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Resumo

A polui¢do sonora provoca uma degradac¢do na qualidade do meio ambiente e se apresenta
como um dos problemas ambientais mais frequentes nas grandes cidades. Sdao inumeras as
fontes sonoras, e ruido gerado pelo transito é o mais comum. Dessa forma, este trabalho
objetiva uma andlise atual de ruido de trafego no bairro de Lagoa Nova em Natal/RN, tendo
em vista que o bairro é uma drea central da cidade do Natal, e por grandes mudangas no
espago urbano devido a construgdo 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. O ruido de
trafego constitui uma das principais fontes de polui¢cdo ambiental, no caso o trdfego
rodoviario. Para tal analise foi realizada a contagem classificada dos veiculos (leves e
pesados) e medicdo do nivel de pressdo sonora Leq (dBA) em ter¢os de oitava, das vias do
entorno, sendo 3 avenidas arteriais, 4 avenidas coletoras e 4 ruas locais, totalizando 11
pontos de medigdo. As medi¢coes foram realizadas em cada ponto por um periodo de 10
minutos no horario diurno (7hs as 8hs) e no horario noturno (20hs as 21hs), foram realizadas
trés medicoes em cada ponto, totalizando 6 medi¢oes de 10 minutos por ponto. Como
resultado observou-se a correlagdo fortemente positiva entre o volume de trdfego e o Leq
(dBA) medido. As medigoes de nivel de pressdo sonora em campo revelaram que os niveis de
ruido estdo acima do recomendado pelas normas na maioria dos pontos medidos, havendo
diferencas significativas do nivel de pressdo sonora no periodo diurno e noturno. Foi também
verificado que com rela¢do ao volume de veiculos, ja existe areas de equilibrio instavel, e em
estudos de prospectiva de trdfego ha tendéncia de saturagdo do trdfego para a darea objeto de
estudo.
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Abstract

Noise pollution degrade the quality of the environment and presents itself as one of the most
common environmental problems in large cities. There are numerous sources, and noise
generated by traffic is the most common. Thus, this paper aims to present an analysis of
traffic noise in the neighborhood of Lagoa Nova Natal / RN, given that the neighborhood is a
central area of the city of Natal, and major changes in urban areas due to the construction of
the new stadium for the FIFA World Cup in 2014 and the works of urban mobility expected
for the surrounding area. Traffic noise is a major source of environmental pollution, road
traffic in the case. For this analysis was made a classified count of vehicles (heavy and
weightless) and measuring the sound pressure level Leq (dBA) in third octave bands, from the
surrounding roads, and three arterial streets, collector streets and four local streets, totaling
11 measuring points. Measurements were made at each point for a period of 10 minutes in
daytime (7 am to 8§ am) and nighttime (20hs to 21hs), there were three measurements at each
point, a total of six measurements of 10 minutes per point. As a result there was a strong
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positive correlation between the volume of traffic and Leq (dBA) measured. Measurements of
sound pressure level in the field revealed that noise levels are above the recommended
standards in most measured points, significant differences in sound pressure level during the
day and night. It was also found that relative to the volume of vehicles, since there areas of
unstable equilibrium, and in prospective studies of traffic there is a tendency of congestion for
the study area.

Keywords: Sound Pollution, Trafic Noise, Mapping Noise

1. INTRODUCAO

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

Sdo inumeras as fontes sonoras como os avides, trens, veiculos, construgdes, industrias,
comércios e servicos. O ruido gerado pelo transito ¢ 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 sobreposi¢do de ruidos de muitos veiculos, além das
distintas condigdes dos mesmos (MENDEZ, 1994). Segundo Bistafa (2005), o ruido de
trafego constitui uma das principais fontes de polui¢do ambiental, podendo este ser de trafego
rodoviario, ferroviario, aéreo. Com o desenvolvimento da sociedade, ocorre um aumento do
grau de urbanizacdo e industrializacdo, e conseqiientemente da extensdo da malha de
transporte. Sendo assim, cada um desses fatores contribui para o aumento da polui¢cdo 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 pavimentagdo; fluxo do
trafego, com aceleragdo e desaceleracdo; caracteristicas dos pneus de carros (MOTA, 1981).

Em geral, o que se observa ¢ que o excesso de ruido urbano esta associado a explosdo
demografica das cidades, juntamente com a falta de uma politica urbana e de aplicacdo de
normas que controlem os niveis de emissao de ruido de trafego (SANCHO; SENCHERMES,
1983. Desta forma, o mapeamento de ruido ¢ uma importante ferramenta de planejamento
urbano que apresenta uma informagdo visual do comportamento acustico de uma darea
geografica, em um determinado momento (PINTO; MORENO, 2008). Consiste na medi¢ao
do nivel de ruido nas ruas, ajudando a identificar &reas 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 constru¢ao de um plano de acdo para controle
do ruido e ajuda no estabelecimento de legislagdes, promovendo uma melhoraria na qualidade
de vida das pessoas.

Desta forma, este trabalho objetiva uma andlise de ruido de trafego no bairro de Lagoa Nova
em Natal/RN, tendo em vista que o bairro em estudo estd passando atualmente por grandes
mudangas no espago urbano devido a constru¢do do novo estddio para a Copa do Mundo
FIFA de Futebol em 2014 e as obras de mobilidade urbana previstas para o entorno da area.
Inicialmente, foram realizadas medi¢des em alguns pontos, identificando zonas dentro e fora
dos limites aceitaveis e comparando entre o periodo diurno e noturno.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA OBJETO DE ESTUDO

A area objeto de estudo compreende o entorno do estddio Arena das Dunas, localizado no
bairro de Lagoa Nova e uma pequena por¢do do bairro da Candelaria, localizado na regido
administrativa sul da cidade de Natal-RN (Fig. 1, 2 e 3).

s

Natal com

Figura 1: Mapa de
regides administrativas. Figura 2: Mapa da zona SUI. de  Figura 3: Mapa da Area de estudo
Fonte: SEMURB  (2008), Natal com destaque para o bairro g0 SEMURB (2011),
modificado. de Lagoa Nova. modificado.

Fonte: SEMURB  (2008),

modificado.

O bairro de Lagoa Nova comegou a se desenvolver no inicio da década de 60, com a criagdo
de conjuntos habitacionais que deram impulso a aglomeragdo. Esta situado na “zona
adensavel” da cidade e ¢ predominantemente residencial, apresentando um total de 73,23% de
imoveis residenciais (SEMURB, 2008). Possui trés avenidas de grande importancia para a
cidade, que ao longo delas o comércio e servigo sdo as atividades principais - Av. Senador
Salgado Filho, Av. Prudente de Morais e Av. Bernardo Vieira. Abrigava também o antigo
estadio de futebol, o Jodo Machado (Machadao), que foi demolido juntamente com o ginasio
Machadinho, para a constru¢do do novo estadio (Arena das Dunas) para a Copa do Mundo de
2014. O entorno do estadio apresenta uma area de intenso trafego e com tendéncia a saturacao
viaria, com a proximidade das duas avenidas de maior fluxo da cidade, a Av. Senador Salgado
Filho e a Av. Prudente de Morais (Fig. 4).

3. MATERIAIS E METODOS

Para a analise do ruido ambiental da area foram realizadas medic¢des de ruido de trafego, bem
como a contagem do fluxo de veiculos. Foram realizadas em 11 pontos, sendo 4 em vias
arteriais, 3 em vias coletoras e 3 em vias locais (Fig.5). As medi¢des foram realizadas nos
periodos didrios 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 padrao normal de transito, foram realizadas
trés medigdes em cada ponto, totalizando 6 medi¢des de 10 minutos por ponto. Estes periodos
didrios foram escolhidos baseados em um estudo da Secretaria de Urbanismo do Rio Grande
do Norte, no qual a média de tais horarios corresponde a média didria horaria (SIN-RN,
2008).
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Figura 4: Mapa mostrando a hierarquia das vias Figura 5: Mapa com localizagdo dos pontos
de medigéo.

O medidor utilizado para os registros/medi¢des da pressdo sonora foi o Medidor de Nivel
Sonoro da marca 01dB, modelo SOLO SLM, Tipo 2. O equipamento possui recursos de
medi¢do de nivel de pressdo sonora equivalentes (LAeq), conforme a IEC 60804, medi¢des
paralelas de nivel de pressdo sonora (com 1 ponderagdo 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, méaximo, 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 direcdo aos ventos dominantes, para nao
criar barreira. Nos canteiros o aparelho foi posicionado no seu alinhamento para captar o
ruido nos dois sentidos da via. J& nas calcadas foi colocado perpendicularmente a via. As
medigoes foram realizadas sempre nas areas entre os semaforos para evitar a aceleracdo ou
desaceleracao dos veiculos.

Foram registrados os dados de LAeq - Nivel de Pressdo Sonoro Equivalente (por freqiiéncia
em bandas de oitava). Os niveis de pressdo sonoras foram medidos na escala A, expressa em
dB(A) e utilizou-se a indicacdo de resposta lenta do medidor, conforme as Normas Técnicas
adotadas. O equipamento esta aferido dentro dos padrdes requeridos para o ensaio, Conforme
certificado de calibrag¢do e tempo de aquisicdo do mesmo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O municipio de Natal/RN possui legislagdo menos restritiva do que a NBR 10151 (ABNT,
2000), que dispde sobre a medi¢do e avaliacdo dos niveis de sons urbanos, estabelecendo
niveis de ruido aceitaveis para areas especificas de ocupacdo. No caso do bairro estudado,
considerando que ¢ uma area mista, predominantemente residencial, o Nivel Critério de
Avaliacdo (NCA) para ambientes externos ¢ de 55dB (A) no periodo diurno.

Observa-se pelos dados levantados que no periodo Diurno que apenas um dos pontos medidos
nas vias locais apresentou os dados dentro dos niveis exigidos pela referida norma (Fig. 8).
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
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servigos, 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 moto, devido o nivel de pressdo sonora produzido) ¢
possivel verificar a relagdo direta entre o nivel de pressdo sonora medida em dB (A) com o
volume de trafego (Fig.7 e 8).
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Figura 8: Nivel equivalente de Pressdo Sonora,
por por ponto de medigao.
Periodo Diurno

Figura 7: Grafico dos dados da contagem classificada de
veiculos (leves e pesados), por ponto de medicao.
Periodo Diurno

Com relagdo ao perido noturno, apenas dois dos pontos medidos (sendo estes das vias locais)
apresentaram os dados dentro dos niveis exigidos pela referida norma (ver fig.10).
Comparando com o periodo diurno, percebe-se uma reducao de fluxo de veiculos de: 15% nas
ruas locais (P01 a P04); 38% nas avenidas coletoras (P05 a P07); e 40% nas avenidas arteriais
(PO8 a P11). Com os dados levantados ¢ possivel verificar a grande diferenca que o fluxo de
trafego provoca no nivel de pressdo sonora (fig. 9), no qual as avenidas arteriais e coletoras
(P05 a P11) apresentam nivel de pressao sonora equivalente bem maior que as ruas locais
(PO1 a PO4).
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Figura 10: Nivel equivalente de Pressdo Sonora,
por ponto de medigao.
Periodo Noturno

Figura 9: Grafico dos dados da contagem classificada de
veiculos (leves e pesados), por ponto de medicao.
Periodo Noturno

As divergéncias ainda evidenciam-se quando sdo analisados os espectros do menor nivel de
pressdo sonora medido nas vias locais (figura 11), e do maiores nivel medido nas vias arteriais
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(figura 12). Pode-se observar qua nas vias locais os niveis sonoros apresentam energia com
maior concentragdo nas baixas frequencias (até aproximadamente 200 Hz), enquanto nas vias
arteriais essa energia ¢ encontrada com valores significativos até 2000 Hz. Logo, percebe-se a
necessidade de medidas de adequagdes do nivel de pressdo sonora, principalmente para as
baixas frequencias.

Nivel de pressdo LAeq= 51,7dB
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Figura 11: Nivel de Pressdo Sonora por frequéncia
(medigdo de menor LAeq)

Nivel de pressdo LAeq= 75,7dB
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Figura 12: Nivel de Pressdo Sonora por frequéncia
(medigdo de maior LAeq)

No Plano Diretor de Transporte Metropolitanos do Natal-RN - PDTM/RMN (SIN-RN, 2008)
foram estimadas demandas de viagens futuras de trafego, no qual mostra que a frota de
veiculos na cidade subira de 251.968 em 2012 para 321.130 em 2027. Este fenomeno
certamente trard maiores impactos no sistema vidrio e a previsdo ¢ que o tempo dentro do
veiculo aumente e a velocidade diminua devido a falta de estrutura urbana que nao suporta o
crescimento da cidade. Além dos veiculos e populacdo local, valores de pico irdo surgir com
eventos, como € no caso da copa de futebol FIFA em 2014.

Os mapas da Figura 13 apresentam o carregamento apenas dos transportes individuais,
destacando o bairro de Lagoa Nova, em 2012 e 2027, no horario de pico da manha, 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 manutengdo e continuidade da configuragdo da rede em termos fisicos e
tecnologicos. O bairro de Lagoa Nova esta localizado numa zona de intenso trafego e ja
apresenta muitos pontos instaveis e alguns saturados, agravando a situagdo em 2027.

3881



X1V ENTAC - Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - 29 a 31 Outubro 2012 - Juiz de Fora

| : Lagoa Nova r : Lagoa Nova
[660] 1.950)
85} 210]
"NF - Individual -2.012 | VN TSS [Prognostico -Individual - 2.027]
vic T ; vic

Equilibrio Estavel
Equilibrio Instavei
— Saturado
Carregamento Veic/HPM

Equilibiio Estavel
Equilibrio Instavel
= Saturado
Carregamento Veic/HPM

7500 3750 1875

Figura 13: Mapa do carregamento de transportes individuais — “Nada a Fazer”, 2012 e 2027, respectivamente, no
horario de pico da manha (7hs as 8hs).
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 saturagdo do fluxo de veiculos
nas principais vias. E também nos horarios que foram feitas as medicdes, ja existe uma
instabilidade viaria, e estudos de previsdo de trafego (SIN-RN, 2008) revelam que para as
avenidas arteriais e coletoras, a area possui tendéncia de saturacao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através de uma andlise do espaco urbano, notadamente do ponto de vista acustico, pode-se
identificar os principais componentes que influenciam no ruido urbano, verificar as fontes
sonoras, detectar quais areas precisam de tratamento, € o que pode ser feito para melhorar a
qualidade sonora do ambiente construido.

Em relacdo a area objeto de estudo foi possivel perceber que a maioria dos pontos onde foram
realizadas as medigdes 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 preocupacdo com a questao
da poluicao sonora. Foi também verificado que com relagdo ao volume de veiculos, ja existem
areas 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
viario na area objeto de estudo.

Com as questdes referentes a acustica do espago urbano, parece que foi assumida a premissa
de que nas cidades, devido a necessidade do trafego de veiculos, o ruido ¢ 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 actsticas com enorme potencial para
reduzir o impacto sonoro no meio urbano.
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