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RESUMO: A poluicdo sonora provoca uma degradacdao na qualidade do meio
ambiente e se apresenta como um dos problemas ambientais mais frequentes nas
grandes cidades. Sdo iniUmeras as fontes sonoras, e ruido gerado pelo transito é o
mais comum. Desta forma, este trabalho objetiva realizar uma analise de ruido de
trafego em um bairro da cidade de Natal/RN, tendo em vista que o mesmo esta
passando atualmente por modificagdes no espago urbano devido a construgcdo do
novo estddio para a Copa do Mundo FIFA de futebol em 2014. Foi realizada a
contagem classificada dos veiculos (leves e pesados) e medigdo do nivel de pressdo
sonora Leq (dBA) em 14 pontos de medigdo, no horario da manha (7hs as 8hs) e no

PALAVRAS CHAVE: horario noturno (20hs as 21hs) , totalizando 6 medi¢des de 10 minutos por ponto.
Como resultado observou-se a correlagdo fortemente positiva entre o volume de

Conforto acustico tréfego e o Leq (dBA) medido. As medi¢Oes de nivel de pressdo sonora em campo

urbano; revelaram também que os niveis de ruido estdo acima do recomendado pelas normas

Ruido de trdfego; em todos pontos medidos, e ha vias com saturagdo vidria com relagdo ao volume de
veiculos.

Poluigdo sonora.
ABSTRACT: Noise pollution degrade the quality of the environment and presents itself

KEYWORDS: . . o

as one of the most common environmental problems in large cities. There are
Urban acoustic comfort; numerous sources, and noise generated by traffic is the most common. Thus, this
Traffic noise; study aims to conduct a traffic noise in a neighborhood of the city of Natal / RN, in

order that it is currently undergoing modifications in urban areas due to the
construction of the new stadium for the FIFA World Cup football in 2014. Were
counted rated vehicles (light and heavy) and measurement of sound pressure level
Leq (dBA) at 14 measurement points in the morning hours (7 am to 8 am) and
nighttime (20pm to 21pm), totaling six measurement point for 10 minutes. As a result
there was a strong positive correlation between the volume of traffic and Leq (dBA)
measured. Measurements of sound pressure level in the field have also revealed that
noise levels are above the recommended standards in all measured points, and there
are roads with road saturation with respect to the volume of vehicles.

Noise Pollution.
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1. INTRODUCAO

A poluicdo sonora provoca uma degradac¢do na
qgualidade do meio ambiente e se apresenta como um
dos problemas ambientais mais frequentes nas grandes
cidades. Vdrios estudos mostram os maleficios que a
exposicdo ao ruido pode trazer ao ser humano,
interferindo diretamente na saldde psicologica e
fisioldgica. Na escala urbana é uma das principais causas
de desvalorizagdo de residéncias localizadas em zonas
centrais, podendo modificar até mesmo a organizag¢do da
cidade, interferindo na sua distribuicdo e no seu
crescimento (MARCELO, 2006).

S3o inumeras as fontes sonoras como o0s
aviGes, trens, veiculos, construgGes, industrias,
comércios e servigos. O ruido gerado pelo transito é o
mais comum e com o desenvolvimento do setor se
tornou o maior problema para o conforto acustico
urbano. Vale ressaltar também que o ruido de trafego é
composto pela sobreposicio de ruidos de muitos
veiculos, além das distintas condicdes dos mesmos
(MENDEZ, 1994). Segundo Bistafa (2006), o ruido de
trafego constitui uma das principais fontes de poluicdo
ambiental, podendo este ser de trafego rodovidrio,
ferroviario, aéreo. Com o desenvolvimento da sociedade,
ocorre um aumento do grau de urbanizagdo e
industrializacdo, e consequentemente da extensdo da
malha de transporte. Sendo assim, cada um desses
fatores contribui para o aumento da poluicdo sonora em
adreas urbanas, a intensidade do som resultantes do
trafego depende de varios fatores, tais como: tipo,
qualidade e velocidade dos veiculos; qualidade da
pavimentacdo; fluxo do trafego, com aceleragdo e
desaceleragdo; caracteristicas dos pneus de carros
(MOTA, 1981).

Segundo Bistafa (2006), o ruido de trafego
constitui uma das principais fontes de poluicdo
ambiental, podendo este ser de trafego rodovidrio,
ferroviario, aéreo. Com o desenvolvimento da sociedade,
ocorre um aumento do grau de urbanizagdo e
industrializacdo, e consequentemente da extensdo da
malha de transporte. Sendo assim, cada um desses
fatores contribui para o aumento da poluicdo sonora.
Em areas urbanas, a intensidade do som resultantes do
trafego depende de varios fatores, tais como: tipo,
qualidade e velocidade dos veiculos; qualidade da
pavimentacdo; fluxo do trafego, com aceleragdo e
desaceleracdo; caracteristicas dos pneus de carros
(MOTA, 1981).

Em geral, o que se observa é que o excesso de
ruido urbano esta associado a explosdo demografica das
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cidades, juntamente com a falta de uma politica urbana
e de aplicagdo de normas que controlem os niveis de
emissdo de ruido de trafego (SANCHO; SENCHERMES,
1983). Desta forma, o mapeamento de ruido é uma
importante ferramenta de planejamento urbano que
apresenta uma informacgdo visual do comportamento
acustico de uma area geografica, em um determinado
momento (PINTO; MORENO, 2008). Consiste na medi¢do
do nivel de ruido nas ruas, ajudando a identificar areas
com niveis sonoros acima dos permitidos, bem como as
fontes emissoras. Com os mapas também é possivel se
pensar em diferentes cenarios futuros e prever o
impacto de novas estruturas e atividades no local
estudado. Assim, apresenta a possibilidade de
construcdo de um plano de a¢do para controle do ruido e
ajuda no estabelecimento de legislagGes, promovendo

uma melhoraria na qualidade de vida das pessoas.

2. OBJETIVOS

Este trabalho objetiva uma analise de ruido de
trafego no bairro de Lagoa Nova em Natal/RN, tendo em
vista que o bairro em estudo esta passando atualmente
por grandes mudancas no espa¢o urbano devido a
construcdo do novo estadio para a Copa do Mundo FIFA
de Futebol em 2014 e as obras de mobilidade urbana
previstas para o entorno da area.

3. O BAIRRO DE LAGOA NOVA

A cidade de Natal/RN possui uma configuragdo
espacial que se aproxima ao recorte geografico de uma
figura triangular, com seu vértice localizado no encontro
entre o Oceano Atléntico e a desembocadura do estuario
do Potengi/Jundiai, aonde comegou o povoamento da
Cidade.
crescimento natural em dire¢gdo ao Sul, pois os

Espalhou-se  gradativamente, com um
elementos naturais (o parque das Dunas, o Rio Potengi e
o Oceano Atlantico) dificultaram significativamente outra
forma de expansdo. Posteriormente o povoamento deu-
se atravessando o Rio Potengi/ Jundiai em direcdo ao
Norte (MACEDO, 2005). O Bairro de Lagoa Nova (Figura
1) encontra-se no caminho desse crescimento, em uma
area de centralidade da cidade e de passagem entre as
zonas, estd localizado na regido administrativa sul da
cidade de Natal/RN.

O bairro de Lagoa Nova comegou a se
desenvolver no inicio da década de 60, com a criagcdo de
conjuntos deram

habitacionais que impulso a

aglomeracdo. Esta situado na “zona adensavel” da
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apresentando um total de 73,23% de imdveis
residenciais (SEMURB, 2008). Possui trés avenidas de

grande importancia para a cidade, que ao longo delas o
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cidade e é predominantemente residencial,
juntamente com o gindsio Machadinho, para a
constru¢do do novo estadio (Arena das Dunas) para a

Copa do Mundo de 2014. O entorno do estadio

coméreio e servico so as atividades principais - Av. apresenta uma darea de intenso trafego e com tendéncia
a saturagado viaria, com a proximidade das duas avenidas
de maior fluxo da cidade, a Av. Senador Salgado Filho e a

Av. Prudente de Morais.

Senador Salgado Filho, Av. Prudente de Morais e Av.

Bernardo Vieira. . .
Assim, a area de estudo
O Bairro abrigava também o antigo estadio de escolhida corresponde ao entorno do estadio Arena das

Dunas (Figura 2).

MAPA DE NATAL ? _

g

futebol, o Jodo Machado (Machaddo), que foi demolido

LEGENDA

BARRO DEJL<A?50A NOVA “,‘f)

Fonte: Macedo, 2005.

.
.
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Figura 2: (a) Mapa de Natal com regiGes administrativas; (b) Mapa da zona sul de Natal com destaque para o bairro de Lagoa Nova;
(c) Mapa da Area de estudo. Fonte: SEMURB (2008), modificado.
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4. MATERIAIS E METODOS

As medicbes de ruido de trafego foram
realizadas em 14 pontos do bairro. Sendo 4 vias arteriais
e 3 coletoras e 7 vias locais (Figura 3). Durante esse
periodo também foi contabilizado o fluxo de veiculos.

Para a andlise do ruido ambiental da area
foram realizadas medi¢des de ruido de trafego, bem
como a contagem de do fluxo de veiculos. Foram
realizadas em 14 pontos (figura 4), nos periodos diarios
de 07:00hs as 08:00hs e de 20:00 as 21:00, durante
10min, nos dias de semana tipicos, sem interferéncias
de chuvas e padrdo normal de transito, foram realizadas
trés medi¢Ges em cada ponto, totalizando 6 medi¢Oes de
10 minutos por ponto. Cabe ressaltar que o ponto 35
corresponde ao Centro Administrativo do Municipio de
Natal, no qual encontra-se fechado no periodo Noturno.

(0] medidor
registros/medicdes da pressdo sonora foi o Medidor de
Nivel Sonoro da marca 01dB, modelo SOLO SLM, Tipo 2.
O equipamento possui recursos de medicdo de nivel de

utilizado para os

pressdo sonora equivalentes (LAeq), conforme a IEC
60804, medicGes paralelas de nivel de pressdo sonora
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(com 1 ponderacdo temporal): Start / Stop, 30-140 dBA
em um unico range. Possui ainda filtro de bandas de
oitavas (1/1) em tempo real (16Hz-16kHz) - média,
minimo, maximo, e filtro de bandas de oitavas (1/3) em
tempo real (12,5Hz-20kHz) - média, minimo, maximo.

O medidor de nivel sonoro foi posicionado,
segundo a NBR 10151(ABNT,2000), a 1,2m do chdo e a
2m das edificagdes, quando possivel, em dire¢do aos
ventos dominantes, para ndo criar barreira. Nos
canteiros o aparelho foi posicionado no seu alinhamento
para captar o ruido nos dois sentidos da via. Ja nas
calcadas foi colocado perpendicularmente a via. As
medi¢des foram realizadas sempre nas areas entre os
semaforos para evitar a aceleragdo ou desaceleragdo dos
veiculos.

Foram registrados os dados de Leq - Nivel de
Pressdo Sonoro Equivalente (por freqiiéncia em bandas
de 1/3 de oitava). Os niveis de pressdo sonoras foram
medidos na escala A, expressa em dB (A) e utilizou-se a
indicagcdo de resposta lenta do medidor, conforme as
Normas Técnicas adotadas. O equipamento esta aferido

dentro dos padrdes requeridos para o ensaio.

LEGENDA

@ ARTERIAL
@ COLETORA
LOCAL

ESCALA
200 600

Figura 3: Mapa hierarquia de vias.
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Figura 4: Mapa com localizagdo dos pontos de medigdo.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a NBR 10151 (ABNT, 2000), o

bairro estudado, considerado uma area mista,

predominantemente residencial, o Nivel Critério de
Avaliacdo (NCA) para ambientes externos é de 55dB (A)

Medicdo do Niveis de Pressédo Sonora (dB)
Média Diurna
o 80

— = NCA
NBR 10.15

~
($)]
L

70

60

50 ~

40 -

Niveis de Press&o Sonora (d

no periodo diurno e 50 dB (A) no periodo diurno.
Considerando a média aritmética dos dados coletados
em relagdo ao nivel de pressao sonora, observa-se pelos
dados levantados, que no periodo Diurno e Noturno
todos os pontos medidos nas vias locais apresentaram
niveis fora dos recomendados pela referida norma
(Figura 5).

Medic¢do do Niveis de Pressdo Sonora (dB)
Média Noturna

o 80
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NBR 10.151

~
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Figura 5: Rela¢do de Nivel de Pressdo Sonora (Leq dBA) por pontos de medigao.
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Outro parametro analisado foi com relagdo as
diferencas realizadas no mesmo ponto, sendo 3 no
periodo diurno e 3 no periodo Noturno. Foi verificado
um desvio padrdo maximo de 5,45, ocorrendo no
periodo diurno as maiores varia¢gdes dos dados medidos.
Com o objetivo de obter dados mais fidedignos, essa
variagdo mostra a importancia de se realizar mais de
uma medicdo por ponto (Figura 6).

Em relacdo a contagem dos veiculos, percebe-
se que as avenidas arteriais sdo as que possuem maior
fluxo de veiculos e possuem também uma maior
presenca de edificios comerciais e de servicos,
consequentemente sdo as vias com maiores niveis de
ruido. Com a contagem classificada de veiculos
(considerando leves como automoveis e utilitarios e
pesados sendo caminhdes, Onibus, e excepcionalmente
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motos, devido o nivel de pressdao sonora produzido) é
possivel verificar a relacdo direta entre o nivel de
pressdo sonora medido em dB (A) com o volume de
trafego.

Com relagao ao periodo noturno, nenhum dos
pontos medidos apresentaram os dados dentro dos
niveis exigidos pela referida norma . Comparando com o
periodo diurno, percebe-se uma reducdo de fluxo de
veiculos de: 84% nas ruas locais (P5, P15, P34, P35), 74%
nas avenidas coletoras (P37, P38, P44), PA1 e 49% nas
avenidas arteriais (P36, P39, P40, P42, P47, P48). Com os
dados levantados é possivel verificar a grande diferenca
que o fluxo de trafego provoca no nivel de pressdo
sonora, no qual as avenidas arteriais e coletoras
apresentam nivel de pressdo sonora equivalentes bem
maiores que as ruas locais (Figura 7).

Nivel de Pressdo Sonora 10’ (diurno) Fluxo de veiculos {diurno})
ponto 48 : ; ; ; : = L ponto 48 ih 1902
ponto 47 | | ‘ | | ponto 47 —— kg
ponto 44 | | : : : ; ponto 44 == a3
ponto 39 | | : | —] ponto 39 __‘_ 1124
ponto 36 | ; ‘ ; — | ponto 36 = a7
ponto 42 | | ‘ | | = ponto 42 _% 5184
ponto 40 =] : ponto 40 = 2244
ponto 41 | I : —— = dfa 3 ponto 41 = 2501 O pesado
ponto 38 i I ‘ I = dia 2 ponto 38 __ 483
ponto 37 | I ‘ I Edia 1l PONEO 37 | 1337 Bleve
ponto 35 | ponto 35 ) 114
ponto 34 — ponto 34 |
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ponto 05 _:—? ponto 05 | 71
T T
50 55 60 65 70 75 80 40 2040 4040 6040 8040
teg (dra) :!cflumede
rafego
Figura 6: Nivel de Pressdo Sonora (Leq dBA) e fluxo de veiculos, por pontos e dias de medigdo, diurno.
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Figura 7: Nivel de Pressdo Sonora (Leq dBA) e fluxo de veiculos, por pontos e dias de medi¢do, noturno.
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As divergéncias ainda evidenciam-se quando
sdo analisados os espectros do menor nivel de pressido
sonora medido nas vias locais, e do maior nivel medido
nas vias arteriais. Pode-se observar que nas vias locais
(Figura 8) os niveis sonoros apresentam energia com
maior concentragdo nas baixas frequéncias (até
aproximadamente 200 Hz), enquanto nas vias arteriais
(Figura 9) essa energia é encontrada com valores
significativos até 2000 Hz.

Com a contagem classificada de veiculos
(considerando leves como automodveis e utilitarios e
pesados sendo caminhdes, Onibus, e excepcionalmente
moto, devido o nivel de pressdo sonora produzido) é
possivel verificar a relagdo direta entre o nivel de pressdo

sonora medida em dB (A) com o volume de trafego
(Figura 10).

Considerando os
condicionantes da
apresentadas e os modelos de simulagdo e andlise de
transportes desenvolvidos para o Plano diretor de
estimadas  as

cendrios das variaveis

demanda anteriormente

Transporte  Metropolitano, foram
demandas de viagens futuras, entre pares de zonas
origem e destino, para o transporte coletivo e individual
para os anos horizontes de 2012, 2017 e 2027. A Tabela
1 mostra as projecbes de viagens no periodo de pico da
manh3d para a Regido Metropolitana de Natal, para o

transporte coletivo e para o transporte individual.
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Figura 10: Relagdo entre contagem classificada de veiculos (leves e pesados) e nivel sonoro, por tipologia de via.

Tabela 1: Evolugdo das viagens por transporte coletivo e individual nos anos horizontes

para a Hora Pico Manha — Regidao Metropolitana de Natal.

Divisao Divisao Divisao Divisao Variacdo

Modo 2007 Modal 2012 Modal 2017 Modal 2027 Modal de trafego

2012/2027
Coletivo  132.872 62% 147.103 58% 164.414 57% 180.585 56% 36%
Individual 80.954 38% 104.865 42% 122.457 43% 140.545 44% 74%
TOTAL 213.826 100% 251.968 100% 286.871 100% 321.130 100% 50%

No Plano Diretor de Transporte Metropolitano
da Regido Metropolitana do Natal-RN — PDTM/RMN (SIN-
RN, 2008) mostra que a frota de veiculos na cidade
subird de 251.968 em 2012 para 321.130 em 2007.
Verificou-se, também, que o crescimento das viagens por
transporte coletivo sera de 36% e de 74% por transporte
individual até o ano de 2027. Este fenbmeno certamente
trard maiores impactos no sistema vidrio e a previsao é
gue o tempo dentro do veiculo aumente e a velocidade
diminua devido a falta de estrutura urbana que ndo
suporta o crescimento da cidade. Além dos veiculos e
populagao local, valores de pico irdo surgir com eventos,
como é no caso da copa de futebol FIFA em 2014.
Também foi realizado um estudo em que estimaram as

Fonte: SIN-RN, 2008.

demandas de viagens futuras para o transporte coletivo
e individual nos anos de 2012, 2017 e 2027. A Figura 11
apresenta o carregamento apenas dos transportes
individuais, destacando Lagoa Nova, em 2012 e 2027, no
horario de pico da manh3, caso seja utilizado a
“Alternativa Nada a Fazer”. Esta alternativa ndo prevé
intervengdes fisicas no sistema viario e administra o
crescimento da demanda de transporte coletivo,
consistindo basicamente na manutencdo e continuidade
da configuragdo da
tecnolégicos. O bairro de Lagoa Nova esta localizado

rede em termos fisicos e

numa zona de intenso trafego e ja apresenta muitos

pontos instaveis e alguns saturados, agravando a

situagdao em 2027.
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Figura 11: Carregamento de transportes individuais — “Nada a Fazer”, 2012 e 2027, respectivamente, no horario de pico da
manha. Fonte: SIN-RN, 2008, modificado.

Percebe-se, assim, que os niveis de ruido estdo
atualmente acima do recomendado pela norma, na
maioria dos pontos medidos e com a tendéncia de
saturacdao do fluxo de veiculos dessas principais. E
também nos horarios que foram feitas as medicGes, ja
existe uma saturagdo vidrias e estudos de previsdo de
trafego (SIN-RN, 2008) revelam que para as avenidas
arteriais e coletoras, a area possui tendéncia de
saturagao.

6. CONCLUSOES

Por meio de uma analise do espago urbano,
notadamente do ponto de vista acuUstico, pode-se
identificar os principais componentes que influenciam no
ruido urbano, verificar as fontes sonoras, detectar quais
areas precisam de tratamento, e o que pode ser feito
para melhorar a qualidade sonora do ambiente
construido.

Em relacdo a 4rea objeto de estudo foi possivel
perceber que a maioria dos pontos onde foram
realizadas as medicGes apresentou niveis acima do
recomendado pela ABNT NBR 10151(2000), havendo
também diferengas significativas do nivel de pressdo
sonora no periodo diurno e noturno.

Os dados revelaram correlagdo fortemente
positiva entre o volume de trafego e o Leq (dBA) medido,
e consequentemente as vias arteriais carecem de maior
preocupagdo com a questdo da poluicdo sonora. Foi
também verificado que com relacdo ao volume de
veiculos, ja existem dareas de equilibrio instavel, e

tendéncia de saturagdo para a area objeto de estudo em
anos posteriores. Percebe-se, desta forma, que as vias
arteriais carecem de uma série de tratamento para uma
melhoria da qualidade acustica da regido, devido ao
fragil e saturado transporte vidrio na area objeto de
estudo.

Com as questdes referentes a acustica do
espacgo urbano, parece que foi assumida a premissa de
que nas cidades, devido a necessidade do trafego de
veiculos, o ruido é inevitavel e que nada pode ser feito.
Porém, diversos estudos demonstram que existem
ferramentas de mapa de ruido, e instrumentos de
tracado urbano e barreiras acusticas com enorme
potencial para reduzir o impacto sonoro no meio urbano.

7. AGRADECIMENTOS

A equipe de bolsistas da pesquisa de poluicao
sonora pelo levantamento de dados a campo.
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