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CONFORTO ACUSTICO EM RUAS DO BAIRRO DE SAO CRISTOVAO,
RIO DE JANEIRO/ BRASIL

M. L. A. Niemeyer

RESUMO

Em funcdo da crescente inquietacdo com questdes relacionadas ao meio ambiente, o
planejamento ambiental, coerente com as caracteristicas climéticas do sitio e a realidade
socio-cultural da populagdo, passou a ser um referencial importante para a sustentabilidade
urbana. Na maioria das grandes cidades brasileiras, e o Rio de Janeiro ndo é uma excecao,
a opc¢do preferencial pelos meios de transporte rodovidrio tem levado a construcdo de vias
expressas, tuneis e viadutos como alternativa para melhorar a mobilidade urbana. Na
prética tais intervengdes tém se mostrado ambientalmente tdo mais agressivo quanto mais
consolidado for o contexto urbano. Uma destas vias expressas € a chamada Linha
Vermelha, cujas pistas elevadas cruzam o bairro de Sdo Cristovao. O objetivo do presente
trabalho é avaliar o impacto da Linha Vermelha sobre as condi¢des de conforto acustico
das ruas afetadas. A avaliacdo de conforto acustico adotou como referéncia os parametros
estabelecidos pela legislacdo municipal (SMAC, 2002) por similaridade entre a NBR
10151 (ABNT, 2000) e o zoneamento de Uso do Solo. O trabalho de campo envolveu o
levantamento fisico e o registro dos niveis de pressdo sonora (LAeq, L90 e L10) das ruas
estudadas.

1. INTRODUCAO

O conceito de paisagem como conjunto visual e funcional total parte do pressuposto que o
conforto global depende de paisagem organizada, onde as partes se integram de forma
harmoniosa mas que seja também coerente com seus sentidos, sua vida e utilizagdo
(LYNCH,1981). Pensar no espaco urbano como um meio no qual o homem est4 inserido é
fundamental para atingir o equilibrio e criar condi¢cdes de conforto para os usudrios. Tais
condi¢des podem ser induzidas por diversos tipos de indicadores como: cor, forma,
movimento ou polarizacdo da luz, textura, odores e sons entre outros (CHING, 1998).

A rua € o mais caracteristico dos espagos urbanos - mais importante que pragas, bosques,
parques e quaisquer outros tipos de logradouros — por ser o local onde ocorrem as relagdes
de troca com a comunidade (SANTOS, 1985). Além de passagem obrigatdria da populagao
em seus trajetos cotidianos, a rua constitui local de permanéncia obrigatdria para diversas
categorias de trabalhadores que nela exercem suas fun¢des sob as mais diversas condi¢des
ambientais.
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As caracteristicas actsticas da rua sdo condicionadas pela interagdo entre sua morfologia
(relagdo entre a largura da rua/ altura dos edificios, continuidade e volumetria dos limites
laterais, materiais de revestimento do piso e fachadas, topografia) e as fontes sonoras
(poténcia, geometria e localizacdo).

Uma mesma cidade comporta uma grande variedade de “paisagens sonoras” (SCHAFFER,
1991). Pequenas distancias — entre bairros ou mesmo entre quadras de um mesmo bairro —
podem representar diferencas sensiveis aos canais de percep¢ao auditiva, ndo apenas em
relacdo aos dados mensurdveis como na resposta subjetiva dos receptores as diferentes
fontes sonoras.

A implanta¢do de uma via expressa em um tecido urbano consolidado € fator de impacto
ambiental, seja pelo bloqueio visual, pela interferéncia na insolagdo e ventilagdo devido a
insercdo de elementos verticais ou pela emissdo de calor, ruido e poluentes por veiculos
automotores.

2. SAO CRISTOVAO E A LINHA VERMELHA

A ocupacdo inicial do bairro se deu na primeira metade do século XVI, por padres da
Companhia de Jesus que receberam uma porcao de terras alagadi¢as onde construiram a
ermida de Sao Cristévao, proxima ao caminho do mesmo nome. A circulagdo de tropas e
viajantes pelo caminho que ligava o “sertdo” a cidade, propiciou o aparecimento de uma
pequena povoagdo e seu rossio, o0 Campo de Sado Cristévao. Apds a expulsdo dos jesuitas, a
grande fazenda dividida em chécaras. No topo de uma elevagdo, sobre a paisagem
pantanosa, destacava-se a sede de uma destas propriedades, a Quinta da Boa Vista. Em
1808, a propriedade foi doada ao Principe Regente D.Jodo, que fez dela sua residéncia de
verdo. A regido foi entdo rapidamente ocupada. Em curto espaco de tempo, a vila de
pescadores transformou-se no aristocratico arrabalde de Sao Cristévao Imperial.

A partir do exilio de Pedro II, o bairro entrou em decadéncia. Refletindo as modificagcoes
por que passava o resto da cidade, mudaram o perfil social de sua ocupagdo, a natureza de
seu trafego e a forma e a fungdo de seus edificios. Industrias, atraidas pela infra-estrutura e
facilidade de transporte, ocuparam com trapiches a praia de Sdo Cristovao. Casardes
decadentes foram transformados em lojas, pensdes e casas de comodos.

Uma intervenc¢do que mudou de forma definitiva a paisagem do bairro foi a constru¢iao da
Linha Vermelha' — via expressa que liga a Baixada Fluminense ao Centro e é um dos
principais acessos para o Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro. Inaugurada em 19922,
tem cerca de vinte e um quildometros de extensdo e um fluxo médio didrio de 135.000
veiculos. Constituido por duas pistas elevadas, em estrutura metélica apoiada sobre pilares
de concreto, o viaduto corta Sao Cristovao, através da Rua Bela, Campo de Sao Cristévao
e Rua Figueira de Melo (figura 1).

' RJ- 071, oficialmente denominada Via Expressa Presidente Jodo Goulart. (CETRIO, 2010)

? Sua inauguragio foi feita em 2 etapas: a primeira delas foi feita em 30 de abril de 1992, em um trecho de 7
km entre o bairro de S@o Cristévao e a Ilha do Fundao. Em 11 de setembro de 1994, o segundo trecho de 14
km entre a I1ha do Fundéo e a Rodovia Presidente Dutra foi aberto ao transito. (CETRIO, 2010)
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Vermelha através de Sao Cristovao

3. ROTEIRO METODOLOGICO
3.1. Inventario Fisico

O inventdrio fisico teve por objetivo identificar as caracteristicas morfoldgicas das ruas que
potencialmente possam interferir no desempenho higrotérmico dos espacos. Esta etapa
envolveu o levantamento dos elementos fisicos através de registro fotografico, anédlise das
plantas cadastrais e informac¢des complementares obtidas em campo. Nesta etapa foram
também observadas as caracteristicas das fontes sonoras e o volume e composi¢cdo do
trafego de veiculos.

3.2. Medicoes em Campo

Em funcdo da diversidade de fontes e da variagdo temporal do ruido emitido, a medi¢ao
instantdnea do nivel de pressdo sonora ndo € suficiente para caracterizar o ambiente
acustico em 4reas urbanas. Como referéncia para avaliacdo de ruido ambiental é adotado o
Nivel de Pressdao Sonora Equivalente (LAeq) ponderado na curva “A”, por defini¢do, “o
nivel que, na hipotese de poder ser mantido constante durante o periodo de medigao,
acumularia a mesma quantidade de energia actiistica que os diversos niveis varidveis
acumulam no mesmo periodo” (ABNT, 2000).

Li

LAeq =10 log liu)w

n =
Onde:
Li € o nivel de pressdo sonora, em dB(A), lido em resposta rdpida (fast) a cada dez
segundos, durante pelo menos cinco minutos;
n € o numero total de leituras.

Existem também indices estatisticos, calculados a partir de uma série de registros de
pressdo sonora instantdnea, em um determinado intervalo de tempo. Entre os niveis
estatisticos, dois sdo de particular interesse:
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= (Lgo) € nivel ultrapassado em 90% do tempo de medi¢do, usado para estimar o nivel
de ruido de fundo (NICOL, 2004);

= (Ljp) € o nivel sonoro ultrapassado em 10% do tempo de medi¢do, usado na
avaliacdo do nivel de ruido de pico.

As campanhas de medicdo dos niveis de pressdo sonora (NPS) foram realizadas em
diferentes dias e hordrios, com o objetivo de avaliar o comportamento dos espacos diante
da variacdo do volume de trafego e do funcionamento de outras fontes sonoras (colégios,
comércio).

As medi¢Oes de NPS foram realizadas com um Medidor de Nivel de Pressao Sonora marca
Rion, modelo SL-18na curva (A), por periodos de 10 minutos. O equipamento possui
funcdes para cédlculo automdtico de (LAeq), (L90) e (L10).

Foram também registrados os valores instantaneos de NPS mdximo (Lmx) e minimo
(Lmn) ocorridos no periodo. Embora estes indices representem eventos episodicos, podem
ser Uteis para caracterizar a paisagem sonora do espaco estudado.

3.3. Parametros de Avaliacao

No Brasil, na esfera federal, a Resolu¢do n® 1 do CONAMA (1990) estabelece como
pardmetro para controle da polui¢do sonora os valores definidos pela NBR-10151,
“Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas Visando o Conforto da Comunidade” (ABNT,
2000).

No Rio de Janeiro, o Nivel Critério para Avaliacdo (NCA) de ruido ambiental (Tabela 1)
sdo estabelecidos pela por similaridade entre a NBR 10151 e o Zoneamento Municipal de

Uso e Ocupagdo do Solo pela Lei 3268 (2001).

Tabela 1 - Nivel de Critério de Avaliacao em dB(A)

. ¢ Periodo | Periodo Zoneamento Municipal
Tipos de Areas . .
Diurno | Noturno (por similaridade)
(zonas de preservacao,
Areas de sitios e fazendas 40 35 unidades - de  conservagio

ambiental e zonas agricolas)
ZCVS, ZPVS, Areas Agricolas

Area estritamente residencial urbana

ou de hospitais ou de escolas >0 5 ZRU

Arf.:a m1§ta, predominantemente 55 50 ZR 1. ZR 2. ZR 6. ZRM. ZOC
residencial

Area mista, com vocacdo comercial e 60 55 ZR3, ZR 4, ZR 5, ZUM, CB
administrativa de ZR, ZC, ZCS

Area . mista, com vocagao 65 55 ZT. AC. ZP, CB de ZT
recreacional

Area predominantemente Industrial 70 60 ZP1,71,ZIC, CB de ZI

Periodo diurno: 7:00 as 22:00 horas / Periodo noturno: 22:00 as 7:00 horas
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A avaliagdo de conforto acustico foi realizada através da comparagcdo entre os NPS
registrados em campo, nos trés pontos de medicdo. Foi também verificada a variagdo em
relacdo ao Nivel Critério de Avaliacdo, recomendado pela legislacdo. O NCA para area
(Zona de Comércio e Servico) corresponde a 60 dB (periodo diurno) e 55 dB (periodo
noturno). Os niveis de ruido de pico, de fundo e os valores maximos € minimos foram
usados para caracterizar a paisagem sonora da rua.

A ultima etapa de trabalho buscou relacionar as caracteristicas morfoldgicas das ruas
estudadas com o desempenho actistico aferido a partir das medi¢des em campo.

4. AREA DE ESTUDO

Para o estudo de caso foram selecionadas trés ruas que, embora proximas, apresentam
configuracdo espacial bastante diversa. Para representar as caracteristicas tipoldgicas de
cada uma das ruas, os pontos de medi¢do (Figura 2) estdo localizados em “meio de
quadra”, evitando-se situacdes de cruzamento de vias, que apresentam caracteristicas mais
complexas.

Fig. 2 — Localizaciao dos pontos de medicao

] Ponto 1: Campo de Sao Cristévao;
= Ponto 2: Rua Figueira de Melo, embaixo do viaduto da Linha Vermelha;
= Ponto 3: Rua Sao Cristévio.
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4.1. Campo de Sao Cristovao

Uso do Solo: Colégio Pedro II, Escola Municipal Gongalves Dias e Centro de Tradi¢des
Nordestinas (antigo Pavilhdo de Sdo Cristovao).
Trafego de Veiculos:
Nivel do Colégio Pedro II (+ 9,70 metros): Via com trés faixas de rolamento, sendo
uma destinada a estacionamento. Fluxo de veiculos reduzido, mesmo nos horarios de
entrada e saida da escola.
Nivel do Campo de Sao Cristévao: Duas vias, com duas faixas de rolamento cada, para
acesso a rua Figueira de Melo e contorno do Campo, e uma rampa de acesso ao viaduto.
O fluxo de veiculos € intenso, principalmente no inicio da manha e final da tarde.
Outras Fontes Sonoras: Vozes de alunos no patio e nas bancas de comércio informal na
préximas a entrada das escolas.
Padrdo de ocupacdo: Construcdes de grande porte, soltas das divisas e afastadas da testada
do lote.
Largura média da via 10,0 metros
Largura média das calcadas: 3,00 metros.
Pavimentacdes: asfalto (vias), placas de concreto (calcadas) saibro e grama (campo).
Vegetagdo: A arborizacdo do pétio do colégio e do Campo projeta sombra sobre as
calgadas.

/' CAMPO DE sAo
CRISTOVAO

Fig. 3: Mapa figura-fundo e corte transversal as vias de trafego.
O local das medicoes esta assinalado em vermelho

Tabela 2: Resultado das medicoes (Figura 3)

Zona de Comércio e Servigo NCA =60 dB
DIA 2* FEIRA 4* FEIRA 6* FEIRA SABADO
HORA 9:00 16:00 18:00 14:00
LAeq 69 68 66 64
LAmx 83 82 83 79
LAmn 55 56 57 53
L10 71 70 68 65
L90 62 61 61 58
LAeq- NCA +9 +8 +6 +4
L10-190 9 9 7 7
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4.2. Rua Figueira de Melo (Linha Vermelha)

Uso do Solo: Comércio e servigos. Na maior parte dos edificios de uso misto, o espaco
originalmente ocupado por habitacdes € destinado a depdsitos e almoxarifados.
Trafego de Veiculos:
Nivel dos edificios: Via com trés pistas de rolamento, sendo uma destinada a
estacionamento. O fluxo de veiculos de passeio € moderado, mas a via € trajeto de
algumas linhas de transporte coletivo.
Nivel do Viaduto: Trés pistas de rolamento em cada nivel. Fluxo intenso (veiculos leves
e pesados) durante todo o dia, principalmente no inicio da manha e final da tarde. A
pista inferior passa na altura do segundo pavimento dos edificios.
Outras fontes sonoras: O tinico som que consegue se sobrepor ao dos veiculos € o ruido de
impacto dos equipamentos das oficinas mecanicas. A partir de meio metro de distancia, a
voz é, praticamente, inaudivel.
Padrdo de ocupag¢do: Predominam os edificios colados nas divisas laterais e alinhados na
testada do lote. Lojas térreas e sobrados de 2 ou 3 pavimentos.
Largura média da via: 10,0 metros
Largura das calgadas: 2,0 a 6,0 metros, com pontos de estrangulamento junto aos pilares do
viaduto.
Pavimentacoes: asfalto (via) e cimentado (calgadas).
Vegetacdo: Auséncia quase total.
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Fig. 4: Mapa figura-fundo e corte transversal as vias de trafego.
O local das medicoes esta assinalado em vermelho

Tabela 3: Resultado das medicoes (Figura 4)

Zona de Comércio e Servigco NCA =60 dB
DIA 2* FEIRA 4* FEIRA 6* FEIRA SABADO
HORA 9:00 16:00 18:00 14:00
LAeq 84 83 79 75
LAmx 97 98 88 83
LAmn 64 66 71 64
L10 87 86 82 76
L90 80 79 76 71
LAeq- NCA +24 +23 +19 +15
L10-190 7 7 6 5
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4.3. Rua Sao Cristovao

Uso do Solo: Comércio e servigos.

Trafego de veiculos: Via com quatro pistas de rolamento. Estacionamento ao longo das
pistas laterais. Fluxo intenso, porém fluido, composto por veiculos de leves e pesados
(principalmente transporte coletivo).

Outras fontes sonoras: Equipamentos das oficinas mecanicas e caixas de som da radio
comunitéria. Apesar do ruido de fundo elevado é possivel perceber vozes e assobios.
Padrdo de ocupacdo: Predominam edificios: colados nas divisas laterais e alinhados na
testada do lote. Lojas térreas, sobrados e edificios de até seis pavimentos.

Largura média da via: 12,0 metros

Largura das calcadas: 3,0 a 12,0 metros.

Pavimentacoes: asfalto (via) e cimento (calgadas)

Vegetagdo: Arborizacdo farta ao longo das calgadas.

Fig. 5: Mapa figura-fundo e corte transversal as vias de trafego.
O local das medicoes esta assinalado em vermelho

Tabela 4: Resultado das medicoes (Figura 5)

Zona de Comércio e Servigo NCA =60 dB
DIA 2* FEIRA 4* FEIRA 6* FEIRA SABADO
HORA 9:00 16:00 18:00 14:00
LAeq 74 73 73 69
LAmx 88 87 95 86
LAmn 65 63 61 58
L10 76 76 75 71
L90 65 66 64 56
LAeq - NCA + 14 +13 +13 +9
L10-190 11 10 11 15
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5.  AVALIACAO DOS RESULTADOS

A partir dos resultados obtidos (tabelas 2, 3 e 4) foram construidos graficos para avaliacdo
comparativa dos valores do Nivel de Ruido Equivalente (LAeq) registrado nos pontos de
medigdo (figura 2), e o desvio em relag@o ao Nivel Critério de Avaliagao (NCA).

No grafico da figura 6, os valores de Nivel de Ruido Equivalente agrupados por campanha
de medicdo. A linha pontilhada preta indica o limite de 60 dB, estabelecido pela legislacao.

O CAMPO DE SAO CRISTOVAO = RUA FIGUEIRA DE MELO @ RUA SAO CRISTOVAO

LAEqQ

6a FEIRA SABADO

2a FEIRA

4a FEIRA

09:00 16:00 18:00 14:00

Fig. 6: Valores de LAeq.
A linha pontilhada preta indica 0 NCA e a vermelha o limite de 85 dB.

Embora em nenhuma das medicdes os niveis critério de avaliacdo, estabelecidos pela
legislagdo, tenham sido respeitados, a situacdo da Rua Figueira de Melo, como era
esperado, se configura com a mais grave. Os niveis de ruido equivalente estdo
perigosamente préximos ao o limite de insalubridade de 85 dB(A) estabelecido pela
Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 1999).

Entre os pontos de medi¢do, o mais protegido do ruido de trafego foi o do Campo
de Sao Cristévao. O ruido dos veiculos que circulam nas pistas situadas no nivel do campo
e na rampa de subida para a Linha Vermelha, € difratado pelos desniveis existentes entre as
pistas e a calgcada e entre esta e os edificios. O efeito de barreira actstica protege do ruido
de trafego os edificios escolares localizados no nivel mais elevado. Colégio Pedro II. A
circulagdo de veiculos nas pistas - com excecao dos hordrios de troca de turno - é eventual,
ndo constituindo fator de desconforto.

Na Rua Sio Cristdvao, o nivel sonoro € o resultado do somatério do ruido do trafego com
diversas outras fontes, como mdaquinas e equipamentos das oficinas mecanicas e a musica
da rddio comunitaria. Entretanto, apesar do ruido de fundo elevado € possivel perceber
vozes e assobios.
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Outra questdo a ser considerada é a variacdo temporal do ruido. Variagdes bruscas dos
niveis de pressdo sonoras sao particularmente desconfortiveis. O grafico da figura 7
compara os niveis de ruido de fundo (L90) e de pico (L10) registrados em campo. As
variacOes mais significativas ocorrem na Rua Sao Cristévao devido, principalmente, as
freadas e buzinas de veiculos pesados, nos cruzamentos e paradas de Onibus.

L10-L90

0 CAMPO DE SAO CRISTOVAO m RUA FIGUEIRA DE MELO o RUA SAO CRISTOVAO
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Fig. 7: Diferenca entre Ruido de Pico e de Fundo

A presenc¢a do Viaduto da Linha Vermelha, que ocupa praticamente todo o espago entre a
fachada dos edificios define o campo sonoro reverberante, responsavel pelos os niveis
sonoros elevados. Em funcdo da contribuicdo das reflexdes (sobre fachadas e pistas
elevadas) e da vibracdo da estrutura do viaduto, a interrupcdo do trifego (pelo sinal
préximo ao Campo de Sao Cristdvao) nao resulta em redugdo significativa do NPS.
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Fig. 8: A esquerda, cruzamento das Ruas Figueira de Melo e Sao Cristévao.
A direita, contato da estrutura do viaduto com beiral da loja.
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CONSIDERACOES FINAIS

Um aspecto de extrema importancia é o entendimento do tipo de uso que o espaco deve
comportar, para que seu planejamento incorpore as necessidades e o resultado atenda as
expectativas de conforto dos usudrios. A qualidade do espago publico envolve, além de
caracteristicas puramente formais, aspectos ambientais, socio-culturais e simbdlicos.

Com excecdo do Campo de Sao Cristévao, o padrao de ocupacdo dominante nas ruas
estudadas, caracteristico dos primeiros bairros da cidade, oferece pouca protecdo em
relacdao ao ambiente externo. Os edificios sdo alinhados na testada dos lotes, com fachadas
muito proximas das vias de trafego (fontes de calor, ruido e polui¢do). Em muitas situacdes
percebe-se claramente que o alargamento das vias de trafego foi obtido com a redugdo do
passeio, configurando situacdes de desconforto ndo apenas para os pedestres como para 0s
usudrios dos edificios.

A situacdo mais critica € encontrada ao longo da Rua Figueira de Melo. E m alguns pontos
de estrangulamento, a estrutura do viaduto entra em contato com as marquises € beirais das
lojas (Figura 8). O campo sonoro reverberante estabelecido pelo “fechamento do céu” e
vibragdo das pistas da Linha Vermelha aliado a tipologia caracteristica do comércio local —
aberto direta e permanentemente para a calcada — expde os trabalhadores a niveis sonoros
perigosamente proximos ao limite de insalubridade (Figura 9).

Fig. 9: Viaduto da Linha Vermelha sobre a Rua Figueira de Melo

Como as caracteristicas morfolégicas e ambientais da Rua Figueira de Melo sdo
determinadas por uma intervencao urbana que pode ser classificada como irreversivel, quer
pelo investimento publico em sua construgdo, quer por seu papel como um dos principais
eixos vidrios da cidade.
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As possiveis solucdes para a melhoria da qualidade actstica passam pela proibi¢do do
trafego de veiculos e considerar o uso de materiais de absorcdo (que resistam as
intempéries e sejam adequados para o espectro do ruido de trafego) para controle da
reverberacao.
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