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Resumo

O Conjunto Habitacional Marqués de Sao Vicente, projetado em 1952 no bairro da Gavea, Rio de
Janeiro, fazia parte do projeto de um grande complexo criado pelo arquiteto Affonso Eduardo Reidy.
Do extenso programa, contendo edificios de apartamentos e equipamentos sociais complementares,
apenas o edificio principal de forma sinuosa foi construido. Em 1982 foi implantada a autoestrada
Lagoa-Barra, passando por dentro desse edificio residencial e suprimindo 15 apartamentos. Este
novo tracado de via ficou em desacordo com o projeto original, causando diversos transtornos para
0s moradores, principalmente pelo ruido e pela poluicdo atmosférica gerada pelos veiculos. O
objetivo deste trabalho é analisar o impacto do ruido no edificio, através de mapas de ruido obtidos
por medicdes e simulagdes acusticas. Os resultados mostram que as condi¢cdes atuais de ruido
encontram-se em nivel acima dos niveis de conforto estabelecidos pela norma brasileira, e que o
mapa de ruido é uma ferramenta importante no processo de projeto urbano e arquitetbnico como
forma de mitigar este problema.

1 INTRODUCAO

1.1 Conjunto Marqués de Sao Vicente — Obra de A. E. Reidy

A habitacdo coletiva foi um dos temas fundamentais na producdo dos arquitetos e
urbanistas durante o Movimento Moderno Brasileiro e os edificios de habitacdo coletiva
tornaram-se elementos representativos na formacdo da paisagem dos centros urbanos. O
arquiteto Affonso Eduardo Reidy dedicou grande parte de sua carreira para projetar edificios
publicos. Sua forte sensibilidade social ficou marcada nos conjuntos residenciais do
Pedregulho e da Gavea, quando fazia parte do Departamento de Habitacdo Popular da
Prefeitura do Distrito Federal. O Conjunto Residencial Marqués de Sé&o Vicente (figura 1),
projetado em 1952 no sopé do morro Dois Irmaos, na Gavea, zona sul da cidade do Rio de
Janeiro (BRUAND, 2010), previa em seu projeto original, um complexo de 748 apartamentos
de diferentes tipologias com edificios auxiliares para abrigar equipamentos urbanos tais
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como: creche, escola, playground, igreja, mercado, lavanderia, posto de saude, auditério ao
ar livre, quadras de esporte, administracdo e servico social. O edificio de apartamentos
possui uma forma que acompanha a sinuosidade e declive do terreno, com 250 metros de
extensao no qual sdo dispostos apartamentos simples ou duplex (CAVALCANTI, 2001).

BRUAND (2010) comenta que com o precoce falecimento de Reidy em 1964, o conjunto foi
parcialmente construido, ndo atingindo o éxito no qual o projeto inicial pretendia. Em 1967 o
trabalho de construcao foi entregue com apenas o edificio sinuoso sendo finalizado dentre o
extenso programa, que previa equipamentos sociais complementares. O acabamento e a
aplicacdo sistemética de uma pintura bege, extremamente mal escolhida, bastaram para
acabar com as qualidades potenciais do edificio. Tal feito causou decep¢do a muitos que
puderam acompanhar o projeto desde sua fase de concepcgéo.

Reidy foi vitima de suas tentativas de arquitetura social num pais onde néo
podia contar, para isso, nem com o0 apoio decidido das autoridades, nem
com o interesse do setor privado. Mas o pior é que ele foi perseguido
praticamente sem cessar pelo azar, qualquer que fosse o programa a ser
tratado: ndo pdde ver terminada nenhuma das grandes realizagdes que lhe
foram confiadas; todas permaneceram paradas durante anos por falta de
fundos, mesmo quando se tratava de obras de carater essencialmente
representativo. (BRUAND, 2010, pg. 233)

Figura 1. Conjunto Habitacional Marqués de S&o Vicente.

No projeto original era prevista a ligagdo em tunel do bairro do Leblon a antiga Praia da
Gavea, hoje Sao Conrado, cujo tracado nao foi obedecido quando em 1982 foi implantada a
autoestrada Lagoa-Barra, resultando na supressédo de 15 apartamentos nos dois primeiros
pavimentos do conjunto (CAVALCANTI, 2001).

O equipamento para ligacao viaria Lagoa-Barra seria através de um tunel sob o Morro Dois
Irm&os, cuja construcao ja havia sido iniciada, mas nao foi concluida. Essa avenida cortaria
o terreno do conjunto residencial com rebaixamento de pistas destinadas ao trafego que
passaria em nivel inferior a passagem de pedestres e estabeleceria uma ligacdo entre as
duas partes do conjunto. O projeto previa absoluta separacdo entre as circulacdes de
veiculo e de pedestres, fazendo com que a avenida pertencesse ao projeto, porém de outra
forma e com outro tracado, diferentemente do atual.

Outro fator determinante na mudanga do tracado foi o posicionamento da propria
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro. Através de sua administracdo central, do conjunto
de professores, das representacdes estudantis e de funcionarios, defenderam o quanto
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puderam a mudanca, com 0 argumento de que uma autoestrada passando no meio do
campus afetaria profundamente o cotidiano da universidade. Neves et al. (2010) comenta
gque a ideia da passagem da autoestrada Lagoa-Barra pelo meio do campus causava temor
e preocupacdo por parte dagueles que conviviam na faculdade, pois segundo ela, dificultaria
a circulacdo de alunos, professores e funcionéarios, além da possivel interferéncia que o
transito causaria sobre os instrumentos sensiveis dos laboratérios de pesquisa. O campo
integro era visto como uma condicdo necessaria para as atividades de ensino e pesquisa.
Portanto, com a articulagéo politica e confiante do significado académico e cientifico para a
cidade e o pais, a universidade conseguiu modificar o projeto original.

Em entrevista no filme Reidy (2009), Carmen Portinho, esposa e engenheira que trabalhou
com Reidy durante anos, relata que na época em que houve a mudanca de tracado da
Avenida Lagoa-Barra, os profissionais que estavam no Departamento de Habitacdo Popular
da Prefeitura do Rio de Janeiro ndo tinham a minima ligacdo com o projeto original. Ela diz
que “o que fizeram foi um crime”. Sendo pessoas de baixa renda, ninguém tinha interesse
de atender as necessidades daquelas pessoas que ali moravam. Como Reidy j& havia
falecido, e ela ja havia se aposentado, os funcionarios da Prefeitura fizeram o que acharam
ser 0 mais conveniente, para beneficio dos maiores interessados, a PUC. Resolveram entdo
cortar uma parte do edificio e passar o tinel no lugar de algumas unidades residenciais.

1.2 O-ruido urbano causado pelo trafego de veiculos

O ruido pode causar perdas de audicdo, prejuizo ao sono, doengas cardiovasculares, efeitos
neuropsiquicos, estresse, irritabilidade, interferéncias na comunicagéo verbal, no repouso e
no préprio lazer. Segundo a Organizacdo Mundial da saude, podem ser considerados
toleraveis os ruidos com até 50 dB, causando desconforto os ruidos acima de 55 dB. Ja os
ruidos com niveis a partir de 70 dB favorecem o aparecimento de certas doencas,
dependendo do tempo de exposicdo e da suscetibilidade de cada pessoa (GUEDES et al,
2014).

De acordo com NIEMEYER e CORTES (2012), os tlneis e viadutos podem ser uma solugéo
para problemas de mobilidade urbana, mas se ndo houver uma avaliagdo cuidadosa do
impacto ambiental, podem causar graves prejuizos, como bloqueio visual, interferéncia na
insolagéo e ventilagéo, exposicao de fachadas ao calor, e poluicdo sonora e atmosférica por
automoveis. Estas autoras ainda exemplificam a solucdo adotada para a autoestrada Lagoa-
Barra que atravessa o0 Conjunto Residencial Marqués de Sao Vicente como uma leséo
irreversivel ao projeto de Reidy.

Na Unido Europeia, o0 mapa de ruido € exigido para cidades com populagdo maior que
250.000 habitantes e para implantacdo de estruturas de trafego de grande porte, conforme a
Diretiva 2002/49/EC. No Brasil a cartografia sonora ainda ndo € exigida em lei federal,
apesar de j& haver alguns profissionais capacitados e pesquisas universitarias elaborando
mapas de ruido (NIEMEYER E CORTES).

Estudos de Impacto Ambiental e de Vizinhanca sédo exigidos para novos empreendimentos
potencialmente nocivos ao meio ambiente, mas ndo definem metodologias para avaliagdo
de impacto sonoro. A Norma Brasileira 10151 (2000) estabelece critérios para avaliacdo do
ruido ambiental no Brasil para atividades em funcionamento, mas nao faz exigéncias para
avaliacdo prévia de ruido, nem mesmo para construcdes viarias de grande porte, como
rodovias ou viadutos (NIEMEYER E CORTES).

MORAES et al (2018) citam a importancia do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) como forma de combate ao o ruido ambiental. Citam também alguns programas
relevantes para o controle do ruido, como o Programa Siléncio, o Programa de Etiquetagem
de Eletrodomésticos, o programa de Homologacdo dos Veiculos, e o de Certificacdo de
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Brinquedos, que incentivaram a elaboragdo de novas normas e a criagdo de novos
laboratérios de acustica e calibracao no Brasil. Estes autores escrevem ainda o aumento de
formacd@es e publicacBes na area de acustica no Brasil nos Ultimos quinze anos.

2 OBJETIVO

Este artigo tem por objetivo avaliar o impacto da Rodovia Lagoa-Barra sobre o Conjunto
Habitacional Marqués de Séao Vicente, localizado no Bairro da Géavea, Zona Sul da
Cidade do Rio De Janeiro através de simulacdo computacional (mapa de ruido).

3 METODOLOGIA

Para este trabalho foram feitas medic6es acusticas e posteriormente foi elaborado o mapa
de ruido da area de estudo. Como parémetro para avaliacdo foram adotados os limites de
niveis de pressao sonora equivalente em dB(A) estabelecidos pela NBR 10151 (2000).

3.1 Medigdes

As medicdes foram realizadas seguindo as instru¢des da NBR 10151 (2000), com o medidor
Instrutemp ITDEC-4080, Classe 2. Para transferéncia das informag6es do medidor para
gréficos e resultados, foi utilizado o software SLMM. O periodo de cada medicdo € de 5min,
no modo slow do medidor.
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PONTO 12 PONTO 6 PONTO 3
PONTO 11 PONTO 9

Figura 2. Pontos de medicao.

As medi¢bes foram realizadas no dia 13/09/2018, no horario entre 08h30min e 12h30min,
nos seguintes pontos: (1) Av. Padre Leonel Franca em frente ao Planetario; (2) Entre a
Pontificia Universidade Catélica e terminal de énibus; (3) Em frente ao Centro Municipal de
Saude Pindaro de Carvalho Rodrigues proximo ao viaduto; (4) Av. Padre Leonel Franca
esquina com a Rua Alberto Bertele; (5) Canteiro central na Av. Leonel Franca proximo ao
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tunel; (6) Pilotis da circulagdo do Conjunto Habitacional sobre o tunel; (7) Pilotis da
circulagdo do conjunto em frente ao terminal de Onibus; (8) Estacionamento nos fundos do
conjunto; (9) Circulacao inferior do conjunto proximo ao tunel, lado leste; (10) Janela do
apartamento 246, de frente, entre o terminal de dnibus e o tunel; (11) Circulagéo inferior do
conjunto préximo ao tanel, lado oeste; (12) Circulacdo inferior do conjunto na extremidade
oeste; (13) Av. Padre Leonel Franca em frente ao n° 182. A figura 2 representa os pontos de
medi¢do no mapa.

3.2 Simulacdo computacional para o mapa de ruido

A metodologia utilizada para a elaboragdo do mapa de ruido seguiu as etapas descritas por
Fagerlande et al (2018), com alguns ajustes:

1) Primeiramente foi selecionada a area de trabalho através de mapa (no caso foi utilizado o
arquivo no software Autocad da Prefeitura do Rio de Janeiro); 2) Em seguida foram
selecionadas as camadas relevantes para o trabalho (curvas de nivel, edificacdes, eixos de
ruas, limites); 3) Os edificios foram separados em camadas por niumero de pavimentos; 4) O
arquivo em formato dxf (Autocad) foi exportado para o software Soundplan, sendo que as
camadas de curvas de nivel foram importadas como terreno, as camadas de edificios como
areas de edificios, e 0s eixos de vias como fontes de emissdo de ruido linear. As
guantidades de veiculos que passam nas ruas por periodos de tempo foram inseridas de
acordo com as informacdes obtidas na tabela de fluxo veicular médio diario da CET — RIO;
5) Foi feita a calibracdo do ruido medido com o ruido do modelo no software Soundplan,
através da insercdo no programa de receptores nos mesmos pontos onde foram feitas as
medic¢des.

3.2.1 Mapa da area de trabalho

Para a elaboracdo da base cartografica da area foi utlizada a planta no formato dwg
(Autocad) da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, onde foi feito um recorte da &rea.

3.2.2 Selecdo de camadas e gabarito dos edificios

Foram selecionadas as camadas (layers) de edificagBes, eixos de vias, curvas de nivel e
calcadas. Os autores separaram no software Autocad as camadas referentes ao gabarito
para cada edificacdo (de 1 a 16 pavimentos). Também foram definidas pelos autores as
areas com os limites de calculo da simulagéo, e de representagdo da simulagéo.

3.2.3 Exportacdo do Autocad para o Soundplan

Em seguida este arquivo em formato dxf foi exportado para o software Soundplan, com as
camadas mencionadas. As vias foram separadas em quatro tipos, de acordo com a
classificacdo do Anexo Il do site do Sistema Viario do Rio de Janeiro (Secretaria Municipal
de Transito): vias estruturais ndo expressas (Av. Padre Leonel Franca), vias arteriais
secundarias (exemplos: Rua Marqués de Séao Vicente, Av. Visconde de Albuquerque), vias
coletoras (exemplos: Rua Vice-governador Rubens Berardo e Rua Professor Manuel
Ferreira) e vias locais (exemplos: Rua Alberto Bertele e Rua Jornalista Alberto Sued). Foram
inseridas informagdes de cada via no software Soundplan, como material de revestimento
(asfalto liso), porcentagem de veiculos leves por hora de dia e de noite, porcentagem de
veiculos pesados por hora de dia e de noite, e velocidade de veiculos leves e pesados.

No site da CET-RIO foram encontrados dados de fluxo de veiculos para as seguintes vias:
Av. Padre Leonel Franca, Rua Mario Ribeiro, Rua Visconde de Albuquerque, conforme
informacdes encontradas no site da CET-RIO. Para as demais vias foram lancadas as
guantidades proporcionais a hierarquia encontrada no Anexo Il da Prefeitura do RJ. A figura
3 apresenta as vias nas situacfes de projeto e executado, sendo a esquerda a situacao de
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projeto e na direita a situacéo existente. Nesta imagem pode ser observado que na situacéo
existente, a direita, o fluxo de veiculos passa pelo Conjunto Marqués de Sao Vicente e pelo
tdnel com a linha tracejada.

A figura 4 apresenta o0 modelo tridimensional final no software Soundplan.

LEGENDA: ; PROJETADO EXECUTADO
B VIAS ESTRUTURAIS NAO EXPRESSAS
B VIAS ARTERIAIS SECUNDARIAS
H VIAS COLETORAS
0 VIAS LOCAIS

Figura 3. Hierarquia de vias do projetado e do executado.

Figura 4. Modelo tridimensional final no software Soundplan.

3.2.4 Calibracdo do modelo

Para validar o modelo feito no Soundplan, foi inserido um receptor em cada um dos 13
pontos medidos. Foram feitas diversas simulacbes de pontos isolados, adaptando a
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velocidade e quantidade de veiculos, de modo a encontrar nos receptores os valores reais
medidos no local.

O grid de calculo utilizado no Soundplan foi de 5m em 5m, com 3 reflexdes calculadas para
cada raio sonoro emitido.

De acordo com SOUZA et al (2014), a diferenca do Laeq €ncontrada entre os pontos medidos
e simulados ndo deve ser maior que 2 dB(A) para mais ou para menos, mantendo-se a
coeréncia média final de valores em 80% do total de medi¢des.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para comparacdo a NBR 10151, foi utilizado o valor determinado pela norma de 50 dB(A)
para area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas, pois a area de
estudo delimitada engloba o Centro Municipal de Saude Pindaro de Carvalho Rodrigues, e a
Pontificia Universidade Catodlica do Rio de Janeiro (PUC-RI0).

A Tabela 1 apresenta a tabela com os resultados:

- Numero dos pontos de medi¢éo e simulacéo;

- Valor L, medido em cada ponto, em dB(A);

- Nivel de Pressdo Sonora maximo medido em cada ponto, em dB;

- Valor encontrado nos receptores no software Soundplan em cada ponto, em dB(A);

- Diferenca encontrada entre o valor medido e valor encontrado no receptor para cada
ponto, em dB(A);

- Valor maximo Laeq €xigido pela NBR 10151 para a area de estudo, em dB(A);
- Diferenga do valor medido e do valor exigido pela NBR 10151, em dB(A);

Tabela 1. Tabela de resultados de medigbes e simulacdes.

VALOR NPS DIFERENCA DIFERENCA
PONTO MEDIDO | MAXIMO FS{E)(EJEI\TI-DFSF:NS MEDIDO E 1’;?;{1 MEDIGOES E
EM MEDIDO EM EM dB(A) SIMULADO EM EM dB(A) NORMA EM
dB(A) dB dB(A) dB(A)
1 72,1 90,1 72,0 0,1 50,0 22,0
2 68,8 81,5 69,7 -0,9 50,0 19,7
3 71,9 83,8 71,5 0,4 50,0 21,5
4 73,0 92,1 72,5 0,5 50,0 22,5
5 73,0 84,3 73,3 -0,3 50,0 23,3
6 72,3 82,0 74,0 -1,7 50,0 24,0
7 65,8 72,3 65,4 0,4 50,0 15,4
8 53,3 60,9 53,1 0,2 50,0 3,1
9 63,9 68,6 63,7 0,2 50,0 13,7
10 61,8 72,0 67,8 -6,0 50,0 17,8
11 68,7 76,7 68,3 0,4 50,0 18,3
12 57,9 67,9 57,9 0,0 50,0 7,9
13 76,0 88,0 76,2 -0,2 50,0 26,2

A figura 5 apresenta o grafico de resultados, com os valores Lae; €m dB(A) medidos em azul,
os valores em dB(A) simulados em vermelho, e os valores em dB(A) exigidos pela norma
em verde, para cada um dos 13 pontos.
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Figura 5. Gréfico de resultados.

A figura 6 apresenta o mapa de ruido em planta obtido no Soundplan para a area de estudo,
e a figura 7 apresenta o mapa de ruido em cortes, com 0s cortes A e B, obtidos no

Soundplan.

Nivel de ruido
LD
emdB(A)

— Sinais e simbolos
~——— Linha

N [ ] Avea

—— Meio-fio

Figura 6. Mapa de ruido em planta.
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Figura 7. Mapa de ruido nos cortes Ae B

O ponto com maior Nivel de Pressdo Sonora Equivalente encontrado nas medicdes foi o
ponto 13, na Av. Padre Leonel Franca em frente ao numero 182, com valor de 76,2 dB(A),
ultrapassando o valor maximo estabelecido pela norma em 26,2 dB(A).

Os pontos 4 e 5 na Av. Padre Leonel Franca também tiveram elevado valor L, devido a
proximidade dos veiculos, com 72,5 e 73,3 dB(A) respectivamente, superando o limite da
norma em aproximadamente 23 dB(A).

Os outros pontos com alto valor de L., medido foram os pontos 1 com 72,0 dB(A), ponto 3
com 71,5 dB(A), e ponto 6 com 72,3 dB(A). O ponto 3, em frente ao Centro Municipal de
Saude Pindaro de Carvalho Rodrigues, ultrapassou o limite da NBR 10151 em 21,5 dB(A),
portanto é critica a situacao de ruido para esta area hospitalar.

O maior nivel de pressédo sonora em dB encontrado foi no ponto 4, na Av. Padre Leonel
Franca proximo ao acesso do Conjunto, apresentando 92,1dB.

O ponto com menor La, €ncontrado nas medi¢des foi o ponto 8, no estacionamento nos
fundos do terreno do edificio de estudo, com valor de 53,3 dB(A), muito proximo do valor
méximo estabelecido pela norma, mas ainda superando o limite em 3,3 dB(A).

O ponto 10 foi medido com 61,8 dB(A) e simulado com 67,8 dB(A). Esta diferenca pode ser
validada pelo motivo da medic¢éo ter sido dentro do apartamento, e na simulacéo o receptor
ficou fora da janela.

O tunel possui aberturas proximas aos pontos 9 e 11, portanto no software Soundplan foram
inseridas duas fontes pontuais, nestas duas aberturas laterais do tinel, com emisséo sonora
calibrada para o valor medido em cada ponto. A abertura ao lado do ponto 9 é maior, porém
a fonte de ruido € mais distante. J& a abertura do ponto 11 € menor, porém a distancia deste
ponto até a fonte € menor.

No corte A pode ser observado que o ruido € menor na fachada do Conjunto Marqués de
Sao Vicente, mas ainda atinge em niveis acima do definido pela norma. Pode ser observado
também que a topografia protege a edificacdo que esta do outro lado do morro. A poluicdo
sonora proxima a Rua Marqués de S&o Vicente neste corte apresenta-se maior que no
trecho do conjunto habitacional.
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No corte B pode ser observado que os niveis de ruido provocados pelo tréfego na via
expressa sdo muito intensos, e préximos a area hospitalar. Neste corte pode ser observado
que o Conjunto Marqués de S&o Vicente funciona como uma barreira acustica para os
edificios que estdo atras dele em relacdo a via expressa, reduzindo em grande parte o ruido
para estas construgdes.

O trecho da Av. Padre Leonel Franca possui os maiores valores L,, €ncontrados no mapa,
atingindo em alguns pontos 84 dB(A), devido a quantidade de veiculos, a velocidade dos
mesmos, e ao fato da configuragdo urbana neste local ter edificagbes mais proximas dos
dois lados da via, aumentando a reverberacgao do ruido.

5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Conforme visto através do mapa de ruido neste trabalho, os niveis de poluicdo sonora na
area ao redor do Conjunto Habitacional Marqués de Sao Vicente sdo muito elevados,
prejudicando muito a qualidade de vida dos moradores, principalmente devido ao ruido do
trafego. Fica evidenciado neste artigo que as politicas publicas devem ser pensadas
também para as pessoas de menor poder econdémico.

As simulag¢des acusticas mostram-se como ferramenta imprescindivel no auxilio em projetos
urbanos onde existam vias ou tdneis que possam gerar ruido intenso para pessoas que
morem ou trabalhem na regido. Desta forma, este trabalho explicita o uso da ferramenta
como um meio de evitar danos a salde da populacéo, devido ao ruido urbano, e também
como uma maneira de evitar gastos para readequacédo do que ja foi construido.

O procedimento descrito na NBR 10151 (2000) utilizado neste trabalho fornece os critérios
de avaliacdo de ruido para atividades operacionais. A atual legislacdo ambiental brasileira
carece de parametros de avaliagdo mais precisos (que devem ser baseados em
particularidades locais), como um efetivo instrumento de gestdo ambiental da poluigdo
sonora urbana. Devido aos complexos problemas de planejamento nas areas urbanas
brasileiras, as parcerias entre universidades e prefeituras devem ser mais encorajadas, de
modo a divulgar as pesquisas, a desenvolver metodologias de avaliagdo de impacto
ambiental acustico (adaptadas as particularidades regionais), a incluir parametros objetivos
de avaliacdo com base na modelagem de cenarios futuros, e a potencializar as intervencdes
dos modificadores do ambiente urbano.
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