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Resumo 
 

A capital de Minais Gerais, Belo Horizonte, foi planejada por Aarão Reis e inaugurada em 1897. A região central 

da cidade é circundada pela Avenida do Contorno, via com fluxo intenso de veículos que delimita um traçado 

previamente planejado para a cidade. Essa região é uma área centralizadora de atividades e de serviços e, por 

isso, o deslocamento de veículos é realizado por avenidas que permitem um fluxo intenso durante o dia todo. Em 

locais com fluxo de veículos intenso, o ruído do tráfego influencia significativamente a exposição sonora da 

população, podendo gerar efeitos negativos na saúde das pessoas. Desta forma, este artigo apresenta o ruído do 

tráfego gerado por veículos na Av. Amazonas e na Av. Afonso Pena, em Belo Horizonte, por meio de simulação 

computacional. Utilizou-se a modelagem elaborada anteriormente durante a caracterização acústica da região 

central de Belo Horizonte e os dados do fluxo de veículos fornecidos pela SITRAN. Os resultados indicam níveis 

sonoros elevados na Av. Amazonas e na Av. Afonso Pena, que ultrapassam o limite normativo estabelecido pela 

legislação municipal. Considerando que, além do trânsito, outras fontes sonoras estão presentes nestas avenidas, 

e que estas recebem influência do trânsito das vias próximas, se conclui que a exposição sonora das pessoas pode 

ser ainda maior do que a retratada neste artigo e que planos de ação devem ser elaborados para contenção do 

ruído na região.  

Palavras-chave: ruído urbano, ruído de tráfego, acústica urbana. 
    

PACS:  43.50.Rq 

 
   

Abstract 

The capital of Minas Gerais, Belo Horizonte, was planned by Aarão Reis and inaugurated in 1897. The central 

region of the city is circled by Avenida do Contorno, a road with an intense flow of vehicles that delimits a 

previously planned area of the city. This region is an area that centralizes activities and services and, because of 

that, the movement of vehicles is conducted by avenues that allow an intense flow throughout the day. In places 

with an intense flow of vehicles, traffic noise significantly affects the population's noise exposure, generating 

negative effects on people's health. This article presents the traffic noise generated by vehicles on Av. Amazonas 

and Av. Afonso Pena, in Belo Horizonte, through computer simulation. The modeling developed previously 

during the acoustic characterization of the central region of Belo Horizonte and the data on the flow of vehicles 

provided by SITRAN were used. The results indicate high sound levels on Av. Amazonas and Av. Afonso Pena, 

which exceed the normative limit established by municipal legislation. Considering that, in these avenues, in 

addition to the noise from the traffic of vehicles, other noise sources are also present, including that from the 

traffic on nearby roads, it is concluded that the noise exposure of people is even greater than that portrayed in 

this paper, and that action plans must be developed to contain noise in the region.  

Keywords: urban noise, traffic noise, urban acoustics. 
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1.  INTRODUÇÃO 

Belo Horizonte, capital do estado de Minas 

Gerais, em dez anos (2011 – 2021), aumentou 

em mais de 60 % a sua frota de veículos, com 

1 milhão de novos veículos. Em 2018, a cidade 

teve o maior aumento de frota entre as demais 

metrópoles brasileiras  [1], [2].  

A tendência, portanto, é de que esse aumento da 

frota gere uma maior exposição da população a 

elevados níveis de pressão sonora na cidade, 

gerando efeitos fisiológicos e psicológicos 

negativos na saúde das pessoas expostas [3]. 

Na parte ocidental da Europa, pelo menos um 

milhão de anos de vida saudável é perdido a 

cada ano pelo ruído do tráfego. Pressão arterial 

sistólica, distúrbios do sono, distúrbios de 

atenção, depressão, stress, insuficiência 

cardíaca e doença cardíaca hipertensiva são 

alguns dos efeitos que podem ser gerados pelo 

ruído do tráfego [3]–[8]. 

Durante o período noturno, o ruído pode ter um 

impacto ainda maior na saúde das pessoas. De 

acordo com Dr. Guénaël Rodier, diretor da 

OMS (Europa), uma a cada cinco pessoas 

possui distúrbios do sono devido ao ruído do 

tráfego [3], [9], [10].  

Além dos efeitos na saúde das pessoas, o tráfego 

de veículos pode afetar os sinais acústicos 

usados por pássaros na defesa do território e na 

atração de parceiros e pode alterar 

comportamentos de sobrevivência em 

mamíferos  [11], [12]. 

Diante do aumento do fluxo de veículos 

observado em Belo Horizonte e dos impactos 

que essa fonte sonora pode gerar, este artigo 

apresenta a exposição sonora na Av. Amazonas 

e na Av. Afonso Pena nos períodos diurno (7 h 

às 19 h), vespertino (19 h às 22 h) e noturno 

(22 h às 07 h), conforme definido na legislação 

municipal. 

2.  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

A população de centros densamente povoados 

pode estar exposta a elevados níveis de pressão 

sonora. Em Curitiba, por exemplo, foram 

observados níveis sonoros acima de 65 dB 

(ponderação em frequência A) em 70 % dos 

mais de duzentos pontos medidos, decorrentes 

do ruído do tráfego [13], [14].  

Em Nagpur, na Índia, uma rodovia que 

atravessa uma aglomeração urbana gera uma 

exposição sonora que excede os limites vigentes 

para o local. Em Santiago (Chile) e em Wuhan 

(China) os resultados são semelhantes [15]–

[17].  

Jeon et al. (2019) avaliaram fatores que podem 

interferir na acústica urbana de Chancheng 

(China), relacionados à exposição ao ruído de 

tráfego, e concluíram que níveis mais elevados 

foram observados durante períodos fora do 

horário de pico, indicando uma relação com o 

aumento da velocidade e do volume de veículos 

[18].  

Além do período (horário de pico ou fora do 

horário de pico), o tipo e o estado de 

manutenção do veículo, as características do 

local (por exemplo, a existência de rotatória), a 

densidade de construções no entorno, a presença 

de áreas abertas e a topografia também 

impactam na exposição sonora gerada pelo 

ruído de tráfego [17], [19].  

Algumas das ações que podem auxiliar no 

controle, mitigação e prevenção a elevados 

níveis de pressão sonora gerados pelo tráfego de 

veículos em centros urbanos são: alteração do 

tipo de pavimento das vias (reduzindo o ruído 

pneu-pavimento), gerenciamento do fluxo de 

veículos, redução da velocidade e incentivos 

para veículos mais silenciosos, como os 

elétricos [18], [20]. 

Em Gotemburgo, na Suécia, diferentes medidas 

foram avaliadas para a redução do ruído em uma 

aglomeração urbana. A medida mais efetiva 

para o local foi a implantação de pneus ou 

pavimentos de baixo ruído, reduzindo até 29% 

o número de habitantes expostos a níveis acima 

de 55 dB [21].  

Estudo realizado em metrópoles da América 

Latina indica que reduzir 50 % do fluxo de 

veículos pesados ou do fluxo total de veículos 

reduz 3 dB (ponderação em frequência A) na 

exposição da população [13]. 
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Por outro lado, um fator que pode elevar os 

valores de LAeq,T ao avaliar o ruído do tráfego 

em centros urbanos é a presença de buzinas. O 

valor do nível equivalente ponderado em A 

pode aumentar 4 dB quando há a presença de 

buzinas [17], [22]. 

3.  MATERIAIS E MÉTODOS  

Esta seção apresenta a metodologia e os 

equipamentos utilizados para elaboração deste 

artigo. 

3.1 Área de estudo 

A cidade de Belo Horizonte foi planejada por 

Aarão Reis. Foram planejadas avenidas e ruas 

dentro da área circundada pela Av. do Contorno, 

de forma a permitir o escoamento do fluxo 

dentro e para fora da região central da capital 

mineira [23], [24]. A Av. Afonso Pena e Av. 

Amazonas são duas das avenidas inseridas 

dentro do perímetro da Av. do Contorno.  

A Av. Afonso Pena tem início na Praça da 

Bandeira, no bairro Serra, e encerra na Praça 

Rio Branco, conhecida como Praça da 

Rodoviária. Em seu término, na Praça Rio 

Branco, os veículos podem seguir para a Rua 

dos Caetés ou para a Rua Curitiba.  

A Av. Amazonas tem início no Anel Rodoviário 

que dá acesso à Belo Horizonte por meio da 

cidade limítrofe, Contagem. A avenida finaliza 

na Praça Rui Barbosa. No último quarteirão, 

antes de chegar na praça, a avenida se torna de 

mão única.   

Apesar de haver mudanças no número de faixas 

de veículos durante o trajeto das avenidas, na 

região central de Belo Horizonte, de forma 

geral, a Av. Afonso Pena é distribuída em 4 

faixas e a Av. Amazonas é distribuída em 3 

faixas, em cada um dos sentidos.  

3.2 Simulação computacional 

Para que fosse atingido o objetivo deste artigo, 

empregou-se a modelagem computacional 

anteriormente gerada para a caracterização 

acústica da região central de Belo Horizonte, 

publicada em 2021. Essa modelagem foi 

validada com medições em campo. Os 

parâmetros de cálculo foram mantidos, 

atualizando os dados de tráfego [25].  

A atualização consistiu em obter com a 

SITRAN (Sinalização de Trânsito Industrial) a 

contagem de veículos feita por radares na Av. 

Amazonas e na Av. Afonso Pena. Durante o 

período de um dia, esses dados são 

contabilizados a cada 15 minutos e divididos 

nas categorias “motos”, “automóveis” e 

“ônibus/caminhões”. Para a simulação 

computacional, motos e automóveis foram 

considerados como veículos leves e 

ônibus/caminhões como pesados.  

A simulação acústica considerou os cenários 

individuais da Av. Afonso Pena e da Av. 

Amazonas, além das duas avenidas juntas.  

No software acústico Predictor LimA v. 2021, a 

caracterização do tráfego é realizada por meio 

da inserção da quantidade de veículos em cada 

uma das horas do dia, separando-as em 

períodos. A definição desses períodos 

(Tabela 1) foi feita a partir da Lei Municipal 

9.505, de 2008 [26].  

 

Tabela 1: Limites sonoros da Lei Municipal 9.505 

para medições no passeio [26] 

Período 
Limite sonoro no passeio  

(dB) 

Diurno 

(7 h – 19 h) 
75  

Vespertino 

(19 h – 22 h) 
65 

Noturno 

(22 h – 07 h) 
50 

 

As delimitações dos períodos do dia (diurno, 

vespertino e noturno) foram utilizados para a 

construção dos mapas acústicos. Este artigo 

considerou a simplificação dos períodos 

noturnos definidos na lei municipal (22 h até 

07 h) e o limite de nível de pressão sonora mais 

restritivo [26]. 

Além de delimitar os períodos do dia, a Lei 

Municipal 9.505 também apresenta os limites de 

níveis de pressão sonora para o local de imissão 

e para medições no passeio.  
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É importante destacar que a situação 

considerada na modelagem acústica é de um 

fluxo constante de veículos, sem aceleração e 

sem desaceleração, com uma velocidade média 

de 60 km. Essa situação representa o fluxo 

quando os semáforos nas avenidas estão verdes. 

A simulação ocorreu para a situação de tráfego 

de veículos do dia 15 de junho de 2022, quarta-

feira útil na cidade. Os radares utilizados para a 

simulação computacional foram:  

• BRI0293: Av. Afonso Pena, esquina com 

Rua Bahia, sentido Praça Rio Branco; 

• BRI0280: Av. Afonso Pena, esquina com 

Rua dos Tupinambás, sentido Mangabeiras;  

• BRI0590: Av. Afonso Pena, esquina com 

Rua dos Caetés, sentido Mangabeiras 

• BRI0297: Av. Afonso Pena, esquina com 

Rua dos Tupis, sentido Mangabeiras; 

• BRI0298: Av. Afonso Pena, esquina com 

Rua dos Tupinambás, sentido Praça Rio 

Branco; 

• BRI0299: Av. Afonso Pena, esquina com 

Av. Álvares Cabral, sentido Praça Rio 

Branco; 

• BRI0569: Av. Afonso Pena, esquina com 

Av. Álvares Cabral, sentido Mangabeiras; 

• BRI0285: Av. Amazonas, esquina com Rua 

São Paulo, sentido Praça Raul Soares; 

• BRI585: Av. Amazonas, esquina com Rua 

dos Goitacazes, sentido Praça Rui Barbosa; 

• BRI0566: Av. Amazonas, esquina com Rua 

São Paulo, sentido Praça Rui Barbosa; 

• BRI0570: Av. Amazonas, esquina com Av. 

Paraná, sentido Praça Raul Soares; 

• BRI0573: Av. Amazonas, esquina com Rua 

Curitiba, sentido Praça Rui Barbosa; 

• BRI0574: Av. Amazonas, esquina com Rua 

Curitiba, sentido Praça Raul Soares;  

• BRI0586: Av. Amazonas, esquina com Rua 

dos Goitacazes, sentido Praça Raul Soares, 

A Figura 1 apresenta o fluxo de veículos 

pesados na Av. Afonso Pena. Entre 7 h e 9 h o 

fluxo é mais intenso e menos intenso entre 1 h e 

3 h.    

 

 

Figura 1: Veículos pesados na Av. Afonso Pena 

 

A Figura 2 apresenta o fluxo de veículos leves 

na Av. Afonso Pena. Entre 7 h e 18 h o fluxo de 

veículos leves é mais intenso, permanecendo 

praticamente constante em alguns dos radares.  

 

 

Figura 2: Veículos leves na Av. Afonso Pena 

 

A Figura 3 apresenta o fluxo de veículos 

pesados na Av. Amazonas. Observa-se que há 

um pico na quantidade de veículos pesados 

entre 5 h e 8 h e entre 15 h e 20 h.  
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Figura 3: Veículos pesados na Av. Amazonas 

A Figura 4 apresenta o fluxo de veículos leves 

na Av. Amazonas. Ao comparar com o fluxo de 

veículos leves na Av. Afonso Pena, o da Av. 

Amazonas é menos intenso. Entre os períodos 

de 6 h e 18 h há um maior fluxo de veículos 

leves na Av. Amazonas. 

 

 

Figura 4: Veículos leves na Av. Amazonas 

4.  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

O mapa acústico do ruído do tráfego de veículos 

na Av. Afonso Pena no período diurno é 

apresentado na Figura 5. Níveis sonoros mais 

elevados (até 75 dB) são observados próximos 

ao eixo da avenida, que se propagam para o 

parque municipal da cidade.  

Pode haver uma exposição sonora de até 65 dB 

nas vias do entorno da Av. Afonso Pena, devido 

ao tráfego da veículos no período diurno. 

 

 

Figura 5: Mapa acústico diurno – Av. Afonso Pena 

O mapa acústico do ruído do tráfego de veículos 

na Av. Afonso Pena no período vespertino é 

apresentado na Figura 6. 

 

 

Figura 6: Mapa acústico vespertino – Av. 

Afonso Pena 
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Em comparação com o período diurno, no 

período vespertino são identificados níveis 

sonoros entre 70 dB e 75 dB em uma menor área 

e a exposição a níveis maiores do que 35 dB é 

menor.  

O fluxo de veículos no período vespertino, 

menos intenso, impacta também nos níveis 

observados no Parque Municipal. No período 

diurno a propagação de níveis entre 50 dB e 

60 dB é maior do que no vespertino.   

O mapa acústico do ruído do tráfego de veículos 

na Av. Afonso Pena no período noturno é 

apresentado na Figura 7. 

 

 

Figura 7: Mapa acústico noturno Av. Afonso Pena 

 

Para o período noturno, a área exposta a níveis 

acima de 35 dB é inferior à área exposta nos 

períodos diurno e vespertino. Apesar de 

apresentar menor propagação de níveis sonoros 

elevados, níveis acima de 65 dB são observados 

próximos ao eixo de passagem dos veículos.  

O mapa acústico do tráfego de veículos na Av. 

Amazonas no período diurno é apresentado na 

Figura 8. 

No mapa acústico do período diurno na Av. 

Amazonas, é possível observar que o tráfego de 

veículos gera uma exposição sonora, próximo 

ao eixo da via, entre 70 dB e 75 dB quase que 

constante. A propagação sonora gerada pelo 

trânsito nessa avenida, pode gerar níveis de 

60 dB na Praça Raul Soares.  

 

 

Figura 8: Mapa acústico diurno Av. Amazonas 

 

O mapa acústico do tráfego de veículos na Av. 

Amazonas no período vespertino é apresentado 

na Figura 9. 

 

 

Figura 9: Mapa acústico vespertino Av. Amazonas 
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O mapa acústico no período vespertino na Av. 

Amazonas se assemelha ao mapa do período 

diurno, mas com menor área exposta a níveis 

acima de 35 dB.  

O mapa acústico do tráfego de veículos na Av. 

Amazonas no período noturno é apresentado na 

Figura 10. 

 

 

Figura 10: Mapa acústico noturno – Av. 

Amazonas 

 

Como esperado, o mapa noturno da Av. 

Amazonas é o que, dentre os três, apresenta os 

menores níveis de exposição sonora. O 

resultado indica que, no período noturno, 

podem ser observados níveis de até 70 dB 

próximo à avenida.  

O mapa acústico que considera o tráfego de 

veículos na Av. Amazonas e na Av. Afonso 

Pena no período diurno é apresentado na 

Figura 11.  

O mapa indica o impacto sonoro que duas das 

avenidas da região central da capital mineira 

pode gerar. Próximo ao eixo das avenidas 

predomina níveis entre 70 dB e 75 dB e no 

cruzamento delas, na Praça Sete de Setembro, 

os níveis podem atingir mais de 80 dB.   

 

Figura 11: Mapa acústico diurno – Av. 

Amazonas e Av. Afonso Pena 

 

O mapa acústico que considera o tráfego de 

veículos na Av. Amazonas e na Av. Afonso 

Pena no período vespertino é apresentado na 

Figura 12. 

 

 

Figura 12: Mapa acústico vespertino – Av. 

Amazonas e Av. Afonso Pena 
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Apesar de haver menor exposição a níveis 

maiores do que 35 dB durante o período 

vespertino, a área de exposição ainda é grande, 

inclusive a valores entre 45 dB e 65 dB. 

O mapa acústico que considera o tráfego de 

veículos na Av. Amazonas e na Av. Afonso 

Pena no período noturno é apresentado na 

Figura 13. 

 

 

Figura 13: Mapa acústico noturno – Av. 

Amazonas e Av. Afonso Pena 

 

O mapa indica que a exposição da população no 

período noturno, pelo tráfego das duas avenidas 

avaliadas, está entre 60 dB e 70 dB próximo ao 

eixo das avenidas.  

As exposições sonoras individuais geradas pelo 

tráfego de veículos na Av. Amazonas e na Av. 

Afonso Pena, no período diurno, não 

ultrapassaram o limite da legislação municipal 

(75 dB). Para o período vespertino e noturno os 

limites foram ultrapassados, principalmente 

próximo ao eixo da avenida.  

Ao avaliar a Av. Afonso Pena e a Av. 

Amazonas, é possível observar que o tráfego de 

veículos em avenidas da região central de Belo 

Horizonte pode gerar níveis de pressão sonora 

que ultrapassam os limites adotados pela 

legislação municipal. É importante ressaltar 

que, em comparação com outras normas – como 

a Norma Brasileira ABNT 10.151 de 2019 – a 

Lei Municipal 9.505 pode ser considerada como 

muito permissiva [25]. 

Deve-se considerar na avaliação da exposição 

sonora da população o fato de que, pela 

localização dos trechos das avenidas simulados, 

há a presença também de outras fontes sonoras, 

como os pedestres, os carros com caixas 

amplificadoras de som e a fauna. Além disso, 

nessas avenidas há também a influência do 

ruído proveniente do tráfego das avenidas no 

entorno.   

5.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Buscou, por meio deste artigo, avaliar o ruído 

do tráfego na Av. Afonso Pena e na Av. 

Amazonas, na cidade de Belo Horizonte, nos 

períodos diurno, vespertino e noturno.  

Os resultados indicam que as pessoas na região 

central da capital mineira estão expostas a níveis 

sonoros elevados decorrentes do tráfego de 

veículos, que podem atingir 75 dB. Esses 

resultados extrapolam os limites de níveis de 

pressão sonora indicados pela legislação 

municipal para os períodos vespertino e 

noturno.  

Planos de ação podem ser utilizados, portanto, 

como medida de mitigação do ruído do tráfego 

na região central de Belo Horizonte. O 

gerenciamento de tráfego, a implantação de 

traffic calming, a substituição da frota a diesel 

por elétricos e a troca do tipo de pavimento são 

ações que podem ser adotadas [27]–[29].  
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