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Resumo

A pandemia do VIRUS SARS-CoV-2 (COVID-19) mudou a rotina na maior parte do mundo. As restri¢des
impostas por bloqueio, quarentena ou limitag¢do de atividades ndo essenciais modificou a paisagem sonora urbana.
O principal fator desta mudanga foi a dréstica redugdo do trafego de veiculos, reconhecidamente, o maior fator de
poluicao sonora nas cidades. Este artigo, apresenta as mudangas sonoras ocorridas durante o periodo pandémico
em parte do Centro do Rio de Janeiro. O recorte espacial foi definido por sua relevancia histérica e econdmica,
caracterizada pelo alto adensamento construtivo e populacional, pelo trafego intenso de veiculos e pela elevada
concentracdo de torres corporativas, que conformam canions urbanos. A anélise foi realizada a partir da comparacao
de mapas de ruido, elaborados com o software Predictor, dos cendrios durante e anterior a pandemia. Para o
cendrio anterior foram usados dados de fluxo vidrio de pesquisas anteriores, combinados a informagdes obtidas
no aplicativo web.trafi, que retine dados de transporte publico de toda a Cidade. Para o cendrio da pandemia,
procedeu-se a nova coleta de dados, em junho de 2020, quando o isolamento de pessoas e a distancia social ainda
estavam em alta no Rio, devido a medida de quarentena. Percebe-se que os niveis sonoros na regiao diminuiram
bastante, principalmente nas vias coletoras e locais. Isto se deve, além da diminui¢do no trafego vidrio, a falta
das atividades humanas nas ruas locais e coletoras, aos comércios e servigos fechados. As vias arteriais também
tiveram seus niveis sonoros reduzidos, mas em menor propor¢ao, pois o trafego de 6nibus continuou bastante
intenso. O trabalho também serve de registro e referéncia para estudos futuros de como uma parcela do Bairro se
comportou durante este periodo atipico, o que foi alterado e como se deu a redug@o desses niveis sonoros.

Palavras-chave: polui¢do sonora, mapa de ruido, COVID-19.
PACS: 43.50.Rq, 43.50.Sr, 43.58.-¢, 43.28.Hr.

Noise mapping of downtown Rio de Janeiro: scenario before and during the Covid-19 pandemic
Abstract

The SARS-CoV-2 VIRUS (COVID-19) pandemic has changed the routine in most parts of the world. The restric-
tions imposed by blocking, quarantining or limiting non-essential activities have modified the urban soundscape.
The main factor of this change was the drastic reduction of vehicle traffic, recognizably, the biggest factor of noise
pollution in cities. This article presents the sound changes during the pandemic period in part of downtown Rio
de Janeiro.The spatial clipping was defined by its historical and economic relevance, characterized by the high
density of construction and population, the heavy traffic of vehicles and the high concentration of corporate towers,
which form urban canyons. The analysis was carried out by comparing noise maps, elaborated with the Predictor
software, of the scenarios during and before the pandemic. For the previous scenario, road flow data from previous
researches were used, combined with information obtained from the web.trafi application, which gathers public
transport data from across the City. For the pandemic scenario, a new data collection was carried out in June
2020, when the isolation of people and social distance were still high in Rio, due to the quarantine measure. It is
noticed that the sound levels in the region have decreased a lot, mainly in the collector and local streets. This is
due, besides the decrease in road traffic, to the lack of human activities on local and collecting streets, to closed
shops and services. The arterial roads also reduced their sound levels, but to a lesser extent, as bus traffic continued
to be quite intense. The work also serves as a registration and reference for future studies of how a portion of the
neighborhood behaved during this atypical period, what was changed and how these sound levels were reduced.

Keywords: noise pollution, noise mapp, COVID-19.
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1. INTRODUCAO

A pandemia do virus SARS-CoV-2 (COVID-19)
mudou a vida das pessoas na maioria das cidades
do mundo. A infecc¢ao por coronavirus comecgou
em 2019, sendo reconhecida como uma pandemia
global pela OMS em 11 de marco de 2020. De-
vido ao seu alto potencial de contigio por contato
interpessoal, o distanciamento social foi adotado
como medida para reduzir a velocidade de trans-
missdo. Diante das acdes de quarentena e de
isolamento social ocorridos durante este periodo,
observou-se uma redu¢do geral do ruido dada pela
alteracdo no trafego urbano e nas atividades hu-
manas. A redugdo de ruido devido a quarentena
foi percebida principalmente nas grandes cidades,
onde a maioria das fontes sonoras que as pes-
soas estavam acostumadas a ouvir no ambiente
urbano foi drasticamente reduzida ou cessada. A
maior parte das atividades humanas ao ar livre e
os trabalhos presenciais foram restringidos, o que
diminuiu o deslocamento das pessoas. Esse im-
pacto no sistema de transporte também alterou o
panorama sonoro, pois trata-se da a fonte sonora
que mais contribui para o ruido urbano em geral
[1, 2]. Além disso, durante a pandemia, quando o
som residual diminuiu, as pessoas puderam ouvir
sons que estavam “imersos” no ruido urbano ou
que eram mascarados pela principais fontes sono-
ras. Com um nivel de som residual mais baixo,
os eventos de ruido de pico ficam mais sensiveis
e podem se tornar com mais frequéncia em um
fator de incomodo.

Na cidade do Rio de Janeiro/RJ verificou-se, de
forma semelhante, uma alteracdo no cendrio acus-
tico. Assim, este trabalho teve por objetivo ava-
liar as mudancas ocorridas no ambiente sonoro
no Centro do Rio de Janeiro, comparando-o com
um cendrio ndo-pandémico. Para essa avaliacdo
foi realizado um estudo comparativo por meio de
medicdes sonoras e da elaboracdo de mapas de
ruido. Para o cendrio anterior a pandemia, foram
utilizados como base os dados de medicdes so-
noras de artigos publicados em anos anteriores
[3, 4], além de dados de fluxo de trdfego vidrio.
Para o cendrio durante a pandemia, foram realiza-
das coletas de dados, em junho de 2020, quando
o isolamento de pessoas e o distanciamento social
ainda estavam em alta no Rio, devido a medida
de quarentena.
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O Centro da cidade do Rio de Janeiro foi adotado
para essa avaliagdo pois configura-se como um
nucleo histérico, cultural, financeiro e administra-
tivo da cidade, onde torres corporativas dividem
o espago com prédios historicos, museus, cen-
tros culturais, comércio e outras atividades. O
intenso trafego rodovidrio, as atividades de ser-
vicos, comerciais e o maior fluxo de pessoas no
bairro como um todo ocorrem principalmente du-
rante a semana, nos dias de trabalho. Nos finais
de semana, destacam-se as atividades culturais e
de lazer, como os famosos “sambas” do Arco do
Teles e da Rua do Ouvidor, que sdo pontuais e
ocorrem com mais frequéncia a noite no centro
histérico.

A Figura 1 apresenta o Centro do Rio de Janeiro,
destacando em vermelho a drea considerada para
o estudo. A drea possui cerca de 776 m?” e é deli-
mitada pelas Rua Primeiro de Mar¢o e Avenida
Rio Branco, no sentido longitudinal, e pelas Ave-
nida Presidente Vargas e Rua da Assembleia, no
sentido transversal. A diversidade morfoldgica
da drea reflete 455 anos de histéria ao longo dos
quais sucessivas intervengdes marcaram a forma
urbana, a arquitetura e até o perfil natural do ter-
reno. Assim, inclui varios exemplos de edificios
histéricos e culturais, bem como algumas das prin-
cipais avenidas da cidade, marcos importantes na
sua evolucdo urbana, além de famosas ruas pelas
atividades culturais nelas desenvolvidas. A Rua
Primeiro de Margo, por exemplo, foi uma das pri-
meiras ruas da cidade e um caminho-chave do
Centro, ligada a histdria colonial, onde ainda per-
manecem vdrias construgdes arquitetonicas dos
séculos XVII, XVIII e XIX. J4 a Avenida Presi-
dente Vargas foi projetada por Getilio Vargas, a
época em que era Presidente do Brasil, enquanto a
cidade do Rio de Janeiro ainda era capital federal
da nacdo. Além disso, o Centro do Rio de Ja-
neiro sofreu diversas mudancas de infraestrutura
para os eventos internacionais da Copa do Mundo
(2014) e das Olimpiadas (2016), que afetaram
sobremaneira toda a dindmica populacional da
cidade. Assim, ocorreu a inclusido do sistema de
Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), as mudangas
nas linhas de 6nibus da cidade, a demolicao de
um extenso viaduto na drea portudria, a constru-
¢do de novos tineis e a ampliagdo das principais
ruas do Centro Histérico, alteraram claramente
o caminho que os cidaddos usavam tanto com 0s
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transportes publicos como os privados. Porém, se
por um lado se ofereceu mais transporte publico,
a ampliacdo das ruas principais também trouxe
mais veiculos, principalmente os pesados.

Figura 1: Foto aérea do Centro do Rio de Janeiro, com
destaque em vermelho para localizacdo da 4rea de estudo,
seguido do mapa da 4rea.

2. REDUCAO DO RUIDO URBANO DU-
RANTE A PANDEMIA

Embora as medidas descritas de isolamento social
tenham imensas implicacdes sociais e financeiras,
com efeitos adversos que serdo sentidos por anos,
houve também algumas consequéncias, nao in-
tencionais € muitas vezes positivas, em termos
de poluicdo ambiental. Ao olhar para os estres-
sores ambientais, a polui¢do do ar e a sonora sao
normalmente classificadas como os dois princi-
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pais, em termos de impacto na sadde publica. De
acordo com relatérios preliminares de centros de
pesquisa e de agéncias governamentais de todo o
mundo, ambos cairam significativamente durante
o periodo de quarentena [5, 6].

Pode-se verificar também que diversas pesquisas
apresentam essa reducdo dos niveis sonoros em
varios locais do mundo. Em Londres, no Reino
Unido, por exemplo, mesmo que as medidas de
bloqueio implementadas ndo tenham sido parti-
cularmente rigorosas, quando comparadas com
outros paises, considerando 11 locais de amos-
tras com gravagdes binaurais de curto periodo, foi
observada uma reducdo média de 5,4 dB (LAeq)
em todo o conjunto de dados, com redu¢ao média
minima de 1,2 dB e redu¢do média méxima de
10,7 dB [6].

Através de um conjunto de dados de monitora-
mento de ruido urbano em Nova York, do projeto
SONYC (Sounds of New York City), comparou-se
o padrao de ruido durante a pandemia, em Abril
de 2020, com o ruido no periodo “normal”, em
Abril de 2019, registrando reducdes de cerca de 6
dB, o que corresponde a uma redugdo de energia
sonora de 4 vezes [7, 8].

No primeiro més de lockdown na Franca, de
margo a abril de 2020, foi observada uma redu-
¢do média de 7,6 dB (L4,,) na rede rodovidria de
Paris, com reducdes de emissao de ruido na faixa
de 60-90%. Além disso, os decréscimos foram
mais acentuados na rede rodovidria intra-muros
de Paris do que nos grandes eixos (Boulevard
periférico, autoestradas, etc.) e maiores a noite
(periodo das 22h00 as 6h00) do que durante o dia
(periodo 6h as 22h) [9].

A Acoucité, centro de especializacdo em acustica
ambiental e observatério do ambiente sonoro, in-
vestigou as mudangas no ambiente sonoro e sua
percepcao durante o periodo de bloqueio fran-
cés. A pesquisa combinou medi¢des acusticas
de longo prazo, mapeamento de ruido de grandes
areas, bem como o estudo da percep¢ao sonora
por meio de questiondrio estruturado on-line, com
mais de 3.000 respostas. Observou-se redugdes
de 4 dB a 6 dB (L,;) para estagdes de monitora-
mento com ruido vidrio altamente predominante.
Estes resultados foram usados para a elaboracao
de novos Mapas Estratégicos de Ruido, com én-
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fase no trafego rodovidrio, para as cidades de
Lyon e Grenoble. Redu¢des mais significativas,
de até 10 dB, foram identificadas em estacoes de
medicdo com forte presenca humana como pragas
ou em locais com trafego ferroviario [10].

No estado do Rio de Janeiro, de acordo com um
provedor de servigos de informacao brasileiro - In-
Loco [11], quando a pandemia comegou no Brasil,
o indice de isolamento social no estado chegava a
cerca de 25%. Atingiu o seu topo em 22 de marco
de 2020, com o valor de 64%. Posteriormente,
entre abril e junho de 2020, esse indice se man-
teve de certa forma estavel, em cerca de 50% e
foi diminuindo lentamente até 35% no inicio de
setembro do mesmo ano. O Indice de isolamento
€ uma ferramenta de medicdo, desenvolvida em
conjunto pelas autoridades brasileiras e algumas
empresas, com base no deslocamento das pessoas,
de acordo com a localizacdo do celular. O sistema
consiste em um banco de dados georreferenciado
que coleta a posicao do celular pela triangulacao
da antena e avalia a proximidade e mobilidade
entre as pessoas. Durante as medicdes realizadas
para esta pesquisa, no dia 18 de junho de 2020,
o indice de isolamento social foi de aproxima-
damente 40%. Isso significa que quase 60% da
populacdo do estado do Rio ja estava em desloca-
mento e desenvolvendo atividades econdmicas e
sociais normalmente.

Além disso, o rigor das medidas de isolamento
pode ser medido pelo indice de medidas legais de
distanciamento social (IDS), que mede em uma
escala de 0 a 10, o grau de restricdo a atividades
econdmicas, sociais e culturais. No estado do Rio
de Janeiro, € mostrado na Figura 2 que as medidas
de distanciamento fisico relativamente rigorosas
foram adotadas inicialmente, na segunda metade
de marco de 2020. Estas a¢des foram mantidas até
aproximadamente junho de 2020, mas antes disso,
em meados de abril ocorreu uma diminui¢ao do
indice de isolamento social avaliado pelo InLoco,
0 que demonstra um relaxamento progressivo e de
forma voluntaria nesse momento. Por outro lado,
o numero de 6bitos, que no inicio do isolamento
social se manteve mais estavel, foi aumentando
progressivamente, atingindo um pico no final de
maio e em junho de 2020. Mais para o final do ano
de 2020, o crescimento do nimero de novos casos
e obitos se deu em um contexto de menor rigor
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das medidas de distanciamento fisico - IDS, se
comparado ao grau de rigor no inicio da primeira
onda da pandemia [12].
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Figura 2: Numero de novos 6bitos em decorréncia da
Covid-19 em relag@o ao IDS (indice de medidas legais de
distanciamento social) e indice de isolamento social
(InLoco) em relag@o ao IDS - periodo de 7 de marco de
2020 a 15 de janeiro de 2021. [12]

3. MAPEAMENTO DE RUIDO DOS CENA-
RIOS

A fim de avaliar o impacto no cendrio acustico,
provocado pela quarentena no periodo de pande-
mia, devido as alteracdes de trafego e das ativi-
dades humanas, no Centro da cidade do Rio de
Janeiro, adotou-se neste trabalho a comparagao de
mapas de ruido. O mapeamento de ruido € uma
representacao grafica do comportamento sonoro
de uma determinada localidade, relacionando os
dados quantitativos das fontes sonoras com um
modelo virtual com caracteristicas fisicas do lo-
cal. E uma importante ferramenta de diagnéstico
acustico, pois auxilia na identificagdo de regides
silenciosas, com ruido excessivo ou com niveis
sonoros superiores aos permitidos pelas normas
e legislagdes. Apresenta-se, também, como um
instrumento de gestdo para o controle do ruido
urbano, podendo auxiliar na criagdo de diferen-
tes cendrios futuros e prever o impacto de novas
estruturas e atividades.

De acordo com o Relatério IMAGINE [13], o
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mapeamento de ruido ndo € uma atividade nova
e ja vem sendo executada em varios paises da
Comunidade Europeia, desde a década de 1970.
Apresenta-se continuamente desenvolvido e teve
um grande impulso a partir dos projetos Euro-
peus IMAGINE e HARMONOISE [13]. Desde
junho de 2007, sdo exigidos mapas estratégicos de
ruido nos paises da Unido Europeia, pela Diretiva
2002/49/EC [14].

Apesar do estado da arte das pesquisas no Bra-
sil, os métodos de simulacdo computacional de
impacto sonoro ndo sao exigidos nas legislagdes
federais e sdo pouco presentes nas municipais.
Brasileiro et al. [15] fazem um histérico e levan-
tamento da producao brasileira de mapas de ruido,
trazendo diversos exemplos como Belém/PA [16],
Fortaleza/CE [17, 18], Natal/RN [19, 20] e Sao
Paulo/SP [21], onde a Prefeitura do Municipio,
em 2016, regulamentou a elaboracdo de mapa
de ruido e, em 2018, publicou o Mapa de Ruido
Urbano Piloto de uma determinada regiao da Ci-
dade.

A fim de fornecer uma comparagdo de cendrios,
os dados coletados em 2019 [3, 4] foram usados
para gerar o mapa de ruido do momento anterior
a pandemia, enquanto o mapa de ruido no periodo
da pandemia foi construido com base em dados
obtidos em junho de 2020. Para ambos os cena-
rios, o modelo geométrico foi criado com base em
arquivos CAD do municipio e exportado para o
software Predictor LimA Tipo 7810 (versao 9.10).
Além disso, os dados de fluxo de veiculos fo-
ram usados para inserir as poténcias acusticas, de
acordo com o método ISO 9613.1/2-Road, para
previsdo de ruido. Além disso, as simulagdes con-
sideraram grades de cdlculo com espacamento de
20x20m entre receptores.

Para ambos os cendrios foram realizadas as me-
dicdes acusticas, que seguiram os procedimentos
da norma brasileira ABNT NBR 10.151 [22]. O
descritor de nivel sonoro avaliado foi o Nivel de
pressao sonora continuo equivalente ponderado
em A e integrado em um intervalo de tempo T

(LAeq,T)-

Nesse trabalho ndo foram considerados o nivel
equivalente dia-noite (L ,,), representativo para
um periodo de 24 horas, nem os niveis para perio-
dos individuais com medi¢des de longa duracao,
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como o L, (para o periodo diurno) e o L, (para
o periodo noturno), devido a dificuldade de reali-
zar medi¢des de longa duracdo durante o periodo
de pandemia e de distanciamento social. O equi-
pamento utilizado foi um sondmetro classe 2 da
marca KIMO Instruments, modelo DB200/CAL
200, com tempo de medi¢ao médio de 5 minutos.
Além das medicdes, foram feitas contagem simul-
tanea de veiculos leves e pesados, para inser¢ao
no modelo de conversao de fluxo de veiculos para
poténcia sonora das vias.

Devido a relevancia histérica e econdmica da drea
analisada no Centro do Rio de Janeiro, estudos so-
bre o ruido ja tinham sido realizados por pesquisa-
dores da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), nas Escolas de Arquitetura e Engenharia,
antes da pandemia, com o objetivo de avaliar o
clima sonoro sob diferentes perspectivas e propo-
sitos [3, 4]. Assim, esses dados foram agrupados
para elaborag¢do do mapa de ruido com cendrio
anterior a pandemia, apresentando 12 doze pon-
tos estratégicos de medi¢des (Figura 3), na regido
de estudo. Os mesmos pontos foram utilizados
para a nova campanha de medi¢des em 2020, no
periodo pandémico.

Figura 3: Area de estudo, incluindo os pontos de
medi¢des de ruido e contagem de veiculos.

Os dados de fluxo volumétrico do trafego foram
obtidos por contagem direta de veiculos que pas-
savam nas vias analisadas, por meio de inspe¢ao
visual e auxilio de contador manual, ao longo do
tempo de registro das medi¢des. Como ja dito
anteriormente, principalmente ao considerar dife-
rentes trabalhos para a base de dados anterior a
pandemia, as coletas foram realizadas em diferen-
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tes periodos do dia sobre os pontos de localizagado
indicados. Assim, dependendo do periodo de in-
tegragdo L., 7 em cada localidade, foi feita uma
projecao do nimero médio de veiculos por hora
por propor¢ao linear.

Além disso, principalmente para as vias arteri-
ais e algumas coletoras, outras bases de fluxos
de veiculos foram buscadas, como os dados do
web.trafi - Rio', relacionados com a circulagio
das linhas de O6nibus e BRT (sistema de trans-
porte coletivo do Rio), e os dados estatisticos para
fluxo volumétrico de veiculos de 2017 da CET-
RIO (Companhia de Engenharia de Trafego do
Rio de Janeiro) e do SINFRE-RIJ (Sindicato dos
Auditores Fiscais da Receita Estadual do Rio de
Janeiro). Assim, foi necessdrio para esse estudo
uma organizagdo dos tipos de vias (servigos, lo-
cais, coletoras e arteriais), conforme apresentado
na Figura 4.

LEGENDA

—\|AS ARTERIAIS

= mm ommomm VIAS ARTERIAIS | RESTRITAS A VEICULOS DE SERVICO

e V[AS COLETORAS | POUCO TRAFEGO DE VEICULOS PESADOS

e w = VIAS COLETORAS | TRAFEGO VEICULOS PESADOS
VIAS LOCAIS | VIAS DE COMERCIO (TRAFEGO VEICULOS LIMITADO)
VIAS LOCAIS | RESTRITAS A VEICULOS DE SERVICO

e mTRAFEGO VLT

Figura 4: Mapa com tipos de vias

Nas vias de servigo, locais e algumas coletoras,
que nao tem circulacdo de Onibus, foram feitas
uma projecdo do nimero médio de veiculos por
hora por proporcao linear, a partir da contagem
de veiculos nos pontos de medi¢des. Os veiculos
foram categorizados em: motocicletas, veiculos
leves, caminhdes leves e caminhdes pesados. As
vans foram incluidas na categoria de caminhdes
leves e os Onibus na categoria de caminhdes pe-

Uhttps://web.trafi.com/br/rio
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sados. As velocidades das vias foram analisadas
em relacdo a velocidade méxima permitida para
cada tipo de via, congestionamentos e categoria
de veiculos. No geral, foi utilizado para vias ar-
teriais e coletoras a velocidade do fluxo fixada
em 50 km/h para motocicletas e veiculos leves,
enquanto que para caminhdes leves e pesados, 40
km/h. Para as vias locais, 40 km/h para motocicle-
tas e veiculos leves e em 30 km/h para caminhdes
leves e pesados.

O ruido produzido VLT (Veiculo Leve sobre Tri-
lhos), por outro lado, ndo pdde ser simulado de-
vido a pequena contribui¢io para o ruido geral e
porque a norma ISO 9613.1/2-Road, disponivel
na versao do Predictor LimA, ndo contemplava
o trafego ferrovidrio. De toda forma, abordagens
alternativas, como fontes lineares simulando o
caminho do bonde, poderiam ter ser mais explo-
radas, mas se exigiria medi¢des especificas para
calibracdo, o que ndo era recomendado durante o
periodo de pandemia.

O modelo do VLT utilizado é o “Citadis 402",
com sete secOes, piso 100% rebaixado, fabricado
pela empresa francesa Alstom e também disponi-
vel em diversas cidades como Bordeaux, Dublin,
Grenoble, Lyon, Paris e Dubai. De acordo com a
administragdo do consércio VLT Carioca, a velo-
cidade operacional média e maxima do bonde € de
15 km/h e 50 km/h, respectivamente. Esta baixa
velocidade garante niveis de ruido muito baixos,
incluindo o “ruido de rolamento”. Medi¢des reali-
zadas ao longo de 2016 e 2017, sobre os mesmos
modelos de bonde e similares, para avaliar o ruido
do trilho de moagem, mostram que o nivel equi-
valente de banda larga, energeticamente médio ao
longo de 2 anos (L), € de cerca de 76 dB, a uma
distancia de 2 metros para uma velocidade de 30
km/h [23]. Este ruido € equivalente ou até inferior
ao ruido emitido por um automével (veiculo leve)
no entorno. Portanto, a principal contribuicao do
ruido é dada pelos veiculos leves e pesados na
rua. O som mais “proeminente”, principalmente
do sistema do VLT do Rio de Janeiro, € um toque
de campainha para alertar os transeuntes, que re-
mete ao som dos bondes antigos, do século XIX,
durante o seu movimento.

As medicdes foram utilizadas para validacao dos
mapas, ou seja, os modelos acusticos simulados
foram validados comparando-os com 08 Laeg, 5min
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medidos, para cada cendrio. As pequenas diferen-
cas (de até 2 dB) encontradas entre a simulagdo
e os dados medidos, conforme mostrado na Ta-
bela 2 para pontos distribuidos sobre a drea de
estudo, sugerem que os mapas gerados sdo vali-
dos e representativos de ambos os cendrios.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A paisagem sonora do Centro do Rio de Janeiro
(assim como da maioria de outros grandes cen-
tros urbanos) é consequéncia de vérios anos de
processo de urbanizag¢do equivocado, com muitas
ruas estreitas, edificios proximos uns aos outros,
algumas ruas com edificios altos com mais de
20 andares, uso de materiais acusticos reflexivos
como o vidro e o concreto, falta de espagos livres
e vegetacdo, promovendo uma paisagem sonora
com predominéncia dos sons do trafego de vei-
culos, mas que conta também com os sons das
atividades humanas e comerciais € em algumas
ruas, como a Av. Rio Branco (Pontos De L) e
a R. Sete de Setembro (Ponto I), com o som do
VLT e da sua campainha, remetendo aos bondes
antigos.

Durante as medi¢des no periodo de pandemia,
observou-se uma reducio considerdvel de pedes-
tres e veiculos. Algumas ruas locais estavam pra-
ticamente vazias, com quase todas as lojas de rua
e galerias fechadas. Isso foi observado em ruas
como do Ouvidor (Ponto H), do Carmo (Ponto F),
da Quitanda (Ponto E) e Sete de Setembro (Ponto
I - Figura 5), o que foi claramente refletido nas
medicoes. Entretanto, em outras ruas, como a
Av. Presidente Vargas, principalmente préximo
a Igreja da Candeléria (Ponto B), a Rua Primeiro
de Mar¢o nos dois pontos de medi¢dao (Pontos G
e J - Figuras 6 e 7) e em um dos pontos da Av.
Rio Branco (Ponto L), ainda havia um ndmero
considerével de carros, comparado a situagdo fora
da pandemia. Em geral, a média de contagem de
trafego revelou uma reducao de fluxo de 52% em
relagcdo a contagem regular no periodo anterior a
pandemia. Com isso, assumindo-se que a velo-
cidade média ndo aumentou consideravelmente
durante o periodo de pandemia, seria de se esperar
uma redugdo de 3 dB, simplesmente utilizando o
logaritmo da metade do nimero de veiculos.

A tabela 1 mostra algumas caracteristicas das vias
nos pontos de medicdo e a Figura 8 apresenta

Mapeamento de ruido do Centro do Rio de Janeiro: antes e durante a pandemia de Covid-19 7

[k 5
i

i

Figura 5: Rua Sete de Setembro (Ponto I) antes e
durante a pandemia, respectivamente.

e

Figura 6: Rua Primeiro de Margo (Ponto G) antes e
durante a pandemia, respectivamente.

Figura 7: Rua Primeiro de Margo (Ponto J) antes e
durante a pandemia, respectivamente.

um gréafico com dados dos niveis de ruido equiva-
lente coletados em 5 min (Lacq,5min) de medigdes,
para os periodos anterior e durante a pandemia
de COVID -19 e a diferenca entre eles. Pode-se
notar, de uma forma geral, que as menores dife-
rengas entre os cendrios foram obtidas nos pontos
de localizagdo A, B, G, J e L, formados por vias
arteriais. A menor diferenca ocorreu no Ponto B,
na Praca em frente a Igreja da Candeldria, que
recolhe todo o fluxo de veiculos da Rua Primeiro
de Marco e carros provenientes da Avenida Pre-
sidente Vargas. Durante a pandemia, este trecho
praticamente ndo apresentou alteracdes no fluxo
de trdfego, com nimero de veiculos muito se-
melhante (aproximadamente 1600 veiculos/hora).
Este comportamento explica os mesmos niveis
medidos no local. Os pontos A, D e L pertencem
a Avenida Rio Branco, que compartilha um trecho
de VLT com darea de pedestres e um trecho com
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fluxo de veiculos. Para os pontos A, D, G,Je L,
o nivel de ruido reduziu entre 3 e 5 dB, o que esta
de acordo com a queda esperada de 50% do fluxo
de trafego nessas ruas.

Comparagao dos dados medidos
80,0
75,0
70,0
65,0
60,0
55,0

LAeq (dB)

[=]ela]
Diferenca (dB)

SMNpgOo D=
cococoolha

A B (o D E F G H | ] K L
Pontos de medigdo
Medig@es : diferenga entre antes e durante

Medi¢&es antes da pandemia
Medicées durante a pandemia

Figura 8: Comparacdo dos niveis sonoros medidos antes
e durante o periodo de pandemia.

As maiores redug¢des sonoras ocorreram no centro
da drea de estudo, onde os pontos C, E, F, H, I e
K estdo situados. Nestes locais, o trafego de vei-
culos é muito pequeno, devido as ruas estreitas e
em alguns casos, com passagem permitida apenas
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para veiculos em servico. Portanto, o ruido predo-
minante nao estava relacionado ao transito, mas
principalmente as atividades humanas. Antes da
pandemia, havia varios vendedores ambulantes
informais, pessoas andando, falando ao celular
ou conversando e lojas com anudncios em alto-
falantes. Durante o periodo de pandemia todas
essas lojas estavam fechadas e quase ninguém
ocupava as ruas, o que justifica a grande redugao
de 11 a 13 dB.

Esses valores também podem ser verificados na
Tabela 2, onde apresenta os dados das medig¢des,
das simulacdes e as diferencas entre eles, para
ambos os cendrios, anterior e durante a pandemia.

Os mapas de ruido foram desenvolvidos para o
periodo diurno, dia tipico da semana e em periodo
anterior e durante a pandemia de COVID-19, apre-
sentados nas Figuras 9 e 10, respectivamente.

Ao comparar 0os mapas, observa-se que as prin-
cipais vias de trafego (vias arteriais) sao respon-
saveis pelos niveis mais altos, como esperado.
A diferenca entre antes e durante a pandemia €
uma redug¢do no intervalo de 73-77 para 67-73

Tabela 1: Caracteristicas das vias nos pontos de medicdes

(*) O ponto B fica na esquina de duas vias principais

Ponto Nome Nuamero de | Numero de | Recobrimento | Largura Tipo de via
vias trilhos VLT do solo (m) P
A Av. Pres. Vargas 7 - Asfalto 35 A.r ter'lal
Principal
B* Av. Pres. Vargas 4 - Asfalto 19 Al‘tel‘lfll.
Secunddria
6 i Asfalto 32 Arterial
Principal
C R. Buenos Aires 1 - Asfalto 4 Coletora
D Av. Rio Branco 3 2 Asfalto 18 Arterlz}l.
Secunddria
E R. da Quitanda 1 - Paralelepipedo 4 Local
F R. do Carmo 1 - Paralelepipedo 5 Local
G Av. 1° de Mar¢o 4 - Asfalto 18 Al‘tel‘lfll.
Secunddria
H R. do Ouvidor 1 - Paralelepipedo 4 Local
I R. 7 de setembro 1 2 Pedra 8 Local
J Av. 1° de Mar¢o 4 - Asfalto 17 Arterl?l.
Secunddria
K R. da Assembléia 2 - Asfalto 10 Coletora
L Av. Rio Branco 3 2 Asfalto 18 Arterial
Secundaria
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Figura 10: Mapa de ruido do cendrio durante a pandemia [24].
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Tabela 2: Comparacdo dos dados dos cendrios anterior e
durante a pandemia com valores das medi¢oes (M),
simulagdes (S) e a diferenca entre eles (D) [24].

Antes da pandemia Durante a pandemia
Ponto M S D M S D
A 77 75 2 72 72 0
B 73 75 2 73 73 0
C 73 74 1 64 65 1
D 73 74 2 67 68 1
E 78 76 2 64 65 1
F 72 71 1 60 61 1
G 76 76 0 72 71 1
H 72 70 2 64 65 1
I 73 74 1 60 60 0
J 77 77 0 73 72 1
K 77 75 2 66 67 1
L 73 74 1 69 68 1

dB, diminuindo de 3 a 6 dB, em média, conforme
observado na Tabela 2. Ao redor da Igreja da
Candeldria também houve uma redugdo, mas os
niveis ainda estao entre 70 e 75 dB, o que se con-
figura muito acima do limite de nivel de pressao
sonora indicado pela norma brasileira [22], assim
como todos os pontos de medi¢do antes e durante
a pandemia, com excec¢ao do ponto I, que atin-
giu o valor de 60 dB no periodo da pandemia. A
ABNT NBR 10.151 [22] indica para drea mista
com predominancia de atividades comerciais e/ou
administrativas o limite de 60 dB. Percebe-se que
praticamente apenas nos miolos de quadra € pos-
sivel encontrar valores dentro do limite exigido
pela norma.

Por outro lado, a drea central formada pelas vias
locais e coletoras, circundada pelas 3 vias arteri-
ais, foi beneficiada em termos de ruido durante
a pandemia, por uma redugdo do nivel em cerca
de 10 a 15 dB. Outra 4rea beneficiada foi a Praga
XV de Novembro (préximo do Ponto J), com
um decréscimo entre 5 e 10 dB. O ruido do tra-
fego nesta praga € influenciado principalmente
pela Rua Primeiro de Marco e os edificios que
ali estdo funcionam como uma barreira acustica.
Nesta praca hd um terminal de barcas, ligando o
Centro da cidade do Rio de Janeiro até a cidade
de Niterdi, na outra dimensao da Baia de Gua-
nabara. O ruido produzido pelos barcos nao foi
considerado em ambos 0s cenarios, mas tendo
em conta que o trafego de barcos foi muito res-
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trito durante a pandemia, a reducio de ruido nesta
area poderia ser ainda maior do que 10 dB. Em
situagdes ‘“normais”, o transito na Rua Primeiro
de Marco em frente a Praca XV de Novembro
costuma ser bastante problemadtico, devido ao so-
matorio da vazdo do fluxo da Avenida Presidente
Antdnio Carlos (extensdo natural da R. Primeiro
de Mar¢o) com a Rua da Assembleia e dos 6nibus
saindo do edificio garagem, que teve seu fluxo re-
duzido durante a pandemia. Além disso, na praca
em periodo anterior a pandemia, costuma haver
feiras que atraiam muito publico em geral e pe-
destres, que atravessavam a pragca em direcao ao
terminal de barcas, cujos eventos foram suspen-
sos, tornando-se mais um elemento de reducio no
fluxo de veiculos e de pessoas na regido.

As Figuras 11 e 12 apresentam os cortes transver-
sais AA e BB da Figura 9, onde sdo utilizadas as
mesmas cores para as legendas. E interessante
notar pelos cortes a influéncia da morfologia do
Centro da cidade, em relacdo a largura das ruas e
altura dos edificios, nos niveis sonoros. Os niveis
mais altos correspondem a Avenida Rio Branco
(do lado esquerdo das imagens) e a Rua Primeiro
de Marco (do lado direito das imagens). O ruido
produzido nestas vias se propaga verticalmente
e reflete nas fachadas. O cendrio anterior a pan-
demia apresentou um nivel de ruido variando de
73 a 77 dB, que era propagado para uma altura
mais alta do que a altura dos edificios. Durante
a pandemia, a caracteristica de propagac¢do ver-
tical do ruido € praticamente a mesma, exceto
pelo nivel de reducao na fonte sonora, ou seja, na
poténcia actstica das fontes lineares (vias). Na
area central, as diferencas de ruido sdo bastante
perceptiveis, comparados com as outras duas vias,
devido ao efeito de barreira acustica promovida
pelos edificios da drea e pelo menor fluxo vidrio.
Tal protecdo contra o ruido vale para ambos os ce-
ndrios, bloqueando a maioria dos niveis sonoros
que atinge as fachadas da area central.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho pretendeu analisar as mudancas so-
noras ocorridas durante o periodo pandémico em
parte do Centro da cidade do Rio de Janeiro. O es-
tudo foi realizado em local de relevancia historica,
econdmica e cultural. O mapeamento de ruido foi
uma ferramenta utilizada para comparacao dos
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Figura 11: Corte AA, com cendrio anterior a pandemia do lado esquerdo (a) e durante a pandemia do lado direito (b) [24].
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Figura 12: Corte BB, com cendrio anterior a pandemia do lado esquerdo (a) e durante a pandemia do lado direito (b) [24].

cendrios acusticos anterior e durante a pandemia
de COVID-19, além de medig¢des e dados de fluxo
de veiculos.

Durante uma das mais impactantes pandemias
da histéria recente, o isolamento social levou a
um novo cendrio acustico para o Rio de Janeiro.
O cendrio anterior ao momento da pandemia foi
reconstruido com base em medicdes anteriores,
coleta de dados do web.trafi - Rio e do fluxo volu-
métrico de veiculos da CET-RIO e do SINFRE-RJ.
O cendrio durante a pandemia foi construido com
levantamento de dados durante o maior indice de
1solamento social, em junho de 2020.

A andlise comparativa mostrou dois padrdes sono-
ros diferentes na regido, que podemos dividir em:
as areas dominadas pelo trafego (vias arteriais -
Pontos A, B, D, G, J e L), onde o ruido do trafego
rodoviario € a fonte sonora dominante, com uma
reducdo de 3 a 6 dB, em média, do cendrio ante-
rior para o durante a pandemia; e as dreas ativas
(vias coletoras e locais - Pontos C, E, F, H, I e
K) onde a atividade humana (também combinada
com o trafego no periodo anterior a pandemia) é
o principal contribuinte para o ambiente acustico,
onde apresentaram uma redugdo considerdvel de
ruido, entre 10 e 15 dB. Antes da pandemia, es-

ses locais apresentavam intensa presenca de ven-
dedores ambulantes informais, pessoas andando,
falando, lojas com antncios e musicas em alto-
falantes. J4 durante a pandemia, todas as lojas es-
tavam fechadas e havia pouca ocupagdo nas ruas,
justificando essa significativa redug¢ao sonora.
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