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O que, porque e para que.

Uma carta acustica é uma representacdo espacial dos indicadores do ambiente sonoro,
0 que, em meio urbano, se revela uma ferramenta essencial de diagndstico e de definicdo de
estratégias para o controle da Polui¢cdo Sonora.

A Carta Acustica de Fortaleza pretende ser um instrumento para reducdo da poluicdo
sonora e melhoria da qualidade do ambiente sonoro no Municipio como ferramenta de
desenvolvimento sustentdvel e, como tal, de melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.

As Cartas de Ruido a desenvolver descreverdo a distribuicdo espacial do ruido
ambiente em toda a area do Municipio de Fortaleza, resultante das emissdes das fontes
sonoras mais importantes para o ambiente sonoro do Municipio, nomeadamente:

e Ruido do transito rodoviario.

e Ruido ferroviario.

e Ruido aéreo.

e Ruido industrial.

e Ruido de locais de entretenimento.
e Outros.

A Carta de Ruido permitira a identificagdo das principais fontes sonoras e dos
niveis de exposicdo ao ruido no exterior.

As informagdes constantes nas Cartas de Ruido permitirdo a integra¢do da informacgao
acustica no Plano Diretor Municipal de Fortaleza e servirdo de base a decisGes sobre as
estratégias de intervencdo ou, mesmo, sobre politicas legislativas para reducdo da poluicdo
sonora.

Critérios e Metodologia para elaboragdo da Carta Acustica de Fortaleza

A metodologia a seguir para elaboragdo das Cartas de Ruido de Fortaleza sera a mais
avancada a nivel internacional. Sera utilizada a metodologia atualmente seguida na Unido
Europeia e em outros paises, como Hong Kong, Singapura ou Turquia, por exemplo. Sera
seguido um método do tipo hibrido, essencialmente previsional complementado com
medicGes experimentais para validagdo e aferi¢do. Os métodos de calculo a adotar serdo os
testados e reconhecidos internacionalmente. Serdo seguidos, em principio, os critérios
subjacentes as exigéncias europeias, ja que sdo reconhecidas, como as mais avangadas a nivel
internacional, bem como as mais recentes diretrizes emitidas pela Comissdo Europeia e
elaboradas pelo EU Noise Policy Working Group on Assessment of Exposure to Noise. A
metodologia terd em conta, ainda, o documento “Good Practice Guide for Noise Mapping”
emitido pela Comissdo Européia, e que foi preparado pelo EU Noise Policy Working Group on
Assessment of Exposure to Noise.
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As Cartas de Ruido apresentardo os valores dos niveis sonoros em intervalos de 5 dB
com codificacdo de cores, em conformidade com o estabelecido na normalizagao brasileira ou
internacional (ISO 1996). As cartas serdo elaboradas para os periodos diurno e noturno. A
elaboracdo da carta acustica terd por base a elaboragdo de um modelo acustico 3-D através da
construgcao de um conjunto de bases de dados referentes a topografia, ao edificado e as fontes
emissoras de ruido. Os pontos de avaliacdo sonora serdo colocados nos vértices da malha
considerada mais adequada as caracteristicas de cada zona em estudo no Municipio. Sera
utilizado o software CADNAA para desenhar as curvas isofénicas e proporcionar o amplo
espectro de informacgdes.

O QUE A CARTA ACUSTICA MOSTRARA?

A carta de ruido permitira identificar as diferentes fontes emissoras de ruido, ja que
através dos métodos previsionais podem ser desenhadas as cartas de ruido das diferentes
fontes contribuintes e do ruido combinado.

A carta de ruido permite identificar as principais fontes de ruido responsaveis pela
perturbacdo do ambiente sonoro no espa¢o municipal. Esta informacgdo é ferramenta preciosa
na definicdo de estratégias hierarquizadas de redugdo de ruido e de controle da polui¢do
sonora gerada pelos diferentes intervenientes no ambiente sonoro do meio urbano.

As cartas elaboradas por meios computacionais permitem analisar em pormenor areas
urbanas, identificar contribui¢cdes de fontes sonoras individualizadas, de origem no transito, no
trafego aéreo, no trafego ferrovidrio, na industria, em zonas de entretenimento (bares,
restaurantes, por exemplo) ou outras. Esta informacdo permite estabelecer valores de
atenuacdo acustica necessdrios para reducdo do ruido bem como definir regras para
conservacdo e melhoria da qualidade do ambiente sonoro.

Equipamentos de Medicao e Software de Analise e Modelagao

As medi¢Oes acusticas utilizardo equipamento(s) de medigdo e analise acustica
adequados, nomeadamente sondmetro(s) integrador(es) digital(is). As medi¢des acusticas
utilizardo, também, um termdémetro/anemoémetro digital, para registo da temperatura e da
velocidade do vento, bem como um; aparelho de leitura de coordenadas de Sistema de
Informagdo Geografica (SIG), do tipo GPS. Os procedimentos experimentais seguidos nas
medigbes acusticas estardo de acordo com as disposi¢cdes constantes nas normas aplicaveis.

O péds-processamento dos resultados obtidos nas medigdes acusticas sera efetuado

Ill

recorrendo ao software de analise que se constitui o atual “estado-da-arte” em termos de
acustica ambiental. Para a modelagdo e previsdes acusticas, serd utilizado o programa de
modelagdo e previsdo acustica mais avancada disponiveis no mercado, o CADNAA, a qual se
constitui, neste ambito como a ferramenta mais avangada a nivel internacional. O programa

compreende um conjunto de bases de dados que registardo e classificarao a informacgdo sobre
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os terrenos, os prédios e as fontes de ruido e suas caracteristicas. O software é uma aplicacdo
para computador que permite o calculo, apresentacdo e gestdo da exposicdo sonora de
grandes areas sob andlise. O programa estd escrito na linguagem C e pode comunicar e
partilhar dados de varias aplicagdes Windows tal como processadores de texto, folhas de
calculo, bases de dados, programas CAD e aplicagbes SIG. O programa é muito flexivel e
poderoso sem perder na facilidade de utilizacdo por parte do utilizador. O Programa-Base
inclui todas as funcdes e tipos de fontes importantes com capacidade para varios milhGes de
objetos de complexidade arbitrdria por tipo de objeto. O software permite a elaborac¢do de
mapas de ruido de vdrias dimensdes. Inclui todos os métodos e normas de calculo de acordo
com as especificagbes para cada tipo de ruido — industrial, rodoviario, ferrovidrio, aéreo,
maquinas e equipamentos. O programa permite integrar mapas rasterizados (2D) ou vetoriais
(3D) para desenhar no écran os objetos, como edificios, muros ou pontes, por cima do mapa
do Municipio e apresentar o mapa de ruido sobre o mapa da area de estudo digitalizada. O
programa possui uma vasta lista de funcionalidades para a importacdo, exportacdo e edicdo de
dados cartograficos de varios formatos, como sejam formatos do AutoCAD (.dxf), ArcView, etc.
Algumas das funcionalidades permitem a automatizacdo de tarefas de verificacdo e de
alteracdo dos dados cartograficos, como seja a fungdo de fechar poligonos abertos. Para além
de produzir mapas de ruido o programa possui funcionalidades ao nivel da andlise de zonas de
conflito bem como ao nivel da analise de incomodidade face a exposi¢do do ruido.

Existem também funcionalidades ao nivel da visualizagdo dinamica do modelo em 3
dimensdes o que auxilia a verificacdo e consisténcia dos dados cartograficos existentes no
modelo bem como ao projeto de objetos mais complexos como sejam pontes, viadutos, tuneis
e medidas minimizadoras de ruido, tais como barreiras sonoras.

Construgdo do Modelo Actstico e Previsional

O modelo contemplard as fontes sonoras mais relevantes, nomeadamente, trafego
rodoviario, trafego ferrovidrio, trafego aéreo e atividades aeroportudrias, industrias,
equipamentos ruidosos, locais de eventos ruidosos. Para os calculos de ruido de trafego
rodoviario poderdo ser utilizadas diferentes normas, tais como NMPB ou RLS90. Para os
calculos de ruido de trafego ferrovidrio poderdo ser utilizadas as normas RLM2, Nordic,
Schall03 ou outros. Para o ruido aéreo serd, em principio utilizada a norma ECAC.CEAC Doc. 29,
1997, por ser reconhecida por todas as administra¢des de trafego aéreo.

Para os cdlculos de ruido industrial serd utilizada a norma ISO 9613. Todas estas
normas de calculo sdo reconhecidas e encontram-se bem testadas a nivel internacional.
Os pontos receptores serdo colocados nos vértices da malha considerada mais adequada as
caracteristicas do municipio.
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Validagao

Os dados de entrada no modelo, relativos aos terrenos e as fontes sonoras, serdo validados
através de duas fases de trabalho complementares. Numa primeira fase, sera estudada a
coeréncia dos dados cartograficos, através de uma andlise do modelo de informacdo
geografica construida e implementada em computador. Este estudo inclui uma simulacédo do
modelo em video 3-D para detectar falhas nos dados cartograficos, nomeadamente ao nivel de
cotas ou de implantacdo de linhas de nivel ou de objetos.
Numa segunda fase, serd efetuado um trabalho de campo, em que serdo observados os locais
e se procederda a uma identificacdo dos usos e das ocupagdes do solo, acompanhado do
correspondente levantamento fotografico. Estas fases de calibracdo permitem um controlo de
qualidade que, em trabalhos anteriores, se tem revelado frutuoso, permitindo avangar para as
fases seguintes de modelagdo e de cdlculo para simulagdo, ja com os dados de base aferidos.

O modelo serd validado e aferido com base num programa de medigdes acusticas, a
realizar nos dois periodos de referéncia (diurno e noturno), em diversos locais previamente
selecionados no Municipio. A sele¢do dos locais onde serdo efetuadas as medigdes acusticas
serd realizada, em principio, de forma aleatdria, no sentido da respectiva representatividade
estatistica e de forma a que os respectivos registros sonoros permitam obter a imagem
acustica da zona em estudo, mas, em outros locais, de forma deterministica para representar
adequadamente locais criticos ou onde os problemas de poluigdo sonora sejam mais sensiveis.

A afericdo terd em conta os critérios definidos pelo EU Noise Policy Working
Group 3, Computation and Measurement (Progress Report, Abril 2001) para areas urbanas.
Apenas apods a afericdo completa e extensa do modelo acustico 3-D, serd este considerado
valido, sendo, entdo, efetuados os calculos finais e as simulacGes para obtencdo dos Mapas de
Ruido.

Resultados

Os resultados da cartografia de ruido deverdo constar de pecas digitalizadas, escritas e
desenhadas. As pecas desenhadas constardo das Cartas de Ruido de Fortaleza, em papel e em
formato digital, nas escalas julgadas mais convenientes.

As pecas escritas compreendem um Relatério Técnico e um relatério Nao Técnico. O
Relatério Técnico resumird todos os dados de entrada utilizados para o
modelo, parametros e indicadores de andlise. Neste Relatério serdo, também, descritos a
metodologia e os procedimentos experimentais seguidos, os critérios legais vigentes e os
resultados obtidos, bem como a respectiva analise acustica a luz das disposi¢es legais
aplicaveis.
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O Relatdrio Ndo Técnico descreve qualitativamente os trabalhos realizados, os seus
objetivos gerais e os resultados genéricos. E acompanhado de uma breve apresentacdo da
problematica do ruido e da poluicdo sonora. Podera, ainda, incluir um conjunto de
consideracGes referentes a disposicdes e a procedimentos para reducdo e controlo de ruido.
Este Relatério destina-se a populagdo em geral, aos demais interessados e funcionard como
documento base de divulgacdo e disseminacgdo das estratégias da SEUMA.
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