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I. Introducao

= Ruido — qualquer som desagradavel ou indesejavel

= Principais fontes de ruido: trafego, industria e
atividades de lazer

= A poluicao sonora € um dos principais problemas
ambientais, causando efeitos adversos na saude da
populacao

= A monitorizacao do ruido ambiente é essencial
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II. Objetivos

Avaliar a utilizacao de um smartphone na
monitorizacao do ruido ambiente

= Analisar a implementagao de um sistema de
monitorizacao com dupla finalidade



III. Metodologia

Analise e selecao de aplicacao movel

Definicao dos diversos
componentes do

' lega ma r cial
sistema de Selecao de uma rede socia

monitorizagao

Incorporacao de aplicacao Web

5 Comparacao sonometro/aplicacao movel
em diferentes ambientes acusticos

Caracterizacao de diferentes ambientes de
trafego interiores

Utilizacao do sistema de

monitorizagao Avaliacdo de diferentes estratégias de
medigao para mapeamento de ruido

R — AaIiagéo da participacao dos cidadaos no
sistema de monitorizacao




Definicao dos diversos componentes do
sistema de monitorizacao

e Definicao de requisitos
e Pesquisa em loja de aplicagoes
moveis

Analise e selecao de
aplicacao movel

v, ~ .~ ;s .
1 é% STl [Slorz (oMo [SHE| Nl S Ne Criacdo de uma pagina em rede
& social social

e Pesquisa de gadgets web para
visualizacao de dados
georreferenciados

Incorporacéao de

aplicacao Web




Utilizacao do sistema de monitorizagao

Comparacao sonometro/aplicacao movel em diferentes
ambientes acusticos

Caracterizacao de diferentes ambientes de trafego
interiores

Avaliacao de diferentes estratégias de medicao para
mapeamento de ruido




Comparacgao
Sonometro/Aplicacao movel

Ruido °  Trafego Trafego Trafego
Ambiente @ Rodoviario Fluvial Ferroviario

Avaliacao 1:

Transporte ferroviario
superficial

a4 j Y
Nivel sonoro

Parametro . continuo
de avaliagao equivalente -
L

\ ) \ <4 )

Avaliacao 2:

Transporte ferroviario
subterraneo




ensaios:
2

~ e Duracao:
1 hora

e Local:
Av.
Fontes
Pereira
de Melo

Comparacao S

ensaios:
2

. Duracao:

15

minutos

e Local:
Praca do
Comeércio

ondmetro/Aplicacao movel

N

e NO de
ensaios:
4

e Duracao:
15
minutos

e Local:
Comboio
Estacao
Sete-
Rios
Metropo-
litano
Estacao
Alameda

Trafeao fluvial

e NO de
ensaios:
2

e Duracao:

15
minutos

e Local:
Cidade
Universi-
taria

Equipamentos
utilizados:

Smaﬁph%rc Explorer

Sonémetlg%lal & Kjeer
2260 Investigator
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Parametro
de
avaliacao

N

J

,
Nivel sonoro
continuo

equivalente

- |_ec|

~

Trafego Rodoviario

Avaliacao 1:

Transporte
individual

Automovel
(veiculo
ligeiro)

Avaliacao 2 e 3:

Transporte
coletivo

Autocarro
(veiculo
pesado)

Elétrico
(veiculo
pesado)

Trafego Ferroviario Trafego Fluvial

Avaliacao 1:

Comboio (transporte ferroviario
superficial)

Avaliacao 2:

Metropolitano (transporte
ferroviario subterraneo)
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Caracterizacao de diferentes ambientes de
trafego interiore

e NO de ensaios:
p

e Duracao:
variavel

¢ Troco:
Belém — Cais do
Sodré

e NO de ensaios: 3

e Duracao: variavel

e Troco: Marqués
de Pombal — Av.
da Republica

Equipamento utilizado:

e NO de ensaios:
p.

e Duracao:
variavel
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e NO de ensaios 2

-

Smartphone HTC Explorer

Trafego ferroviario g2

e Duracao: variavel
e Troco: Almada —
Lisboa

e Trogo:
Cacilhas — Cais do
Sodré

e NO de ensaios:
2

e Duracao:
variavel

¢ Troco:
Estacao Alameda
— Estacao
Oriente

e NO de ensaios: 2

e Troco: Cais do
Sodré - Belém
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Parametro
de
avaliacao

N

S

,
Nivel sonoro
continuo

equivalente

\,

- Leq

Medicbes em movimento

Medicoes estaticas

Avaliacao 1:
Diferentes resolugdoes espaciais

Avaliacao 2:
Diferentes periodos de medicao
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Avaliacao de diferentes estratégias de medicao
para mapeamento de ruido

e Resolucoes utilizadas:
20 x 20 metros
50 x 50 metros

7

taticas

O€sS €es

e Local: Praca do Rossio

~

Medi

e Periodos de medicao
utilizados:
1 minuto
5 minutos

* Local: Praga do Rossio
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to

Equipamento utilizado:

e Area coberta:
1 km?

e Duracao:
1:46 h

Smartphone HTC Explorer
e Local: 3 X

Area circundante a Av.
da Liberdade

0es em movimen

~

Medi
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Avaliacao da participacao dos cidadaos no
sistema de monitorizacao

Praca do Rossio (Lisboa)
o Data: 19 de Junho de 2013 L YES

e NO de inquéritos: 19 mn.ﬂ%
N

.. Praga S. Joao Baptista (Almada) * 16 questdes

“i>2o o Data: 19 de Junho de 2013
__* NO de inquéritos: 16

» Cinco seccoes
e Dados demograficos

e Percecao do ruido como
problema ambiental

Saldanha (Lisboa) » Importancia da participagéo
e Data: 20 de Junho de 2013 publica

e NO de inquéritos: 19 8 Parti_cipa_lgéoNpL'linca g
monitorizacao do ruido

e Dados de caracterizacao

Locais de amostragem
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IV. Sistema participativo de monitorizacao
do ruido

Aplicacao Web para
visualizacao de
niveis de ruido

ambiente

Smartphone e Partilha de dados
visualizacao da

aplicacao movel
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Analise e selecao de aplicacao movel para
medicao de niveis de ruido

Resumo da pesquisa de aplicacoes mé_vejg\.,

o
g Android o
Requisitos Decibelimetro | 324" | "sound | DeciBeL | WideNoise
' Meter Plus
. Meter
v v x

L e v NN

Y
. . ., NoiseTube |*
NoiseWatch | NoiseDroid Mobile r

Noise
Meter

35 —— |
- | Medigao de niveis sonoros em -
| unidades dB(A) x & v = = v ."
§ SuIJ_elta a procedimentos de v v v v % % v % v
> calibracao

‘;
g Periodo de medicdo variavel X X X X X v X X v -
S -
| Registo de medigdes em formato i
. | digital, no smartphone = = = = = v x v v E
| Registo completo dos niveis de i
| ruido obtidos ao longo do X X X X X v X X v |
E“ periodo de medicao é
l (N;:;/éals de ruido associados a sinal % % % % ‘/ % ‘/ ‘/ ‘/ E
: 2
i«a-r- . v e~ T TR r T A = L
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Aplicacao movel — NoiseTube Mobile

Separador
“grafico” ativo

Nivel de presséo ? Separadores
sonoraem s ) - ~ V4 -
tempo real Tempo decorrido | w Aplicacao0 movel de sensoriamento

(Gltimo valor L peq.1s S :
L peq.15) min/maximédio participativo
Distancia
coberta

= Mede 0 nivel sonoro continuo
equivalente (L)

Grafico de niveis
de pressédo sonora

. = Disponivel para trés sistemas operativos
Measuring | moveis: Java ME, Android e Apple iOS

Aplicacdo movel NoiseTube Mobile durante uma medicao
(plataforma Android)




18

Pagina em rede social e aplicacao Web

[} OO0toss
Juk | 0551060
B8 ' @601t065
%34 | ©65t070
. ©701t0120

d Fonte

Visualizacao da aplicacdo Web inserida na pagina online
do sistema de monitorizacao

X q ;;... s A
N\ Ruido Ambiente Update Page et | hbe @ "

Bl B

Exemplo de pagina na rede social Facebook, associada
a0 sistema de monitorizacao
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V. Resultados

Comparagao sonometro/aplicacao movel em
diferentes ambientes acusticos

Caracterizacao de diferentes ambientes
acusticos de trafego interiores

Avaliacao de diferentes estratégias de
medicao para mapeamento de ruido

Avaliacao da participacao dos cidadaos no
sistema de monitorizacao
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Comparagao sonometro/aplicacao movel em
diferentes ambientes acusticos

Ruido ambiente

S0

. = 85

Resultados globais do segundo ensaio g 80

; : @ /5

_ Sonémetro | NoiseTube | [l
L w
(%)

ly = 0,9292x + 3,5021

! =60
(dBA) o | R2=0,9378
LAeq,1s maximo 88 63 85 50 . . Y \
(dBA) ' 50 60 70 80 90

I-Aeq,1h (dBA) 74,22 72,41 Laeq Sondmetro (dBA)

Representacio grafica da regressio linear (sem
interseccao na origem) entre as medicoes realizadas
para ruido ambiente (ensaio 2)




Comparagao sonometro/aplicacao movel em

2l

diferentes ambientes acusticos

Ruido ambiente

90
85
80
< 75
o
270
=
£ 65
L |
s 60
(V]
< 55
50
45

40

! —==Sondmetro —==Noisetube Ii
0 10 20 30 40 50 60

Tempo (min)

Valores L., 1min Obtidos durante o segundo ensaio



Comparagao sonometro/aplicacao movel em

diferentes ambientes acusticos

Ruido gerado por trafego ferroviario subterraneo

90

Resultados globais do segundo ensaio g 35
< 80

275
>

IQ—J7O

50,64 51 '3 65 -

< 60 -

Q
<

—4 55 -
88,36 85 50 -

75,99 75,23

y =0,9741x + 1,4472|
R2 = 0,9744
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80 90

Sonometro (dBA)

Representacao grafica da regressao linear (sem
interseccao na origem) entre as medicoes realizadas
para ruido gerado por trafego ferroviario

subterraneo (ensaio 2)



Comparagao sonometro/aplicacao movel em
diferentes ambientes acusticos

Ruido gerado por trafego ferroviario subterraneo

N'/F

\4 | || ‘a
oW
A | IJ

W
oy

90
85 f
80
—~ 75

=
-570'

4 65 -

g60 4

<

= 55 -
50 -

45 - ‘— Passagem de metropolitano

40

\lf.'- |

| !
lvuf I'll'! \“’ /:Il
‘ \\J p

| —=Sondmetro NoiseTube |

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900
Tempo (s)
Valores L, 4 1min Obtidos durante o segundo ensaio



Resumo dos ensaios

Niveis sonoros Continuos Equivalentes (dBA)

Sonometro

NoiseTube

Ambiente acustico R2 P
LI-}e-q,ls I-I’Eelfl,ls LAeq LA}ef],ls ITATECI L e
minimo maximo minimo maximo
Ruido Ensaiol | 59,5 | 86,68 | 72,98 | 53 88 | 71,49 <0,05
ambiente | gnsajo 2 | 55,06 | 88,63 | 74,22 | 54 85 | 72,41 | 0,94 | <0,05
Rtuigo de | Ensaiol | 59,74 | 83,61 | 71,10 | 58 82 | 70,57 <0,05
rafego
rodoviario | Ensaio 2 | 58,96 | 83,26 | 71,84 | 57 86 | 71,33 <0,05
RUEgo de | Ensaio1 | 60,08 | 95,97 | 71,98 | 59 89 | 77,18 <0,05
trafego
fluvial Ensaio 2 | 61,74 | 92,45 | 72,12 62 88 80,90 =0,05
Ruido d .
t‘r';f:goe Ensaio1 | 51,37 | 90,81 | 76,27 | 51 | 87 | 7494 | 0,85 | <0,05
ferroviario .
superficial | ENsaio 2 | 53,42 | 88,72 | 77,09 | 53 88 | 76,65 | 0,92 | <0,05
Ruido d .
t::;lf:goe Ensaio1 | 51,43 | 85,59 | 71,45 | 52 84 | 70,37 | 0,94 | <0,05
ferroviario .
subterraneo | ENSaio 2 | 50,64 | 88,36 | 75,99 | 51 85 | 7523 | 0,97 | <0,05
Ruido de | Ensaiol | 52,36 | 75,29 | 61,25 | 52 87 | 70,53 | 0,90 | <0,05
trafego aereo | gpgaio 2 | 52,34 | 79,59 | 63,38 | 53 87 | 72,88 | 0,86 | <0,05

24

Legenda:
0<R2<0,5
0,5<R?<0,75
0,75<r2<0,85 N
085<r<1 [N
p<0,05 .
p=0,05 .
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Caracterizacao de diferentes ambientes
acusticos de trafego interiores

Trafego rodoviario

Transporte coletivo

Sistema de transporte c
Elétrico Articulado

I-Aeq,ls

minimo 60
dBA
I-Aeq,ls

maximo

dBA

La
69,90 71,55 69,74 73,37

TransporteMal

[ cododemetige
-mmm

Vidros Vidros fechados
abertos

I'Aeq,1s minimo

(d BA)

58 65 58

81 83 76 81

I-Aeq,ls maximo
| R 77 71 79

Laeq (dBA) 67,56 57,01 67,14




Caracterizacao de diferentes ambientes
acusticos de trafego interiores

Trafego ferroviario

Resultados globais dos ensaios
Sistema de transporte

LAeqci.sB lemo 59 60 60

LAeq,dlsB |Réximo 90 89 85 80

Lpeq (ABA) 79,85 81,04 67,47 69,54
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Caracterizacao de diferentes ambientes
acusticos de trafego interiores

Trafego fluvial

Resultados globais dos ensaios

65 67
90 87

76,93 79,31
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Avaliacao de diferentes estratégias de
medicao para mapeamento de ruido

MedicOes estaticas
iy

Mapa de ruldo na Praga do Rossm, com uma resolugao Mapa de ruldo na Praca do Ross|o, com uma resolugao
de 20 x 20 metros e baseado em medicoes de cinco de 50 x 50 metros e baseado em medicoes de cinco
minutos minutos
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Avaliacao de diferentes estratégias de
medicao para mapeamento de ruido

Medicoes em movimento

¥ ‘_ .\',j‘
o >
Sy ;ﬁ"’;g\fé Mapa de ruido de uma
N 1 area urbana

e I\
e/ A )
|
. J7 i
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Avaliacao da participacao dos cidadaos no
sistema de monitorizacao

= Total de 73 respostas
= 51% dos inquiridos - sexo feminino

= 499% dos inquiridos - sexo masculino

Avaliacao da importancia da
participacao publica na resolucao de
problemas ambientais

e 1% 1 (Nada)

‘12% 2 (Pouco)
= 3 (Algum)

- 4

5 (Muito)

Percecao da gravidade do ruido
ambiente como problema
ambiental

0% 3%

1 (Nada)
2 (Pouco)
m 3 (Algum)

® 4 (Relevante)
5 (Muito)

m 4 (Relevante) |




' : b E =
- Avaliagdo da participagao dos cidaddos no ) 34*;\
sistema de monitorizagao

e
{.

e

Disposicao para participar no Posse de smartphone
sistema de monitorizacao

\




IV. Conclusoes

O recurso a voluntarios na monitorizacao é vantajoso

A implementacao do sistema proposto implica ultrapassar alguns
desafios

Quanto a participacao o sistema € viavel

Os smartphones possuem caracteristicas ideais para serem utilizados
COMO Sensores moveis
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Conclusoes

= A aplicacao movel NoiseTube € adequada para a realizacao de
medicoes de niveis sonoros (permite obter dados confiaveis)

= A principal limitacao € a presenca de velocidades de vento moderadas a
elevadas

= Na avaliacao de ambientes acusticos exteriores verificaram-se
niveis sonoros elevados, acima dos valores legislados

= Na avaliacao de ambientes acusticos interiores constatou-se que
a circulacao no interior de autocarro, metropolitano e cacilheiro
representam um maior risco
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Never doubt that a small group of thoughtful,
committed citizens can change the world.
Indeed, it's the only thing that ever has"

Margaret Meade




