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Resumo: As ferramentas de modelagdo actstica assumem elevada importancia na procura de opgdes de
desenho urbano, capazes de propiciarem condi¢des de saide humana e de bem-estar social. Com vista a
avaliar as possibilidades de melhoria do ambiente acustico de um jardim publico da cidade de Braganga, o
Parque da Braguinha, recorreu-se ao software de modelagio CADNA’A. Este estudo envolveu uma primeira
fase de modelagdo acustica da situagdo existente e uma segunda de previsdo dos niveis sonoros para cinco
cendrios distintos. Os cenarios definidos vdo desde a simples introdugdo de uma barreira actstica, ao longo
do principal eixo rodoviario, passando pela introdugdo de uma barreira acustica, ao longo do perimetro do
parque, até a introducdo de alteragdes na propria morfologia do terreno. Os resultados obtidos mostram que
qualquer um dos cenarios estudados conduz a melhorias significativas do ambiente sonoro. Para alguns
desses cenarios, a area exposta a LAeq diurnos superiores a 55 dBA ¢ substancialmente inferior em relagdo a
situacdo actual.

1. Introducao

O ruido ¢ uma das principais causas de degradacdo da qualidade do ambiente urbano.
Constitui um problema que tende a agravar-se devido, sobretudo, ao desenvolvimento
desequilibrado dos espacos urbanos e ao aumento significativo da mobilidade das
populagdes, com o consequente incremento dos niveis de trafego rodovidrio (Zannin ef al.,
2001). O ruido de actividades industriais e comerciais pode assumir também uma
importancia consideravel no aparecimento de situagdes de elevada incomodidade em
muitas cidades. Este crescimento da poluicdo sonora ¢ insustentavel, porquanto envolve
efeitos adversos directos e cumulativos na saude humana e apresenta efeitos socio-
culturais, estéticos e econdmicos elevados (WHO, 1999). Estes niveis elevados de polui¢do
afectam também seriamente paisagens urbanas com caracteristicas sonoras singulares.
Deste modo, reduzir os niveis de ruido urbano e construir espacos urbanos apraziveis, do
ponto de vista acustico, devem ser objectivos do planeamento urbano (Brown, 2003; Yang
e Kang, 2004).

Neste contexto, a utilizagdo de ferramentas de modelagdo acustica, capazes de caracterizar
situacdes actuais e, simultaneamente, prever o ambiente sonoro de diferentes alternativas
de desenho urbano, pode ajudar a alcangar esses objectivos (Santos et al., 2004; Bento
Coelho, 2005). De facto, essas ferramentas sdo essenciais para uma avaliacdo mais
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rigorosa dos impactes de novas infra-estruturas rodoviarias, de novas urbanizagdes, de
novos espagos verdes, entre outras estruturas.

No presente artigo, apresentam-se os principais resultados de um estudo de modelacdo
acustica, desenvolvido no ambito de um projecto de investigagdo, que visou
avaliar/melhorar o ambiente sonoro de um espago verde publico formal da cidade de
Braganca — o Parque da Braguinha. Este parque insere-se no seio de uma zona
predominantemente residencial, incorporando diversas fungdes sociais que requerem, entre
muitas outras caracteristicas, a existéncia de um ambiente acustico de elevada qualidade.
Por isso, implementar medidas de redu¢do do impacte do ruido rodoviario € crucial para
melhorar o ambiente sonoro deste parque.

2. Descricao Experimental
2.1 Local de Estudo

O Parque da Braguinha, localizado na cidade de Braganca, foi concluido em 2002, no
ambito do Projecto de Loteamento da Quinta da Braguinha. Este parque, de
aproximadamente 17600 m” de area, apresenta uma forma triangular, sendo limitado a Este
pela Av. Das Forgas Armadas, a Norte pela R. Professor Lucas Pires e a Oeste pela R. Jodo
XXI (ver figura 1). Trata-se de um espago ajardinado com predomindncia de zonas
relvadas e de algumas manchas com espécies arbustivas. Também existem algumas arvores
jovens dispostas em alinhamentos, em grupos de trés ou dispersas (Carvalho e Gongalves,
2008). Este espago dispoe ainda de alguns equipamentos de recreio infantil, de manutengao
fisica e um numero alargado de bancos de jardim. As fontes de ruido que se fazem sentir
no interior do parque sdo essencialmente os automoéveis que circulam nas vias que o
rodeiam, com especial relevancia para a circulacdo rodovidria na Av. Das For¢cas Armadas,
que apresenta, em média uma intensidade de trafego de aproximadamente 400 veiculos por
hora. Ainda que menos movimentada, a Rua Professor Lucas Pires apresenta valores
médios de trafego da ordem dos 220 veiculos por hora, enquanto a Rua Jodo XXI,
essencialmente usada por moradores, o trafego horario decresce para cerca de 100
veiculos, sensivelmente.

Figura I: Vista aérea do Parque da Braguinha.
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2.2 Metodologia

A metodologia adoptada no presente estudo envolveu duas etapas distintas, que se
desenvolveram entre 2008 e 2009. Uma inicial que consistiu na modelagdo dos niveis de
pressdo sonora diurnos da situacdo existente. Esta etapa incluiu ainda a medigdo de niveis
de pressdo sonora, com um sondometro da Bruel & Kjaer modelo 2160 Observer, num
conjunto de pontos, de modo a podermos validar os resultados do modelo. A segunda fase
envolveu a modelagcdo dos niveis de pressdo sonora para cinco cenarios distintos criados
para o efeito. A modelacdo dos niveis de pressdo sonora foi levada a cabo com o software
CADNA’A e resultou na criagdo de mapas de ruido, expressos em termos de nivel sonoro
continuo equivalente (LAeq), para uma altura de 1,5 m e com uma resolucdo de 3x3m.
Para a concretizacdo destas etapas foi ainda necessario recolher informagdo de natureza
variada, quer para construir o modelo digital de terreno 3D para a situacdo existente, quer
para fornecer os dados de entrada relativos ao modelo actstico. Destaca-se a recolha e
correc¢ao de informacdo digital (e.g. altimetria, planimetria, edificado) e a identificacdo e
caracterizacdo das fontes de ruido relevantes do local (trafego rodovidrio). A construgdo do
modelo digital do terreno teve por base as curvas de nivel com uma equidistdncia de 2m
entre cada curva. Acresce dizer que na modelagdo das emissdes sonoras foi usado o
algoritmo francés NMPB-Routes 96, tendo por base a intensidade de trafego referida na
seccao 2.1.

3. Resultados

3.1 Avaliacio acustica da situaciio existente

A figura 3 apresenta o mapa de ruido referente a situacdo existente, para o periodo diurno.
A andlise do mapa mostra que os valores de LAeq foram um pouco elevados, tendo em
consideragdo as funcdes do Parque da Braguinha. Prevalecem valores de LAeq superiores
a 55 dBA, em cerca de % da area de estudo. A Organizagdo Mundial de Satde recomenda
valores de LAeq inferiores a 55 dBA para espacos de recreio infantil (WHO, 1999). Além
disso, os sons prevalecentes t€ém origem na circulacdo automovel, criando, de certa forma,
uma paisagem acustica pouco agradavel, para a maior parte dos utilizadores deste espago
verde (Feliciano et al., 2009). Acrescenta-se, no entanto, que sendo os niveis de ruido de
fundo relativamente baixos, aproximadamente 47 dBA, a implementagdo de medidas de
controlo de ruido ¢ encorajadora como forma de se alcancar uma paisagem acustica
singular.
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Figura 2: Mapa de ruido referente a situagdo existente para o periodo diurno. Os nove pontos representados
no interior do parque correspondem aos locais onde foram realizadas as medigdes de ruido.

Os principais resultados da validagao do modelo sdo apresentados na figura 3, na qual se
comparam os valores de LAeq modelados com os valores de LAeq medidos para um
conjunto de 9 pontos distribuidos pela area de estudo.
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Figura 3: Comparagio entre os valores de LAeq modelados e os medidos.

A analise da figura 3 mostra que as diferencas entre os valores modelados e os valores

medidos sdao em média inferiores a 3 dBA e evidencia a existéncia de uma excelente
~ s 7 . 2

relagdo entre estas duas variaveis (R” = 0,9155).

3.2 Avaliacao acustica dos cenarios
Como ja foi referido anteriormente, foram criados cinco cenarios distintos. Alguns dos
cenarios foram pensados de forma a valorizar os objectivos acusticos, sem ter em

consideragdo os aspectos estéticos; outros surgiram da integracdo de critérios actsticos e
estéticos (ver figura 4).
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c) i

Figura 4: Parque da Braguinha e respectivos cenarios. a) situag@o actual; b) cenario 1; c) cenario 2; d)
cenario 3; e) cenario 4; f) cenario 5

O primeiro cendrio consistiu na simples introdu¢do de uma barreira actstica com 2 m de
altura ao longo da fachada voltada para o principal eixo rodoviario, Av. das Forgas
Armadas. O cenario 2 incorporou medidas mais radicais, com a delimitagdo de todo o
parque com uma barreira actstica de 2 m de altura, deixando-se 3 passagens, uma em cada
um dos lados. No terceiro cenario, continua a existir uma barreira construida nos mesmos
moldes do cendrio 2, mas a superficie do parque passa a ter uma forma cdncava,
conseguida através da introdugdo de aterro e respectiva modelagdo de terreno. O cenario 4
envolve a construcdo de uma barreira de 2 m de altura ao longo das “fachadas” Oeste e
Norte, modelando a superficie do terreno do parque de forma a criar um declive
decrescente desde o topo da barreira até a cota da situagdo actual no sentido da “fachada”
Este. Por ultimo, o quinto cenério ¢ em tudo semelhante ao quarto, diferenciando-se pela
deslocagdo da barreira em 1,5 m para dentro do actual perimetro do parque. Essa faixa de
1,5 metros permitird reduzir o impacte visual da barreira através da colocacdo de uma
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rampa em terra coberta com vegetacdo. Este cenario configura, na opinido dos autores, a
situacdao mais favoravel do ponto de vista estético.

No que concerne aos resultados das simulagdes dos niveis sonoros, apresenta-se na figura 5
a distribuicdo da area do parque por classes de ruido, de 5 dBA de amplitude, para a
situacdo existente e para os diferentes cenarios.
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Figura 5: Representagdo grafica da distribui¢do da area do parque por classes de niveis sonoros, para a
situagdo actual e para os 5 diferentes cendrios.

Da andlise da figura podemos constatar que, de um modo geral, todos os cenarios criados
conduzem a situagdes sonoros mais favoraveis do que a inerente a situagdo existente. De
entre os cenarios estudados, verifica-se que o cenario 2 € o que mais se destaca em termos
de atenuacgdo sonora, reduzindo em cerca de 100% a area do parque exposta, na situagdo
actual, a niveis sonoros superiores a 55 dBA. Integrando critérios econémicos e estéticos
no processo de avaliagdo/seleccdo de alternativas, considera-se que os cendrios 4 e 5
constituem as alternativas de desenho mais viaveis.

Para melhor visualizarmos as melhorias acusticas, em termos espaciais, proporcionadas
pelos cendrios, os mapas referentes aos cenarios 2 e 5 sdo apresentados na figura 5.

Figura 6: a) mapa de ruido referente aos cenarios 2; b) mapa de ruido referente ao cenario 5.

A comparagdo entre os dois mapas mostra que, enquanto o cenario 2 proporciona
atenuacdes mais elevadas na faixa periférica do parque, o cendrio 5 apresenta melhores
resultados para a parte central.
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4. Conclusoes

Nao obstante o estudo se integrar no ambito académico, desenvolvido sem qualquer intuito
de vir a ser aplicado ao espaco em questdo, consideramos que constitui um bom exemplo
dos beneficios decorrentes da integracdo da componente acustica no planeamento urbano.
Os resultados obtidos neste estudo mostram a possibilidade de melhorar significativamente
o ambiente sonoro do Parque da Braguinha. Do ponto de vista acustico, a colocacdo de
uma barreira acustica de 2 metros de altura, em torno do perimetro do parque (cenario 2),
apresenta-se como a op¢do mais eficaz. Todavia, na perspectiva dos autores, a melhor
alternativa envolve a elevacdo da cota periférica do parque em 2 metros, relativamente a
cota dos dois eixos rodoviarios mais importantes — Av. Das for¢as Armadas e a R.
Professor Lucas Pires (cendrio 5), uma vez que esta opcdo retne os critérios acusticos
necessarios e assegura, a partida, um enquadramento paisagistico bastante mais favoravel.
Com este estudo foi possivel demonstrar que as ferramentas de modelacdo acustica sdo
fundamentais no actual contexto de sustentabilidade urbana, sendo necessario todavia o seu
aperfeicoamento em termos de incorporagdo de fendémenos relevantes, nomeadamente os
efeitos da vegetacdo que sdo descritos de forma incompleta nos actuais modelos ou
simplesmente nem estdo incorporados.
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