo autor

Figura A.16: Localizacao do Ponto 08 — Canteiro da Av Amazonas com rua Guaporé
/ Raio de 100 metros

A.2.5 Ponto 11 - Praca Sao Pedro

Esse ponto esta localizado no Centro, especificamente na praca Sao Pedro esquina
da rua Bento Costa Junior (local) com Av. Cristévao Barcelos (local), ambas de
sentido tnico (Fig. |A.21)).

Verifica-se que o fluxo constatado foi de 504 veiculos/hora, se d4 em quase to-
talidade para a Cristévao Barcelos, no periodo da tarde entre 17h as 18h. O pros-
seguimento da Bento Costa Junior, em direcao a Boca da Barra, tem volume insig-
nificante. A drea no raio de 100 metros possui edificacoes com altura média de 6
metros, residénciais, comerciais e de servicos, com terrenos e praga bem arboriza-
dos. O calgamento das vias é de intertravado com calgadas de aproximadamente 2,0
metros de largura, na praca Sao Pedro, que margeia a praia do Centro, ha quiosques
e concha acustica para apresentacoes artisticas.

Coordenadas Geograficas (197507.00 m E e 7505708.00 m S) (Fig. [A.22).
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Tabela A.8: Caracteristicas da Via - Ponto 8

Via ., | Esquina Loteamento .
o . Av. Amazonas e rua Guaporé q Bairro
Principal da av.
o Lns Amazonas e | Balneario
” Animéalia Pet Shop” , »D”
Ponto 8 rua Guaporé | Remanso

Caracteristicas da Via
1 Sinalizacao com ondulagoes transversais nos dois sentidos da av. Amazonas;
2 Canteiro central com vegetacao urbana na av Amazonas, possuindo estacionamento
regulamentado em ambos os lados das vias;
3 Estacionamento regulamentado em ambos os lados da rua Guaporé;
4 Av. Amazonas é esporadicamente utilizada para eventos oficiais do municipio,
para desfiles civicos e atividades religiosas, educacionais entre outras.

Figura A.17: Foto do Ponto 09 — Cruzamento da Rua Flamengo com Maracana /
Local de aferi¢ao sinalizado

A.2.6 Ponto 12 - Tijuca/Mayer

Localizado no cruzamento da rua Mayer (coletora) com rua Tijuca (coletora) no
loteamento Novo Rio das Ostras. Esta area se divide em residéncias, servigos e
comércio. (Fig.

O fluxo constatado nas vias no periodo da manha entre 07h as 08h, foram os
seguintes: 1) Na rua Tijuca de sentido tnico, nos trechos: A) Entre a rua Mayer
até RJ 106 foi em torno de 624 veiculos/hora; e B) Entre a rua Maracana (coletora)
até rua Mayer foi em torno de 260 veiculos/hora; 2) Na rua Mayer nos trechos: A)
Da Itaperu (local) para a Tijuca, sentido tnico, foi de 412 veiculos/hora; B) Entre
Tijuca e Laranjeiras (local) com 120 veiculos/hora no sentido RJ 106 e com 156
veiculos/hora no sentido oposto, Bairro, perfazendo uma soma de 276 veiculos/hora
nos dois sentidos. O revestimento das vias é asfaltico. No raio de 100 metros, do
local aferido, possui edificagoes em torno de 6 metros de altura, alguns terrenos sao
arborizadas. Possui caracteristicas de aspecto residencial, mas a tendéncia é para o

comércio e de servigos.
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Figura A.18: Localiza¢ao do Ponto 09 — Rua Maracana x Flamengo / Raio de 100
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Fonte: Google Earth — 2018 / Demarcado pelo autor

Coordenadas Geogréficas (197544.00 m E e 7506317.00 m S) (Fig. |A.24)).

A.2.7 Ponto 13 - Praga Zarour/Bangu

Localizado na praga Gilson Zarour, onde existe a bifurca¢ao da rua Bangu (coletora)
com rua Henrique Sarzedas (local) no loteamento Parque Zabulao. A predominancia
das edificagoes ¢ de uso comercial e algumas sao de servigos (Fig. [A.25)) .

O fluxo constatado no periodo da manha entre 08h as 09h, foi totalizado em
torno de 408 veiculos/hora com sentido tunico em dire¢ao aos loteamentos Parque
Zabulao, Nova Cidade e o proprio Liberdade. Esse fluxo é provenientes principal-
mente da RJ 106 (arterial), ruas Mayer, Santa Marta e Sao Jorge (locais). O volume
constatado da rua Bangu foi de 220 veiculos/hora e da Henrique Sarzedas foi de 188
veiculos/hora. Estas ruas tém pavimentagao asfaltica. No raio de 100 metros, em
sua grande maioria, as edificagoes possuem em torno de 6 metros de altura, a praca
¢ arborizada por algumas espécies. Esta area tem no entorno varias residéncias, mas

existe na praca e principalmente na rua Bangu, um comércio e uma prestagao de
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Tabela A.9: Caracteristicas da Via - Ponto 9

Via - Esquina Loteamento
. Ruas Maracana e Flamengo .
Principal das ruas Bairros
" - » | Maracana e | Novo Rio das | ”D”
Maracana com rua Flamengo
Ponto 9 Flamengo Ostras

Caracteristicas da Via
Sinalizagao com ondulagoes transversais nos dois sentidos da rua Maracana
e rua Flamengo;
2 Calcadas com vegetagao urbana nas ruas Maracana e Flamengo;
Estacionamento regulamentado no lado direito da rua Maracana sentido

3 .
rua Tijuca;

4 Estacionamento regulamentado no lado direito da rua Flamengo sentido
Rodovia Amaral Peixoto (RJ-106);

5 Estacionamento regulamentado ao longo da RJ 106 no sentido Cabo Frio;

Figura A.19: Foto do Ponto 10 — Cruzamento das Ruas Jovem Viana com Sao
Francisco Xavier e Jandira Moraes Pimentel / Local de aferi¢ao sinalizado

%

Fonte: Google Earth — 2018 / Sinalizado pelo autor

servigo predominante, além de um espago reservado para o fretamento por caminhoes
de pequeno porte. Compoe ainda esta area, as ruas Pastor Laurentino e a Laércio
Lucio de Carvalho, esta ultima, com o papel de realizar o sistema bindario, com a
Bangu, no sentido oposto, com o sentido para a RJ 106. Coordenadas Geograficas
(197635.00 m E e 7506533.00 m S) (Fig. [A.26]).

A.2.8 Ponto 14 - Av. BRASIL

Localizado na esquina da av. Brasil (coletora) com rua Pernambuco (local) no
loteamento Extensao do Bosque. Com predominancia de residéncias, possui algumas
edificagoes de servigo e comércio (Fig. |A.27)).

O fluxo constatado nas vias no periodo da manha entre 10h as 11h, na av Brasil de

sentido duplo, se deu em dois trechos: A) Sentido Bairro: da RJ 106/praca Claudio
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Figura A.20: Localizacao do Ponto 10 — Rua Jovem Viana x Sao Francisco Xavier
x Jandira Moraes Pimentel / Raio de 100 metros

Fonte Google Earth — 2018 / Demarcado pelo autor

Figura A.21: Foto do Ponto 11 — Esquina da Rua Bento Costa Junior com Av.
Cristévao Barcelos — Praga Sao Pedro / Local de aferigao sinalizado
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Fonte: Google Earth — 2018 / Sinalizado pelo autor
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Tabela A.10: Caracteristicas da Via - Ponto 10

Esquina Loteamento
Via Ruas Jovem Viana, Jandira Moraes | das ruas Jovem Bairro
Principal | Pimentel e Sao Francisco Xavier

Viana, Jandira Novo Rio das 5
Ponto 10 | ”Espago Casa Azul” Moraes e Sao Ostras e

Francisco Xavier | Centro

Caracteristicas da Via
1 A rua Jandira Moraes Pimentel possui dois sentidos, de piso intertravado;
As ruas Jovem Viana e Sao Francisco Xavier, sao de paralelepipedo, com

2 . L. ~ . ~ .
sentido tnico. Nao existem ondulagoes nessas vias;

3 Calcadas com vegetagao urbana nas ruas Jovem Viana, Sao Francisco Xavier
e Jandira Moraes Pimentel;

4 Proibido o estacionamento nos dois sentido da rua Jandira Moraes Pimentel,
no raio de 100 metros;

5 Existe estacionamento regulamentado ao longo da rua Jovem Viana, lado
direito de sentido tinico para a rua Jandira Moraes Pimentel;

Tabela A.11: Caracteristicas da Via - Ponto 11
Via Rua Bento Costa Junior e squina

da rua Bento Loteamento | Bairro

Costa Junior e

av. Cristéovao | Centro »D”

Barcelos
Caracteristicas da Via

Rua Bento Costa Junior, possui sentido tinico com estacionamento

1 regulamentado no lado direito, em direcao a praca Sao Pedro e av.

Cristévao Barcelos;

Av. Cristévao Barcelos, de sentido tinico, possui em seu inicio elevagao

para travessia de pedestre, e no raio de 100 metros existe estacionamento

regulamentado dos dois lados da via em direcao a praca José Pereira

Camara;

Praca Sao Pedro, localizada ao lado esquerdo da av. Crist6vao Barcelos

3 tem arborizagao urbana, com anfiteatro, largo, parquinho para criancgas

e praia;

Praca Sao Pedro € local de varias atividades e eventos artisticos e culturais

4 diversos. Local que proporciona aglomeracoes na alta temporada, devido

a praia, restaurantes e casas noturnas.

Principal | av. Cristévao Barcelos

Ponto 11 | ”Praga Sao Pedro”

Ribeiro para rua Pernambuco foi em torno de 136 veiculos/hora; e na Jandira Moraes
Pimentel foi constatado 480 veiculos/hora, nos dois sentidos; para o Centro 336
veiculos/hora; e no sentido Boca da Barra com 144 veiculos/hora. O revestimento
das vias Jovem Viana e Sao Francisco Xavier é de paralelo e o da Jandira Moraes
Pimentel é de intertravado (artefato de cimento). No raio de 100 metros deste Ponto
10, em sua grande maioria, as edificagoes sao bem separadas, possuem em torno de

6 metros de altura, os terrenos e as vias sao arborizadas por inimeras espécies.

Coordenadas Geograficas (197706.00 m E e 7505809.00 m S) (Fig. [A.28).

A.2.9 Ponto 15 - JOAO VIANA

Localizado na rua Joao Viana (coletora) no loteamento Novo Rio das Ostras, entre as

vias av. Linda (local) e rua Carlos Viana (coletora). Neste trecho hd predominancia
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Figura A.22: Localizagao do Ponto 11 — Rua Bento Costa Junioir x Av. Cristévao
Barcelos / Raio de 100 metros
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de residéncias (Fig. [A.29).

O fluxo constatado na via no periodo da tarde entre 15h as 16h, foi em torno
de 160 veiculos/hora. O revestimento da via Joao Viana é asfaltico. No raio de
100 metros deste Ponto 15, as edificagoes possuem em torno de 6 a 12 metros de
altura, os terrenos tem pouca arborizacdo. A rua Carlos Viana (coletora) com
pavimentacao de paralelepipedo atende como parte do retorno para a RJ 106 e
possui Colégio Professora América Abdala, sendo um polo atrativo de viagens. As
ruas em paralelepipedo, Luis Viana (local) loteamento Novo Rio das Ostras e a
Sebastiao Ribeiro de Souza (local) no loteamento Nova Esperanca, também com

caracteristicas residenciais e de baixo fluxo de veiculos.
Coordenadas Geogréficas (197706.00 m E e 7505809.00 m S) (Fig. [A.30)).
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Figura A.23: Foto do Ponto 12 — Esquina da Rua Mayer com Rua Tijuca / Local

Fonte: Google Earth — 2018 / Sinalizado pelo autor

Figura A.24: Localizacao do Ponto 12 — Rua Mayer x Rua Tijuca / Raio de 100
metros

a ¥20037 | : _ . -

Fonte: Google Earth — 2018 / Demarcado pelo autor
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' Tabela A.12: Caracterfsticas da Via - Ponto 12
;’fxl'?ncipal Ruas Mayer e Tijuca dE:qE:lnaa Loteamento Bairro
.. Mayer Novo Rio
Ponto 12 "Rua Mayer com Tijuca” Corrzr Tijuca | das Ostras D7
Caracteristicas da Via
1 Sinalizacao horizontal de drea de conflito no cruzamento das vias;
Rua Tijuca, possui estacionamento regulamentado com hora determinada,
2 em alguns trechos, com sentido tinico em dire¢ao & Rodovia Amaral Peixoto
(RJ-106);
3 Sinalizacao semaférica na rua Tijuca para acesso & Rodovia Amaral Peixoto
(RJ-106);
Rua Tijuca existe aglomeragao de veiculos, devido ao colégio, quando da
4 .
entrada e saida de estudantes, com parada para embarque e desembarque.

Figura A.25: Foto do Ponto 13 — Bifurcacao da Rua Bangu na Praga Gilson Zarour
com Henrique Sarzedas / Local de aferigao sinalizado

Google E

Fonte: Google Earth — 2018 / Sinalizado pelo autor

Tabela A.13: Caracteristicas da Via - Ponto 13

Via Praca Gilson Zarour , ruas Bangu e | Bifurcagao Loteamento .
o . . Bairro
Principal | Henrique Sarzedas ruas Bangu e
Henrique Parque Zabulao g
Ponto 13 | ”Praga Gilson Zarour” Sarzedas e Liberdade

Caracteristicas da Via
Sinalizagao com ondulagoes transversais nas duas vias da bifurcacgao

1 existente, rua Bangu e na rua Henrique Sarzedas;
Praca Gilson Zarour com estacionamento regulamentado, nas ruas

2 Henrique Sarzedas e Bangu, ambas do lado esquerdo;

3 Praca Gilson Zarour, possui vegetacao urbana com drea esportiva e
parquinho para criangas, também local para eventos esporadicos;

4 Rua Bangu, fluxo intenso de bicicletas, parada de transporte piiblico

municipal e intermunicipal, possui um comércio desenvolvido
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Figura A.26: Localizacao do Ponto 13 — Praga Gilson Zarour, Ruas Bangu e Henri-
que Sarzedas / Raio de 100 metros

.-.‘ g | “'
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Fonte: Google Earth — 2018 / Demarcado pelo autor

Figura A.27: Foto do Ponto 14 — Cruzamento da Av. Brasil com Rua Pernambuco
/ Local de aferigao sinalizado

Fonte: Google Earth — 2018 / Sinalizado pelo autor
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Figura A.28: Localiza¢ao do Ponto 14 — Av Brasil x Rua Pernambuco / Raio de 100

metros

Fonte: Google Earth — 2018 / Demarcado pelo autor

Tabela A.14: Caracteristicas da Via - Ponto 14
. Esquina
Via . . | Av. Brasil e rua Pernambuco Loteamento Bairro
Secundaria
’ . 199 . Extensao do | ,,..,,
Avenida Brasil Av. Brasil e D
Ponto 14 Bosque
rua Pernambuco
Caracteristicas da Via
1 Calcadas com vegetacao urbana nas av. Brasil e rua Pernambuco;
9 Av. Brasil, sentido duplo com estacionamento regulamentado do
lado direito em direcao a Pracga Prefeito Claudio Ribeiro;
Rua Pernambuco, sentido duplo com estacionamento
3 regulamentado do lado direito em direcao Praca Amaro
Fernandes Macabii, na rua Parana;
4 Rua Pernambuco, sentido duplo com estacionamento proibido em
direcao a rua Sao Paulo;
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Figura A.29: Foto do Ponto 15 — Rua Jodo Viana / Local de aferigao sinalizado

Fonte: Google Earth — 2018 / Sinalizado pelo autor

Figura A.30: Localizagdo do Ponto 15 — Rua Joao Viana / Raio de 100 metros
X L 5 - ¥ - e i

'Tﬁuw WIANA }}
_ f

Fonte: Google Earth — 2018 / Demarcado pelo autor
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Tabela A.15: Caracteristicas da Via - Ponto 15

. Rua Joao Altura
Via . o Loteamento .
. . | Viana, n°® 147 Bairro
Secundaria o
do n° 147 na .

” ~ Novo Rio das | ,,..,,
Ponto 15 Rua Joao Ostras D

Viana” Rua Joao Viana

Caracteristicas da Via

Rua Joao Viana, sentido tinico com estacionamento
1 regulamentado do lado direito em direcao a rua
Carlos Viana;

Rua Joao Viana faz ligacao da Ponte Airton Senna,
2 que serve de via alternativa para chegar ao centro
da cidade.

Rua Joao Viana, pavimentacao asfaltica com sinalizacao
horizontal e vertical.
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