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RESUMO

Uma smart city é uma cidade que tem na sua esséncia a introdugdo da tecnologia em todos os
seus campos, a fim de facilitar ao Homem a acessibilidade, o conforto e a qualidade de vida.
A busca das cidades em atingir este patamar de “inteligéncia” é cada vez mais frenética, tal
deve-se ao crescimento da populacdo urbana, uma vez que se estima que mais de 50% da
populacdo mundial habita em centros urbanos.

Sendo o Homem a méxima de uma cidade inteligente é importante perceber como € que este
se sente no seu habitat. Assim o conforto do cidaddo tem ganho importancia, em especial o
conforto acustico. O incomodo sentido pelo homem quando sujeito a certos ruidos ambientes
€ uma componente tratada nas smart cities, visto que a intervencgéo da tecnologia pode ajudar
a devolver ao homem o conforto auditivo necessario.

Assim, a presente dissertacdo pretende perceber como é que este novo conceito de smart city
ajuda a tornar as cidades mais atractivas. Essencialmente este trabalho tem como objectivo
dar a conhecer esta nova ideologia e perceber como € que ela se relaciona com as cidades e
com todos 0s seus componentes.

E ainda no contexto desta nova era das cidades, que se pretende, com este estudo,
compreender qual a funcdo do ruido nas cidades. Perceber como ele afecta o cidaddo e como
podemos ajudar 0 homem a sentir-se “acusticamente confortavel” na cidade. Para que tal
aconteca € necessario desenvolver uma eficiente caracterizacdo do ruido ambiente numa
cidade; é necessario conhecer as fontes de ruido, os meios de propagacédo e a sensibilidade do
receptor, para que as medidas mitigadoras sejam as mais eficazes possiveis.

Desta forma, a investigacdo levada a cabo pretende fundamentar a importancia da poluicdo
sonora, recorrendo a cidades em que este fendmeno ja é tratado. Pode-se, assim, mostrar as
vantagens que a mitigacdo do ruido e a interac¢do deste com a tecnologia podem ter para uma
cidade.
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ABSTRACT

A Smart City is, essentially, a city that introduces technology in all its fields, in a way to
facilitate the every-day-man accessibility, comfort and life quality. Every day Cities search
for this level of “intelligence”, so much that nowadays this search is frenetic. This
phenomenon occurs due to the growth of urban population, since it is estimated that over 50%
of the world population lives in urban centers.

Being the man the maximum of a smart city, it is important to understand how he feels in his
habitat. Thus the citizen comfort has become increasingly important, especially acoustic
comfort. The discomfort felt by the man when subjected to certain ambient noise is a
component treated in smart cities, as the intervention of technology can help restoring the
necessary listening comfort.

Thus, the present dissertation aims to understand how this new smart city concept helps make
the cities more attractive. Essentially this work aims to publicize this new ideology and realize
how it relates to cities and all its components.

It is still in the context of this new era of cities, that this study intends to understand what is
the function of noise in cities. See how it affects citizens and how we can help citizen to feel
"acoustically comfortable™ in the city. For this to happen it is necessary to develop an efficient
characterization of ambient noise in a city; we must know the sources of noise, the means of
propagation and the receiver sensitivity, so that mitigating measures are the most effective
possible.

Thus, the research carried out aims to support the importance of noise pollution, using cities
in which this phenomenon is already being treated. In this way we can show the advantages
that the noise mitigation and interaction with this technology can bring for a city.
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificacdo do tema

Um dos principios de hoje em dia é aumentar a qualidade de vida de forma segura e
sustentavel. Esta € uma maxima que tem particular importancia nos centros urbanos, devido
as elevadas taxas de crescimento das populaces que tém originado grandes caréncias nos
mais diversos dominios.

Uma cidade é um campo multidisciplinar bastante amplo, mas se reflectirmos sobre a
piramide de prioridades de cada cidade concluimos facilmente que no topo estdo sempre 0s
seus habitantes. E é devido a eles que se inicia esta busca incessante pelas smart cities.

As cidades inteligentes sdo um conceito jovem que nasce devido a interaccdo da tecnologia
com o Homem e com a cidade. Este tema tem particular relevancia porque as cidades
inteligentes sdo um assunto bastante actual.

A questdo da qualidade de vida que uma cidade oferece é hoje devidamente considerada por
todas as cidades, s6 que nem todas entendem este conceito da mesma forma. Muitos centros
urbanos consideram que séo cidades ideais para viver porque oferecem uma vasta rede de
transportes publicos eficiente, uma facilidade de acesso a educacgéo e a cultura, um elevado
nivel de seguranca, uma qualidade habitacional excepcional, uma eficiéncia energética
notavel, um sistema de salde com uma resposta extremamente positiva, mas muitas delas
esquecem que o conforto acustico € uma questdo decisiva para a escolha de uma local para
viver.

As perturbacgdes sonoras a que 0 Homem esta sujeito no seu dia-a-dia numa cidade sdo uma
matéria a que, felizmente cada um de nds comeca a estar cada vez mais atento, seja porque
nos sentimos desconfortaveis ou até mesmo por questdes de salde.

Numa cidade produzem-se inimeros sons e ruidos mas todos eles podem ser mitigados,
quando tratados e compreendidos com a importancia devida. A elevada exposicao a niveis de
ruido em caso excepcionais pode inclusivamente, em casos extremos, matar.
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1.2 Objectivos

E no contexto acima apresentado que se insere o trabalho desenvolvido. Nele procura-se
primeiramente conhecer um pouco mais deste novo conceito de smart city. Perceber qual a
sua origem, qual a sua definicdo, qual o objectivo da sua aplicacdo e quais 0s campos em que
se pode actuar para se alcangar o objectivo pretendido.

Com o desenvolver deste estudo, é facil concluir que hoje em dia a sustentabilidade é a base
de tudo, uma cidade sustentavel é uma cidade que oferece um maior conforto e uma maior
qualidade de vida, factores decisivos no que toca a escolha de uma cidade para se viver.

Mas é importante perceber que uma cidade sustentavel ndo é uma cidade inteligente. Uma
cidade sustentavel é uma cidade projectada no sentido de respeitar e cuidar 0s recursos
naturais e que dao especial importéncia as geracfes vindouras, ou seja, este tipo de cidades
sdo desenvolvidas segundo a definicdo de desenvolvimento sustentavel, que diz que: o
desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade de as geragdes futuras darem resposta as suas proprias
necessidades (Relatorio Brundtland: O Nosso Futuro Comum, 1987). Uma cidade inteligente
tem uma conotacdo muito mais abrangente.

De acordo com esta nova conjuntura, neste trabalho tira-se partido de um assunto que tem
tomado a cada dia mais importancia, o conforto acustico. Neste ponto o estudo centra-se em
definigdes tais como, ruido, som, conforto acustico, em questbes de tratamento de ruido
ambiental em cidades inteligentes e em medidas de mitigacédo de ruido ambiental.

No ambito desta questdo do ruido ambiental, a investigacdo tenta também perceber se
realmente o tema do incomodo auditivo sentido pelo cidaddo é ou ndo uma questdo que
realmente é desconhecida por parte das autoridades competentes ou se € apenas um assunto
que as cidades deixam para segundo plano.

A fim de se perceber concretamente toda esta tematica, a presente pesquisa procura encontrar
centros urbanos smart que fagam um uso correcto da tecnologia acustica ja existente para
compreender como é que o ruido ambiente interfere com cada Ser humano e desta forma
desenvolver propostas que salvaguardem os cidaddos e que tornem as cidades mais
“apeteciveis”.
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1.3 Estruturacédo datese

Para além do actual capitulo que se configura como sendo o capitulo introdutério, que
pretende dar uma ideia geral do tema, esta dissertacdo contem um ultimo capitulo onde séo
apresentadas todas as conclusdes que sdo retiradas deste estudo, restando apenas mais trés
grandes capitulos.

O capitulo 2 fala sobre 0 novo conceito de smart city. Esta sec¢do pretende responder a
perguntas cada vez mais pertinentes sobre esta nova tematica, tais como, o que significa,
como surgiu, o porqué de todas as cidades procurarem ser smart, qual a sua importancia,
quais as suas areas de actuacao, basicamente este capitulo faz uma apresentacdo detalhada do
que é uma cidade inteligente.

O terceiro capitulo é o que da nome a esta dissertagdo e & um tépico mais especifico em que
se da apenas atencdo a componente do ruido nas cidades, tendo como objectivo compreender
este tema do conforto acustico, através da compreensao detalhada de conceitos fundamentais,
de formulas de célculo de niveis sonoros de ruido e ainda da legislagdo e normalizacéo que
fazem um controle desta problematica.

Por fim no capitulo 4 sdo apresentados e devidamente analisados alguns casos de estudo.
Neste ponto da-se prioridade a cidades que sdo consideradas como cidades inteligentes e
tenta-se perceber como é que estas fazem uso da tecnologia para ajudar a caracterizar uma
cidade ao nivel do seu ruido ambiental. Ainda neste ponto tenta-se perceber como € que a
caracterizacdo ambiental ajuda a contornar os problemas de ruido e qual a eficiéncia das
medidas mitigadoras adoptadas.

Monica Beatriz Ferreira Mendes 3



Componente do ruido ambiente em smart cities 2 SMART CITY

2 SMART CITY

2.1 Compreender o conceito de smart city

O mundo estd em constante mudanca e as cidades sentem-se obrigadas a acompanhar este
ritmo alucinante, a histéria da evolucdo das cidades é escrita através do conhecido
aprofundamento das relagOes internacionais ao nivel da economia, da sociedade, da cultura e
da politica, que atende pelo nome de globalizacdo. Este fenomeno levou a liberalizagcdo do
comercio, a rapidas mudancas na tecnologia e causou impactos no desenvolvimento de cada
cidade.

O emergir da Uni&o Europeia, acaba por vir a intensificar este fenomeno, observando-se uma
continua reducdo das diferencas entre as nacdes, tornando as cidades cada vez mais
semelhantes. As cidades Europeias tém que encarar desafios tais como a competitividade e o
desenvolvimento urbano sustentavel, que Ihes provoca alteracdes na qualidade de vida urbana,
nas condi¢cdes ambientais e até mesmo no seu proprio perfil.

Todas estas necessidades de alteracdo que cada cidade compreende levaram a um novo
conceito, o conceito de smart city. Este jovem titulo que se atribui as cidades, embora seja ja
muito usado ndo abraca ainda uma Unica definicdo, nem uma Unica designacdo. Existem
variados estudos sobre esta tematica, mas cada um deles propde um diferente sentido literario
para este conceito.

S&o varios os autores que desenvolveram estudos sobre esta ideologia, e com base na
indecisdo da conotacdo deste tema acabam por assemelhar o conceito de smart city com
cidade inteligente, cidade tecnoldgica, cidade do conhecimento, cidade da informacéo, cidade
digital e cidade omnipresente.

A autora Angelidou (2014) sugere que uma cidade inteligente € um espa¢o urbano que através
de um esforco consciente é capaz de difundir uma rede de tecnologias de informacdo e
comunicacdo, que coloca a cidade no caminho correcto para alcancar a prosperidade, a
eficicia e a competitividade sobre os multiplos niveis socioeconémicos, esta mesma autora
Angelidou (2015) propde que uma cidade inteligente representa um campo multidisciplinar de
desenvolvimento urbano baseado no avango da tecnologia, no desenvolvimento econémico e
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na qualidade de vida do Ser Humano. J& num estudo efectuado por Giffinger et al. (2007) esta
ideia de cidade inteligente abrange a capacidade que cada cidade tem em promover o seu bom
desempenho, através da combinagdo das suas proprias actividades e da consciencializacdo dos
seus proprios habitantes. O estudioso Hall (2000) considera que uma cidade inteligente é
capaz de monitorar e integrar as condicGes de todas suas infra-estruturas, como por exemplo
estradas, pontes, tuneis, trilhos, metros, aeroportos, portos maritimos, comunicacgdes, agua e
energia. Este estudo afirma ainda que uma cidade com este rotulo sera capaz de optimizar os
Seus recursos, prevenir e planear actividades de manutencdo e ainda tem em conta aspectos
relativos a seguranca dos seus habitantes, enquanto maximiza servi¢os que tem que prestar a
cada cidaddo. Segundo Harrison et al. (2010) uma cidade inteligente tem o seu ndcleo
permanentemente lidado a tecnologia, a sociedade e as empresas, de forma a alavancar o
avanco colectivo da cidade.

Fazendo uma juncéo de todas estas defini¢cOes € possivel compreender que uma smart city é
um “universo” onde se pretende usufruir de um meio urbano eficiente e equilibrado com a
competitividade econdmica, as necessidades das comunidades e a sustentabilidade, mas tudo
isto sO € possivel se cada uma destas areas fizer um uso competente da tecnologia.

2.2 O surgimento das smart cities

A necessidade de uma smart city comeca a ser evidente apos a revolucao industrial, na década
de 1850 devido aos efeitos dos avangos tecnologicos, e desta forma verifica-se uma caréncia
de mudanca ao nivel da sociedade, da economia e da organizacéo urbana. Apos este progresso
da tecnologia foram varios os autores que fizeram propostas para a concepcao de cidades
ideais, sempre baseados numa visdo futurista que considerava a evolucdo da tecnologia, da
economia e da industria ponderada com o equilibrio das necessidades das comunidades.

A Segunda Guerra Mundial veio destruir esta visdo futurista, no entanto devido ao
desenvolvimento caotico das cidades suburbio, volta a aumentar a necessidade de criar
condicdes de vida adequadas a cada Ser humano. Novas propostas sdo desenvolvidas, tendo
sempre em conta o desenvolvimento da tecnologia e 0s avangos e retrocessos da economia.
Estas novas propostas traziam enormes mudancas, uma vez que o modelo ideal de cidade
comportava uma rede tecnoldgica de equidade social, dependente do meio ambiente, da
economia, da energia e da sustentabilidade.

Actualmente, visto que o desenvolvimento da tecnologia € visivel e acessivel em tempo real
por todos nds, podemos concluir que as cidades inteligentes sdo moldadas pela capacidade de
oferta de tecnologia.
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2.3 Estratégias de desenvolvimento de uma smart city

Esta busca incessante por uma cidade inteligente é regida por infinitas tomadas de decisdes.
Existem inimeras formas de influenciar uma tomada de decisdo quando toca a criar um
projecto para que uma cidade seja mais “inteligente”. A nossa propria opinido pessoal, ou o
nosso proprio conhecimento sobre a cidade pode tornar-nos sépticos relativamente a
capacidade de mudanca. No entanto, a equipa tera sempre elementos com caracter e opinides
diferentes e o debate de ideias contorna este tipo de influéncia mais pessoal.

Mas existem factores que condicionam a escolha das estratégias de desenvolvimento das
cidades, que ndo dependem de qualquer opinido pessoal e que tém que ser observados
detalhadamente, factores esses que foram estudados pela investigadora Angelidou (2014) que
se traduzem no nivel de aplicacdo do projecto, na idade da cidade, na forma como queremos
promover a prosperidade econdmica e ainda na aplicabilidade das suas infra-estruturas.

No referido estudo podemos recolher informacéo sobre as seguintes estratégias:

o Estratégias aplicadas a um nivel nacional VS. Estratégias aplicadas a um nivel local;

e Estratégias de desenvolvimento urbano aplicadas a cidades completamente novas VS.
Estratégias de desenvolvimento urbano aplicadas a cidades ja existentes;

e Estratégias econdmicas aplicadas ao sector VS. Estratégias econdmicas aplicadas a
geografia;

e Estratégias aplicadas a infraestruturas duras VS. Estratégias aplicadas a infraestruturas
macias.

O nivel de aplicacdo do projecto prende-se com a dimensdo espacial do centro urbano, e este
deve ser o ponto de partida, uma vez que a escolha ou até mesmo a aplicabilidade de uma
estratégia pode vir a ser inviabilizada se ndo tivermos a completa no¢do da dimenséo da nossa
cidade. Desta forma entende-se por estratégias aplicadas a um nivel nacional, estratégias
destinadas a um pais ou uma nacao inteira. J& as estratégias aplicadas a um nivel mais local
serdo aplicadas a uma cidade, uma regido ou um municipio.

A questdo da idade das cidades no que toca ao desenvolvimento urbano é também relevante.
O desenvolvimento urbano € uma problematica pertinente visto que é através dela que se
pretende alavancar o correcto crescimento das cidades, assim temos que ter em conta que a
maioria das cidades esté ja edificada, e que nenhuma delas foi fundada a pensar que hoje teria
que sofrer uma mudanca, por exemplo ao nivel da sua prépria organizacdo, em alguns casos
radical. Nem todas as cidades compreendem as mesmas estratégias, hd que se fazer uma
analise prévia e detalhada do seu perfil para podermos direccionar o melhor caminho a tomar.
No entanto temos casos como a cidade de Masdar em Abu Dhabi, nos Emirados Arabes
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Unidos, que ¢ uma cidade que esta a ser construida de raiz para ser uma smart city. Claro que
neste caso 0 caminho a seguir para a tomada de decisGes é completamente diferente do
anterior.

As estratégias aplicadas a economia sdo sempre estratégias que pretendem melhorar o
desempenho e a eficacia econémica de uma cidade, de forma a aumentar a receita e a diminuir
0s gastos. Estas estratégias podem ser aplicadas em duas &reas distintas das cidades.
Estratégias econdmicas aplicadas ao sector sdo estratégias que promovem o desenvolvimento
inteligente de areas de neg6cio como o comércio, a educacdo, a saude, as habitacGes, os
governos e as comunidades. Estratégias econdmicas aplicadas a geografia sdo estratégias que
pretendem promover o crescimento de areas de negocio como centros de investigacdo,
universidades, zonas de lazer e turismo.

As infraestruturas tém como objectivo fazer a inclusdo da tecnologia na cidade, mas essa
inclusdo pode ser feita por duas vertentes, através de infraestruturas duras ou de
infraestruturas macias. A inclusdo da tecnologia através de infraestruturas duras é feita através
das infraestruturas de transporte, de aguas, de residuos e de energia, por exemplo recorrendo a
uma rede de Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) que armazena dados
relacionados com cada uma das infraestruturas referidas que sdo acessiveis por cada cidaddo
em tempo real. J& as estratégias aplicadas a infraestruturas macias sdo aplicadas as
comunidades, ou seja, s@o aplicadas ao conhecimento, a criatividade, a inclusdo, a inovacéo e
equidade social, por exemplo com base numa aplicacdo digital, onde os cidaddos podem
expor problemas relacionados com a sua cidade que possam ser observados pelas autoridades
governativas, de forma a serem solucionados.

2.4 Componentes l6gicos de uma smart city

Os progressos da ciéncia e da tecnologia que se tém verificado aliados a era dos bens globais
em que vivemos lanca desafios diarios as cidades. Sao estes tipos de estimulos
constantemente colocados as cidades que d&@o origem a um conjunto de componentes l6gicos
que permitem subdividir as cidades de forma a evidenciar as areas de intervencéo.

Neste ponto, e a semelhanca da definicdo do termo smart city nem todos os autores sao
unanimes na subdivisdo logica que se deve fazer das cidades, por exemplo no estudo
desenvolvido por Giffinger et al. (2007), sdo consideradas areas de intervencdo da cidade
como a economia, as pessoas, a mobilidade, o governo, o0 meio ambiente e a habitabilidade, ja
no artigo escrito por Angelidou (2015), a autora defende que apenas patamares como a
economia, 0 governo, a sustentabilidade e o desenho urbano de cada cidade sdo suficientes
para avaliar uma cidade inteligente. O estudioso Chourabi et al. (2012) propde oito espacos
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estratégicos para estimar o valor das cidades digitais sdo eles: a gestdo e organizacdo, as
pessoas e comunidades, a economia, 0 governo, as infra-estruturam, a politica, 0 meio
ambiente e a tecnologia.

E de salientar que existem factores comuns a alguns autores, mas é ainda mais relevante
sublinhar que apenas um deles da énfase a questdo da tecnologia, relembra-se que é o
progresso das TIC que serve como a maior alavanca para o aparecimento das cidades do
conhecimento. Os outros autores também fazem referéncia a este fendbmeno, mas como uma
subcaracteristica comum a todos os patamares principais.

Na verdade qualquer compartimentacao da cidade que se faca estara correcta, porque todos 0s
seus componentes estardo ligados por uma Unica area, a tecnologia.

Apos a investigacdo levada a cabo em torno desta tematica julga-se que os principais
componentes l6gicos a considerar para se proceder a uma estratégia de implementacao de uma
cidade inteligentes serdo: governo e cidad&dos, economia, desenho urbano, tecnologia, e por
fim meio ambiente.

Meio ' Governo e

Ambiente Cidadéaos

Smart

Tecnologia Economia

Desenho
Urbano

Figura 2.1 — Componentes l6gicos de uma cidade inteligente
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2.4.1 Governo e cidadaos

Este ponto volta-se essencialmente para a parte viva e racional das cidades, € 0 Homem o
Unico Ser capaz de promover e executar estratégias de mudanca, independentemente da
funcdo que desempenha.

O governo é o 6rgdo que rege a sociedade em todas as suas vertentes, € o Unico que pode criar
incentivos ou regras que ponham em pratica as estratégias smart. Assim, espera-se que
apresente uma administracdo com um bom funcionamento ao nivel da participacdo politica e
da qualidade de servicos prestados aos cidaddos, para que desta forma ofereca a sua
comunidade habitacional uma qualidade de vida melhor e com isso consiga atrair habitantes,
trabalhadores, investigadores, turistas e eventos.

Os cidadéos s@o a componente mais complexa de uma cidade uma vez que chamam a atencao
para questdes relacionadas ndo s6 com o grau de alfabetizacdo de cada um, mas também com
a capacidade e a qualidade da interaccdo social, para que desta forma possa ser possivel a
participacdo da populacdo na governacdo e na gestdo da cidade, visto que eles sdo 0s seus
maiores utilizadores, e tudo o que se pratica numa zona urbana € para satisfacdo das
necessidades das suas comunidades. A capacidade criativa de cada cidaddo pode vir a ser uma
mais-valia para a sua cidade uma vez que s&o eles que executam as estratégias de mudanca. E
ainda importante sublinhar que cada Homem entenda que todas as suas atitudes terdo
consequéncias e que 0s espacgos publicos sdo de todos e devem por isso, ser preservados por
todos.

A participacdo das comunidades na vida das cidades é feita através da tecnologia que as
cidades oferecem visto que ¢é desta forma que a comunicacgéo entre os cidaddos, as autoridades
competentes e até mesmo a propria cidade pode ser efectuada.

2.4.2 Economia

A economia é o motor de uma cidade, este patamar abrange neg6cios como 0s sistemas de
transportes, comunicacao, servicos, comércio, tecnologia, aguas e de energia. Como se espera
no ambiente deste novo rétulo atribuido as cidades, inclui factores como a competitividade
econdmica, a inovacgdo, o empreendedorismo, a produtividade, a flexibilidade no mercado de
trabalho, as marcas de mercado e a integracdo no mercado global.

Note-se que neste momento estamos perante uma crise financeira que diminui a capacidade de
cada cidade em responder as necessidades de mudanca, o que implica que se observe uma
certa estagnacdo na progressdo da implementacdo de ideias que tornem as cidades mais
inteligentes. E importante neste sector que existam parcerias, pois ha sectores de negdcio
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privado nas cidades que geram bastante capital e que tém capacidade de investir em novos
projectos, mas para isso € necessario que a parte publica aceite que necessita de ajuda e deve
cooperar, para que as ideias passem a discussdes e a projectos.

2.4.3 Desenho urbano

O desenho urbano de uma cidade é uma componente muito importante e que se subdivide em
dois patamares: a mobilidade e a habitabilidade.

A mobilidade € uma discussdo constante nas cidades, visto que a sua defini¢do traduz a forma
como as pessoas se irdo deslocar de um local para o outro, com o0 maior conforto possivel.

Numa cidade do conhecimento este ponto abraca probleméticas como a acessibilidade local e
internacional, a disponibilizacdo de TIC que facilita o acesso dos cidaddos a rede de
transportes disponibilizada e ainda aos meios de transporte utilizados. Uma cidade inteligente
€ um centro urbano que promove a reducdo da poluicdo, seja ela de que tipo for, logo é de
esperar que 0os meios de transporte sejam 0s menos poluentes possivel, quer na emissédo de
ruido, quer nas emissdes de dioxido de carbono (CO,) para a atmosfera.

Note-se que a combinacgéo entre a tecnologia e a infraestrutura fisica tem grande relevancia, o
facto de um cidad&@o poder aceder em tempo real aos dados da rede de transportes pode ajuda-
lo a identificar zonas de trafego problematico e a reduzir a poluicdo. Mas o facto de o cidadao
aceder ao sistema tem outras vantagens como ajudar na eficiéncia e no desempenho do
sistema de transportes.

A capacidade de habitabilidade que uma cidade oferece é muitas vezes uma questdo decisiva
na tomada de decisdo da permanéncia ou ndo de um cidaddao na mesma. A habitabilidade
numa cidade inteligente subdivide-se em dois degraus: a qualidade habitacional pessoal e a
qualidade habitacional publica. A qualidade habitacional pessoal neste ambito das cidades
omnipresentes relaciona-se com questBes relativas, as facilidades de acesso a cultura, a
educacdo, a salde e a seguranca, a qualidade das habitacdes e das infraestruturas e ao turismo.
Uma cidade bem organizada tem acessos faceis, logo menos confusdo no que diz respeito ao
trafego, por exemplo, o que se traduz num maior conforto ao nivel do ruido ambiente. Outra
vantagem desta organizacao territorial é a beleza da cidade que se pode traduzir um aumento
do conforto visual.
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2.4.4 Tecnologia

Como ja foi referido diversas vezes a tecnologia, ou mais especificamente as TIC sdo a
alavanca promotora das cidades inteligentes, o objectivo da insercdo da tecnologia é melhorar
a gestdo e funcionamento de uma cidade.

A aplicacgdo deste ponto numa cidade, segundo um estudo desenvolvido pela autora Agelidou
(2015), tem duas vertentes distintas: a tecnologia de oferta e a tecnologia de procura. A
tecnologia de oferta é caracterizada pela comercializacdo de uma nova solucao/produto, com
0 Unico objectivo de progredir na tecnologia, e sem dar qualquer importancia as necessidades
da sociedade. J& a tecnologia de procura é representada pela comercializacdo de uma nova
solucdo/produto, com o Unico intuito de responder as necessidades de procura da sociedade.

A pertinéncia desta componente pode ser compreendida através de exemplos tais como: a
colocagéo de sensores de ruido para fazerem monitorizacdo permanente dos niveis sonoros a
que um cidaddo estd exposto numa determinada zona da cidade, que nos permite fazer uma
andalise posterior dos dados e caso seja necessario proceder a uma intervencao nessa zona com
0 intuito de aumentar o seu conforto acustico, mas que pode mesmo vir a alterar o seu aspecto
visual. Outro exemplo é a ligacdo em rede de todos 0s servicos, ou zonas de comércio, ou
zonas de lazer de forma a permitir ao cidaddo um acesso mais facil as “qualidades” que cada
cidade apresenta.

2.45 Meio ambiente

As mudangas climaticas e a escassez de recursos sdo cada vez mais evidentes e séo elas que
cada vez mais nos obrigam a caminhar na direccdo da proteccdo do meio ambiente seguindo o
caminho da sustentabilidade.

Este ponto da escassez de recursos € uma questdo que ndo deve ser apenas tratada no ambito
das cidades do futuro mas também das cidades tradicionais. E essencial que o Ser humano
tome consciéncia que recursos como a energia nao renovavel e a 4gua podem vir a extinguir-
se caso ndo haja um uso racional dos mesmos. Desta forma as smart cities promovem a
utilizacdo da energia solar, e6lica e hidraulica.

Por exemplo a energia eléctrica ndo renovavel pode ser substituida por energia solar através
de painéis fotovoltaicos, ou através de uma desenho urbano da cidade em que se faz um
aproveitamento correcto das horas de sol ndo s6 para efeitos de iluminacdo mas também para
efeitos de aquecimento.
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J& a &gua é um recurso claramente natural e que deve ser reaproveitado ao maximo, nao sé
através de um ciclo de &gua saudavel, que s6 é conseguido com a reducdo da poluicdo
atmosférica, mas também com recurso a sistemas de tratamento e reaproveitamento de
residuos liquidos, por exemplo, um sistema de aproveitamento da agua das chuvas para fazer
a rega dos espagos verdes.

As constantes mudancas climéticas que temos observado devem-se a batalha travada entre o
Homem e a camada de ozono. As emissdes de CO, sdo cada vez maiores e directamente
proporcionais a deterioracdo da camada de ozono, pelo que é facil de compreender que a
Unica resolucdo para este problema € reduzir a poluicdo da atmosfera, por exemplo
substituindo a utilizagdo dos carros e transportes tradicionais por automéveis eléctricos, visto
que sdo as emissdes de CO, e a queima de combustiveis fésseis, os maiores poluentes
atmosféricos.

O mundo das cidades inteligentes pretende que o0 seu espaco ambiente ofereca condigcdes
naturais favoraveis, mas para isso terd de existir um esforco por parte de todos na proteccao
ambiental hoje, para que ndo seja comprometida a qualidade ambiental de amanha.

2.5 Normalizacdo para smart cities

Hoje em dia as cidades sdo 0s maiores motores de producdo de Produto Interno Bruto global
(PIB) e mais de metade da populacdo mundial reside dentro desses centros urbanos, e a
previsdo é que este numero venha a aumentar ainda mais, o que leva as cidades a pensar em
oferecer um futuro cada vez mais sustentavel as geracdes vindouras.

As iniciativas para atingir esse objectivo sdo cada vez em maior nimero e o facto de haver
uma tdo grande indecisdo sobre a definicdo Idgica deste tema das smart cities, levou a
Organizacao Internacional de Normalizacéo (International Organization for Standardization -
ISO) a conceber uma norma que limitasse e igualasse o caminho que cada cidade tem que
percorrer para alcangar o seu intuito.

A norma ISO 37120:2014, “Desenvolvimento sustentavel das comunidades — Indicadores
para 0s servicos urbanos e a qualidade de vida”, € um documento recente, desenvolvido com
base numa outra norma ja conhecida a ISO/TC 268, “Desenvolvimento sustentavel das
comunidades”. Na verdade estas duas normas complementam-se.

A I1SO 37120:2014 foi desenvolvida com o intuito de definir e estabelecer um conjunto de
indicadores padronizados que orientem e me¢am o desempenho dos servicos e a qualidade de
vida de qualquer cidade, municipio ou governo local que queira medir o seu préprio
desempenho de uma forma comparavel e confiavel, independentemente da sua dimensdo ou
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localizacdo. Estes indicadores vao ainda permitir a cada cidade perceber qual é o seu nivel de
competitividade e vdo ajudar a orientar na politica, no planeamento e na gestdo dos diversos
sectores.

As medicdes anteriormente referidas serdo feitas através de dezassete indicadores
apresentados na referida norma, devidamente estruturados de acordo com as diferentes areas e
servicos de cada cidade, sdo eles: economia, educacéo, energia, ambiente, financas, resposta a
incéndios e emergéncias, governo, salde, recreacdo, seguranca, alojamento, residuos sélidos,
telecomunicacdes e inovacdo, transportes, planeamento urbano, aguas residuais e por ultimo
agua e saneamento. Mas para além da discretizacdo destes indicadores a 1SO 37120 contém
dois anexos que completam a informacdo oferecida pela restante norma. O anexo A contém
informacg&o sobre os indicadores das cidades e faz a distin¢do entre indicadores necessarios e
indicadores recomendados que dependem dos dados anuais das cidades, o anexo B da
conhecimento dos indicadores de perfil, que sdo indicadores baseados em estatisticas e que
permitem a cada cidade perceber quais sdo as cidades de maior interesse para poderem
efectuar comparacdes.

O facto de cada cidade utilizar os indicadores padronizados para desenvolverem politicas
smart traz vantagens tais como: cada governo poder ter a possibilidade de tomar decisdes de
forma mais informada, a hipotese das cidades aprenderem umas com as outras devido a
comparacdo de dados e por fim podermos assistir a uma eventual escalada a nivel financeiro,
uma vez que haverd uma abertura de dados que leva a um reconhecimento internacional de
cada entidade, o que vira atrair oportunidades de investimento.

2.6 Iniciativas para a promocao das smart cities
2.6.1 Big smart cities

A iniciativa Big smart cities € uma ideia portuguesa promovida pelo VVodafone Power Lab e
pela ERICSSON. Este projecto € uma competicdo nacional que incentiva os habitantes de
cada cidade a juntarem-se numa equipa para desenvolverem uma ideia que torne a sua cidade
mais smart. Cada equipa terd depois que expor e defender a sua ideia huma competicdo com
varias etapas; a ideia vencedora poderad ser posta em préatica através de um financiamento
fornecido pela parceria promotora do projecto.

Este tipo de iniciativas sdo bastantes importantes, porque ajudam as autarquias, visto que
actualmente as verbas econémicas nao permitem que 0s governos lancem as comunidades
este tipo de propostas, é importante que as ajudas possam vir de outos sectores que constituem
a cidade.
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Esta competicdo permite que as ideias sejam desenvolvidas essencialmente para quatro areas:
o turismo, a habitabilidade, o governo e a mobilidade. Podemos constatar esta afirmagéo
através da imagem fornecida pela figura que se segue.

SMART AREAS

() &)

SMART SMART SMART SMART
LIVING GOVERNMENT MOBILITY TOURISM

Figura 2.2 — Areas de actuacio da competicdo Big smart cities (retirado de BSC@, 2016)

Sendo esta competicdo bastante recente, nasceu no ano 2013, a grande equipa vencedora do
ano passado defendeu o projecto “Lisboa Horizontal” em que promove o uso da bicicleta
como meio de transporte.

Este projecto é subdividido em trés fases, uma primeira fase que se designa Lisboa horizontal,
que pretende construir uma rede de ciclovias planas (com inclinagdes de 0% a 4%) inspiradas
nas linhas do metro, que ligam varios pontos da cidade de Lisboa. Posteriormente, tem uma
segunda fase intitulada Lisboa a descer em que se pretende criar uma forma de transportar as
bicicletas e os seus utilizadores para as partes mais altas da cidade. A terceira fase chama-se
Lisboa eléctrica e pretende que a rede de bicicletas seja alargada a uma rede de bicicletas
eléctricas partilhadas.

Esta ideia ndo é inovadora, visto que existem sistemas deste género ja em funcionamento
noutras cidades, como por exemplo em Madrid, mas em Lisboa ndo existe algo do géenero,
logo torna-se numa iniciativa inteligente visto que a bicicleta € um meio de transporte que ndo
tem quais quer emissdes de CO2 e que ndo causa qualquer tipo de poluicdo sonora.

2.6.2 Projecto novelog

O projecto novelog é uma iniciativa smart a nivel europeu voltada para a criagdo de um plano
de mobilidade sustentavel para cada cidade. E uma ideia que remonta a Junho de 2015 e foi
desenvolvida no ambito do programa “Horizonte 2020” da Comissdo Europeia para a
Investigacdo e Inovacao, e conta com a participacdo de quinze cidades europeias, sdo elas:
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Turim, Veneza, Piza e Roma em Itélia, Barcelona em Espanha, Mechelen na Bélgica, Londres
no Reino Unido, Copenhaga na Dinamarca, Gotenburgo na Suécia, Graz na Austria, Atenas
na Grécia e por fim a regido de Emilia Romana na Italia que participa neste projecto com trés
das suas doze cidades.

Actualmente ja todas as cidades contém um plano de mobilidade, seja ele sustentavel ou néo,
mas esse plano é sempre voltado apenas para o transporte de passageiros. Acontece que hoje
em dia o transporte de mercadorias em meios urbanos € o responsavel por uma parte
significativa das emissdes de CO, e da poluicdo sonora das cidades, que € um problema cada
vez mais debatido pelas autoridades governativas das mesmas.

Este projecto inovador pretende criar um plano de mobilidade que combine todos os
transportes que uma cidade contém, incluindo os transportes de mercadorias, mas para que tal
venha a acontecer € necessario que se desenvolvam parcerias publico-privadas, uma vez que a
distribuicdo de mercadorias € um negdcio maioritariamente privado e acaba por ndo ter em
consideracdo a componente publica, que s@o as proprias cidades. Mas as cidades também nao
contém legislacdo que permita a promocdo de novas solugdes de distribuicdo mais
sustentaveis. Torna-se assim claro que tem que existir um entendimento entre ambas as partes.

Assim, este projecto pretende delinear uma estratégia que englobe e interligue de forma
racional todas as partes intervenientes no processo do transporte de mercadorias para que
todos sejam beneficiados de forma igual. Tal pode ser compreendido na imagem que se segue,
gue mostra uma piramide de interesses e interac¢des dos envolvidos.

Administragao
Loca
Qualdade devida
Satisfa;@o do dllente

Condigoes de trafego e ambiente
Cporunidades da nenicio
Modzlo da transportss verdes Desenvoldmento tamtonad

Taxa d2 ooupagio — AlAR" Qportunidadss de negddo
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\ < % /
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Cualidade doar Custo garal pelo corgurmidor
Seguranga Cidad3o0s Satisfacso do dliente

Rulda Aceitag3o pablica

4,51’?

Administragio da Cooperagao Logistica (ACL)

Operadores Clientes
Loglsticos Opartunidades de negodte Loglsticos
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Gualidadz de sandgo
Custos de transporte
Taxa de ccupagso
Guilametos pf veiculo

*4p0ids € Incantivos Administratives & Regulatonics (ALAR)

Figura 2.3 — Piramide que representa 0s interesses e as interac¢oes das partes interessadas
(retirado de Pereira, 2016)
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Note-se que 0 projecto novelog segue uma sequéncia l6gica para alcancar os seus objectivos,
que passa por etapas como: deteccdo do problema, definicdo de um projecto com base num
modelo multicritério, o teste do modelo e consequente avaliacdo, o tratamento de resultados e
0 respectivo ajuste se necessario e, finalmente, a implantacdo do projecto que deve ser
adequado as caracteristicas e necessidades de cada cidade.

Cada cidade tem o seu proprio perfil e logo necessitard de um projecto adequado, mas as
medidas até agora mais estudadas passam essencialmente pela substituicdo do veiculo
tradicional de distribuicdo por um wveiculo eléctrico, substituicio que pode ocorrer na
totalidade do percurso que a mercadoria tera de percorrer até chegar ao destinatario, ou entéo
apenas em parte do seu percurso, como se prevé para a cidade de Reggio Emilia, na regido
italiana de Emilia Romana, que se supde ser a melhor hipotese para alcancar uma mobilidade
sustentavel construindo um polo de distribuicdo num dos estacionamentos da periferia e ai as
mercadorias passardo para um veiculo eléctrico que as levara até ao destinatario.

Outra medida que se tem estudado ¢é a implementacdo de zonas de trafego limitado, que se
traduz em medidas especificas de circulacdo para transporte de mercadorias em certos centros
urbanos.

Sublinha-se que qualquer uma destas medidas tem em conta a mitigacdo das emissdes de CO,
e da poluicdo sonora, uma vez que um veiculo eléctrico é praticamente silencioso a baixias
velocidades de circulagdo, como em geral se observa em meio urbano.
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3 RUIDO AMBIENTE EM SMART CITIES

3.1 Conforto acustico

Vivemos numa paisagem sonora e o som faz naturalmente parte da nossa vida; o crescente
aumento das fontes de ruido, tem-se traduzido no crescente aumento das intensidades de
ruido, o que tem causado degradacdo na qualidade da vida humana. Uma cidade inteligente
tenta combater esse flagelo, e é isso que nos leva até ao tema aqui tratado.

Actualmente, fala-se bastante na questdo do conforto acustico, mas nem sempre se sabe 0 que
significa realmente. O conforto acustico é traduzido pelo alcance do bem-estar auditivo de
cada um de nos, o que torna este conceito um pouco ambiguo. Para percebermos melhor
temos que conseguir distinguir ruido de som.

A definicdo de ruido é muito complexa e subjectiva, mas geralmente pode afirmar-se que a
um som desagradavel e indesejavel chamamos ruido, pelo que é facil perceber que a um som
atribuimos uma conotacéo agradavel e Gtil. Mas isto ndo é assim tao linear o que é ruido para
uns pode ser um som para outros ou vice-versa, porque tudo isto depende das capacidades
receptivas do ouvido de cada pessoa, ou das circunstancias e contexto.

Desta forma, é facil compreender que este conceito depende do ponto de vista do utilizador,
porque cada um tem uma inteligibilidade diferente do som.

Mas esta questdo do conforto acustico tem uma dimenséo que ultrapassa a opinido pessoal; o
desconforto auditivo a que 0 homem esta sujeito pode vir ser prejudicial a sua satde.

3.2 Nocdes basicas sobre acustica

3.2.1 Propagacao do som

O som é emitido por uma fonte emissora, e é levado até ao receptor através de um meio de
propagacdo que pode ser solido, liquido ou gasoso, sendo este Gltimo o meio de propagacédo
mais comum. O meio de propagacdo influencia a velocidade com que o som se propaga € a
intensidade com que o som é sentido pelo receptor.
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Assim, é sabido que o som produzido por uma fonte emissora causa perturbacdes no meio
envolvente, através da vibragdo das particulas, indo alterar as condi¢6es de equilibrio a que o
meio estava inicialmente sujeito. Essas perturbagdes posteriormente sentidas pelo ouvido
humano sdo traduzidas pelas flutuacGes de pressdo em relagdo a pressao atmosférica, a que
chamamos presséo sonora.

O percurso do som desde a fonte até ao receptor seria mais facil se considerdssemos que o
som se pode propagar em qualquer direccdo sem quaisquer limitacBes, contudo tal ndo é
possivel visto que no seu caminho o som encontra variados obstaculos, que influenciam o
som através de fendbmenos como reflexdo, difraccao, refraccdo, absorcéo e transmissao.

A figura 3.1 ilustra trés destes fendmenos sdo eles: a reflex&o, a absorcéo e a transmissdo. O
fendmeno da reflexdo traduz a mudanca de direccdo das ondas de propagacdo sonora quando
estas colidem com um obstéaculo, a absorgéo é talvez o mais facil de entender visto que se
prende com a capacidade que cada obstaculo tem em absorver som, por Gltimo a transmisséo
é a quantidade de energia sonora que consegue passar através do obstaculo. O fendmeno da
difraccéo representado na figura 3.2, é facil de entender que se trata da mudanca de direccéo
das ondas de propagacéo sonoras quando estas passam através de uma abertura ou contornam
um obstaculo. Por fim, a refraccdo implica que se verifiqgue uma mudanca de direc¢do das
ondas sonoras porque o0 som passa de um meio de propagacao para outro meio de propagacgéo
diferente, e podemos observa-la na figura 3.3.

Figura 3.1 — Fendmeno da reflexdo
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»

Figura 3.2 — Fendmeno da difraccao

R
efl'a ccgo

Figura 3.3 — Fendmeno da refraccédo

Outra questdo que deve ser sublinhada é que as fontes sonoras podem ser de trés tipos
distintos: pontuais, lineares ou cilindricas e planas, sendo esta ultima a menos usual, desta
forma vamos centrar-nos apenas nas primeiras duas, que podem ser facilmente entendidas
com as duas imagens que se seguem.

Monica Beatriz Ferreira Mendes 19



Componente do ruido ambiente em smart cities 3 RUIDO AMBIENTE EM SMART CITIES

ad

L-12 dB(A}

L-6 dB(A)
L dB(A}

Figura 3.4 — Fonte pontual (retirado de Valadas et al., 2004)

L- 6 dB(A)
L- 3 dB(A)

L dB(A)

Figura 3.5 — Fonte linear ou cilindrica (retirado de Valadas et al., 2004)

Uma fonte pontual considera que a propagacao de energia sonora a partir da fonte se processa
de forma radial, por ondas esférias. Esta forma de propagacdo das ondas sonoras influencia o
nivel de pressdo sonoro. Através da imagem é facil compreender que, quanto maior é a
distancia a fonte menor é a pressdo sonora sentida pelo receptor. A reducdo sonora observada
neste tipo de fontes é de 6 decibel, por cada duplicacdo da distancia.

J& numa fonte linear ou cilindrica a propagacdo da energia sonora desenvolve-se em planos
perpendiculares a fonte, segundo circunferéncias que crescem de raio com o tempo,
afastando-se do eixo de propagagdo. Neste tipo de propagacdo de ondas sonoras existe
igualmente uma relagdo de proporcionalidade entre a distancia e o nivel sonoro, quanto maior
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é a distancia a fonte, maior é a reducdo do nivel sonoro. Pela figura 3.5 podemos observar
uma reducéo de 3 decibel por cada duplicagdo da distancia.

3.2.2 Resposta do ouvido humano ao som

A aptidao do ouvido humano para a captacdo de ondas sonoras € diferente para as diferentes
frequéncias, podemos ter frequéncias sonoras baixas (infra-sons), ou frequéncias sonoras altas
(ultra-sons), com a certeza de que o ouvido humano é mais sensivel as médias e altas
frequéncias. Podemos assim estabelecer a gama de frequéncias audiveis que se estende entre
0s 20 Hz, que corresponde ao limiar de audi¢do, uma vez que é a pressdo sonora a que 0
ouvido humano responde, e os 20kHz que corresponde ao limiar da dor, visto que é a pressdo
sonora maxima que o ouvido humano suporta. A figura que se segue mostra a relacdo entre a
frequéncia e o nivel de pressdo sonora para o ouvido humano e, ainda, apresenta 0s receptores
com igual sensibilidade auditiva.
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Figura 3.6 — Gama de frequéncias audiveis (retirado de Tadeu et al., 2010)
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O ouvido humano € constituido por trés partes, o ouvido externo, o ouvido médio e o ouvido
interno, como podemos ver na figura 3.7. O ouvido externo capta a onda sonora e transmite-a
ao ouvido médio, que por sua vez a vai levar ao ouvido interno e este Ultimo transforma as
vibracdes em impulsos nervosos que sao posteriormente transmitidos ao cérebro para que este
possa interpretar e processar no centro auditivo.

Canars semicneulares
Panlhic
auditivo

Canal auditrvo

Coclea

wvido
medic

Cundo extemo Owrzdo mtermo

Figura 3.7 — Constituicdo do ouvido humano (retirado de Tadeu et al., 2010)

A exposicdo continuada a sons indesejaveis causa danos na saude humana. Tal como ja foi
dito anteriormente, esses danos sdo traduzidos por problemas auditivos (fadiga e trauma),
problemas psiquicos (stress e irritabilidade) e ainda por problemas fisiologicos (perturbacdes
do sono). O trauma auditivo € um problema de saude com particular importancia; este da-se
quando uma fonte sonora emite um ruido impulsivo de curta duracdo e 0 ouvido ndo tem
tempo de activar o seu mecanismo de defesa.

Assim, podemos afirmar que o ouvido humano nao responde de forma linear aos estimulos
sonoros mas sim de forma logaritmica, é por esta razao que a escala de poténcia sonora usada
tem como unidade de medida o decibel (dB). Na figura 3.8 podemos ver que a gama de
valores de pressao sonora suportaveis pelo ouvido humano se situa entre os 0 dB e os 120 dB.

Mas, em medicbes de ruido é ainda usual utilizar curvas de ponderacdo para se avaliar de
forma mais fidedigna a resposta do ouvido humano ao som. Existem quatro curvas de
ponderacdo, sendo a mais usual é a curva de ponderacdo A, por ser a que melhor aproxima a
relacdo entre os valores medidos e a incomodidade sentida pelo receptor. E por esta razéo que
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muitas vezes o0s resultados de medicGes sonoras sdo apresentados em decibel ponderado A
(dB(A)). Na figura 3.9 podemos observar as referidas curvas de ponderacao.

1 Mo campo, & noita (raraments oz niveis de pressio sonora descem abaixo

dos 20 dBIAJL

2 No campo, durante o dia.

120 dB

3 Ezeritdrio movimentado. Atengdo: sons agudos & de curta
duragéo, mezmo de fraca amplitude, podem tornar-se
particularma nte incomodativos.

4 Estradas.
100 dB

5 Concerto da misica rock

[gm alguns casos poedem obsarvarss

ruidos de amplitud as ainda maiores).

& Foguetdo, reactor.

30dB

Figura 3.8 — Escala de decibel (retirado de Valadas et al., 2004)
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Figura 3.9 — Curvas de ponderacao (retirado de GOOGLE@, 2016)
3.3 Avaliacdo do ruido ambiente

O ruido ambiente € uma questdo que requer cada vez mais 0 empenho de todos para que seja
devidamente controlada a fim de se minimizarem o0s seus impactes sobre as populacées, pois é
um dos objectivos das smart cities. O primeiro passo a dar neste sentido € a criagdo de
legislacdo adequada e aplicavel que contenha um conjunto de procedimentos técnicos, de
medicéo e de avaliacdo de ruido que permitam fundamentar esta questdo de ruido ambiente de
forma a podermos atingir os resultados pretendidos. Um segundo passo serd mudar a forma de
pensar de cada cidadéo.

Note-se que 0 nimero de pessoas a viver em centros urbanos continua a crescer e isso leva a
que haja cada vez mais trafego, sendo este o maior agente de poluicdo sonora. Mas numa
cidade existem outros ruidos, como o ruido das instalagBes industriais e comerciais e o ruido
de vizinhanca. E a actividade humana que estd na origem destes sons desagradaveis e
indesejaveis dai que seja tdo importante que cada um de nds tome consciéncia do ruido que
produz e de como o pode controlar.

E toda esta conjuntura e o objectivo de melhorar a qualidade do ambiente urbano que faz com
gue muitos autores levem a cabo estudos de como se pode avaliar de forma mais eficaz o
ruido ambiente. Existem ja normas e legislacdo que permitem fazer esta caracterizacdo, mas é
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objectivo de cada autor fundamentar e até completar estes regulamentos para que eles sejam
cada vez mais eficazes.

Dos estudos levados a cabo pelos autores Silva e Mendes (2012) e por Magrini et al. (2013),
consta uma forma de avaliacdo do ruido ambiente através de um indice que junta a poluicéo
sonora com a poluicdo atmosférica, esse indice pode ser traduzido pela expressao que segue:

City Noise — Air = (0.5 X cityNoise + 0.5 X cityAir) 1)

De acordo com o estudo que esta a ser desenvolvido vamos desprezar a componente da
poluicdo atmosférica e considerar apenas a componente de ruido, para tal vamos entdo
perceber como é que podemos chegar ao valor do cityNoise. O valor desta variavel é obtido
atraves do indicador Lden - indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno:

(2)

1 Ld Le+5 Ln+10
Lden = 10logﬁ X (Pd X 1010 + Pe X 10 10 + Pn x 10 10 )

onde:

Pd — Periodo de referéncia diurno

Pe — Periodo de referéncia do entardecer

Pn — Periodo de referéncia nocturno

Ld, Le e Ln — Niveis de pressdo sonora médios de longa duracdo, determinados durante uma
série de periodos de medicdo diurnos, entardecer e nocturnos, respectivamente,
representativos de um ano.

Note-se que cada pais considera os seus periodos de referéncia; para Portugal os periodos a
considerar constam do Regulamento Geral de Ruido (RGR), no Decreto-Lei n°9/2007, Artigo
3°-Definicdes, alinea p), onde diz que “«periodo de referéncia» o intervalo de tempo a que se
refere um indicador de ruido, de modo a abranger as actividades humanas tipicas”. E entdo
possivel observar que:

) Periodo diurno: das 7h as 20h,

i) Periodo entardecer: das 20h as 23h,

iii) Periodo nocturno: das 23h as 7h.

No estudo levado a cabo pelos autores ja referidos é ainda possivel constatar que o valor
méaximo que este indicador de ruido pode atingir é limitado por um determinado valor, que
pode mudar de pais para pais. No caso de Portugal, os valores limitativos do Lden podem ser
consultados no RGR, DL n°9/2007, Artigo 11°- Valores limite de exposicdo, alinea a) e b):
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Lden < 65 dB(A),para zonas mistas
Lden < 55dB(A),para zonas sensiveis

Esta distingdo entre zonas deve-se ao tipo de ocupacgdo dos edificios; um edificio habitacional
ou um hospital terdo claramente requisitos de exposi¢do ao ruido diferentes de um edificio
que seja ocupado por actividades comerciais ou de lazer. Mas para percebermos melhor esta
questdo vamos consultar as definicdes para estes dois tipos de zonas presentes no RGR, DL
n°9/2007, Artigo 3° na alinea V) “«zonas mistas» a drea definida em plano municipal de
ordenamento do territorio, cuja ocupacao seja afecta a outros usos, existentes ou previstos,
para além dos referidos na definicdo de zona sensivel”, ja no mesmo artigo na alinea x)
“«zona sensively a drea definia em planeamento municipal de ordenamento do territorio
como vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais e similares, ou espagos
de lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio ou de
servicos destinadas a servir a populacéo local, tais como cafés e outros estabelecimentos de
restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem
funcionamento no periodo nocturno ”.

Desta forma clarifica-se esta distingdo entre as zonas que constituem uma cidade e a forma
como podemos fazer a medicdo de ruido a que cada uma delas esté sujeita.

No entanto, e apesar de os autores do estudo anteriormente apresentado apenas considerarem
0 indicador acustico Lden como sendo 0 mais importante para a avaliagdo do ruido ambiente,
0 RGR, DL n°9/2007, vai mais longe e considera que, a avaliagdo do ruido ambiente e as
propostas de intervencdo para a mitigacdo do ruido s6 serdo eficazes se limitarmos o nivel de
exposicdo a que as comunidades estdo sujeitas durante o periodo nocturno. Ou seja, devemos
limitar o valor de Ln, tendo igualmente em conta o tipo de zona, Artigo 11°- Valores limite de
exposicéo, alinea a) e b):

Ln < 55 dB(A), para zonas mistas
Ln <45 dB(A),para zonas sensiveis

3.4 Normalizacdo para a componente de ruido

Como vimos, existem diferentes formas de caracterizar o ruido ambiente, mas é preciso ter
em conta que qualquer descricdo, medicdo ou avaliacdo que se faca do mesmo, estara sempre
relacionada com a capacidade de resposta do ouvido humano. E ainda importante salientar
que a caracterizacdo do ruido terd que estar sempre contextualizada com a economia, a
sociedade e a politica local.
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Todas estas consideracGes acabam por alavancar uma grande variedade de formas de
caracterizacdo de ruido dentro de cada comunidade, que consequentemente criam uma
dificuldade em comparar ou até compreender o ruido de forma internacional. Tudo isto leva a
Organizacdo Internacional de Normalizagdo (International Organization for Standardization -
ISO) a criar uma norma que iguale e harmonize todos os métodos de descricdo, medicao e
avaliacdo do ruido ambiente para todas as fontes sonoras existentes, a norma NP 1SO 1996:
“Descricdo, medicao e avaliacdo do ruido ambiente”.

O ano de nascimento desta norma € mais uma prova de que had muito que esta questdo do
ruido ambiente tomou uma certa importancia nas cidades, o debate cientifico desta tematica é
tal que esta norma ja sofreu ajustes, sendo o ultimo efectuado em 2011.

A norma NP ISO 1996 tem como objectivo fornecer informagdes Uteis para a caracterizacao
do ruido nas comunidades, de forma que com base nos seus principios, cada Orgéo
governativo possa desenvolver normas nacionais e possam mesmo Vvir a estabelecer os seus
limites de ruido. Desta forma, para que se tenha uma melhor compreensao deste documento
ele divide-se em duas partes, a NP ISO 1996-1: “Grandezas fundamentais e métodos de
avaliacdo”, e a NP ISO 1996-2: “Determinacdo dos niveis de pressdo sonora do ruido
ambiente”. E ainda importante referir que esta norma nio estabelece qualquer limite de ruido,
uma vez que isso depende de cada regulamentacdo nacional e/ou local.

A primeira parte daquela norma subdivide-se em seis capitulos relevantes e cinco anexos, que
nos fornecem designacdes sobre as grandezas fundamentais a considerar, procedimentos
gerais de avaliacdo, métodos especificos de avaliacdo de ruido ambiente e por fim indicacdes
relevantes para podermos prever o grau de incomodidade sentido pela populagdo. E ainda
nesta parte da norma que se diferencia as diferentes fontes de ruido e se explica que a
caracterizacdo do ruido ambiente pode ser feita com base numa fonte individual, ou
considerando vérias fontes sonoras combinadas entre si.

E na norma NP 1SO 1996-1 que podemos encontrar o indicador Lden utilizado pelos autores
Silva e Mendes (2012), por Magrini et al. (2013) e pelo RGR, para efectuar a avaliacdo de
ruido ambiente.

A segunda parte da mesma norma subdivide-se em dez capitulos relevantes e cinco anexos,
gue nos explicam como podemos obter os niveis de pressdo sonora para avaliacdo do ruido
ambiente. Segundo a norma, estes niveis podem ser obtidos directamente por medicGes, por
extrapolacdo de medicBes ou por meio de calculo. E ainda nesta parte da norma que podemos
retirar conclusdes sobre o grau de incerteza na avaliacdo do ruido, uma vez que esta é
influenciada pelo sistema de medicdo, pelas condi¢es de funcionamento do equipamento,
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pelas condi¢cBes meteoroldgicas e do solo e, por fim, pelo som residual, que é vulgarmente
conhecido como ruido de fundo.

A norma NP ISO 1996-2 baseia-se em trés tipos de fontes de ruido para apresentar 0s seus
calculos, o ruido de trafego, dividindo-o em trés partes: ruido de trafego rodoviario, aéreo e
ferroviario, o ruido das instalacdes industriais e o ruido de fontes sonoras de baixas
frequéncias.

3.5 Mapas de ruido

Hoje em dia todas as cidades elaboram estratégias que as propulsionem para o titulo de smart
city. No entanto, atras desse rétulo existe um arduo trabalho de investigacdo, para que as
propostas smart sejam as mais eficazes.

Os mapas de ruido fazem parte do trabalho de investigacdo, que € feito antes da elaboracao
das propostas de mitigacéo e controle de ruido.

Entende-se por mapa de ruido, uma representacao geografica dos niveis de exposi¢éo a ruido
ambiente exterior, onde se visualizam as zonas as quais correspondem determinadas classes
de valores expressos em dB, reportando-se a uma situacao existente ou prevista. Interpretando
esta definicdo podemos afirmar que esta representacdo € uma ferramenta que permite fazer
previsdes e comparacdes acusticas, para encontrar solucdes e tomar decisdes de forma rapida,
eficaz e integrada, que nos levem a um ambiente acustico adequado.

E por tudo isto que hoje em dia ja quase todas as cidades tém um mapa de ruido articulado
com a elaboracdo do seu Plano Director Municipal (PDM), afim de, quantificar o ruido e
avaliacdo a exposicdo sofrida pela populacdo, mas também para poderem mais facilmente
hierarquizar as zonas por prioridade de intervencao, identificar as principais fontes de ruido e
especificar a reducdo necessaria para cada fonte, com o intuito de restabelecer o conforto
acustico.

De salientar ainda que a elaboracdo destes mapas permite que se preserve as zonas onde 0s
limites regulamentares de exposicdo ao ruido ambiente ja sejam respeitados, intervindo
apenas naquelas em que tal ndo acontece.

Em Portugal, mais de 200 municipios tém ja mapas de ruido, e 0 municipio de Coimbra ndo é
excepcdo. Na imagem que se segue temos nocao das zonas que constituem este municipio.
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Figura 3.10 — Mapa do Municipio de Coimbra (retirado do GOOGLE@, 2016)

O mapa de ruido que caracteriza as zonas anteriormente representadas é visivel na imagem
seguinte. Note-se que este mapa foi aprovado em 2011, com base em dados recolhidos e
devidamente tratados, em 2010, e foi a partir dele que se fizeram alteracbes no PDM da
cidade de Coimbra a fim de se intervir nas zonas mais criticas.
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Figura 3.11 — Mapa de ruido do Municipio de Coimbra com a representacdo do descritor
Lden (retirado de CMC@, 2016)

E perceptivel que as zonas que estdo expostas a um Lden > 70dB sdo as zonas envolventes
de vias de comunicacdo, tal é visivel se sobrepusermos os dois mapas. Esta representacéo
geogréfica s6 comprova a afirmacdo feita anteriormente de que o maior poluidor sonoro nas
zonas urbanas é o trafego, na cidade de Coimbra é especificamente o trafego rodoviario.

3.6 Medidas de mitigacao de ruido ambiente

A percentagem de populacdo exposta a niveis de ruido considerados inaceitaveis é cada vez
maior. Neste momento, a poluicdo sonora é ja considerada o segundo maior problema de
salde ambiental. O ruido de trafego, essencialmente o ruido de trafego rodoviario, é a
principal fonte de ruido nas cidades, e este € 0 maior responsavel pela incomodidade sentida
pelas comunidades. E este panorama que nos leva a procurar medidas de mitigacéo de ruido,
para que 0 Homem tenha maior proteccéo e conforto acustico.
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As medidas de mitigacdo podem ser aplicadas nos mesmos trés campos em que fazemos a
analise de ruido, podemos aplicar medidas que fagam atenuacdo do ruido na fonte, no meio de
propagacéo ou no receptor.

3.6.1 Medidas de atenuacao na fonte

As medidas de mitigacdo de ruido na fonte sdo conseguidas, por exemplo, com a utilizagdo de
pavimentos especiais, com o controlo do trafego ou com a utilizacdo de veiculos silenciosos.

Por exemplo, a utilizagdo de pavimentos especiais passa pela escolha entre trés tipos de
asfalto, sdo eles pavimentos de superficie lisa, pavimentos com pequenas irregularidades ou
textura ou pavimentos de superficie irregular ou rugosa.

O controlo do trafego € uma medida que se pode revelar eficaz, uma vez que considera a
reducdo da velocidade de circulagcdo, por exemplo, com a introducdo de obstaculos nas vias
como rotundas ou lombas, ou entdo reduzindo a largura das vias. Mas neste ponto temos que
ter sempre em atencdo que a reducdo de velocidade ndo pode levar ao aumento de ruido de
aceleracdo ou de travagem. O controlo de trafego abrange ainda medidas como o desvio do
trafego das ruas fechadas para as artérias principais e a restricdo dos horarios e zonas de
circulacdo a veiculos pesados.

A utilizacdo de veiculos silenciosos ¢ talvez a medida mais promovida hoje em dia, veiculos
silenciosos s@o veiculos com motor eléctrico ou hidrico. Este tipo de automdveis tém grandes
vantagens nomeadamente na reducdo da poluicdo sonora e atmosférica, mas acarretam uma
grande desvantagem para o pedo, o facto de o veiculo ser tdo silencioso faz com que muitas
vezes 0 transeunte ndo dé pela sua presenca e acaba por levar a acidentes rodoviarios.

3.6.2 Medidas de atenuacao no meio de propagacao

As medidas de atenuacdo nos meios de propagacdo sdo as medidas mais utilizadas, desde
sempre, traduzindo-se pela utilizacdo das ja conhecidas barreiras acusticas. As barreiras
acusticas sdo elementos que cortam visao entre as fontes de trafego e as zonas mais sensiveis.
Este tipo de mitigacdo € mais eficiente quanto mais proximo da fonte for colocada.

As barreiras acusticas podem ser tradicionais ou inteligentes. As barreiras tradicionais tém
geometrias e materiais especificos, ja devidamente estudados e testados. Elas podem ter uma
geometria convencional, em T, em Y ou podem ser inclinadas, como podemos ver na figura
que se segue.
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Figura 3.12 — Diferentes geometrias de barreiras acusticas

Os materiais mais usuais neste tipo de barreiras sdo o betdo, a alvenaria, os painéis de betdo
leve, a pedra, os muros de gabibes, a madeira, 0s painéis transparentes, 0s painéis metalicos,
painéis constituidos por superficies absorventes e por fim as elevacdes de terra a que
tradicionalmente chamamos de bio barreiras.

Existe hoje em dia outro tipo de barreiras, as barreiras inteligentes, como por exemplo
combinam painéis fotovoltaicos que vao fazer em simultaneo a absor¢do do som e da energia
solar, e desta forma poder fazer a iluminacéo da via durante a noite. Podemos observar uma
barreira deste tipo na figura 3.13.

Figura 3.13 — Barreira acustica inteligente construida na auto-estrada italiana A22 (retirado de
Natale e Luzzi, 2013)

Um outro tipo de barreiras acusticas tem sido estudado recentemente, em que se faz a
combinacdo de filas de troncos de madeira, organizados sob a forma de cristais sonicos. Para
além de se obter uma reducdo sonora consideravel, em virtude da presenca destas estruturas
periddicas, pretende-se também obter uma barreira acustica sustentavel, construida a partir de
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troncos de arvores obtidos em operagdes de limpeza de florestas e com baixo nivel de
processamento (Godinho et al., 2016).

3.6.3 Medidas de atenuacao no receptor

As medidas de atenuag@o no receptor reflectem-se essencialmente no desenho urbano e na
envolvente dos edificios.

No que toca ao desenho urbano, podemos adoptar medidas como distribuir os edificios de
acordo com 0 a sua ocupagcdo, criar zonas livres ou com vegetacao entre os edificios e as vias
de circulagdo de trafego e ainda tentar localizar as zonas sensiveis em zonas de “sombra
acustica”, ou seja, colocar edificios ndo sensiveis a4 volta dos edificios sensiveis. Podemos
observar este tipo de intervengdo nas imagens que se seguem.

P+l P+2
EDIFICIO v
! NAD SENSIVEL
[l

Figura 3.14 — Edificios sensiveis protegidos por um edificio ndo sensivel (adaptado Valadas et

al., 2004)
L] =
OO0
BN DDE] I
aa Ad sl
FONTE DE RUIDO CORDAD DE PROTECGAD ZONA RESIDENCIAL CONCEBIDA
EM FUNCAO DO RUIDO

Figura 3.15 — Edificios sensiveis protegidos por uma zona de vegetacdo (adaptado de Valadas
et al., 2004)
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A envolvente dos edificios também contribui bastante para a atenuacéo do ruido. Sempre que
se conceber ou se reabilitar um edificio deve-se reforcar a envolvente com materiais de
absorcdo de som e devemos também melhorar as janelas, usando, por exemplo, janelas de
vidro duplo em vez de janelas de vidro simples.

3.7 Iniciativas para a promoc¢éao do controlo e reducao do ruido ambiente

3.7.1 Projecto EAR-IT

A evolugéo da tecnologia tem progressos constantes, o que nos leva a assistir frequentemente
ao nascimento de dispositivos completamente munidos de aplicagbes que nos ajudam a
melhorar o0 nosso dia-a-dia. No entanto, continuamos a presenciar um relativo
desconhecimento por parte do Homem, de como fazer um uso correcto de toda esta
informacao para seu beneficio préprio. Foi de acordo com este pensar que surgiu 0 projecto
EAR-IT (Experimenting Acoustics in Real environments using Innovative Test-beds), uma
iniciativa que se prop0s a recriar e adaptar toda a tecnologia acustica inteligente, ja usada em
laboratdrio, para o ambiente real de uma cidade.

Desta forma, fica claro que o objectivo deste projecto é utilizar a tecnologia para “ouvir” a
cidade e com isso melhorar a qualidade de vida dos seus habitantes.

A captacdo de sons atraves de sensores colocados em locais estratégicos de uma cidade e o
posterior tratamento do sinal, permitiu a iniciativa smart perceber como podia ajudar em
primeira instancia a melhorar o fluxo de transito. Posteriormente, e devido ao sucesso do
projecto na area do trafego, foram promovidos estudos para tornar outras areas da cidade mais
smart através do tratamento de ruido, nomeadamente na poupanca de energia e no aumento da
seguranca de cada habitante. Note-se que todos os dados recolhidos e devidamente tratados
sdo posteriormente disponibilizados a comunidade em sites, ou aplicacGes, que cada um pode
aceder através da internet. A imagem que se segue mostra as areas de actuacdo do projecto,
anteriormente referidas.
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Figura 3.16 — Areas de actuacdo do projecto EAR-IT (retirado de GGOGLE@, 2016)

No que toca a melhoria do fluxo de transito, os sensores foram colocados em trés locais
distintos: em postes de iluminacdo, nos semaforos e no pavimento. Os dispositivos de
monitorizacdo que foram inseridos nos postes de iluminacdo fazem a captacdo do ruido para
ajudar o automobilista a detectar os pontos mais criticos ao nivel do trafego, e fazer um
controlo eficaz da iluminacdo da via publica. Os dispositivos inseridos nos semaforos ajudam
a fazer uma gestdo eficaz da fluidez do trafego. Os dispositivos embutidos no pavimento
ajudam a fazer uma contagem do nimero de veiculos, mesmo que passem em grande ndmero
ao mesmo tempo, para que através desses nimeros se possam criar medidas para reduzir a
poluicdo atmosférica.

O projecto promoveu igualmente a implantacdo de dispositivos de monitorizacdo de som em
habitacdes particulares, com o intuito de, através da captacdo de sons, conseguir distinguir
guantas pessoas estdo presentes num determinado compartimento da edificacdo para aumentar
ou reduzir as luzes, para abrir ou fechar uma cortina e até para ligar ou desligar o sistema de
aquecimento ou arrefecimento, verificando-se assim uma clara poupanca na energia.

Estes dispositivos de carater mais interno tém também o propdsito de aumentar a seguranca
dos ocupantes da habitagdo, uma vez que se estudou a possibilidade destes sensores
detectarem sons que indiquem situacfes de emergéncia e, sempre que um caso desses fosse
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detectado, o dispositivo seria capaz de enviar um sinal de alerta as autoridades e até mesmo a
um familiar proximo da possivel vitima.

Note-se que, como qualquer tecnologia, a utilizacdo dos sensores acusticos levantou para o
Ser humano questdes como a sua privacidade; No &mbito deste projecto esta questdo é tida em
atencdo, e sempre que uma pessoa se tornasse utilizadora deste tipo de dispositivos era-lhe
fornecida informagdo onde constavam questdes legais e sugestfes para que a sua privacidade
ndo fosse violada.

O EAR-IT é uma iniciativa levada a cabo através da juncdo de seis parceiros Europeus e de
uma PME (Pequena e Média Empresa) na China, no ambito do 7° Programa-Quadro das TIC
da Unido Europeia (UE), e foi desenvolvido durante dois anos, de 2012 a Setembro de 2014,
na cidade de Santander, na Espanha.

3.7.2 Projecto i-Scope

Esta iniciativa, designada por i-Scope, € uma plataforma aberta que se baseia em modelos
urbanos de informacdo tridimensionais, que pode ser usada para criar servicos web
inteligentes com base em informac6es geométricas, semanticas, morfologicas e estruturais a
escala urbana.

Esta actividade smart € mais um exemplo de como a UE estd empenhada em desenvolver
cidades inteligentes, uma vez que 0s principais campos de ac¢do deste projecto coincidem
com alguns dos factores de avaliagdo de centros urbanos tecnoldgicos anteriormente
apresentados. Os principais campos de accdo sdo: a inclusdo e a mobilidade pessoal, a
eficiéncia energética e o tratamento do ruido ambiente.

A questdo da inclusdo social foi tratada através do desenvolvimento de servicos inteligentes
que pretendem envolver a populacdo mais idosa com a populacdo mais jovem, que representa
a parte da sociedade capaz de entender e acompanhar a evolugdo tecnoldgica. Ja a mobilidade
pessoal foi tratada através de um planeamento urbano mais eficaz que pode vir a ser cada vez
melhor, visto que esta plataforma pretende também com a sua modelacéo urbana 3D ajudar 0s
governos ha sua tomada de decisdes.

A optimizacdo da utilizacdo da energia dita tradicional é tratada neste projecto dando especial
importancia a capacidade de aproveitamento da energia solar de cada edificio, que pode vir a
ser utilizada para efeitos de aquecimento do ambiente da habitacdo, bem como para
aquecimento de agua, para gerar electricidade ou até mesmo para efeito de iluminacdo natural.
Este tipo de energia renovavel recebe maior atencdo neste projecto por ser, aguela que tem
mais versatilidade.
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Por fim, a questdo que torna este projecto interessante para ser tratado neste ponto, o ruido.
Esta plataforma tecnoldgica tem consciéncia de que a poluicdo sonora é cada vez mais
prejudicial para a saude do Ser humano, e pretende ajudar na criacdo de medidas para o
controlo e mitigacdo do ruido urbano. Para tal, é necessario fazer uma campanha para que se
perceba o que € som e o0 que é ruido, dirigida as comunidades habitacionais de determinada
regido. Esta campanha é promovida através da realizacdo de mapas de ruido em tempo real,
isto €, como o cidaddo é o maior produtor e “consumidor” de ruido, é ele que vai ser o sensor
de medicdo de ruido urbano, através do seu telemdvel. A medicdo que este faz é
posteriormente colocada on-line e assim o mapa de ruido vai tomando forma, e vai sendo
actualizado quase ao minuto, para que 0s niveis de ruido a que a populagdo esta exposta sejam
cada vez mais fiaveis.

Este projecto nasceu em Janeiro de 2012 e teve um periodo de avaliacdo de viabilidade de
quarenta e quatro meses, tendo contado com a participacdo de onze cidades europeias: Indjija
na Sérvia, Trento, Roma e Velletri em Italia, Zagreb e Zadar na Crodcia, Viena na Austria,
Baia Mare na Roménia, Newcastel no Reino Unido, Drama na Grécia e Malta. Nem em todas
estas cidades foram estudadas todas as areas de acgdo que 0 projecto tinha inicialmente
planeado. Pela imagem que se segue é facil de perceber que, das onze participantes, apenas
em seis delas € feito o tratamento de ruido, ou seja, em Trento, Roma, Zagreb, Baia Mare,
Drama e Malta.
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Figura 3.17 — Cidades participantes do projecto I-Scope (retirado de Amicis, 2016)
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3.7.3 Aplicagdes moveis

Tendo em conta a forma com foi feita a medi¢do de ruido no projecto anteriormente
apresentado, neste ponto sdo apresentadas duas aplicacbes mdveis desenvolvidas com o
intuito de efectuar a medicdo de ruido a que o ser humano esta sujeito.

E de sublinhar que existem inGimeras aplicacbes mdveis que fazem este tipo de avaliacdes e
que cada uma delas tem uma forma de medicdo diferente. Desta forma, depois de uma
experiéncia levada a cabo através da utilizacdo de vérias aplicacBes diferentes, sdo aqui
apresentadas duas aplicagdes que medem o ruido durante um periodo de tempo que €
estipulado pelo utilizador, e outra que faz a medicdo de forma instantanea. S&o elas o
NoiseTube e 0 WideNoise, respectivamente.

O NoiseTube é uma aplicagdo mdvel que deve ser instalada pelo utilizador no seu smartphone
para que este se torne um dispositivo de medicdo de ruido. Esta aplicacao recolhe informacéo
para além do ruido como, por exemplo, as coordenadas GPS, que consegue reconhecer
atraves dos dados do equipamento movel.

O NoiseTube efectua a medicdo através de um algoritmo de processamento de sinal em tempo
real que mede o nivel sonoro que o microfone do telemdvel detecta durante mais de um
segundo e num intervalo de tempo escolhido pelo utilizador. Em seguida, este sinal passa por
um filtro de ponderacdo A, sendo também determinado o nivel de pressdo sonora continuo
equivalente, Leq, que esta relacionado com a energia sonora ao longo de um intervalo de
tempo, que é dado pela formula que se segue:
1 - Li
Leq = 10logT X Ati X 1010 (3)

i=1

onde:

T — Intervalo de tempo total considerado

Ati — Intervalo de tempo i em que se mede o ruido causado pela fonte de ruido

Li — Nivel de presséo sonora causado pela fonte de ruido, no intervalo de tempo i.

Posteriormente, o resultado obtido através da formula anterior é exibido através de um
grafico, em tempo real, em dB(A). Desse grafico constam linhas horizontais de trés cores
diferentes, que representam o0 risco para a saude humana devido a exposicdo ao ruido
detectado.
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As cores sdo 0 verde, que ndo representa risco para a salde e contém valores inferiores ou
iguais a 50 dB(A), o amarelo e o laranja que representa ja um alerta para que se tome algum
cuidado, uma vez que compreende niveis entre 0s 60 e os 70 dB(A) e, finalmente, o vermelho
que representa um risco elevado para a salde uma vez que ja se trata de niveis superiores ou
iguais a 80 dB(A).

As imagens que se seguem mostram os graficos de medicGes e quadros onde sdo apresentados
os resultados, ap6s o final da medigdo, com o auxilio desta aplicacdo. As medicoes efectuadas
séo referentes a trés dias distintos do més de Maio de 2016, sendo que dois deles foram
obtidos no mesmo ambiente urbano, e no decurso de festividades académicas na cidade de
Coimbra.

Measurements summary

Duration: 00:02:11

# measurements: 65
Minimum Leq,1s: 26.50 dB(A)
Maximum Leq,1s: 54.18 dB(A)

Average Leq, 1s: 35.39 dB(A)
Distance covered: 0.00 m

Figura 3.18 — Medicéo efectuada pelo NoiseTube, no dia 3 de Maio de 2016, na Sala S.C 3.
no Departamento de Engenharia Civil, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra
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Measurements summary

Duration: 00:02:07

# measurements: 63
Minimum Leq,1s: 74.20 dB(A)
Maximum Leq,1s: 87.23 dB(A)

Average Leq, 1s: 82.92 dB(A)
Distance covered: 0.00 m

Figura 3.19 — Medicéo efectuada pelo NoiseTube, no dia 9 de Maio de 2016, na Praca da
Cancéo, durante a Queima das Fitas, em Coimbra

Measurements summary

Duration: 00:02:08

# measurements: 64
Minimum Leq,1s: 69.45 dB(A)
Maximum Leq,1s: 90.29 dB(A)

Average Leq, 1s: 84.58 dB(A)
Distance covered: 0.00 m

Figura 3.20 — Medicéo efectuada pelo NoiseTube, no dia 11 de Maio de 2016, na Praca da
Cancdo, durante a Queima das Fitas, em Coimbra

Existe apenas um aspecto negativo a apontar a esta aplicacdo: ndo é possivel em local algum
introduzir informacdo sobre o tipo de fonte que esta a causar o ruido, ou até mesmo a propria
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aplicacdo poderia fazer uma previsdo de qual o ruido que poderia estar a causar tais niveis
sonoros, mas tal também ndo acontece. Apenas € possivel inserir dados sobre a localizacéo,
ou as varias localizagdes do utilizador, como as coordenadas de casa ou do local de trabalho
para que as medicdes sejam interpretadas de forma mais fidedigna, uma vez que as exigéncias
de conforto acustico em casa e no trabalho sdo diferentes.

A aplicacdo WideNoise é um pouco menos elaborada do que a anterior. Nesta, podemos
igualmente inserir a nossa localizacdo mas ndo somos ndés que estipulamos o intervalo de
tempo em que a medicdo é feita. O periodo de medicdo ja vem predefinido, e é feita tdo
rapidamente que pode considerar-se quase instantdnea, tendo uma forma de medicédo
semelhante a da aplicacdo anterior. Outro aspecto novo é que, de acordo com 0s niveis
sonoros medidos, a aplicacdo atribui ao ruido uma conotacdo que vai desde “pena” ou “sono
de gato”, que representam zonas mais calmas, “concerto de roque”, que representa uma zona
mais barulhenta. Esta indefinicdo € quase uma aproximacao a possivel fonte que da origem ao
ruido medido.

Neste caso, foram efectuadas exactamente as mesmas trés medicOes apresentadas
anteriormente, para 0s mesmos dias e 0s mesmos locais, para que fosse possivel fazer uma
comparacdo de resultados. As medicOes efectuadas pelo WideNoise séo visiveis nas imagens
que se seguem.

i @

Feather “No mate Sleeping Cat

RESTART

QUALIFY NOISE

Figura 3.21 — Medicdo efectuada pelo WideNoise, no dia 3 de Maio de 2016, na Sala S.C 3.
no Departamento de Engenharia Civil, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra
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Figura 3.22 — Medicéo efectuada pelo WideNoise, nos dias 9 e 11 de Maio de 2016, na Praga

da Cangéo, durante a Queima das Fitas, em Coimbra, respectivamente

Observando os resultados, a fim de se efectuar uma comparacéo, entre o valor de Leq, max
fornecido pela aplicacdo do NoiseTube e, o valor fornecido pela aplicacdo WideNoise, que
faz uma medicdo instantanea, pelo que sera um valor mais préximo do valor maximo, €
notdério que existe sempre uma diferenca de mais ou menos 6dB nas medicGes de cada
aplicacdo, tal pode ser explicado com a diferenca que existe no periodo de medicdo, uma vez
que a fonte de ruido foi a mesma para as duas aplicacoes.
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4 CASOS DE ESTUDO

Este Gltimo capitulo tem como principal intuito fazer uma investigacdo sobre centros urbanos
que ja sdo smart, ou que estdo a percorrer um caminho, por mais jovem que este seja, para
serem considerados cidades inteligentes.

Felizmente as cidades ja tém consciéncia de que a mudanca é inevitavel, o que as cidades
ainda ndo conseguem compreender é exactamente em que areas devem intervir primeiro. Este
conceito de smart city é ainda tdo jovem que as cidades estdo ainda a adaptar-se a ele e tentar
perceber como é que ele funciona.

Existem inGmeras cidades consideradas como cidades inteligentes, mas na grande maioria
delas o que se pode considerar mais smart é a eficiéncia dos sistemas de transportes publicos,
a eficacia nos sistemas de saude e, por fim, a reducdo da poluicdo atmosférica, conseguida,
por exemplo, atraves de restri¢cdes introduzidas a circulacao de certos tipos de veiculos.

Infelizmente as cidades ainda ndo perceberam que a polui¢do sonora ndo se vé mas sente-se, e
que a intervencédo para a sua mitigacao é tdo prioritaria como qualquer outra. Em muitos casos
estas medidas mitigadoras sdo deixadas para segundo plano, ou por inconsciéncia, ou até por
desconhecimento dos inconvenientes que podem trazer para a saude de cada Ser humano.

Dai que neste trabalho, se tenha sentido alguma dificuldade em encontrar casos de cidades em
que a poluicdo sonora esta ja a ser considerada nas estratégias smart; foi ainda mais dificil
encontrar cidades em que gestdo de ruido ambiente para efeitos de mitigacdo da poluicdo
sonora estivesse ja implementada. Desta forma, apresentam-se trés centros urbanos que se
encontram em patamares diferentes no que toca a compreenséo do ruido.

Em primeiro lugar temos Coimbra, uma cidade que ja é considerada cidade inteligente e que
até aparece relativamente bem classificada no estudo levado a cabo pelo autor Giffinger et al.
(2007), mas que s6 agora comeca a perceber e a lancar propostas para que a poluicdo sonora
seja reduzida. Seguidamente, temos o caso da cidade do Porto, que estd ja a comecar a
implementar medidas de mitigacdo de ruido, visto que a incomodidade sentida pelos seus
habitantes estava a gerar inUmeras queixas. Finalmente, temos a cidade de Santander, em
Espanha, que tem um sistema de mitigacdo de ruido completamente implementado, que ja
mostrou ser bastante eficiente e que se pretende que seja alargado a curto prazo.
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4.1 Cidade de Coimbra

Coimbra é uma cidade situada no centro de Portugal, tem uma &rea de 319,4 km? e uma
populacdo de 105 842 habitantes, dado referente ao ano de 2011.

Esta é uma cidade em que a sua populacdo oscila muito durante o ano, visto que é uma cidade
universitaria e que, durante o periodo escolar, apresenta um maior nimero de habitantes.
Note-se que é esta tradicdo tdo enraizada e universitaria caracteristica da cidade de Coimbra
que levou os autores Mateus et al. (2016) a desenvolver um estudo na area do conforto
acustico nesta cidade, com o intuito de fazer a promoc¢éo do controlo do ruido, bem como a
interaccao entre o governo e os cidadaos afectadas, dois pontos importantes de caracterizacao
das smart cities.

O estudo acustico teve como base perceber como € que as festas académicas, mais
especificamente a “Queima das fitas”, que tem lugar durante 7 a 8 noites consecutivas, no més
de Maio, afectam a populacdo que reside num raio de 2.5 km do local onde esta festa tem
lugar, que se situa na margem esquerda do rio Mondego, na Praca da Cancdo. A imagem que
se segue representa a area de incidéncia do estudo.

Praga da Cangdo

JFSC o
o)

Figura 4.1 — Area de incidéncia do estudo acustico, 19.6 km? (adaptado de Mateus et
al.,2016)

Nesta imagem, é ainda possivel visualizar os locais onde foram colocadas as estacdes
meteoroldgicas que efectuaram as medicgdes de ruido durante o periodo de tempo referido. As
estacGes foram colocadas na Junta de Freguesia de Santa Clara (JFSC) e no Laboratério de
Aerodinamica Industrial (LAI), que se situa proximo do Pélo I, no Vale das Flores, em
Coimbra. Destes trés pontos de estudo, o local onde se encontra a fonte de ruido é o local
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mais baixo da cidade, sendo que a JFSC estd num dos pontos mais altos do centro urbano em
estudo.

Este estudo tem em conta o grau de incerteza da medicdo, que influencia a interpretagdo que
fazemos do nivel de ruido medido. O célculo do grau de incerteza é afectado pelas condi¢des
meteoroldgicas, nomeadamente a velocidade e orientacdo do vento, e a distancia a fonte e, por
fim, o ruido de fundo.

O estudo teve lugar durante os anos de 2012 a 2015 com medi¢des periddicas durante 0 més
de Maio, visto ser esse 0 més da realizacdo da festa em estudo. E de salientar que o periodo
horéario em que a festa se desenvolve se situa entre as 23h e as 6h30min, que corresponde ao
periodo de referéncia nocturno, e que coincide com o periodo de descanso das pessoas
residentes na area de influéncia em estudo, que é de cerca de 35 000 habituantes, ou seja,
aproximadamente 25% da populacédo da cidade. A imagem que se segue mostra o0s resultados
das medicGes efectuadas pela estacdo localizada na JFSC, no ano de 2015.
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Figura 4.2 — Representacdo grafica da evolucdo média diaria de Leq, 15min, durante o més
de Maio de 2015, na JFSC (adaptado de Mateus et al., 2016)

No gréfico, a linha a tracejado representa o valor médio energético sonoro dos dias do més de
maio em que ndo existe realizacdo de eventos musicais, a linha a cheio representa o valor
médio energético sonoro dos dias do més de Maio em que ha eventos musicais. Estas
medicdes sdo efectuadas por periodos consecutivos de 15 minutos. Notavelmente, durante o
periodo nocturno, é quando se verifica 0 maior distanciamento entre as duas linhas. Para que
os resultados obtidos sejam mais claros, consultemos a tabela que se segue. Esta contém o0s
resultados alusivos aos quatro anos em estudo.
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Quadro 4.2 — Niveis de ruido registados pela fonte localizada na JFSC.

Maio 2012 | Maio 2013 | Maio 2014 | Maio 2015
urante (D) / Fora (F)
do evento
D F D F D F D F
Leq,15min
(dB(A))
Leq,7 — 20h 54 54 51 57 51 51 50 50
Leq,20 — 23h 45 46 46 47 48 52 48 47
Leq,23 —7h 54 41 51 43 54 43 52 43
ALeq,23 —7h 13 11

As diferencas entre 0s niveis sonoros nocturnos a que a populacdo esta sujeita sdo visiveis,
representativos e justificativos do impacto que causa e das inUmeras queixas que sao feitas
por parte dos afectados. Se visualizarmos as diferencas entre 0s niveis sonoros medidos
durante os restantes periodos de referéncia concluimos que as diferencgas sdo de apenas 1 dB.
E de salientar também que, em 2014, os niveis de ruido alcancados fora do periodo do evento
musical sdo elevados, contudo, segundo os autores, ndo existe qualquer explicacdo que se

possa dar para tal acontecimento.

A estacdo colocada no LAI € mais antiga, efectua medigdes desde 2009, mas foram utilizados
apenas dados relativos aos quatro anos de interesse, a imagem que se Segue mostra 0S

resultados das medicoes efectuadas pela estacéo localizada na LAI, no ano de 2015.
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Figura 4.3 — Representacéo grafica da evolugdo média diaria de Leq, 15min, durante 0 més
de Maio de 2015, no LAI (adaptado de Mateus et al., 2016)

Da mesma forma que na estacdo da JFSC, a linha a tracejado representa o valor médio
energético sonoro dos dias do més de Maio em que ndo existe realizacdo de eventos musicais,
a linha a cheio representa o valor médio energético sonoro dos dias do més de Maio em que
ha eventos musicais. Também neste caso as medicOes sdo efectuadas por periodos
consecutivos de 15 minutos. Tal como era de esperar € no periodo nocturno que as diferencas
entre os niveis de ruido sdo mais acentuadas, sendo que o ponto onde essa diferenca é maior
esta representado no grafico, e é de aproximadamente de 7dB.

Se fizermos uma comparacdo do incremento sonoro sofrido, durante o periodo nocturno, para
0 mesmo horario, nas duas estacdes, tal como representado nos gréaficos, concluimos que: a
diferenca sonora registada pela estacdo da JFSC é muito superior a registada pela estacao do
LAI. Esta diferenca pode ser atribuida a distancia que separa cada uma das fontes do receptor.
A distancia a fonte é de aproximadamente 1800 m e 800m para as estacdes do LAI e da JFSC,
respectivamente. E de relembrar que, no caso da estagio localizada no LA, o ruido de fundo
podera estar a influenciar a medicéo.

Seria altura para comparar estes valores com o0s valores regulamentares, expostos neste estudo
para os indicadores Lden e Ln, mas estes indicadores regulam apenas actividades ruidosas
consideradas como permanentes. Este tipo de eventos é considerado pela legislagdo como
uma actividade ruidosa temporaria, e ndo ha limite de ruido nestes casos. EXxiste apenas uma
declaracdo de ruido gue a parte organizadora do evento requer a autarquia, que nao tem limite
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de ruido e que permite que durante um determinado nimero de noites e durante um horério
estabelecido o limite de ruido regulamentar seja excedido.

A cidade de Coimbra, a semelhanca de outras cidades, encontra-se a desenvolver e
implementar estratégias, em varios componentes constituintes da cidade, que a torne smart.
Este estudo vem integrar-se neste caminho que a cidade de Coimbra esta a percorrer, com
particular importancia. Coimbra ja tem um mapa de ruido desde 2011 mas pouco foi feito no
sentido de reduzir a poluicdo sonora. Este estudo chama a atencdo para essa questao e propde
a participac¢do da populacdo na gestdo do ruido gerado pela actividade da “Queima das Fitas”,
e posteriormente de outras questdes que sejam pertinentes para os utilizadores desta cidade.
Note-se que o facto de a populacdo poder ter uma opinido sobre o que a perturba na sua
cidade é um dos fundamentos das smart cities.

Assim, o estudo permite concluir que é necessario introduzir medidas que protejam esta
comunidade claramente afectada pela exposicdo a niveis sonoros elevados. Para tal é
importante que esta comunidade seja ouvida e que haja um entendimento entre todas as partes
envolvidas.

4.2 Cidade do Porto

A cidade do Porto é uma cidade situada no nordeste de Portugal, tem uma 4rea de 41.42 km? e
uma populacdo de 237 591 habitantes, dado referente ao ano de 2011, o que confere a cidade
o titulo de segunda cidade e terceiro municipio mais populoso do pais.

O Porto é uma cidade historica, mas que se actualiza todos os dias de forma acompanhar 0s
desafios diarios que hoje s@o colocados as cidades, dai que este centro urbano tenha vindo a
assistir a inameras remodelacdes econdmicas e de reabilitacdo urbana nos ultimos tempos. A
transformacéo desta cidade é tdo evidente que hoje podemos constatar que o Porto tem um
sistema de transportes eficiente, uma rede hospitalar notavel, um elevado nivel de seguranca e
uma dinamica social e cultural reconhecivel a cada canto. Todos estes progressos tornaram a
cidade tdo acolhedora que acabou por fazer com que ela fosse capaz de atrair pessoas,
empresas e turistas.

Notavelmente, todas as alteragdes estdo no ambito da definicdo deste novo conceito de smart
city. Estes passos dados para subir nesta classificacdo smartness, trouxeram questdes
relacionadas com o meio ambiente. Desta forma, a cidade elaborou uma estratégia assente na
questdo da sustentabilidade ambiental, que tem na base cinco estruturas fundamentais, séo
elas: Porto, cidade consciente e comprometida com o futuro sustentavel; Porto, cidade verde,
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invicta, mas resiliente; Porto, cidade avanga para uma renovagdo energética; Porto, cidade
analitica e transparente e, por fim, Porto, cidade-laboratério.

Esta expansdo da cidade do Porto requalificou e revitalizou a cidade e a economia local,
fazendo com o que a cidade se afirmasse, mas tudo isto trouxe para a Baixa da cidade um
novo conceito de vida nocturna que gerou inimeras queixas de ruido nos Gltimos 4-5 anos.
Este facto levou a cidade do Porto a desenvolver um estudo na area da gestdo acustica da
cidade.

O referido estudo foi desenvolvido no &mbito do projecto europeu “Future Cities” e envolveu
uma parceria entre a Camara Municipal do Porto (CMP), a Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto e o Laboratério Municipal de Ruido, um laboratério que existe na
cidade do Porto devidamente acreditado e fundado com base em normas europeias para
laboratdrios de ruido.

Esta investigacdo promoveu a implantagdo de uma rede de monitorizagdo de 21 sensores de
baixo custo, espalhados pela cidade, designada “UrbanSense”, que permite fazer uma
caracterizacdo da cidade em diversas areas, com o intuito de gerar representacGes graficas
actuais de indicadores ambientais relevantes para a tomada de decisdes de planeamento
urbano e avaliacdo da qualidade de vida dos cidad&os e dos turistas.

Uma das areas de intervencdo destes dispositivos é a gestdo de ruido urbano. Para tal, estes
sensores foram instalados para permitirem fazer representacfes estratégicas de mapas de
ruido. As imagens que se seguem mostram os mapas de ruido segundo os indicadores Lden e
Ln, respectivamente, obtidos a partir da localizacdo dos sensores igualmente representada. Na
representacdo da localizacdo dos sensores encontram-se quatro pontos a vermelho, séo
dispositivos que foram removidos por problemas de funcionamento e de localizacdo errada.

Monica Beatriz Ferreira Mendes 49



Componente do ruido ambiente em smart cities 4 CASOS DE ESTUDO

Classes de Ruido

== > oodsin

> 55.0B(A)
B : oo
I > ss.0c8(A)
- 70008(A)

Figura 4.5 — Mapa de ruido da cidade do Porto com a representacdo do descritor Lden
(adaptado de P@, 2016)

Monica Beatriz Ferreira Mendes 50



Componente do ruido ambiente em smart cities 4 CASOS DE ESTUDO

Classes de Ruido

B - 00484
[ > as.odsla)
[ > so.0ds(a)
= > s5.04d8(a)

> 60.0dB(A)

Figura 4.6 — Mapa de ruido da cidade do Porto com a representacdo do descritor Ln
(adaptado de P@, 2016)

Repare-se que, através destas representaces, é possivel identificar as zonas de risco,
permitindo que esta investigacdo dé o seu proximo passo, que € hierarquizar as areas em
sobreexposicdo que necessitam de uma intervencdo prioritaria. Assim, a analise destes
mapeamentos permitiram identificar oito zonas de risco, que coincidem com zonas
residenciais que estdo préximas de vias de trafego.

Tendo sido identificada a principal fonte de ruido foi desenvolvido um plano municipal para a
reducdo do ruido em que as medidas previstas para a mitigacdo do mesmo assentam
essencialmente na gestdo do trafego automovel. Esta gestdo eficiente envolve a reducdo da
velocidade de circulagcdo, a reducdo do numero de veiculos pesados e reabilitacdo dos
pavimentos. Existe ainda uma outra proposta de medida de mitigacdo do ruido, que se dirige a
atenuacdo no receptor, que € intervir nos vaos envidracados, mas apenas para casos
excepcionais.

Em suma, é perceptivel o beneficio que as cidades podem tirar através da implantacdo de
dispositivos de caracterizagdo acustica e da definicao de estratégias “inteligentes”.
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4.3 Cidade de Santander

Santander € uma cidade portuéria, situada no norte de Espanha, que pertence a provincia e
comunidade auténoma de Cantéabria. Esta cidade tem uma é&rea de 35km?e cerca de 175 736
habitantes o que perfaz aproximadamente 5 000 hab./km?.

Por norma, a evolugdo demogréfica de uma cidade é o que leva os seus 6rgdos gestores a
estimular a criagcdo e a possivel implantacdo de ideias inteligentes e sustentaveis para que se
possa oferecer uma melhor qualidade de vida as suas comunidades. No entanto, se
observarmos a tabela que se segue, que trata a evolucdo demogréafica da cidade em estudo,
concluimos que essa ndo pode ter sido a Unica causa desta cidade ingressar pelos caminhos
smart, uma vez que a populacdo tem decrescido.

Quadro 4.1 — Evolucao demogréafica da cidade de Santander.

Evolucéo demografica
1981 1986 1991 1996 2000 | 2004 | 2005 | 2013 | 2014
180328 | 186145 | 191079 | 185410 | 184264 | 183799 | 183955 | 177123 | 175736

Outra possivel justificacdo € o facto de fazer uso da evolucdo da tecnologia para promover a
interaccao entre a comunidade habitacional e a cidade, no que toca aos seus 6rgaos gestores e
ao fornecimento de servicos. E este fundamento que leva a cidade de Santander a promover a
implantacdo em ambiente real de um projecto que até entéo estava apenas em laboratorio, que
ajuda a compreender a cidade através dos sons que esta produz.

O referido projecto ja foi mencionado anteriormente, € o EAR-IT Project. Este estudo
consistiu na implantacao total de 12 mil sensores acusticos por toda a cidade em diferentes
niveis, para que o tratamento acustico ambiental da cidade fosse o mais real possivel, com o
objectivo de, através da captacdo de ruidos, melhorar o trafego, poupar energia e aumentar a
seguranca dos cidaddos. Na figura 4.7 podemos observar um mapa que mostra a distribuicédo
de alguns dos dispositivos de monitorizacdo na cidade de Santander.
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Figura 4.7 — Distribuicao dos dispositivos de monitorizacdo na cidade de Santander (retirado
do GOOGLE@, 2016)

Estes sensores acusticos foram colocados em semaforos, postes de iluminacdo, fachadas de
edificaches e embutidos nos pavimentos, como ja foi exposto anteriormente. A figura 4.8
mostra a implantacdo dos sensores acusticos nos postes de iluminacao.

Figura 4.8 — Sensor acustico colocado num poste de iluminacgéo (retirado do GOOGLE@,
2016)

A implantacdo destes dispositivos acusticos mostra-se eficiente e bastante atil num ponto
critico da cidade, validando a viabilidade de utilizacdo da tecnologia aliada ao ruido, na zona
onde se situa o principal hospital da cidade de Santander. Este era um ponto da cidade onde se
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registavam inimeros acidentes de viacdo, visto que é um sitio da cidade que regista bastante
trafego. A inclusdo destes dispositivos de monitorizacdo permitiu aos érgdos competentes
fazer uma gestdo eficaz dos semaforos e com isso reduzir o nimero de acidentes e maximizar
a fluidez de trafego. Por exemplo, este ponto de circulacdo € um local obrigatorio de
passagem das ambulancias para elas poderem chegar até ao hospital, estes sensores acusticos
permitem, mesmo sem ver a ambuléncia, detectar o local de onde ela sai e para onde ela vai e
assim fazer uma gestdo eficaz dos seméaforos, de forma a que o tempo que a ambulancia
demora a fazer o seu percurso seja 0 mais reduzido e o mais seguro possivel.

Outro beneficio para o trafego da cidade notou-se ao nivel dos prontos criticos de transito, que
praticamente desapareceram, uma vez que estes sensores detectam situacfes de transito
caotico apenas com a captacdo do ruido emitido pelo conjunto de viaturas, e disponibilizam a
informacdo em tempo real. Esta informacdo pode ser consultada por qualquer condutor,
permitindo assim que este faca um caminho “Optimo” na sua deslocagdo, evitando os pontos
criticos e com isso reduzir a poluicdo sonora e a poluicdo atmosferica.

Salienta-se que esta implantacdo em massa de sensores acusticos para o tratamento de trafego
mostrou ser tao eficiente que foram implantados outros sensores com o intuito de fazer uma
poupanca eficiente de energia, através de uma gestdo eficaz das luzes que iluminam uma
determinada avenida. Assim, se o ruido medido pelo dispositivo registar valores baixos, a
intensidade das luzes pode ser atenuada. Estes dispositivos foram concebidos igualmente para
detectar situacOes de perigo, enviando de imediato um sinal de alerta as autoridades
competentes.

Esta investigacdo no exterior mostrou ser tao eficiente que os proximos passos serdo dados no
sentido de incluir os dispositivos de monitorizacdo no interior dos edificios particulares para
que, através dos niveis sonoros registados, o equipamento seja capaz de detectar o nimero de
pessoas presentes na sala, de modo a regular a iluminacdo e os sistemas de aquecimento e
arrefecimento, bem como detectar situacfes de emergéncia, a semelhanca dos sensores
colocados nas ruas.

Este tipo de projectos levanta questdes de privacidade, que os autores do EAR-IT garantem
estar segura. No entanto, existem utilizadores destes sensores que defendem inclusivamente
que estes deveriam gravar as conversas para que se pudesse prever determinado tipo de
situacOes, como por exemplo, os atentados e assaltos.
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5 CONCLUSOES

O trabalho realizado no ambito desta dissertagdo procurou conhecer o conceito recente de
smart city e perceber como é que este se pode relacionar com a gestdo de ruido ambiente
numa cidade.

A densidade populacional em zonas urbanas tem vindo a aumentar nos Ultimos anos, e este
cenario tem tendéncia para se agravar. Uma cidade é um espaco de problemas, desafios e
oportunidades, e os cidaddos sdo a inovagao, o conhecimento e a criatividade.

E sobre este pensamento do que é uma cidade e um cidad&o que surge o conceito smart city.
Este conceito € muito jovem e esté ainda em exploracéo; no entanto, de acordo com o trabalho
desenvolvido, podemos concluir que uma cidade inteligente € um meio urbano sustentavel e
eficiente que tem em consideracdo as necessidades da sua comunidade, ponderadas com a sua
capacidade econdémica. Mas tudo isto sé é possivel se cada uma destas areas fizer um correcto
uso da tecnologia.

Actualmente, a tecnologia esta presente em tudo, até nos objectos mais vulgares que
utilizamos no nosso dia-a-dia, e uma cidade smart pretende tirar partido desta componente na
gestdo da cidade. Os progressos diarios e visiveis da tecnologia estdo na base do emergir deste
novo conceito. Mas, saber integrar a tecnologia com cada uma das areas que constituem uma
cidade ¢ uma “arte”, e pode tornar este caminho num ciclo vicioso.

Para que uma cidade possa ser smart, inicialmente tem que se perceber quais as areas
prioritarias para intervencdo; seguidamente, tem que se elaborar propostas economicamente
possiveis e sustentaveis e, s6 depois, se procede a intervencdo. Contudo, nem sempre é assim
tdo linear, por vezes ndo ha capacidade financeira suficiente ou entdo a intervencdo, embora
tenha sido pensada para beneficio dos cidadaos, estes podem estar em desacordo e, neste caso
volta tudo ao inicio.

Dai que esta nova ideologia promova a participacdo directa dos cidaddos de um centro urbano
na gestdo do mesmo, para que as intervencGes sejam rapidas, eficientes e satisfatdrias para
todos, visto que os cidaddos sdo os maiores utilizadores de uma cidade.
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Cada cidade ¢ um caso particular, tem a sua esséncia, a sua historia, mas todas tém a
possibilidade de ser smart, para isso apenas tém que ingressar no caminho certo. Um dos
caminhos que pode levar uma cidade a ser inteligente € esta saber tirar partido da tecnologia
para fazer a sua propria gestao eficiente do ruido ambiente. A gestdo de ruido de uma cidade
ndo pode ser feita apenas através da fiscalizacdo das actividades ruidosas, sejam elas
temporarias ou permanentes, tem que se procurar conhecer 0s niveis de exposi¢cdo de ruido a
que a populacédo esta sujeita, que advém do trafego, seja ele rodoviario, ferroviario ou aéreo,
das instalagfes comerciais, industriais e residenciais.

Este tipo de conhecimento é essencial para fazermos um uso eficiente do solo, e reduzir os
niveis de exposicdo de ruido respeitando as capacidades econémicas e sociais de cada cidade.
Para alcancar esse objectivo, cada cidade deve fazer um correcto uso de dispositivos de
monitorizacdo de ruido, para fazer uma caracterizacdo geogréfica dos niveis de ruido
observados em si mesma, através de mapas de ruido.

A elaboracdo de um mapa de ruido € o ponto de partida para a compreensdo acustica ambiente
de uma cidade. Esta € uma ferramenta valiosa, uma vez que contém o tracado das linhas de
igual valor de ruido, as quais corresponde uma determinada classe de valores expressos em
dB(A), que permite identificar fontes de ruido e as zonas mais afectadas. E a partir destas
representacdes graficas que se tomam decisbes importantes como areas a intervencionar e
ordenamento do territdrio futuro.

Hoje em dia, 0s sensores acusticos sdo de tal forma evoluidos do ponto de vista tecnolégico,
que permitem, apenas com a captacao de sons, controlar semaforos, para permitir uma maior
fluidez de trafego, poupar energia, analisando através do ruido captado a intensidade de
movimento numa avenida de forma a fazer um controlo eficiente da iluminacdo, e por fim
aumentar a seguranca, enviando um sinal de alerta para um agente competente sempre que
através de um ruido o sensor detectar um sinal de perigo, como um tiro, ou uma bomba.

Actualmente, da-se o devido valor as questdes relacionadas com a privacidade de cada pessoa,
portanto, tanto os dispositivos de monitorizacdo acustica colocados no exterior de uma cidade,
como os implantados no interior de edificacbes devem garantir a total proteccdo da
privacidade do utilizador. No entanto, 0 Homem acompanha as transformacdes que o mundo
sofre, e devido a conjuntura actual, alguns cidaddos defendem que as estagcdes acusticas
deviam fazer a captacdo de voz, para que se pudesse prever, por exemplo, a preparacdo de
ataques terroristas.

A principal conclusdo que podemos tirar, apds a investigacao apresentada é que, a melhor
forma de compreendermos e ajudarmos uma cidade, é captar 0s sons que nela se produzem,
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fazer o seu tratamento e correcta interpretacdo, definindo estratégias inteligentes que
permitem melhorar continuamente a qualidade sonora do ambiente urbano.
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