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Resumo

O presente artigo trata da analise do conforto acustico em percurso da trilha Peroba, localizada no Parque das
Dunas em Natal/RN, e do seu entorno. Parte-se do principio de que a proximidade entre areas urbanas
consolidadas e parques verdes urbanos contribui para a saude das pessoas, melhoria do microclima das cidades e,
consequentemente, para o conforto ambiental, sobretudo o aclstico. Areas verdes densas apresentam alta
qualidade sonora e ambiental, o que reforca o papel estratégico desses espagos no desenho urbano, auxiliando na
atenuacdo dos niveis sonoros, preservacao e promogdo de paisagens sonoras naturais. Portanto, o objetivo do
artigo é avaliar a paisagem sonora proporcionada por area de vegetacdo densa em ambiente urbano e seus efeitos
na percepcao sonora dos usuarios, em trilha no Parque das Dunas, em Natal/RN. A partir de método quali-
quantitativo, levantaram-se 0s aspectos sonoros fisicos e ambientais em seis pontos de avaliagdo. Além disso,
realizou-se passeio sonoro, com gravacao auditiva e aplicacdo de questionérios, relacionado a experiéncia do
ambiente acustico com os participantes da trilha, baseados na ISO/TS 12913-2:2018. Os resultados demonstram
a atenuacao dos niveis sonoros no interior do parque e a existéncia de ambientes tranquilos e prazerosos,
permitindo constatar que a presencga do Parque das Dunas corrobora para a preservacdo de areas de alta qualidade
ambiental, sobretudo acustica no ambiente urbano do entorno.

Palavras-chave: paisagem sonora, parques urbanos, passeio sonoro, percepgao sonora, areas tranquilas.

Soundscape evaluation of trail in Parque das Dunas, Natal-RN

Abstract

This article focuses on the analysis of acoustic comfort along the Peroba trail, located in Parque das Dunas in
Natal/RN, and its surroundings. It is based on the principle that the proximity of established urban areas to urban
green parks contributes to people's health and the improvement of the city's microclimate, consequently
enhancing environmental comfort, including acoustic comfort. Dense green areas offer high sound and
environmental quality, which reinforces the strategic importance of these spaces in urban design. They help
attenuate sound levels while preserving and promoting natural soundscapes. Therefore, the article's objective is
to evaluate the soundscape provided by an area with dense vegetation in an urban environment and how it affects
the sound perception of users on a trail in Parque das Dunas in Natal/RN. Employing a qualitative and quantitative
method, we surveyed of the physical and environmental sound aspects at six evaluation points. Additionally, we
conducted soundwalks, including audio recordings and the administration of questionnaires to participants,
focusing on their experience of the acoustic environment, based on ISO/TS 12913-2:2018. The results
demonstrate a reduction in sound levels within the park and the presence of peaceful and pleasant environments.
This indicates that Parque das Dunas plays a significant role in preserving areas with high environmental quality,
particularly regarding acoustics in the surrounding urban environment.

Keywords: soundscape, urban parks, soundwalk, sound perception, quiet areas.
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1. Introducéo

De modo geral, sabe-se que os parques urbanos contribuem para a melhoria do clima das cidades [1, 2,
3], ajudando na “reducdo do chamado ‘efeito estufa’, a melhora da qualidade do ar e da 4dgua, além do
aumento do conforto térmico, devido a presenca das copas das arvores que reduzem a formacdo das
chamadas ‘ilhas de calor’ entre prédios, casas, etc.” [4, p. 56]. Existem também outros efeitos na satde
e bem-estar proporcionados pelo contato com areas verdes. Pesquisas apontam melhorias das funcGes
cardiorrespiratérias e do sistema imunologico, diminuindo também o nimero de casos de depressao,
estresse e ansiedade [4, 5, 6].

Do ponto de vista acustico, sabe-se que atualmente a poluicdo sonora fica atras apenas da poluicao
atmosférica, sendo considerada um dos problemas ambientais que atinge o maior nimero de pessoas no
planeta [7]. Diante de toda a problematica de niveis sonoros elevados em ambientes urbanos, a Diretiva
Europeia 2002/49/EC [8], relativa a avaliacdo e gestdo do ruido ambiente, fala também da importancia
em preservar a qualidade do ambiente acustico, quando este for bom, nas chamadas “quiet areas”. As
areas com boa qualidade actstica sdo frequentemente chamadas de ‘“areas silenciosas”, apesar da
definicdo de "siléncio™ ter significado diferente nos dicionarios. Para Brown [9], esses ambientes
acusticos externos que possuem alta qualidade acustica, estdo longe de serem quietos ou silenciosos,
pois cada um tem seus sons caracteristicos, mas sdo espagos importantes na garantia de melhor qualidade
de vida para a populacao.

A Agéncia Europeia do Ambiente [10] publicou orienta¢Bes sobre como identificar e preservar areas de
boa qualidade sonora. Além disso, indica que essas areas tranquilas podem ser encontradas tanto em
areas rurais, como tambeém dentro de grandes cidades. Assim, percebe-se que o interesse e a preocupacao
com a qualidade e quantidade dos espacos verdes tém aumentado cada vez mais [11].

Diante da importancia dos parques urbanos no conforto e salde das pessoas, surgiu o interesse em
pesquisar o Parque Estadual Dunas de Natal, popularmente conhecido como “Parque das Dunas”,
localizado em Natal, capital do Rio Grande do Norte (Figura 1). Natal possui caracteristicas de clima
quente e umido, enquadrando-se na Zona Bioclimatica 8, de acordo com a ABNT NBR 15220:2005
[12]. O referido parque contribui na producdo de um microclima local e na interagdo humano-meio
ambiente na cidade. Além disso, € considerado o maior parque urbano sobre dunas do Brasil, cujos
beneficios sdo a fixacdo dessas dunas, a conservacdo da paisagem natural existente e a recarga do
aquifero subterraneo da cidade. Abrange um territério de aproximadamente 8,0 km de largura, 2,0 km
de profundidade e dunas com altura média de 60 a 80 metros no perimetro urbano municipal, totalizando
uma area de 1.172 hectares nas imediacdes dos bairros de Mae Luiza, Capim Macio e Ponta Negra [13].
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Figura 1 - Localizacdo do Parque das Dunas (elaborado pelos autores).
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O Bosque dos Namorados € o setor de uso publico do Parque das Dunas, onde ha infraestrutura para o
desenvolvimento de pesquisa cientifica, educacdo ambiental, lazer e turismo ecolégico (Figura 01). Um
dos servicos oferecidos é a realizacdo de trilhas, que atualmente possuem 3 opcdes, com extensdes e
caracteristicas ambientais distintas: “Perobinha”, “Peroba” e “Ubaia Doce”.

De acordo com as informac6es do Parque das Dunas [13], a flora é composta por aproximadamente 350
espécies nativas e ha predominancia de elementos peculiares a vegetacdo da Mata Atlantica, da Caatinga
e do Tabuleiro Litoraneo. Devido a presenca humana no interior da mata, em caminhos demarcados em
direcdo a praia, as aves e principalmente os mamiferos sdo em numero reduzido, sendo 0s insetos 0s
mais expressivos componentes desta fauna. Algumas espécies de animais estdo em extin¢do na érea, por
motivos sobretudo de caga, como o jacu (galiformes), nambu (tinamiformes), rolinha (colubiformes),
gavido (faliconiformes), o sabid-de-praia (passeriforme), cobras (ofideos), etc. Além da caca, ha a
atuacao de algumas espécies ndo nativas de animais, que estabelecem uma competicdo com as locais,
como a abelha italiana (apoidea), exterminando as ninhadas de espécies que habitam troncos ocos como
a coruja (estrigiforme) e o timbu (didelfideos). Reforca-se, assim, a importancia dos parques urbanos
em promover a manutengédo da biodiversidade do local.

Esse tipo de ambiente com alta qualidade sonora e ambiental, possui sons que normalmente nao sao
escutados nos centros urbanos, “reforcando o papel estratégico dos espagos verdes no desenho urbano
enguanto infraestruturas dindmicas de atenuacdo dos niveis de ruido, de preservacdo e promocéao de
paisagens sonoras naturais” [14, p.35]. Além disso, a desconexdo humana da natureza contribui para as
crises ambientais enfrentadas atualmente. Assim, é consideravel promover ou recuperar essa Conexao
que fomente a conservagdo da natureza e a sustentabilidade socioecoldgica, sendo o estudo de paisagens
sonoras um meio para tal [15].

A paisagem sonora ou soundscape ¢ conceituada como “ambiente acustico percebido e/ou
experimentado e/ou compreendido pelas pessoas, em determinado contexto” [16, p. 1, tradugao nossa].
Para isso, estudos na area utilizam uma variedade de coleta de dados relacionados a percepgdo humana,
ambiente acustico e contexto, cujos exemplos podem ser verificados na ISO/TS 12913-2:2018 [17].

No ambito do controle de ruido, 0 som é normalmente visto como um residuo. Por outro lado, no estudo
da paisagem sonora, 0 som € reconhecido como um recurso que se intenciona gerir ou até potencializar,
observando também a percepcao sonora e 0s sons de preferéncia dos usuarios [9]. Assim, ao considerar
a area de estudo, observa-se a variedade de sons, com alta qualidade, que precisam ser valorizados. Com
base nisso, 0 objetivo do artigo € avaliar a paisagem sonora proporcionada por area de vegetacdo densa
em ambiente urbano e seus efeitos na percepcao sonora dos usuarios, a partir de uma trilha no Parque
das Dunas, em Natal/RN.

2. Métodos

Este artigo faz parte de uma pesquisa interessada em analisar os efeitos térmicos e acusticos promovidos
por parque urbano, com vegetacdo densa. Porém, nesta etapa serdo discutidos apenas as questdes
relacionadas ao ambiente sonoro. Dessa forma, buscou-se caracterizar e analisar um ambiente sonoro
real, de acordo com o contexto local e a percep¢do sonora dos usuarios, no trajeto da trilha Peroba do
Parque das Dunas. Visou-se, também, comparar os resultados obtidos no interior e fora do parque, a fim
de compreender de que modo sua condi¢cdo ambiental interfere na acustica do local.

Como dito anteriormente, a pesquisa foi realizada ao longo de uma trilha do Parque das Dunas e seu
entorno proximo. A trilha Peroba possui cerca de 2,4km de extensdo, considerando ida e volta. O
percurso tem inicio no interior do denominado Bosque dos Namorados (Figura 2) e finaliza em um
mirante, localizado especificamente a margem da Av. Senador Dinarte Mariz (Via Costeira), oposta ao
acesso publico do Parque, perfazendo sua extensdo no sentido Oeste-Leste (Figura 3).
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Figura 2: Foto entrada Bosque dos Namorados Figura 3: Percurso da Trilha Peroba (adaptado de Google

(https://www.abema.org.br/noticias/1029-rque, Earth, 2022).
2022).

As trilhas ocorreram em dois momentos distintos, em 23 de novembro de 2022 (época do ano mais seca)
e 07 de junho de 2023 (época do ano mais Umida), ambas no horario vespertino, disponibilizado pelo
parque para 0s percursos guiados nas trilhas. De acordo com a Estagdo Climatoldgica da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (Estacdo 82598), com dados fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET [18], foram registradas as 15h do dia 23 de novembro de 2022 temperatura do
ar média de 30,3°C e umidade relativa do ar de 68%. Ja para o dia 07 de junho de 2023, registraram-se
28,1°C e 81%, para temperatura e umidade relativa do ar, respectivamente.

Assim, em junho de 2022, foram coletados ao longo da trilha os Niveis de Pressdo Sonora (NPS) e dados
de variaveis ambientais (temperatura e umidade relativa do ar, velocidade e dire¢do do vento,
temperaturas superficiais dos materiais, imagens termograficas e iluminancia). No segundo dia, foram
realizadas novamente medicdes de NPS, gravacdo de audios e videos, passeio sonoro e aplicacdo de
questionarios com os participantes da trilha. Para isso, determinou-se previamente pontos estratégicos
para andlise e coleta dos dados, descritos a seguir.

2.1 Identificacdo dos pontos de avaliacéo

Foram definidos seis pontos de avaliagdo (P1 a P6). O ponto P1 se localiza no mirante préximo a Via
Costeira. O ponto P2 fica na entrada da parte vegetada do Parque, enquanto os pontos P3 e P4, no interior
da massa vegetal. O ponto P5 foi posicionado no portao de acesso a trilha Peroba, dentro do Bosque dos
Namorados. Por fim, o ponto P6 foi aferido no exterior do Parque, especificamente na Av. Alexandrino
de Alencar (Figura 4). A definigdo dos pontos internos da trilha levou em consideracdo a densidade de
cobertura vegetal, a condicdo de céu visivel e consequente nivel de sombreamento. A escolha do ponto
P1 se deu em funcdo da proximidade com a Via Costeira, e 0 ponto P6 em virtude da localizagédo em
avenida de maior fluxo de veiculos e adensamento urbano, com a intencéo de caracterizar o entorno do
parque em seus dois extremos (Figura 5).

Figura 4: Definic&o dos pontos de medicédo (adaptado do Google Earth, 2022).
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: Ponto 6

Figura 5: Identificacdo dos pontos de avalia¢do (elaborado pelos autores, 2022).

2.2 Medic¢bes sonoras e gravacoes de audio

Os valores de NPS foram obtidos com auxilio de um Sonémetro Solo 01dB, Classe 2, com fungédo Leq
na ponderagao “A”, (Figura 6-A), sendo considerada a leitura dos valores globais, conforme o tempo de
medicao, bem como do minimo/méximo no intervalo e os instantaneos ao longo do tempo. No que tange
aos aspectos procedimentais de medicao, foi utilizado o0 método simplificado previsto pela ABNT NBR
10151:2020 [19], devido a auséncia de som tonal ou impulsivo no local do estudo. Quanto aos
indicadores cléssicos acusticos, a ISO/TS 12913-2:2018 [17] determina que além do LaeqT, Sejam
considerados e discutidos 0 Lceq,T € 0s niveis de excedéncia Larste Lares 1 [17]. Infelizmente, ndo foi
possivel realizar medi¢des binaurais, por falta de equipamento apropriado.

O sondmetro foi posicionado a 1,20m de altura do solo, buscando-se um afastamento minimo de 1,5 a
2m de barreiras, tais como arvores, bancos, carros, muros e pessoas, a fim de evitar interferéncia nos
dados. Na ocasi&o da medigéo do ponto P6, a coleta ocorreu em canteiro central da via. Nos pontos P1
e P2, em virtude da velocidade dos ventos em torno de 7m/s, a medicéo foi efetuada no sentido contrario
aos ventos dominantes, na tentativa de evitar o maximo possivel a interferéncia nos resultados. Quanto
ao tempo de medicéo, embora estudos correlatos [20] comumente utilizem o valor de 10 min por ponto,
utilizou-se o intervalo de 05 min, para compatibilizar o tempo de medi¢do com o periodo de caminhada
na trilha. Além disso, a ISO/TS 12913-2:2018 [17] indica como requisito minimo 3 min de tempo, para
medic¢Bes binaurais, pois considera que esse intervalo € suficiente para captar propriedades sonoras
tipicas de um local, em momento especifico, como um dia Gtil em periodo vespertino.

Figura 6: Fotos dos equipamentos de medigdo sonora (A) e gravagdo de audio (B,C) (elaborado pelos autores).

As gravacodes auditivas ocorreram apenas no dia 07 de junho de 2023, realizadas no decorrer do percurso
da Trilha Peroba, com auxilio do gravador portatil digital Zoom Hén (Figura 6-B), por meio da técnica
de par coincidente com microfones cardidides angulados a 90 graus (técnica XY), cujo audio € obtido
no formato .wav com taxa de amostragem de 48kHz e 24 bit. Para protecéo do vento, utilizou-se um
protetor com pelagem sintética (Figura 6-C).
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Inicialmente foi feita uma gravacdo de todo o percurso de ida da trilha, sem interrupcéo, até chegar no
Ponto P1 (Mirante), com duragéo de 32 minutos, aproximadamente. Na volta da trilha (P1 a P6), foram
gravados 3 minutos de audio em cada um dos pontos, com tripé para estabilizacdo do gravador. Os
volumes foram ajustados no inicio do percurso, para que nao fosse necessario o ajuste de ganho em cada
um dos pontos, preservando assim a diferenca de intensidade entre eles.

Porém, em virtude da alta velocidade do vento no Ponto P1, o protetor utilizado ndo conseguiu impedir
a saturacdo e o batimento da capsula do microfone, contribuindo para que o audio fosse praticamente
inutilizado, salvo alguns trechos em que se pdde ter referéncia da sonoridade do local. Como alternativa
a esta condicao, seria necesséria a utilizagdo de um blimp, também conhecido no meio audiovisual como
zeppelin, que se trata de um dispositivo cilindrico, plastico, com alta taxa de vaos de abertura protegidos
com tecido ortofonico feito a partir de véu de vidro. O blimp devera entéo ser recoberto com um protetor
de vento com pelagem sintética. Assim, pretende-se posteriormente realizar outras gravac6es no local.
Nos demais pontos de gravagdo, ndo houve eventos adversos que pudessem comprometer a qualidade
do audio aferido. Com o objetivo de identificar as sutilezas dos sons existentes no local, os audios dos
Pontos P3 e P4, localizados no interior da massa vegetal, foram amplificados em 12 dB. Assim, foi
possivel perceber de forma clara a diferenca dos tipos de sons existentes entre o Ponto P2 até o P6.

2.3 Passeio Sonoro e aplicacdo de questionarios

Um dos métodos utilizados na pesquisa foi o Passeio Sonoro (soundwalk), que consiste em caminhadas
participativas em grupo com foco na escuta do ambiente sonoro, por um determinado trajeto, com
objetivo de obter sensacdes/respostas humanas. Os analistas da paisagem sonora observam e medem as
respostas percebidas dos participantes as diferencas acusticas, visuais, estéticas, geogréficas, sociais e
culturais [17]. O passeio sonoro proporciona redescobrir e reativar o senso de audicdo [21]. De acordo
com Truax [22], uma paisagem sonora nao pode ser entendida apenas por um catalogo de parametros
acusticos, mas também através de representacdes formadas mentalmente que funcionam como base para
memoria, comparagdo, agrupamento, variagéo e inteligibilidade.

Essa avaliacdo subjetiva do ambiente acustico da trilha foi desenvolvida a partir de um grupo de seis
pessoas, composto por trés professores e trés alunos de pos-graduacdo em Arquitetura e Urbanismo de
instituicdo de ensino especifica, realizada apenas no dia 07 de junho de 2023. Inicialmente, o trajeto de
ida até o Ponto P1 foi realizado sem interrupcdo e com todos os participantes em siléncio,
concomitantemente a uma gravacdo auditiva. Na volta da trilha (P1 a P6), em cada ponto pré-
determinado, foram realizadas pausas de 5 minutos para medicdo de NPS e outra gravagédo auditiva.
Enquanto isso, os participantes eram convidados a descansar e prestar atencéo aos sons e caracteristicas
do ambiente, para que posteriormente pudessem responder a um questionario. Além disso, antes do
inicio da trilha, foi explicado e distribuido para cada integrante os questionarios, contendo cinco
perguntas rapidas, elaboradas de acordo com os exemplos propostos na ISO/TS 12913-2:2018 [17].

As perguntas tinham a intencdo de investigar os sons ouvidos e a qualidade afetiva percebida destes,
além de pedir ao participante para classificar e avaliar o ambiente sonoro circundante. A primeira parte
do questionario perguntava sobre idade, profissdo, género e capacidade auditiva. Posteriormente, pedia-
se informagdes, para cada ponto, sobre as fontes sonoras percebidas e caracteristicas do ambiente sonoro
em que se encontrava. No subitem 3.3 é possivel encontrar uma melhor descricdo dessas perguntas.

Ao final, era questionado sobre como o participante se sentia também de acordo com outros aspectos,
como a temperatura, iluminagédo, seguranca, contato com a natureza, humor ou qualquer outra coisa que
ele acreditasse ser importante mencionar. Segundo Botteldooren et al. [23], a paisagem sonora é
considerada parte integrante do ambiente urbano, ndo devendo ser estudada isoladamente, mas em
conjunto com todo um contexto, que inclui o ambiente visual (landscape), sentimento de seguranca,
percepcao da qualidade do ar, dentre outros. Da mesma forma, qualquer incompatibilidade entre os
diferentes componentes do ambiente, incluindo a paisagem sonora, pode ser, pelo menos em parte,
responsavel por uma avaliagdo negativa da sua qualidade [23].
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3. Resultados e discussoes

3.1 Audios Gravados

Os audios gravados nos 6 pontos de medicao podem ser ouvidos no link https://youtu.be/i_608KgJpPc.
Embora o dudio do Ponto P1 esteja comprometido pelo vento, é possivel em alguns trechos observar os
sons produzidos na Via Costeira, que margeia uma face do parque. Em seguida, os audios dos Pontos
P2, P3 e P4 gradativamente mostram a mudanga da paisagem sonora, com preponderancia para sons
naturais, de passaros, vento sob as folhagens e insetos. E importante lembrar que no exemplo mostrado,
os audios dos pontos P3 e P4 foram amplificados para se ouvir com melhor clareza os detalhes
pertinentes as fontes sonoras do local, o que, quando ndo realizado, implica em grande diferenca no
nivel sonoro desses pontos com os demais. No Ponto P5 percebe-se uma maior quantidade de sons ja
produzidos pela agdo humana, como a conversa dos transeuntes e uma bomba hidraulica da Companhia
de Agua e Esgotos do Rio Grande do Norte — CAERN. Embora ainda no interior do parque, o Ponto P5
ja tem a presenca de sons relativos a urbanizacéo do espago, em contraste aos sons da natureza em um
volume agradavel. O Ponto P6 mostra o contraste existente a alguns metros da entrada do parque pela
presenca preponderante de sons urbanos, especialmente relacionados aos veiculos e transeuntes fazendo
caminhadas ao longo da avenida. E possivel também observar animais domésticos — latido de cachorros
— e sons de passaros, porém com menor impacto sobre a paisagem sonora.

3.2 Avaliacéo dos niveis sonoros

A tabela 1 apresenta os resultados das medic¢Ges nos 6 pontos ao longo da trilha Peroba, nos dois dias de
pesquisa. Ao comparar os dados, verifica-se que os resultados sdo bastante semelhantes, cuja menor
diferenca encontrada corresponde ao Laeq de 1,4 dB (P6). A maior diferenca (4,8dB) ocorreu em P2,
provavelmente devido a passagem de um avido na medicdo realizada em junho de 2023. Além disso,
observa-se que, conforme o deslocamento dos pontos extremos (P1 e P6) em direcdo ao centro da trilha
(P3 e P4), o NPS tende a cair, em virtude do afastamento das fontes sonoras urbanas e da atenuacédo
oriunda da massa vegetal densa, conforme discutido por alguns autores, como Bistafa [24].

Tabela 1: Resultado das medicGes sonoras (elaborado pelos autores)

o Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6
(04 Laeq (dB) 63,3 47,1 40,6 32,3 45,2 64,8
gg Lceq (dB) 106,9 96,9 84,5 714 89,3 94,8
'-'>J Q| Ls (dB) 67,3 49,9 43,9 35,8 50,9 71,5
(ZD Los (dB) 56,9 43,4 36,3 27,5 39,6 47,9

Ls-Los (dB) 10,4 6,5 7,6 8,3 11,3 23,6
o Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6
S Laeq (dB) 61,5 51,9 38,3 34,7 65,2 66,2
8 Lceq (dB) 104,3 93 85,9 88,4 103,1 94,3
L | Ls(dB) 63,6 54,7 41,2 39,1 68,6 715
- Lgs (dB) 56,3 43,4 35,5 29,7 41,9 52,9
7 [ Ls-Les (dB) 73 11,3 57 9,4 26,7 18,6

A Figura 07 contém os resultados de Laeq nos dois dias de pesquisa, comparando com os limites de
niveis de pressdo sonora recomendados pela ABNT NBR 10151:2020 [19]. Nos pontos P2 a P5,
observam-se valores inferiores ao limite estabelecido para *“Area mista com predominancia de atividades
comerciais ou administrativas” no periodo diurno, com exce¢ao do PS5 (Junho/2023), devido a passagem
de avido. Considerou-se essa nomenclatura do tipo de area habitada, pois a regido que da acesso ao
Bosque dos Namorados (Av. Alexandrino de Alencar) é margeada por edificacdes institucionais como
drgdos publicos e tribunais, com alguns exemplares de hospitais e edificios residenciais.


https://youtu.be/i_6o8KgJpPc
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Figura 7: Gréafico com Laeq por ponto de medicdo e comparagdo com limites da ABNT NBR 10151 [19].

Convém mencionar, também, que os Pontos P1 e P6 ultrapassaram o limite estabelecido pela norma
[19], em virtude do ruido de trafego, que foi identificado como a principal fonte sonora dos locais
avaliados. No ponto P1, que também estd dentro do Parque das Dunas, por se tratar de local aberto e
sem barreiras fisicas, sofre influéncia direta do trafego rodoviario da Via Costeira. Esta via, embora
pouco adensada, possui niveis sonoros elevados, com pouca variacdo ao longo do dia, decorrentes do
trafego de buggies com uso turistico e caminhdes de carga em direcdo ao Porto de Natal [20].

Embora Floréncio [20] e Araujo et al. [25] tenham considerado os pontos internos ao Parque das Dunas
como “Area de sitios ¢ fazendas” (conforme ABNT NBR 10151:2000, versdo vigente a época dos
estudos), os pontos P3 e P4 estdo dentro do limite, ou muito préximos, de 40 dB (A) para o periodo
diurno. Porém, os demais pontos (P5 e P6), embora internos a trilha, ndo atendem ao estabelecido. Vale
ressaltar que na versio da ABNT NBR 10151:2020 [19] o termo foi atualizado para “Area de residéncias
rurais”’, mas os valores para os limites ndo foram alterados. Com base nisso, a leitura do grafico da
Figura 7 também permite a comparagdo com esse outro tipo de area habitada.

Por sua vez, o descritor Lceq é utilizado para avaliar niveis de presséo sonora elevados e niveis de pico
de pressdo sonora, por se relacionar melhor com a percepgdo humana a altos niveis sonoros. Assim, o
ponto P1 obteve os maiores resultados, chegando a 106,9 dB em nov/2022. O Ponto P5 chegou a atingir
103,1 dB em jun/2023, enquanto que na primeira medi¢do obteve valor bem inferior de 89,3 dB.

Outra andlise que pode ser feita € em relacdo aos niveis estatisticos Ls e Los, que representam registros
de niveis sonoros em fung&o do tempo. O Ls, assim como o Lio, caracteriza a sensa¢éo de volume sonoro
provocada por sinais transitorios ou ruido de pico. O Lgs, assim como 0 Lgo, € uma medida do som
residual ou ruido de fundo. A diferenca entre eles indica a variabilidade do ruido durante a medicao [24].
Assim quanto mais afastado o valor de Ls para Les, maior o incomodo do ruido, devido as variagoes
bruscas de nivel sonoro. Grandes varia¢fes ou sons isolados de alta intensidade podem ser bastante
incdmodos, por serem mais perceptiveis [26]. Dessa forma, as maiores diferencas foram encontradas no
ponto P6, proximo da Via Costeira e as menores nos pontos P3 e P4, dentro da parte de vegetagdo densa.

Para finalizar a analise dos dados quantitativos, é apresentado um grafico com os valores instantaneos
de Lp ao longo do tempo de medicdo, em novembro de 2023 (Figura 8). Percebe-se que o ponto P1,
proximo a Via Costeira, se mantém em niveis superiores ao limite estabelecido pela norma em
praticamente todo o intervalo medido. Por sua vez, o P6 atingiu, predominantemente, niveis superiores
ao longo do tempo, embora a diminuicdo do trafego habitual da via tenha contribuido para niveis
inferiores em alguns momentos da medi¢do. Ja os demais pontos apresentaram valores menores,
principalmente o Ponto P4.
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Figura 8: Resultados do NPS ao longo do tempo de medicéo (elaborado pelos autores).

3.3 Questionarios

O inicio do questionario pedia dados de caracterizacdo pessoal dos participantes, que se apresentavam
com boa capacidade auditiva, com idades distintas, entre 27 a 68 anos, sendo cinco mulheres e apenas
um homem. Depois dessa etapa, a primeira pergunta buscava identificar quais sons eram percebidos.
Nos resultados, os sons também foram categorizados como tecnoldgicos, da natureza e humanos (Figura
9). Verifica-se que a medida que os participantes entravam na mata (P3 e P4), a quantidade de sons
tecnologicos diminuia e os da natureza aumentava, tornando-se exclusivos no P4. A partir do P5, situado
no portdo da trilha, dentro do Bosque dos Namorados, 0s sons humanos comecgaram a aparecer e tambeém
permaneceram no P6. Além disso, o som de uma bomba d’agua (maquina) chamou aten¢do no PS5,
destoando totalmente do seu entorno. Nos pontos P1, P2 e P6, todos os participantes escutaram sons de
trafego rodoviario. E interessante perceber que mesmo no P1, ao lado da praia, 0 som do mar ndo foi
notado por todos os participantes, sendo 0s sons dos carros 0s que mais se destacaram.

7
6
5
4
3
2
1
mIIEIImILmD LR
E = 5 - P 8 S <
3 2
SONS TECNOLOGICOS SONS DA NATUREZA SONS HUMANOS

P1 P2 P3 P4 mP5 ®mP6

Figura 9: Gréfico dos sons identificados (elaborado pelos autores).

A segunda pergunta solicitava a avaliagdo do ambiente sonoro (concordo fortemente; concordo; néo
concordo, nem discordo; discordo; discordo fortemente), de acordo com oito atributos perceptivos
(prazeroso; calmo; sem acontecimento; entediante; irritante; cadtico; movimentado; animado). Para o
tratamento dos dados, os resultados foram substituidos por nUmeros em escala de 1 a 5, em que “5” foi
atribuido a “concordo fortemente” e “1”, para discordo fortemente. Depois disso, calculou-se a mediana
para cada atributo, cujos resultados foram processados para derivar os valores em duas dimensdes
(prazeroso e movimentado) para cada local, a partir de equacao proposta na ISO/TS 12913-3:2019 [27].
Depois os resultados se mostraram organizados em um grafico de dispersdo bidimensional com
coordenadas para as duas dimensdes (prazeroso — eixo X; movimentado — eixo Y). Cada ponto de dados
no gréafico de dispersao representa um local investigado (Figura 10).



10 Avaliagdo da paisagem sonora em trilha do Parque das Dunas, em Natal-RN XXX Encontro Sobrac

Cadtico Movimentado Animado
5 “
e
7
] 4 <
Pl
3 #Z
-
e
2 ke
-
.
1 —
~ , '
Irritante A% Prazeroso
5 3 4.7 N1 @ 3 5
s 1 ~
" 5
7’
7 - 2
-
o -3
s
.
7’ -4
e
,
- -5
Entediante Sem acontecimento Calmo
PL ®P2 @P3 P4 @P5 @P5

Figura 10: Grafico dos atributos perceptivos (elaborado pelos autores).

Nota-se, a partir da percep¢do dos usuarios, 0s seguintes resultados: P1 (mirante Via Costeira) e P5
(Bosque dos Namorados) entre movimentado e animado; P2, P3 e P4 (proximo ou dentro da area de
vegetacdo densa) entre prazeroso e calmo; P6 (Av. Alexandrino de Alencar), entre caotico e
movimentado (Figura 10).

A terceira pergunta consistiu na classificacdo do ambiente sonoro conforme a escala entre “muito bom”
e “muito ruim” (Figura 11). E interessante observar que nos pontos onde se identificaram mais sons de
trafego rodoviario (P1 e P6), a maioria dos participantes classificou o ambiente sonoro como ruim,
enquanto onde haviam mais sons da natureza (P2, P3 e P4), a maioria afirmou que o ambiente sonoro
era bom ou muito bom. O ponto P5, que integra sons da natureza e de atividades humanas, obteve
resultados mais distribuidos entre as opg¢Bes “ruim”, “nem bom, nem ruim” e “ruim”. Além disso,
nenhum participante considerou os locais analisados como “muito ruim”,

Na questdo quatro, os participantes analisaram o espago respondendo se 0 ambiente sonoro era adequado
ou ndo para o local (Figura 12). Assim, nos pontos P2, P3 e P4, a maioria afirmou que o0 ambiente sonoro
estava “muito apropriado” ou “perfeito”, enquanto nos demais pontos (P1, P5 e P6), a maioria
considerou moderadamente ou pouco apropriado. Em P5, a resposta pode ser associada, provavelmente,
ao som da bomba d’agua.

6 7
5 6
5
4
4
3
3
2
2
1 I 1
0 0
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1 P2 P3 P4 P5 P&
B Muito bom B Bom B Nem bom, nem ruim Ruim M Muito ruim De jeito nenhum m Pouco ® Moderadamente m Muito ® Perfeito
Figura 11: Gréfico da classificagdo do ambiente Figura 12: Gréfico da avaliacdo da adequagédo do
sonoro. ambiente sonoro ao local.

Por ultimo, foi colocada uma questdo aberta para relatarem como se sentiam no local, observando
também outros aspectos além do sonoro. Em P1, foi descrito o conflito entre a natureza e a presenca do
som dos carros. Indicou-se que o dia estava nublado e, por isso, a temperatura estava agradavel, com
bastante vento e vista bonita para a praia. Alguns colocaram os sons dos buggies como marcantes na
paisagem sonora. Em P2, P3 e, sobretudo P4, relatou-se o contato com a natureza e a sensacédo de
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tranquilidade, como descrito por um dos participantes: “muita presen¢a da natureza, tranquilidade e
siléncio; confortavel demais; uma brisa bem fresca; pouca iluminacdo passando entre as arvores;
qualquer barulhinho se destaca na paisagem sonora”. Em P5, a maioria apontou irritacdo pelo som da
bomba d’agua, inapropriado ao ambiente. Registrou-se também bastante atividade humana, como
pessoas caminhando e criangas brincando, cujo sons ndo foi incébmodo. Acerca da questdo térmica,
alguns sentiram diferenca ao chegar a um local com asfalto, com a ventilagdo mais fraca, mas de modo
geral consideraram termicamente agradavel. Por fim, todos descreveram o P6 como um local de muitas
atividades e que sentiram desconforto com o som dos carros. Alguns também se sentiram inseguros,

2

com respostas como: “Um pouco de estresse, desconforto auditivo, inseguro, exposto”.
4. Considerac0es finais/Conclusdes

A paisagem sonora, para além do conforto ambiental, trata do ambiente acustico em fungéo da interacéo
entre varias fontes sonoras, contextos do ambiente e sociedade. E considerada crucial para identificacio
de potenciais areas com alta qualidade sonora, de modo que a distancia das fontes sonoras e o grau de
naturalidade da paisagem também sdo fatores importantes a serem considerados. Ao criar ou manter
ambientes com qualidade acustica neste dominio, promove-se a protecdo de ecossistemas e a gestdo dos
ambientes sonoros urbanos, alem de aspectos relacionados a satde e bem-estar da populagédo [10].

Por meio do estudo, foi possivel observar que, para além dos aspectos climaticos e da percep¢do comum,
a presenca do Parque das Dunas em Natal/RN também contribui para a melhoria do ambiente acustico
local e de seu entorno. Ao representar uma area com cobertura vegetal densa, além de serem observados
niveis sonoros amenos em comparagdo ao seu exterior, contribui para a promogéo de sensacGes acusticas
positivas, como pbde ser relatado pelos participantes da trilha. De modo geral, verificou-se que o0s niveis
acusticos que ultrapassaram os limites fixados em norma para areas habitadas, correspondem aos pontos
préximos as vias de trafego constante. Além disso, 0 estudo da paisagem sonora faz entender que nem
todos os ruidos irritantes s@o necessariamente fortes para se sobressair efetivamente em uma medicéo
de nivel sonoro e que niveis sonoros elevados ndo implicam, necessariamente, em sons indesejaveis
[28], a exemplo de valores de pico que podem ser associados a eventos acusticos como o canto de
passaros ou acdo do vento sobre folhagens que, de acordo com as respostas dos questionarios,
contribuem para que o ambiente acustico seja considerado calmo e perfeitamente adequado ao local.

O ponto P1, embora tenha proximidade ao trafego da Via Costeira, devido as suas caracteristicas
ambientais, foi considerado, de modo geral, movimentado e animado, mas ndo caotico, como ocorreu
com o P6, que apresentou mais avaliagdes negativas, com atributos como “movimentado”, “cadtico” ou
“irritante”. Uma vez que ambos 0s Pontos se encontram proximos as vias de trafego constante, atribui-
se a avaliacdo positiva do P1 a presenca do mar e do ambiente do Parque, que promove maior imersao
na natureza. As avalia¢Ges dos pontos P2, P3 e P4, imersos no percurso da trilha, reforcam a ideia de
que o ecossistema local contribui para o reforco das sensacfes positivas e para a promog¢do do ambiente
sonoro adequado ao seu contexto. Por sua vez, o ponto P5, fora da trilha e no interior do parque, recebeu
algumas avaliagdes negativas sobretudo pela presenca de uma maquina em operacdo e pela agdo
antropica — gritos de criancas, conversacao, som de celular aliada a pratica do exercicio fisico, entre
outros — mas que isenta 0 ambiente natural de caracteristicas que comprometam a qualidade acustica do
local. Como afirma Brown [9], preservar areas de alta qualidade acustica € uma parte importante da
preservacao da diversidade da experiéncia humana em cidades, vilas, campos e areas selvagens, com 0s
beneficios associados que as pessoas obtém da experiéncia nestes ambientes.

Como encaminhamento para estudos futuros, sugere-se a ampliacdo da pesquisa com amostragem maior
de participantes, bem como a andlise da paisagem sonora no setor de uso comum do parque e seu
entorno, com mais pontos de coleta, horarios e dias distintos. De igual forma, a reproducéo do estudo
em outros espagos livres e de convivéncia podera reforcar a importancia destes ambientes na promogéo
da qualidade acustica em areas urbanas.
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