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RESUMO

O ruido aparece como um dos problemas ambientais mais frequentes nos
grandes centros urbanos. As atividades ruidosas estdo atingindo também as cidades
menores do interior do Estado de Sdo Paulo. Nessas cidades nem sempre existem
legislacdes especificas relacionadas a ruido ou condigdes técnicas para o controle das
fontes ruidosas. Nos casos mais graves as reclamagdes por incObmodo devido a ruido
chegam a via judiciaria onde um perito é designado para fazer a avaliagdo do ruido
ambiental baseado na norma NBR 10151-Avaliagdo do ruido em areas habitadas,
visando o conforto da comunidade. Nesse trabalho o enfoque de ruido ambiental é
analisado através do levantamento dos incObmodos gerados por fontes sonoras fixas em
dezesseis cidades da regido da Equipe de Pericias de Sdo Jodo da Boa Vista. As
fontes sonoras sao identificadas, mensuradas e catalogadas como aceitaveis ou néo de
acordo com o nivel de critério de avaliacdo da norma NBR 10151. Paralelamente foi
levantado junto aos municipios a existéncia de legislagbes municipais especificas sobre
ruido ambiental e pessoal técnico para avaliagao. Os resultados obtidos nesse trabalho
indicaram como esta sendo tratada a poluicdo sonora nessas cidades e quais as
principais fontes sonoras de incémodo. Verificou-se também que os critérios de
avaliagcdo dos ruidos propostos pela Norma sdo adequados a esses municipios. O
trabalho sugere pontos importantes para estabelecimento de uma legislagdo e

procedimentos especificos relativos a ruido para esses municipios.

PALAVRAS-CHAVE: 1. Poluicdo Sonora , 2.Ruido Ambiental, 3. Ruido em

pequenas cidades, 4. Niveis de Ruido.
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ABSTRACT

The noise is shown as the most frequent environmental problem in
big cities. The noisy activities are getting also in small cities of Sdo Paulo State. In these
cities, not always there is a specific legislation about noise or technical conditions of
noisy sources control. In the most serious case, the reclamation for annoyance due the
noise, gets, at the judicial mean, where an expert is designated to do the evaluation of
the environmental noise based in the NBR 10.151 rule- Evaluation of the noise in inhabit
areas, aiming the confort of the community. In this paper the main point of the
environmental noise is analysed through the survey of the annoyances generated by
fixul noise sources into sixteen cities from the region of Sdo Jodo da Boa Vista Criminal
Expert team. The noise sources are identified, measured and catalogue as acceptabel
or not in accordance to the level of the criterious of evaluation of NBR 10.151 rule.
Paralled was raised with the cities the existence of specific municipal legislation about
environmental noise and technicals staff (personal) for evaluation. The results obtained
in this work indicated how is being treated the noise pollution in these cities and what
the major noise source of annoyance is. It had verified if the criterion of evaluation
propose by the rule is adequated in the cities. The work suggests important points for

the establishment of a specific legislation and special procedures to these municipalities.

Key words: 1. Noise pollution; 2. Environmental noise; 3.Noise in small cities; 4.Noise
levels.
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INTRODUGAO

A trajetdria progressista percorrida pela humanidade desde a Revolugao
Industrial o homem vem interferindo no meio ambiente alterando o equilibrio ecologico.
Somente nas décadas de 70, se apercebeu que as matas estavam parcialmente
destruidas, corpos de agua poluidos, os solos e minerais degradados e a fauna e flora
comprometidas. Neste momento de conscientizacdo da perda maior das condi¢cdes
minimas de sobrevivéncia teve inicio a corrida para a preservagao do meio ambiente

através de legislagbes mais atuantes.

Comecgaram a ser propostos acordos globalizados para tentarem recuperar o ar,
a agua, o solo, a fauna e a flora. O ano de 1972, quando ocorreu a Conferéncia de
Estocolmo sobre o meio ambiente, foi considerado como o ano em que o direito
ambiental passou a ser reconhecido mundialmente (JUNGSTEDT,1999). Esta
conferéncia teve o grande mérito de haver alertado o mundo para os maleficios que a
deterioracdo do ecossistema poderia causar a humanidade como um todo. Comecaram
a ser implantadas leis e normas que tentam evitar maiores perdas dos recursos
naturais, mas foi através da Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, ocorrida no Rio de Janeiro em 1992 que se votou, por unanimidade,
a chamada “Declaragao do Rio de Janeiro”,com 27 principios basicos onde os paises
selaram o acordo internacional de proteger o meio ambiente. Representantes das varias
ciéncias se uniram e comegaram a discutir os projetos ndo sé tecnicamente, mas
associados ao conforto ambiental do homem. O que se discute ndo € s6 o que se
constréi, mas o impacto que a construgao causara no meio ambiente sendo o conforto

acustico um dos parametros avaliados.



Os ordenamentos juridicos, inclusive o brasileiro, tém avangado no sentido de
buscar a protecdao do meio ambiente. No Brasil, com a constituicado de 1988 (BRASIL,
1988) foi assegurado tratamento nunca antes visto em qualquer Carta Constitucional
anterior a matéria ambiental (ROCHA, 1997), com um capitulo especifico dedicado ao
meio ambiente (Titulo VIII Capitulo IV) que diz:

“‘Art.225-Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geragoes’.

O Brasil s6 definiu sua Politica Nacional do Meio Ambiente, em 31/08/1981,
através da Lei 6938 (BRASIL, 1981), fundamentada posteriormente nos art. 23 e 225 da
Constituicdo Federal, onde firme e categoricamente & dito que o meio ambiente € um

patrimdnio publico que deve ser assegurado e protegido, pois € de uso coletivo.

A Lei 6938/81 tem por objetivo a preservacédo, melhoria e recuperacéo da
qualidade ambiental propicia a vida. Nela definiu-se como poluicdo a degradagéao da
qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente prejudiquem a
saude, a segurancga e o bem estar da populagao. Esta mesma lei estabelece critérios e
padrdes de qualidade ambientais e de normas relativas ao uso e manejo dos Recursos
Ambientais tais como: a atmosfera, as aguas interiores, superficiais e subterraneas, os
estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo, os elementos da biosfera, a fauna e a flora.
Ela classifica como poluidora a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,
responsavel direta ou indiretamente por atividade causadora de degradagao ambiental.
Impde ao poluidor ou predador a obrigagdo de recuperar/ou indenizar os danos
causados e, ao usuario, a contribuicao pela utilizagcdo de recursos ambientais com fins
econdmicos. Também esta Lei cria dois conselhos diretivos com objetivos distintos: o
SISNAMA (Sistema Nacional do Meio Ambiente), 6rgdo superior do Conselho de
Governo e o orgédo consultivo e deliberativo, CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) com a finalidade de assessorar, estudar e propor diretrizes para o Meio

Ambiente.



Antes de 1981 a nocéo de poluicdo sonora ja existia no sentido de perturbacao
do sossego. No Capitulo IV das Contravengbes Penais do Cdédigo Penal Brasileiro
(BRASIL, 1941) de outubro de 1.941 e que esta em vigor até nossos dias, o art. 42
prevé a contravencédo de perturbagdo do trabalho ou do sossego alheios (MOURA,
2000), cujo teor é o seguinte:

“ Artigo 42- Perturbar alguém, o trabalho ou o sossego alheios:

l. com gritaria ou algazarra;

Il. exercendo profissdo incbmoda ou ruidosa, em desacordo com as
prescrigdes legais;

1. abusando de instrumentos sonoros ou sinais acusticos;

IV.  provocando ou n&o procurando impedir barulho produzido por animal
de que tem a guarda.

Pena: prisdo simples, de 15 (quinze) dias a 3 (trés) meses, ou multa.

Segundo Carneiro (2001) o Cdodigo Penal Brasileiro protege o homem comum
com relacdo ao seu sossego, estabelecendo o estado de quietacdo necessario ao

descanso, repouso ou a concentracao do individuo.

Em dezembro de 1987, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
langa as normas NBR 10.151-Avaliagcdo de ruidos em areas habitadas, visando o

conforto da comunidade e NBR 10.152- Niveis de ruido para conforto acustico.

A norma NBR 10.151 fixou as condi¢bes exigiveis para avaliagdo da
aceitabilidade do ruido em comunidades. Ela especificou um método para a medigéo de
ruido, a aplicacdo de correcbes nos niveis medidos (de acordo com a duragao,
caracteristica espectral e fator de pico) e uma comparagdo dos niveis corrigidos com

um critério que leva em conta os varios fatores ambientais.

A norma NBR 10.152 fixou niveis de ruidos compativeis com o conforto
acustico interno em ambientes diversos como: escolas, hospitais, teatros e

restaurantes. Foram incluidas nesta norma varias curvas de avaliagdo de ruido (NC),



através das quais um espectro sonoro pode ser comparado, permitindo uma
identificacdo das bandas de freqliéncia mais significativas que necessitem de corregao.
Por se tratarem de normas técnicas, elas ndo tiveram nenhum efeito legal servindo

apenas como orientacao técnica.

No ano de 1990 a Secretaria do Meio Ambiente, através do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) edita a Resolugao n°1, estabelecendo normas a
serem obedecidas no interesse da saude sobre as emissdes de ruidos em decorréncia
de quaisquer atividades. Esta resolucao definiu a emissao de quaisquer ruidos acima
dos pardmetros fornecidos na NBR 10.151 como poluidora e a enquadrou

definitivamente na Lei Ambiental, sujeita a controle.

Pela definicdo dada pela resolugao 01/86 do CONAMA (BRASIL, 1990), no seu
art.1°, nota-se que a poluicdo sonora €& um impacto ambiental. Portanto, a
implementacédo de qualquer projeto que possua fonte de ruido necessitara de um “EIA”
(Estudo do Impacto Ambiental). Tal estudo devera identificar e avaliar sistematicamente
0s impactos ambientais gerados nas fases de implantagdo e operagdo da atividade.
Deverao ser avaliados os impactos positivos e negativos, diretos e indiretos, imediatos,

a médio e longo prazo, temporarios e permanentes (MACHADO, 2001).

O estudo do “EIA” ira considerar a situagao atual e futura do entorno do projeto
de forma que se considere a existéncia de areas habitadas na vizinhanga ou da
possibilidade de virem a ser habitadas. As consequéncias possiveis da emissao e
imissdo de sons para a fauna e flora circundantes devem merecer também acurada
analise (MACEDO, 1999).

Tanto a Unido, como os Estados e os Municipios, aplicando-se o principio da
hierarquia das normas (art. 24 da Constituicdo Federal) tém autonomia para
implementar a aplicacdo da legislagdo ambiental, através de licenciamento ambiental
proprio. A fiscalizagdo da emissdo € assunto de competéncia triplice e, portanto nao

excludente, da Unido, dos Estados e dos Municipios.



Conforme as regides do Brasil, pode-se encontrar municipios mais atuantes
para garantir o direito das pessoas a um meio ambiente ecologicamente equilibrado
inclusive no campo da poluigdo sonora e da tranquilidade (art. 225 Constituicdo
Federal). Contudo, deve cada municipio pesquisar a existéncia de normas federais e
estaduais sobre a poluigao sonora e se existirem, exigir o cumprimento delas podendo o

municipio suplementar essas normas com outras mais restritivas, no interesse local.

Outro documento importante na legislagao brasileira esta no disposto no art. 54
da Lei n°® 9605/98, a Lei dos Crimes Ambientais, apresentado na transcricdo que se

segue:

“Art.54- Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou
possam resultar em danos a saude humana, ou que provoquem a mortandade de
animais, ou destruicéo significativa da flora pode ser apenada com reclusédo de 1 (um) a

4 ( quatro) anos e multa”.

Segundo Fiorillo (2002), o art. 54 da Lei 9.605/98 difere do art. 42 das Leis das
Contravengdes Penais (BRASIL, 1998) por ser difuso e pedir uma valoragdo do dano.
No art. 42 da Lei das Contravengbes Penais o crime ndo necessita obrigatoriamente

resultar em danos a saude humana basta caracterizar a perturbagao.

E clara a necessidade de avaliar o ruido ambiental e criar mecanismos para
proteger a populagdo contra a poluicdo sonora. Estudos sobre avaliagdo de ruido
ambiental e legislagdes municipais especificas sdo em geral encontradas para as
grandes cidades. Mas o problema de atividades ruidosas vem atingindo cada vez mais
as cidades do interior, principalmente no estado de Sao Paulo. Assim torna-se
importante estender os estudos sobre poluicdo sonora as cidades de pequeno porte
onde a identificagdo dos incémodos gerados pelo ruido e a identificagdo das principais
fontes ruidosas poderao criar mecanismos de prevencdo contra a poluicdo sonora e

propiciar melhor qualidade de vida.

Nesse trabalho foi estudado o ruido ambiental através do levantamento dos
5



incdmodos gerados por fontes sonoras fixas em dezesseis cidades da regido da Equipe
de Pericias Criminais de S3o Jodo da Boa Vista. As fontes sonoras foram identificadas,
mensuradas, e classificadas como aceitaveis ou ndo, de acordo com o critério de
avaliacdo da norma NBR 10151. Paralelamente, foram levantados dados sobre os
municipios que possuem legislagcdbes municipais especificas sobre ruido ambiental e
pessoal técnico para avaliagdo. Os resultados obtidos servem de indicativo de como
esta ocorrendo a polui¢do sonora nessas pequenas cidades e quais as principais fontes
poluidoras. Também foi possivel verificar que os critérios de avaliagdo dos ruidos
propostos pela norma sado adequados a esses municipios e sugerir no final do estudo

os pontos importantes para estabelecimento de controle sonoro nessas cidades.

O texto aqui apresentado foi dividido de forma que no Capitulo 2 destaca-se o
objetivo geral e os objetivos especificos. No Capitulo 3 encontra-se uma breve
apresentacao de conceitos fundamentais associados ao tema. As varias formas de
como o tema ruido é abordado e avaliado serao apresentados ao longo do Capitulo 4. A
metodologia empregada no desenvolvimento da pesquisa esta descrita no Capitulo 5.
Os resultados e discussao aparecem juntos no capitulo 6 e o fechamento do trabalho

acontece no capitulo 7 com a apresentagao das conclusdes sobre o tema estudado.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho é avaliar a aplicagao da norma NBR 10.151 em
municipios que possuam até 100.000 habitantes, na regido de Sdo Jodo da Boa
Vista,SP.

2.2 Objetivos Especificos

Ao atender o objetivo geral do trabalho destacam-se os objetivos especificos:

- Identificar as fontes sonoras fixas que geram incobmodo a populacdo nos
pequenos municipios.

- Avaliar se a aplicagdo da NBR 10.151 coincide nesses municipios com a
identificacdo das fontes sonoras que geram incObmodos.

- Verificar como os municipios aplicam a norma e se possuem legislagbes

préprias sobre ruido.



3. NOGOES FUNDAMENTAIS

Nesse capitulo sdo abordados os conceitos fundamentais sobre som,sua

propagacao e forma de medigao.

3.1 Caracterizagao do som

O som é uma onda mecanica que se propaga através de vibracdes longitudinais
e transversais. No ar essas vibracdes sdo percebidas por compressdes e rarefacdes.
Nas compressdes, a pressdo € mais elevada do que seria no meio em equilibrio
enquanto nas rarefagdes, a pressdo € menor que no equilibrio. A rigor, as ondas
sonoras sao longitudinais nos meios materiais gasosos e liquidos. Nos meios sélidos,
as ondas sonoras podem ter ainda, uma componente transversal, além da longitudinal.
O ouvido, ao ser atingido por uma onda sonora, tem a capacidade de converter a
variagao da pressado do ar em estimulo nervoso, que ao alcangar o cérebro, da-nos a
sensacdo auditiva. A pressdo sonora percebida pelo ouvido humano varia de 2.10 =

Pascal (menor pressao audivel) a 20 Pascal (limiar da dor), na frequéncia de 1000 Hz.

A velocidade de propagacgao da onda sonora depende da propriedade do meio
em que incide como a elasticidade e a densidade. Em geral, a velocidade do som é
maior nos liquidos que nos gases, e maior ainda nos solidos do que nos liquidos. Por
exemplo, a velocidade do som no ar € de 330m/s a 0 °C, na agua é de 1400 m/s a
mesma temperatura, e no vidro € da ordem de 5.500 m/s (BERTOLI, 2000).
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Um dos parametros caracteristico de uma onda é a frequéncia. O ouvido
humano pode detectar uma ampla faixa de freqiéncias, variando aproximadamente de
20 a 20000 Hz. As baixas frequéncias nos dao a sensagao de som grave, enquanto as
altas freqiiéncias determinam os sons agudos (ARAUJO; REGAZZI, 2002). Para fins de
medicado esta faixa de freqléncia é dividida em intervalos chamados de bandas, que
dependendo da largura s&o conhecidas como bandas de oitavas ou bandas de tergo de
oitavas. A faixa é limitada por uma frequéncia inferior e superior e denominada pela sua

frequéncia central.

No Quadro 3.1 se apresentam as freqUéncias inferior, central e superior das

faixas de frequéncia em Banda de 1/1 oitava e 1/3 oitava dentro da regido audivel.

Devido a ampla variagédo da pressdo do som e percepgéao logaritmica do som
pelo ser humano sua medida é feita através do nivel de pressao sonora, cuja definicdo

é:

Lp =20 log ( P/P ) , dB (1)

onde Po= 2x10° N/m? (Py é a pressao de referéncia —limiar de audicao)



Quadro 3.1 — Freqiiéncias utilizadas em medidas acusticas

Banda de 1/1 oitava (Hz)

Banda de 1/3 oitava (Hz)

f inferior f central f f inferior f central f superior
superior

11 16 22 14,1 16,0 17,8

17,8 20,0 224

22,4 25,0 28,2

22 31,5 44 28,2 31,5 35,5

35,5 40,0 447

44,7 50,0 56,2

44 63 88 56,2 63,0 70,8

70,8 80,0 89,1

89,1 100,0 112,0

88 125 177 112,0 125,0 141,0

141,0 160,0 178,0

178,0 200,0 2240

177 250 355 2240 250,0 282,0

282,0 315,0 355,0

355,0 400,0 447.0

355 500 710 4470 500,0 562,0

562,0 630,0 708,0

708.,0 800,0 891,0

710 1000 1420 891,0 1000,0 1122,0

1122,0 1250,0 1413,0

1413,0 1600,0 1778,0

1420 2000 2840 1778,0 2000,0 2239,0

2239,0 2500,0 2818,0

2818,0 3150,0 3548,0

2840 4000 5680 3548,0 4000,0 4467,0

4467,0 5000,0 5623,0

5623,0 6300,0 7079,0

5680 8000 | 11360 7079,0 8000,0 8913,0

8913,0 10000,0 11220,0

11220,0 12500,0 14130,0

11360 16000 | 22720 14130,0 16000,0 17780,0

17780,0 20000,0 22390,0

FONTE: BERTOLI, 2000




Sabe-se que o ouvido humano ndo possui igual sensibilidade para diferentes
freqUéncias. Foram criadas curvas que permitem simular respostas do ouvido humano
ao som em fungcdo das frequéncias denominadas de curvas isofonicas. A partir das
curvas isofbnicas surgiram os circuitos eletrébnicos de sensibilidade variavel com a
frequéncia, de forma a modelar a percepcéo sonora do ouvido humano. Estes circuitos
sdo padronizados e classificados em curvas de compensacao A, B, C e D (GERGES,
2000). A mais utilizada é a escala de ponderagado em “A” que atenua os sons em baixa
frequéncia até 1000 Hz, onde a atenuagéo é zero. Entre 1000 Hz e 5000 Hz ocorre a
ampliacédo dos sons, voltando a atenua-los a partir de 5.000 Hz (ARAUJO; REGAZZI,
2002). A curva A simula as correcbes de curvas isofénicas para sons baixos
(aproximadamente 45 dB). Os circuitos B e C s&o analogos ao circuito A porém, com
corregdes menores para médios e altos niveis de pressao sonora respectivamente
(inversos das curvas de 70 e 100 fones respectivamente)(GERGES, 2000). Na Figura
3.1 sdo mostrados niveis relativos, para as corre¢gdes dos NPS segundo as curvas de
compensacgao A, B, Ce D.

’

Niveis Relativos em dB

.,5 L L 1 1 1 1 1 1
%0 50 W0 200 500 1K 2K 5K 10K 20K
Frequéncia (Hz)

Figura 3.1 — Circuitos de compensacio A,B,C,e D

FONTE: GERGES, 2000.
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Atualmente o circuito A € o mais utilizado, para caracterizar a percepgao
humana, pois os circuitos B e C nao fornecem boa correlagdo em testes subjetivos.
Quanto a curva D, foi padronizada sua utilizacdo em medi¢cdes de ruido associadas a

aeroportos.

3.2.Propagacao do som no ar livre

Quando a energia sonora irradiada por uma fonte sonora é propagacao ao ar
livre esta sofre atenuacdo do ar. Outros fatores que causam atenuacdo do som na
propagacao ao ar livre sdo: distancia percorrida, barreiras, e condi¢gdes atmosféricas

com variagdes de temperatura e velocidade do vento.

3.2.1.Atenuacgao de ruido com a distancia

A predi¢cao de niveis de pressdo sonora em areas externas adjacentes a fonte
de ruido requer a analise da propagacao do som ao ar livre (GERGES, 2000). O nivel
de presséo sonora varia com a distancia da fonte sendo diferente para fonte puntiforme
e fonte linear. No caso da fonte puntiforme o som irradia esfericamente e a intensidade

da fonte sonora é inversamente proporcional ao quadrado da distancia.
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A Figura 3.2 mostra a propagacao esférica de uma fonte puntual:

Figura 3.2 — Propagacio esférica de uma fonte puntual

FONTE: BERTOLI.2000.

Assim a variagdo do nivel de pressdo sonora (Lp) em campo livre entre as

distancias r e R, com R maior que r, obedece a relagao:

Lpr- LpR =20 log (R/r) , dB (2)

onde:

Lpr € o nivel de pressao sonora na posicao r

LpR ¢ o nivel de pressao sonora na posi¢cao R

Essa relacdo estabelece que o nivel de pressao sonora decaiu 6 dB com a

duplicacao da distancia .

No caso da fonte linear o som irradia radialmente e a intensidade sonora é

inversamente proporcional a distancia. Este tipo de fonte representa, por exemplo, o
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ruido gerado por um fluxo de veiculos (ruido de trafego) ou por dutos longos com

escoamento de fluidos turbulentos.

A figura 3.3 representa a propagacéo cilindrica de uma fonte linear com a

distancia.

Figura 3.3 — Propagacao cilindrica de uma fonte linear
FONTE: BERTOLI,.2000.

A variacao do nivel de presséo sonora (Lp) em campo livre entre as distancias

r e R, com R maior que r, obedece a relagao:
Lpr- LpR =10 log (R/r), dB (3)

onde:
Lpr € o nivel de pressao sonora na posicao r

LpR € o nivel de pressao sonora na posi¢cao R

Essa relagao estabelece que o nivel de pressdo sonora decai de 3dB com a

duplicagao da distancia
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Em campo livre e para fontes puntiformes pode-se estimar o nivel de pressao
sonora (Lp), em funcdo da distadncia (r) da fonte desde que conhecido o nivel de

poténcia sonora (Lw) conforme a relagao:

Lpr=Lw -11-20 log r, dB 4)

onde :

Lpr - nivel de pressao sonora
Lw - nivel de poténcia sonora da fonte

r- distancia da fonte

3.2.2. Barreiras

Barreiras colocadas ao ar livre,entre a fonte e o receptor, sdao formas de
redugcao de ruido no ambiente. A onda sonora ao atingir a barreira tem parte de sua
energia refletida, parte transmitida, parte difratada e parte absorvida. A difragdo ocorre
nas bordas da barreira o desempenho da barreira depende da sua distancia a fonte e
ao receptor e de sua altura. Existem outros fatores que influenciam a eficiéncia das
barreiras. Entre eles pode-se citar o efeito vento, temperatura, tipo de solo e absorg¢ao
do ar. As barreiras podem ser compostas por diferentes materiais e ter formas
variadas. As mais comuns sdo as do tipo parede ou barreiras vegetais (FERREIRA
NETO; BERTOLI, 2002).

As barreiras do tipo parede promovem reducdo efetiva somente
quando as dimensdes da barreira sdo grandes comparadas com o comprimento de

onda do som. Elas dependem pouco da densidade superficial do material da barreira e
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dependem fortemente da relagdo fonte/barreira e distancia do receptor/barreira. Na

pratica o limite maximo de atenuacao obtido por barreira é de 24 dB. (BERTOLI, 2001).

As barreiras vegetais, dependendo da espessura e tipo de vegetacdo, podem
fornecer algum tipo de atenuacao devido a absorgao e dispersédo. A redugdo maxima é
de 10 dB em florestas densas. As folhas produzem efeito de mascaramento devido ao
vento. Barreiras vegetais tém sido muito discutidas. Existem pesquisadores que as
consideram importante elemento na redugdo e controle de ruido e outros discutem a
sua eficiéncia e praticidade (FERREIRA NETO, 2001). Segundo Embleton (1963) e
Aylor (1972) entre 160 e 450 Hz ocorre uma atenuacgao de até 4,5 dB/ 10 m de distancia
de arvores altas (tipo Pinho) e vegetacdo densa baixa. Mesmo sendo baixa a atenuagao
de ruido obtida pela vegetagao ela proporciona efeito psicologico favoravel devido a ndo

visualizacao da fonte.

3.2.3.Absorc¢ao do ar

A absorcdo sonora pode ocorrer por dois processos. O primeiro resulta da
combinagdo dos efeitos de viscosidade e condugédo de calor durante um ciclo de
pressdo. O segundo efeito da absor¢gdo do som no ar € causado pela dissipagéo de
energia no processo de relaxamento vibracional das moléculas de oxigénio e nitrogénio.
O processo é dependente da umidade, temperatura e pressao.Em altas frequéncias a
absorgao ocorre de maneira mais significativa, porém seu valor € pequeno quando

comparado com outros mecanismos de atenuagao.

3.2.4.Condigoes meteorologicas

Os efeitos provocados pelo vento e pela temperatura na propagagao sonora
sdo muito parecidos. O aumento de temperatura com a altura (inversdo térmica)

provoca um aumento das velocidades da frente de ondas causando a mudanca de
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diregdo das ondas ascendentes, empurrando-as na direcdo do solo, conforme mostra a
Figura 3.4.

o O

5

o 0O

< - Fonte .

2 Raios

€ € Acusticos
= V)

I

 Fill R .V is P SR VETLE T

Solo

Figura 3.4 — Efeito da temperatura na propagacio sonora ao ar livre
FONTE: GERGES, 2000.

Se as temperaturas diminuem com a altura tem-se comportamento oposto, isto
€, as frentes de ondas ascendentes divergem afastando-se do solo e formando sombra

acustica.

O mesmo conceito pode ser aplicado para o efeito do vento (GERGES, 2000).
Forma-se uma zona de sombra acustica na dire¢cao de chegada do vento dificultando a

percepgao do ruido como se pode observar na Figura 3.5.
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Direcdo do Vento
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Solo

Figura 3.5-Caminho das ondas acusticas com o efeito do vento
FONTE: GERGES,2000.

3.3. Parametros para avaliagao do ruido ambiental

Internacionalmente, do ponto de vista técnico, tem-se empregado grande
variedade de descritores para se medir o ruido ambiental. Levando-se em consideragao
as particularidades do sistema auditivo e da condigdo de saude de cada pessoa
exposta ao ruido, destaca-se que a sua percep¢gdo em maior ou menor intensidade

depende do nivel de presséo sonora e da frequéncia, aliados a fatores subjetivos.

Segundo Zindeluk (1993) os efeitos subjetivos do ruido tém sido estudados
através de duas abordagens: a laboratorial e a epidemiolégica. A abordagem
laboratorial estuda cobaias e seres humanos em situagdes nao cotidianas, com ruidos
produzidos sob total controle e com ampla possibilidade de medigcdo de variaveis
fisiologicas e algumas reacgdes subjetivas. Cita-se como exemplo as pesquisas sobre 0
efeito do ruido no sono. A abordagem epidemiolégica é especialmente utilizada para
desenvolver e testar critérios simplificados. Este tipo de abordagem tem utilidade
normativa e legal e abrange a medi¢cdo de ruido ambiental através da obtenc&o de

dados por meio de entrevistas dos moradores da regido estudada.
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Segundo Rivas (1994), entre outras razbes busca-se valorar o ruido para
estabelecer uma resposta do ser humano a exposi¢cado, por isso se necessita de um

indicador para descrever o ruido e quantifica-lo.

Freqlentemente uma analise instantdnea de ruido nao é suficiente para
caracteriza-lo, sendo necessaria entdo uma média temporal. Esta média, calculada em
sua base logaritmica, é realizada, na maioria dos medidores, automaticamente. Chama-
se nivel da pressao sonora medio continuo equivalente e pode fornecer os resultados,

ponderados segundo a curva de compensagao “A”, isto &, em dB (A).(ARAUJO, 1993).

Para avaliagao do ruido ambiental, no ambito internacional, usa-se a norma ISO
1996 (1982), Acoustics description and measurement of environmental noise. Essa
norma apresenta: Part 1: Basic quantities and procedures, Part 2: Acquisition of data
pertinent to land use, e Part 3: application to noise limits.As duas primeiras editadas em
1982 e a terceira em 1987. A norma descreve os métodos utilizados para a medigcao de
ruido ambiental, recomenda o Leq (nivel de ruido continuo equivalente) como descritor
e propde correcdo no nivel de ruido levando em consideragcido varios fatores como:
intervalo de tempo relevante, identificacdo das fontes e suas condicbes de operagao,

condigdes metereoldgicas, etc...

O nivel de pressao sonora equivalente (Leq) representa o nivel sonoro
constante cuja energia € equivalente a energia acustica dos sons flutuantes num

determinado periodo de tempo.Pode ser obtida segundo a equagéo:

Leq=10log (¥ F110 "%, dB (5)
onde F1 é a fracdo do tempo do nivel constante L.

Outro parametro que pode ser usado na avaliagao do ruido ambiental é o nivel
sonoro médio dia e noite (Ldn). Esse nivel corresponde ao nivel sonoro equivalente

durante 24 horas com um acréscimo de 10 dB para os niveis noturno. Este acréscimo é
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efetuado devido a sensibilidade pressuposta ao ruido durante as horas noturnas.

Considera-se periodo diurno das 07 as 22 horas e periodo noturno das 22 as 07 horas.

Nos Estados Unidos o descritor nivel de pressao sonora médio dia e noite é
muito utilizado para o planejamento do uso do solo e nas instrugdes e regulamentos
promulgados pelo Departamento de Transporte e Moradia (IRVINE; RICHARD, 1998).

Na Europa, em 2002, foi aprovada a Diretiva Européia 2002/49/CE
(COMUNIDADE EUROPEIA, 2002) relativa a avaliagéo e gestdo do ruido ambiental da
comunidade européia. Entre outros objetivos ela pretende estabelecer métodos comuns
de avaliagdo do ruido ambiente, uma definicdo de “valores limites de ruido”. Nesse
documento foram selecionados varios indicadores como o descritor de ruido dia-fim-de-
tarde-noite associado ao incbmodo geral (Lden), o indicador de ruido associado ao
incémodo durante o periodo diurno (Lday), o descritor para o final da tarde e associado
ao incébmodo do periodo vespertino (L evening) e o indicador de ruido associado a
perturbagdo do sono (L night). Na orientagdo do calculo dos indicadores dividiu-se o
periodo diurno como sendo o periodo compreendido das 07:00 as 19:00 horas; o
periodo vespertino das 19:00 as 23:00 horas e o noturno das 23:00 as 07:00 horas.
Esta diretiva destina-se a fornecer a base para desenvolver medidas comunitarias de
reducdo do ruido emitido pelas principais fontes como veiculos, aeronaves,
equipamentos industriais e de exterior e maquinarios moéveis. Pode ser aplicada ao
ruido ambiental a que os seres humanos se encontram expostos em especial em areas
construidas,parques publicos ou em zonas tranquilas de uma aglomeragao, em campos
abertos, nas imediagdes de escolas, hospitais, edificios e zonas sensiveis ao ruido. Nao
se deve utilizar esta norma quando os ruidos forem produzidos pela propria pessoa
exposta. Também nao se aplicam para ruidos provenientes de atividades domésticas,
ruidos produzidos por vizinhos, ruidos em locais de trabalho ou dentro dos meios de

transporte ou ainda devido a atividades militares em zonas militares.

Essa Diretiva obriga os estados membros a estabelecer mapas de ruidos

estratégicos, que serviram de referéncia para colocar em marcha os planos de agao
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para reduzir o ruido e que estes mapeamentos sejam encaminhados a Comissao até
final de 2008.

3.4. Equipamentos para avaliagcao do ruido

Segundo Gerges (2000) um sistema basico para medi¢cao de ruido deve possuir
um microfone de alta qualidade para converter a pressao acustica em sinal elétrico, que
posteriormente passa por pré - ampliadores lineares e circuitos de compensagao (A,B,C
ou D) e/ou filtro de passa banda (1/1 ou 1/3 de oitava). O sinal € novamente amplificado
e passa pelo detector de RMS sendo indicado em dB, dB(A), dB pico ou dB impulso.
Este sinal instantaneo fica disponivel em saida analégica. Na Figura 3.6 pode-se

observar o cronograma de um sistema basico usado para medi¢ao de ruido.

Detector Saida

Microfone

N\

Preampli- ? \ /¢

ficador ABCD
Linear

RMS
Detector

e e,

r~

Constante
R/ Circuitos
“Hold"

— Filtros —

 ——

Figura 3. 6 Sistema basico para medigcao de ruido

FONTE: GERGES,2000.
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Os medidores de nivel de pressao sonora sao classificados, segundo sua
precisdo em: classe 1 (de precisao), classe 2 (para uso geral), classe 3 (para uso
comum).O medidor de nivel de pressdo sonora deve atender as especificagbes da
norma |IEC 61672-1. Os medidores de nivel de pressdo sonora quanto as
caracteristicas de medigdo podem ser convencionais ou integradores, os primeiros
medem o nivel de pressao sonora instantaneo enquanto os segundos medem tanto os
niveis instantaneos, quanto a média dos niveis durante o tempo de medi¢do (nivel
equivalente).Os equipamentos convencionais e integradores apresentam medidas que
sdo médias do nivel de pressdo sonora (ARAUJO; REGAZZI, 2002). Os medidores
convencionais que apresentam circuitos de resposta lenta e rapida,tém capacidade de
integrar eletronicamente. A pressdo sonora em tempo muito reduzido. Os medidores
integradores que apresentam circuitos de integracdo para o nivel equivalente sao
capazes de registrar a pressao sonora num tempo maior e expressam o resultado,
refletindo a integracdo dos diversos valores instantaneos medidos. Recomenda-se que
0 equipamento possua recursos para medicao de nivel de pressdo sonora equivalente

ponderado em “A” ( Leq ) conforme IEC 6172-1.

Véarios tipos e marcas de instrumentos tém sido tecnologicamente
desenvolvidos para medicao de ruido. Diversos fatores fazem com que estes aparelhos
sejam projetados e construidos para possuir caracteristicas definidas e essenciais para
cada finalidade. Algumas destas propriedades segundo Araujo e Regazzi (2002) podem
ser reprodutibilidade, exatiddo, sensibilidade, durabilidade, tempo de resposta,

portabilidade, simplicidade, estabilidade e boa faixa dinamica.

Os calibradores avaliam as respostas de um medidor de nivel de presséo

sonora com a finalidade de efetuar corregcdes de possiveis desvios. Estes desvios
podem ocorrer devido a altitude, umidade e temperatura. O calibrador acustico deve

atender as especificagdes da norma IEC 60.942, devendo ser no minimo da classe 2 ou

melhor.

Recomenda-se que uma verificagdo e eventual ajuste do medidor de nivel de
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pressao sonora, ou do sistema de medicédo, devera ser realizada pelo operador do
equipamento, com calibrador acustico, imediatamente antes e apdés cada medigao, ou

conjunto de medigdes, relativas ao mesmo evento.
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4. RUIDO

O ruido é caracterizado como um conjunto de sons indesejaveis ou que
provoquem uma sensagao desagradavel (PINTO, 2000). Entretanto os sons sé&o
polissémicos, ou seja, possuem significados diferentes para pessoas diferentes. Muitas

vezes um som pode ser considerado agradavel para um individuo e ruido para outro.

Os pesquisadores buscam estabelecer as principais caracteristicas que tornam
certos sons desagradaveis e os engenheiros acusticos procuram meétodos de controlar,
eliminar ou ao menos neutralizar alguns dos ruidos mais comuns na vida cotidiana
(CAMPOS; CERQUEIRA; SATTLER, 2000).

O ruido pode causar danos a saude dependendo de sua intensidade e tempo
de duracdo. As alteragcdes podem ser auditivas ou extra-auditivas. Os efeitos auditivos
da exposigédo a niveis de pressao sonora elevados sdo a Perda Auditiva Induzida por
Ruido (PAIR), a alteracdo temporaria de limiares auditivos e o trauma acustico.

Geralmente essas altera¢cdes vém acompanhadas de zumbido. (SOUSA, 2002).

Os efeitos extra-auditivos do ruido podem se manifestar através de alteragdes
no sistema cardiovascular, hipertensao, alteragdes enddcrinas, alteragdes do sono,
desordens fisicas, dificuldades mentais e emocionais como a irritabilidade, fadiga,
estresse, conflitos sociais, tanto no ambiente do trabalho como em casa (SOUSA,
2002).

Ruidos podem modificar o estado de alerta de um individuo aumentando ou

diminuindo sua eficiéncia no trabalho. O efeito do ruido sobre o desempenho de tarefas
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tem sido bastante pesquisado, na maior parte das vezes em ambientes de trabalho. Se
uma tarefa envolve sinais acusticos de qualquer espécie, ruidos em intensidade
suficiente para mascarar ou interferir com a percepg¢ao destes sinais vao influenciar no
desempenho da tarefa. O desempenho em atividades motoras ou mondtonas nem
sempre €& afetado por ruidos. No outro extremo, atividades mentais, envolvendo
vigilancia, captacdo de informacdes e processos analiticos sao sensiveis a ruidos
(CAMPOS; CERQUEIRA; SATTLER, 2000).

O ruido pode provocar varias formas de reagdes, particularmente se o barulho é
inesperado ou de fonte desconhecida, refletindo em reacdes primarias de defesa do
organismo (PIMENTEL-SOUZA, 2001).

O ruido advém de diversas fontes e para obter-se um equilibrio ambiental &
necessario controlar os niveis sonoros internos e externos das edificagdes. Aqueles
gerados dentro e fora da industria e outros advindos da comunidade como o de trafego
de rodovias, ferrovias, aeroportos e os caracteristicos de cada local (festividades

locais).

Os critérios de avaliacdo de ruido sao diferentes e dependem se estao

associados ao ruido ocupacional, ruido ambiental ou conforto acustico de ambientes.

4.1 Ruido ocupacional

O ruido ocupacional refere-se aos ruidos gerados pelas diversas atividades
profissionais dentro do ambiente de trabalho, podendo expor o trabalhador a riscos de

surdez profissionais ou doengas do trabalho.

A Constituicdo de 1988 e a Consolidagao das Leis do Trabalho determinam a
eliminagdo ou reducido de riscos bem como a limitacdo do tempo de exposi¢cao aos
agentes insalubres, perigosos ou penosos. O ruido é um desses agentes (ARAUJO;

REGAZZI, 2002).
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Foi com a Portaria 3.214/78, de 8/6/1978 do Ministério do Trabalho
(BRASIL,1978), que efetivamente se regulamenta o art. 200 da Consolidagao das Leis
do Trabalho (CLT), onde se estabelece os limites maximos de exposigdo a agentes
nocivos a que o trabalhador pode estar sujeito e o controle de saude dos trabalhadores
expostos através de exames médicos, obrigando a empresa fornecer o equipamento de
protecao individual (EPI), quando o agente ndo puder ser controlado no ambiente de
trabalho através das normas regulamentadoras (NR). Esta Portaria de Higiene e
Medicina do Trabalho apresenta no seu conjunto sete normas regulamentadoras

envolvendo o agente nocivo Ruido, conforme segue:

a) NR 5 - O anexo trata da formagdo de uma comissdo interna de prevengao de
acidentes (CIPA) para analise das operagdes de riscos e do levantamento das
operacgoes de riscos, onde um dos itens avaliados € o ruido.

b) NR 6 - Discorre sobre a obrigatoriedade do fornecimento de equipamento de
protecdo individual (EPI) bem como o seu uso para protecdo do sistema auditivo
através dos protetores auriculares.

c) NR 7 - Esse item determina os aspectos a serem observados na implantagdo do
Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO), bem como os

parametros e a necessidade de realizacdo dos exames audiométricos.

d) NR 9 - Estabelece os riscos fisicos, quimicos e bioldgicos, a serem reconhecidos e
identificados no Programa de Prevengao de Riscos Ambientais (PPRA). O agente fisico

Ruido deve ser um dos primeiros a ser avaliado no programa.

e) NR 12 (Maquinas e Equipamentos) - Determina a necessidade dos fabricantes e
importadores de motoserras de apresentarem os niveis de ruido e vibragcdes em seus

manuais.

f) NR 15 (Anexos 1 e 2 ) — Refere-se a atividades e operacdes que contenham agentes
nocivos, sendo um deles o ruido, para caracterizacdo das atividades e operagdes
insalubres. O anexo 1 fornece metodologia e niveis de pressao sonora maxima para
tempo de exposi¢cado do trabalhador ao ruido ocupacional e o anexo 2 os limites de

tolerancia para ruidos de impacto.
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g) NR 17 (Ergonomia) - Trata exclusivamente do ruido no aspecto de conforto acustico

no ambiente de trabalho.

Dentre as normas regulamentadoras (NR) mencionadas, trés sao especificas
ao Ruido e chegam a estabelecer valores de niveis de pressao sonora, que estdo
associados a conforto ou saude. A NR 9, estabelece cinqlienta por cento de dose diaria
como nivel de acgéo, isso corresponde a valores acima de 80 dB(A). A NR 15, fornece
tempo maximo permissivel para niveis de pressao sonora acima de 85 dB(A). A NR 17-
estabelece-se o valor de 65 dB(A) como limite para conforto acustico em ambiente de

trabalho para uma jornada de oito horas diarias.

4.2 Ruido em edificagcoes

O comportamento do som em um ambiente depende da forma, dimensdes,
materiais, sistemas construtivos e acabamentos. A organizagdo espacial das
edificagdes e as atividades exercidas nos seus recintos influenciam nos niveis sonoros
percebidos pelos seus ocupantes. O campo acustico pode ser definido pela distribuicao
da energia sonora no interior dos ambientes e pelos espacgos dos edificios. Onde existir
comunicagado sonora, 0 campo acustico deve ser bastante homogéneo para que os

ouvintes, independentes de posi¢cao, tenham a mesma audibilidade.

Os critérios de conforto acustico de um ambiente definem os niveis de ruidos
recomendados no interior dos recintos devido a fontes externas. Em geral esses valores
sdo dados em dB(A). A qualidade do isolamento acustico das envoltérias; a
reverberagao dos recintos, o tipo de campo acustico define a audibilidade dos sons e a

inteligibilidade da palavra falada.

A variedade das respostas pessoais ao ruido € muito grande por isso varias
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familias de curvas foram desenvolvidas para avaliar o nivel de conforto associando
nivel de pressado sonora e freqléncia. As familias mais conhecidas sao as curvas de
avaliacdo de ruido NR (Noise Rating) e NC (Noise Criteria) (MEHTA,1999). As curvas
NC s&o encontradas na ISO 1996/71 e na NBR 10.152/87, onde se tém niveis de ruido

para conforto acustico.

No Brasil, a norma NBR 10.152 (1987) - niveis de ruido para conforto acustico,
fornece niveis de ruido para o conforto acustico em recintos fechados em dB(A) e em
NC, como se observa no Quadro 4.1. Nesta norma divide-se os recintos em nove
grandes grupos, quais sejam: hospitais, escolas, hotéis, residéncias, auditorios,
restaurantes, escritorios, igrejas ou templos e locais para esporte. O valor inferior da
faixa, tanto em dB(A) como em NC, representa o nivel sonoro para conforto, enquanto
que o valor superior significa o nivel aceitavel para a finalidade. Os niveis superiores
aos estabelecidos na norma sado considerados de desconforto, sem necessariamente
implicar em risco de dano a saude (DE MARCO, 1982).

A norma NBR 10.152 (1987), encontra-se atualmente em fase de revisao pela

Associagao Brasileira de Normas Técnicas.
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Quadro 4.1 — Valores dB (A) e NC recomendados pela NBR 10.152/87

Hospitais

Apartamentos,Enfermarias, Bergarios Centros Cirurgicos

Laboratorios.Areas para uso do publico

Servigos

Escolas

Bibliotecas,Salas de Musica, Salas de desenho
Salas de aula.Laboratérios

Hotéis

Apartamentos

Restaurantes.Salas de Estar

Portaria.Recepgdo.Circulagdo

Residéncias
Dormitérios

Salas de estar

Auditorios
Salas de concertos. Teatros
Salas de Conferéncias.Cinemas.Salas de uso multiplo

Restaurantes

Escritorio

Salas de reunido

Salas de geréncia.Salas de projetos e de administragdo
Salas de computadores

Salas de mecanografia

Igrejas e Templos ( Cultos meditativos)

Locais para esporte

Pavilhdes fechados para espetaculos e atividades esportivas

35-45
40-50
45-55

35-45
40-50

35-45
40-50
45-55

35-45
40-50

30-40
35-45
40-50

30-40
35-45
45-65
50-60
40-50

45-60

30-40
35-45
40-50

30-40
35-45

30-40
35-45
40-50

30-40
35-45

25-30
30-35
35-45

25-35
30-40
40-60
45-55
35-45

40-55

FONTE: ABNT NBR 10.152 /87
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4.3 Ruido ambiental

O ruido ambiental pode ser definido segundo Sousa (2002) como o conjunto de
ruidos advindos de fontes multiplas como: de maquinarios, de patios industriais,
sistemas de ventilacdo, meios de transporte, construcdes e servigo, ruidos domésticos,
ruidos de comércio, sistemas viarios (rodovias, ferrovias, trafego aéreo) e aqueles
advindos das atividades de lazer. Arruda et. al (2000) definem ruido urbano como um
conjunto de ruidos decorrentes das atividades urbanas e se caracteriza por suas fontes
sonoras que sao de origens multiplas, como automoveis, trens, avides, industrias,
obras, entre outras. Nos ruidos urbanos estas fontes sonoras interagem dificultando

uma solugao exata, ja que a mudanga em uma regiao pode afetar outra.

Nas cidades brasileiras, principalmente nas grandes capitais sao aplicadas as
Resolugcdes n° 1 e n° 2 do CONAMA (BRASIL,1990) que regulamenta a Norma NBR
10.151- Avaliagao do ruido em areas habitadas visando o conforto da comunidade de
1987. Essa norma consiste na avaliagdo de ruidos em areas habitadas visando o
conforto da comunidade e estabelece niveis sonoros para cada area levando em
consideracao as suas caracteristicas fisicas e seu uso. Este tipo de avaliacdo se
restringe aos niveis de ruido emitidos pela fonte confrontando-se estes valores com os
fornecidos pela Tabela 3 da norma, nivel de critério de avaliagdo para diversos tipos de
areas (rurais, comerciais, recreacionais ou industriais). As normas sobre ruido
ambiental e sua utilizacdo estdo discutidas com mais detalhes no item 4.4, pois € o

tema central e objeto desse trabalho.

4.4 Normas brasileiras sobre ruido ambiental

Atualmente cerca de 80% da populagdo brasileira vive em cidades que
apresentam crescimento desequilibrado, com grandes concentragcbes de atividades
econbmicas e problemas, que comprometem as areas de lazer e reservas naturais
ecologicamente relevantes. Dentre os diversos tipo de degradacdo ambiental, a
poluicdo sonora ocupa posicao de destaque pois, o0 ruido excessivo € um problema
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sério que afeta a saude e o bem-estar da populagao (BARROS, 2000).

O primeiro documento técnico sobre poluicao sonora e avaliacdo de ruido que
se teve no Brasil foi a PORTARIA n° 092 de 1980, do Ministério do Interior
(BRASIL,1980). Tratava-se de um documento legal sem muita divulgacdo, onde era
estabelecido um método de medigao sem muitos cuidados técnicos e utilizava o critério
do nivel de ruido de fundo, sem especificar como avalia-lo. Considerava prejudicial a
saude, a seguranga e ao sossego, os ruidos que atingiam no ambiente 10 dB(A) acima
do ruido de fundo existente no local sem trafego ou independente do ruido de fundo
atingiam no ambiente externo do recinto em que tem origem mais de 70 dB(A) durante
o periodo diurno e 60 dB(A) durante a noite. Também nao definiu a competéncia na

fiscalizagdo de seu cumprimento.

Em 1987 a Associagao Brasileira de Normas Técnicas publicou a NBR 10.151-
Avaliacdo do Ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade,
basicamente similar as recomendacdes da ISO R 1996 (GERGES, 2001). Essa norma
foi pouca divulgada até 1990 e utilizada apenas por técnicos da area acustica e
ambiental. Esta norma editada em 1987, era composta por um critério basico de 45
dB(A) e corrigido por uma parcela (Cp) que levava em conta o periodo de emissédo do

ruido e uma parcela (Cz) associada ao tipo de zoneamento.

A corregédo Cp era zero (0) para o periodo compreendido das 06:00 horas as

20:00 horas (diurno) e -5 para o periodo das 20:00 horas até 06:00 horas (noturno).

A corregao Cz é efetuada para uso residencial em diferentes zonas, conforme

Quadro 4.3.Tem-se entdo o valor expresso pela seguinte expressao:

45 + Cp+ Cz (6)

As recomendacgdes ISO R 1996 e NBR 10.151 estabelecem para limites

acusticos em comunidade, o confronto entre dois niveis: um nivel medido e um nivel

31



critério, definido apds uso das correcdes.(Quadro 4.2)

Quadro 4.2 —Correcao dos niveis sonoros medidos em funcio das caracteristicas temporais

dos niveis sonoros.

Caracteristicas temporais do ruido Correcoes dB(A)
Fator de pico para ruido impulsivo 5
Presenca de tons puros audiveis 5

Duracio do ruido em (%) do tempo

100 a 56 0
56al8 -5
18a6 -10
6al,8 -15
1,82a0,6 -20
0,6 20,2 -25
<0,2 -30

FONTE: ABNT NR 10.151/ 87

O nivel critério basico é valido para areas residenciais com niveis entre 35
dB(A) e 45 dB(A) de ruido externo. Este nivel basico deve ser corrigido dependendo do
horario (Quadro 4.3). Para o dia, n&o € necessaria corregao, enquanto para o periodo
noturno o desconto de -5 dB(A); e o zoneamento (Quadro 4.4) para fornecer o nivel

critério.

Quadro 4.3 — Correcao do critério basico para diferentes periodos

Periodo correcao do critério
basico
Cp-dB(A)
Diurno 0
Noturno -5

FONTE NBR 10.151/87
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Quadro 4.4 — Corregoes do critério basico para uso residencial em diferentes zonas.

Tipo de Zona Correcio do critério basico
Cz- dB(A)

Zona de hospitais 0
Residencial urbana 10
Recreacao 0
Centro da cidade (negdcios, comércio 20
¢ administragao)

Area predominantemente Industrial 25

FONTE: ABNT NBR 10.151/87

Quadro 4.5 — Resposta estimativa da comunidade ao ruido.

Valor em dB(A) pelo Resposta estimada da comunidade
qual o nivel sonoro
corrigido Categoria Descricao
Ultrapassa o nivel-critério
0 Nenhuma Nao se observa reagao
5 Pouca Queixas esporadicas
10 Média Queixas generalizadas
15 Enérgicas A¢des Comunitarias
20 Muito Enérgicas Acdes Comunitarias
Vigorosas

FONTE : ABNT NBR 10151/87

No ano de 1990 a Secretaria do Meio Ambiente, através do Conselho Nacional
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do Meio Ambiente editou a Resolugédo n°1 de 08/03/90 (BRASIL,1990), estabelecendo
normas a serem obedecidas no interesse da saude sobre as emissdes de ruidos em
decorréncia de quaisquer atividades. Esta resolucdo definiu a emissao de quaisquer
ruidos acima dos parametros fornecidos na NBR 10.151 (1987), como poluidor e a

enquadrou definitivamente na Lei Ambiental, sujeita a controle.

A Resolugao n° 1 do CONAMA além de regulamentar o uso da NBR 10.151
para fiscalizagdo dos niveis de ruido estabelece que nenhuma legislagdo municipal ou
estadual pode ser menos restritiva que a federal. Essa resolugao também remete ao
Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) a responsabilidade da fiscalizagao do ruido
emitido por veiculos automotores, e para o Ministério do Trabalho (MT) a fiscalizagcédo do

ruido em locais de trabalho.

A norma NBR 10151 (1987) foi revisada em junho de 2000. Um dos pontos
relevantes da revisdo foi a melhor especificagdo do método para medicdo de ruido
levando em conta varios fatores como horario e lei de zoneamento. As medi¢des sao
efetuadas através do nivel de pressado sonora equivalente. O numero de medigdes é
variavel para cada caso. As areas foram divididas em seis zonas tendo cada uma o seu
limite. Se o nivel de ruido ambiente, antes chamado de ruido de fundo, for superior aos
valores para area e horario em questao, o nivel critério de avaliagdo assume o valor do

nivel de ruido ambiente.

No Quadro 4.6 sdo apresentados os valores de nivel critério de avaliagao diurno
e noturno para seis areas, comegando com a mais silenciosa, ou seja, area rural de

sitios e fazendas e finalizando com as areas predominantemente industriais.
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Quadro 4.6 - Nivel Critério de Avaliacido (NCA) para diferentes tipos de areas externas

Diurno | Noturno
Tipos de areas dB(A) | dB(A)
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacio recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

FONTE NBR 10.151/2000

Segundo Sousa (2000), apos treze anos de uso, a revisdo da norma trouxe,
através de um texto claro e atualizado, as novas pesquisas e propostas dos acusticos.
O objetivo permaneceu o mesmo, ou seja, fixar condicdes exigiveis para avaliacdo da

aceitabilidade do ruido em comunidade, independente da existéncia de reclamagdes.

Outros pontos interessantes incorporados na revisdo foram:

- a exigéncia de certificado de calibragdo do medidor de nivel de pressao
sonora com renovagao a cada dois anos;

- a aproximacao dos valores de niveis de pressao sonora.

- a escala do tempo de medicao de forma a permitir a caracterizagao do ruido;

- a possibilidade de que a medi¢cao envolve a uma unica amostra ou uma
sequéncia delas;

- a indicagdo de que o nivel de critério de avaliagdo de ambientes externos
depende de cada tipo de area, agora definidas.

- a definicdo do ruido de fundo como ruido ambiental.
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Na revisdo da Norma 10.151(1987), foi retirado o Quadro 4.5 que apresenta

uma estimativa da avaliagcdo da comunidade em relagdo ao incObmodo gerado.

O Quadro 4.5 era bastante util porque relacionava em parte o aspecto subjetivo
com o objetivo da avaliagdo dos sons percebidos. Segundo Casali (2000), incémodo é
uma reacgao geral da comunidade exposta a ruidos que estao frequentemente descritos

nas atividades do nosso cotidiano.

Outro avancgo na area de poluicdo sonora foi a elaboragdo da Resolugao n° 02
de 1990 do CONAMA que criou o Programa Siléncio, coordenado pelo IBAMA com os
seguintes objetivos:

a) Incentivar a fabricacdo e uso de maquinas, motores, equipamentos e
dispositivos com menor nivel de ruido, quando de sua utilizagdo na
industria, veiculos em geral, construgao civil e utilidades domésticas.

b) Capacitagao técnica e logistica de pessoal nos 6rgaos de meio ambiente

estaduais e municipais em todo pais.

c) Divulgacao, junto a populacdo, de matéria educativa e conscientizadora

dos efeitos prejudicais do ruido.

d) Introdugdo do tema “Poluicdo Sonora” nos curriculos escolares de 2°

grau da rede publica e privada de educacao.

e) Estabelecimento de convénios, contratos e atividades afins com 6rgaos e
entidades que possam contribuir para desenvolvimento do controle do

ruido.

Outras resolugdes também aprovadas e indicadas pelo CONAMA merecem

citacao:

As Resolugdes n® 1 e 2/93 que estabelecem os limites de ruido emitidos por
veiculos em aceleragao e na condi¢gado parado. Nessas resolugdes sao considerados os
veiculos automotores nacionais e importados, exceto motocicletas, motonetas e

ciclomotores, bicicletas com motor auxiliar e veiculos assemelhados.
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A Resolugao n°® 8 /93 que estabelece a compatibilizagdo dos cronogramas de
implantacédo dos limites de emissdo dos gases de escapamento com os limites de
emissao de ruido dos veiculos pesados no ciclo Diesel estabelecidos na resolucao
01/93.

A Resolugao n° 20/94 que institui o Selo Ruido como forma de indicagao do
nivel de poténcia sonora medido em decibel, dB(A), de uso obrigatério a partir desta
Resolucdo para aparelhos eletrodomeésticos, que venham a ser produzidos, importados

e que gerem ruido no seu funcionamento.
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5. METODOLOGIA

Essa dissertacdo trata da Poluicdo Sonora em dezesseis cidades com menos
de 100.000 mil habitantes, localizadas na regido Leste do Estado de Sdo Paulo,

conforme se visualiza no mapa da Figura 5.1.

Figura 5.1- Mapa do Estado de Sao Paulo com destadue para regiao de Sao Joao
da Boa Vista

Fonte: (IBGE,2000) adaptado por Jarbas Genova
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Na figura 5.2 aparece o detalhamento da regido estudada. Ela é composta
pelos municipios de: Aguai, Aguas da Prata, Caconde, Casa Branca, Divinolandia,
Espirito Santo do Pinhal, Itobi, Mococa, Santo Antonio do Jardim, Santa Cruz das
Palmeiras, Sdo Jodo da Boa Vista, Sdo José do Rio Pardo, Sdo Sebastido da Grama,

Tambau, Tapiratiba e Vargem Grande do Sul.

TAPIRATIBA\

TAMBAU SAO JOSE DO

RIO PARDO

DIVINOLANDIA| >

CASA BRANCA SAO SEBASTIAD

SAO JOAO DA
BOA VISTA

SANTOYANTONIO

ESPIRITO SANTO
DO PINHAL

Figura 5.2- Municipios da regiao de Sao Joao da Boa Vista

Fonte : (IBGE,2000) adaptado por Jarbas Genova
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Nessa regido, varias situagdes de incdmodo por ruido chegam as vias
judiciarias. Nessa instancia o juiz indica que um perito da Equipe de Pericias
Criminalistica de Sdo Jodo da Boa Vista faca a avaliacdo técnica do local. Todos os
municipios citados s&o atendidos pela mesma equipe. Os peritos empregam para a

avaliagao no local de reclamacéao os procedimentos da norma NBR 10.151(1987).

A questao que se levanta € se nessas cidades a aplicagdo da norma traduz a

insatisfacao do reclamante quanto ao ruido percebido.

Assim para atender o objetivo geral do trabalho que € avaliar a aplicagédo da
norma NBR 10.151 em municipios que possuem até 100.000 habitantes, adotou-se

uma metodologia composta basicamente de quatro etapas quais sejam:

1) A primeira etapa consistiu em caracterizar a regido atendida através de
levantamentos de dados populacionais, area e densidade demografica e atividades

principais dos municipios envolvidos no estudo.

2) A segunda etapa consistiu na identificacdo das fontes sonoras (cidade,

horario) e dos locais de incébmodo por ruido (tipo de atividade principal).

3) Na terceira etapa realizaram se as medi¢gbes dos ruidos gerados pelas
referidas fontes, nos locais onde existem os incémodos. Os resultados foram

confrontados com os limites aceitaveis pela norma NBR 10.151(2000).

4) Na quarta e ultima etapa buscou-se informagdes em cada municipio, através

de questionarios, sobre as agdes e legislagdes na area de ruido ambiental.
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5.1 Escolha do local

Os locais foram determinados segundo as reclamacdes feitas pelos membros
da comunidade. A reclamacao de perturbacao pelo ruido teve inicio a partir das queixas
registradas pelo Ministério Publico ou pelo Plantdo Policial. As denuncias registradas
na Unidade Policial foram repassadas a Equipe de Pericias Criminalistica existente na
regido onde ocorreu a designacdo de um Perito para efetuar os levantamentos
necessarios. O Perito diligenciou o local no periodo e hora de maior incémodo fornecido

pelo reclamante e efetuou os levantamentos necessarios.

5.2 Procedimento das medicoes

As medi¢des do nivel de pressdo sonora foram realizadas de acordo com os
procedimentos da norma NBR 10.151(1987) - Avaliagao do Ruido em areas habitadas,
visando o conforto da comunidade. Elas foram efetuadas com o medidor de nivel de
pressao sonora da marca “INSTRUTERM”, modelo “DEC-405" que atende as
especificagbes das normas IEC 60651(tipo IlI), DIN 651. As medidas dos niveis de
pressao sonora foram feitas com a ponderagcdo em frequéncia segundo a curva “A” e a
resposta temporal lenta.A norma estabelece que as medidas sejam realizadas sem o

conhecimento daquele que gera o ruido.

As medicées podem ser externas ao limite das propriedades que contém as
fontes ou na parte interna das edificagcdes sujeita ao ruido. Segundo a norma o local de
maior incbmodo deve ser apontado pelo reclamante. Nas medicdes no exterior das
edificacbes o microfone ficou afastado no minimo 2,0 m da divisa do imovel e de
quaisquer superficies refletoras e, a altura aproximada de 1,20 do piso. A Figura

5.3.ilustra disposi¢dao do microfone nas medigdes.
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Figura 5.3- Posicao dos equipamentos para as medigées externas
conforme NBR 10.151(1987).

Fonte: Schmidt., 1993.

As medicbes em ambientes internos foram efetuadas a uma distancia minima
de 1m de quaisquer superficies como paredes, tetos e pisos. Os niveis de pressao
sonora obtidos no interior da edificagdo foram resultado da média aritmética dos valores
medidos em trés posigdes distintas afastados entre si de 0,5m.A Figura 5.4 ilustra as

distdncias a serem observadas.

Figura 5.4-Posicao dos equipamentos para medi¢gdes internas
conforme a NBR 10.151 ( 1987).

Fonte: SCHMIDT, 1993.



Durante as medicbes € importante que o operador ndo cause reflexdes que
interfiram nas medi¢des. Para evitar reflexdes provenientes do operador o medidor de
nivel de pressédo sonora deve estar afastado do operador a 0,5 m para tras e 0,5m para
um dos lados.(SCHMIDT, 1993). O tempo de medicéo foi escolhido em cada caso de
forma a permitir a caracterizagao do ruido em questado, envolvendo uma unica amostra

ou uma sequéncia delas.Mediu-se em condi¢gdes em que o ruido de trafego nao existiu.

5.3 Metodologia para avaliagcao dos resultados de medicao

Existem diversos tipos de ruidos como: ruido de vizinhanga, ruido de trafego de
veiculos, ruido de construgdo civil e ruido de industrias. Neste trabalho especificamente
foram estudados os ruido de vizinhanga provenientes de fontes fixas. Em geral, sdo
ruidos gerados por equipamentos de som em volume alto, pelo uso de
eletrodomésticos, cultos religiosos, bares com musica ao vivo, clubes, shows diversos,
academias de ginastica, loja de vendas de CD, mecanicas e retificas em geral, grupos

de energia elétrica.

No periodo de 1999 a 2004 foram avaliadas as reclamagdes de ruido de
vizinhanca recebidas pela Equipe de pericias e identificadas as principais fontes fixas
de ruido. Estabeleceu-se a porcentagem de reclamagbes associadas a cada uma

dessas fontes. Os resultados foram agrupados de acordo com a fonte sonora.

Todas as reclamacdes foram atendidas pela Equipe de Pericias e os niveis de
pressao sonora foram medidos nesses locais.Os resultados foram divididos em dois
conjuntos, um deles dos locais que atendiam a norma NBR 10.151 e outro dos pontos

que nao atendiam.

Através de consulta formal a prefeitura de cada municipio estudado respondeu

ao questionario solicitado com informacgdes sobre a existéncia de legislagdo municipal
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sobre ruido ou poluicdo sonora, a existéncia de técnico especializado e equipamento de
medic&o.Procurou-se estabelecer se a existéncia de legislacdo e ou equipe de medigao

contribuiu para o decréscimo do indice de incbmodo nas cidades.
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6. RESULTADOS: ANALISE E DISCUSSOES

Nesse capitulo s&o apresentados os resultados e a analise dos dados

levantados.

6.1 Caracterizagao da regiao estudada

Os dados populacionais e territoriais das cidades que compde a regido
estudada, no periodo de 1999 e 2004 sido apresentados no Quadro 6.1. Abrange
municipios bem diversificados quanto a populacao e area. Nota-se, por exemplo, que o
municipio de Santo Anténio do Jardim é o menor em termos populacionais com 6.154
habitantes enquanto Sdo Jodo da Boa Vista € o mais populoso da regido com 77.387

habitantes.
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Quadro 6.1- Informagoes populacionais e territoriais sobre as cidades estudadas

CIDADE Habitantes Area Densidade
(sz) (Km/ area)
Aguai 28.195 474 59,48
Aguas da Prata 7.131 143 49,86
Caconde 18.378 472 38,93
Casa Branca 26.800 868 30,87
Divinolandia 12.016 223 53,88
Espirito Santo do Pinhal 40.480 392 103,26
Itobi 7.466 139 53,71
Mococa 65.574 856 76,07
Santa Cruz da Palmeiras 25.556 296 86,33
Santo Antonio do Jardim 6.154 110 55,94
Sao Jodao da Boa Vista 77.387 517 149,68
Sao José do Rio Pardo 50.077 420 119,23
Sao Sebastido da Grama 12.454 253 49,22
Tambat 22.258 563 39,53
Tapiratiba 12.942 221 58,56
Vargem Grande do Sul 36.302 267 135,96

Fonte : IBGE /2000

Foi enviado a cada municipio um questionario solicitando informagdes quanto a
existéncia de Leis Municipais sobre controle de ruido, pessoal treinado e equipamentos
de medicdo de ruido, fontes mais poluidoras bem como um 6rgdo que reunisse
informagdes sobre reclamacbdes de ruido. No Quadro 6.2 sao apresentados os

resultados obtidos na consulta.
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Quadro 6.2 — Levantamento nos municipios sobre controle do ruido

Municipio Tipo de fonte Leis Municipais | Pessoal Treinado | Medidor NPS(1)
Aguai Carros som e| 1834 nao Nao
bares
Aguas da Prata nao tem nao nao Nao
Caconde Bares e boates nao nao Nao
Casa Branca Igreja, nao nao Nao
lanchonetes e
bares
Divinolandia nao tem 445/70 nao Nao
E.Santo do Pinhal | Carro.Som, bares, | 1905/92 , 2383/98 | nao LUTRON
Academia de
Ginastica
Itobi igrejas nao nao Nao
Mococa Academia de |2247/92, 3147/91 |ndo Nao
Ginastica e Lojas
CD
Sto.Ant. Jardim | ndo tem nao nao Nao
S.Cruz das Palm. |ndo tem nao nao Nao
S..José R.Pardo |Bares,clubes e|2121/01, 2461/01 |sim LUTRON
carros som
S. Jodo Boa Vista | Carros som, bares|29,199/03,149/98 |sim LUTRON
e clubes
S.Seb. da Grama |ndo tem nao nao Nao
Tambat igreja nao nao Nao
Tapiratiba Carro som nao nao Nao
V.Grande do Sul |Igreja e bares 2207/97 nao Nao

No Quadro 6.2, os resultados da segunda
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fontes de ruido. Foram apresentados pelas prefeituras nos questionarios enviados.
Tem-se a repeticao frequiente das mesmas fontes sonoras em varias cidades como
sendo as que possuem maior numero de reclamagdes como: carros de som, bares,

lanchonetes e igrejas. Algumas prefeituras alegaram até ndo receber reclamacdes.

Quanto a legislagdo especifica sobre ruido observa-se na terceira coluna
Quadro 6.2, quais cidades que ja se preocupam com o controle da polui¢do sonora e as
que nao possuem qualquer tipo de legislagdo. Das cidades que possuem legislagao
especifica cita-se Sdo Jodo da Boa Vista, Sdo José do Rio Pardo, Espirito Santo do
Pinhal, Mococa, Vargem Grande e Aguai.Na seqliéncia sdo apresentados os principais

pontos das legislagdes municipais de cada cidade:

1) Sao Joao da Boa Vista

A cidade de Sao Jodo da Boa Vista, na area do ruido ambiental dispbe das
seguintes legislagdes: Lei 29/1993 ( sobre a pratica de musica ao vivo e/ ou através de
aparelho de som em estabelecimentos comerciais), Decreto 199/1993 (regulamenta a
lei anterior sobre a pratica de musica ao vivo e através de aparelhos de som em
estabelecimentos comerciais, fixando niveis e horarios), Lei 149/1998 (dispbe sobre a
utilizacao de som em propaganda ou divulgagdes comerciais) e a Lei 844/2002 ( altera
a Lei 149/1998 e dispde sobre a utilizagdo de som em propagandas ou divulgacdes

comerciais).

2) Sao José do Rio Pardo

O municipio de Sao José do Rio Pardo no campo da poluicdo sonora apresenta
as Leis Municipais n° s 2121/1996 e 2461/ 2001 (Programa de Prote¢cdo a Poluigao

Sonora Mével).

3) Espirito Santo do Pinhal

Na cidade de Espirito Santo do Pinhal constatou-se duas Leis Municipais a de
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n° 1905/92 (concessao de alvara de funcionamento) e n°® 2383/98 (Protecdo ao bem

estar e ao sossego publico).

4 ) Mococa

Mococa tem a Lei Municipal n® 2.247/92 que dispde sobre a emissao de sons e
ruidos em decorréncia de quaisquer atividades, industriais, comerciais, sociais ou

recreativas.

5) Vargem Grande do Sul

Vargem Grande do Sul dispde da Lei Municipal 2.207/97 que regulamenta a

utilizagdo de som em propaganda ou divulgagdes comerciais no municipio.

6) Aguai

Aguai possui a Lei 1834/ 01 sobre ruidos visando protegdo ao bem estar e ao

s0ssego publico.

7) Divinolandia

Divinolandia para coibir ruido utiliza-se da Lei 445/1970-Cddigo de Posturas do
municipio, Capitulo | - Da Moralidade e do sossego publico que possui apenas alguns

sons indesejaveis e bem como estipula um horario para o ruido.

Nas duas ultimas colunas do Quadro 6.2 nota-se que apenas Sao Joao da Boa
Vista, Sao José do Rio Pardo e Espirito Santo do Pinhal possuem medidores de nivel
de pressdo sonora de leitura instantanea e tém em seus quadros funcionarios com

nocao de ruido ambiental.
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6.2 Monitoramento das Fontes Sonoras

Através do banco de dados da Equipe de Pericias de Sao Joado da Boa
Vista levantou-se as localidades dos incOmodos, os tipos de fontes, e o ruido medido. O
resumo das medicdes realizadas foi apresentado no Quadro 6.3 constando os
enderecos e 0s municipios avaliados, os tipos de estabelecimento, o nivel de pressao
sonora equivalente obtido nos locais (Leq), o ruido ambiental (RA), bem como o nivel
de critério de avaliacdo (NCA) de cada area. Como fontes sonoras encontram-se
clubes, lanchonetes, bares, trailers, fabricas de pecas, academia de ginastica, auto

elétrico, igrejas, supermercados e bancos.

Quadro 6.3 - Locais avaliados da regiao de Sao Joao da Boa Vista

Cidade Enderecos Tipo de Leq | RA | NCA | Atende
a
Estab. dB(A) | dB(A) | dB(A) | norma

01 Aguai R.Cap. Silva Borja |Residéncia e 68 46 60D/55N nao
bar

02 Caconde | R.Bejamin Constant |Residéncia. e 50 42 55D/50N sim
Igreja

03 Caconde R. Tapiratiba Residéncia e 59 43 55D/50N nao
clube

04 CB R.Amador Sagarosa |Residéncia e 64 42 55D/50N nao
fabrica pecas

05 CB R Orquidea Residéncia e 63 44 55D/50N nao
residéncia

06 CB R Maquinista Lisboa |Residéncia e 64 45 55D/50N nao
residéncia

07 CB R.Moacir T.Peres Residéncia e 56 38 55D/50N nao
lanchonete

08 CB R Amador Sagarosa |Residéncia e 80 42 55D/50N nao
fabrica pecas

09 CB R.Moacir T. Peres |Residéncia e 44 38 55D/50N sim
lanchonete

10 CB R.Duque de Caxias |Residéncia e 72 42 55D/50N nao
lanchonete

11 CB Av Coronel Castro |Residéncia e 43 40 55D/50N sim
Lanchonete

12 CB R.M.Eva Ramos Residéncia e 67 40 55D/50N nao
Igreja

13 CB R.Dr. Moacir T.Peres |Residéncia e 64 40 55D/50N nao
Igreja
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Continuacdo do Quadro 6.3

Cidade Enderegos Tipo de Leq R.A NCA | Atende
Estab. a
dB(A) | dB(A) | dB(A) | norma

14 CB R.Moacir T.Peres Residéncia e 53 52 55D/50N nao
Supermercado

15 CB R. Av Ipiranga Residéncia e 53 52 55D/50N nao
lanchonete

16 CB R.Cel Jilio Residéncia e 53 52 55D/50N sim
banco

17 CB R.Angelo Stefanini [Residéncia e 78 43 60D/55N nao
Igreja

18 Pinhal R Marques de Herval |Residéncia e 53 52 60D/55N sim
supermercado

19 Itobi R. Dr Ant. Luis Pires |Residéncia e 80 43 55D/50N nao
serralharia

20 Itobi R.Amadeu Gozzo Residéncia e 52 46 55D/50N sim
fabrica moéveis

21 Itobi R.José Ciampon Neto |Residéncia e 74 46 55D/50N nao
Igreja

22 Mococa R.Circulo Mocoq. Apartamento e 86 42 65D/60N sim
clube

23 SJBV Rodovia SP 342 Residéncia e 68 30 40D/35N nao
clube

24 SJBV R. Nicolau Redher [Residéncia e 50 42 55D/50N sim
auto elétrico

25 SJBV R.Benedito Araujo |Residéncia e 60 42 55D/50N nao
supermercado

26 SJBV R.Ademar de Barros |Residéncia e 60 43 60D/55N sim
supermercado

27 SJBV Av. Jodo Osoério Apartamento e 82 55 60D/55N nao
Igreja

28 SJBV R. Antonio Machado |Residéncia e 62 44 60D/55N nao
clube

29 SJBV R Teodoro Pauluci |Residéncia e 64 44 50D/45N nao
academia
ginastica

30 SJRP R .Jodo Modesto Residéncia e 64 46 55D/50N nao
lanchonete

31 SJRP Rod Prof Lupércio |Residéncia e 48 43 55D/50N sim
residéncia

32 Tambaull | Av Pres Cast Branco |Residéncia e 76 40 55D/50N nao
Igreja

33 Tambau R. Padre Donizetti [Residéncia e 78 40 55D/50N nao
Igreja

34 Tambau R Padre Donizetti Residéncia e 78 40 55D/50N nao
Igreja

35 Tambau | Av Pres Cast Branco |Residéncia e 86 42 55D/50N nao
Igreja

36 VGS R Pitangueiras Residéncia e 73 46 55D/50N nao
Igreja

Nota especifica: (1) CB - Casa Branca (3) SIRP - Sio José do Rio Pardo

(2) SJBV - S3o Jodo da Boa Vista
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Das avaliagdes realizadas foi possivel identificar as principais fontes fixas, bem
como a porcentagem de reclamagdes associadas a essas fontes. O Quadro 6.4 resume

essas informacgoes.

Quadro 6.4 — Tipos de fontes sonoras encontradas na regiao

Tipos de Fontes Fixas Nuamero de fontes | Porcentagem
examinadas %
Academia de ginastica 01 3
Bares, lanchonetes e Trailers 07 20
Clubes 04 11
Igrejas 11 29
Industrias 04 11
Mecanicas /Auto elétricos e Retificas 01 3
Residéncias 03 9
Supermercados/ Ar condicionado/ refrigeragéo. 04 11
Bancos (ar condicionado.) 01 3
TOTAL 36 100

Nota-se que entre as principais fontes fixas, as que mais geram incémodo para
comunidade nestes municipios sdo em primeiro lugar as igrejas, depois os bares/
lanchonetes/ trailers, clubes, industrias, supermercados, residéncias, academias e

mecéanicas.

Na Figura 6.1 a visualizagao dos resultados fica mais clara.
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Figura 6.1- Distribuigao comparativa das fontes sonoras

O ruido proveniente das instalagbes para cultos religiosos foram as fontes que
mais contribuiram para as reclamacodes pois, na maioria dos casos elas sao instaladas
em qualquer bairro sem os cuidados de lei de zoneamento, Os responsaveis pelas
igrejas em geral requisitam alvara apenas para um culto religioso, em geral pequenos
saldes ou até garagens de residéncias e depois de aberto ao publico, além de
microfones, muitos colocaram aparelhagem de som ou até possuiam conjuntos
eletrbnicos que vinham de outras localidades para tocar para os fiéis. Estes cultos
geralmente trazem uma enorme repercussao para a vizinhanga pois, as pessoas além
de ficarem expostas ao ruido propriamente dito, também se sentem violentadas por
conceitos religiosos que nao professam. Ocorreu um caso interessante em que as
reclamacdes foram de uma comunidade inteira, até dos seguidores da propria seita,
pois o incOmodo iniciava as 04:00 da manha com o badalar de sinos para acordar as
pessoas mais cedo para recepcionar os romeiros. Muitas igrejas fazem vigilias sem
respeitarem os alvaras de funcionamento e durante esse periodo para conservarem 0s
fieis acordados, cantam e colocam musicas altas e pregacdes eletronicas durante a
madrugada inteira. Isso traz sérios problemas aos vizinhos do local que chegam até a

tentar a mudar de residéncia, mas tém seus imdveis desvalorizados.
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Sabe-se que os bares e trailers, apesar de possuirem alvara de
funcionamento, na maioria das vezes ndo possuem licenca para uso de aparelhagem
de som. O som ¢ instalado posteriormente para melhorar o movimento e atrair clientes,
mas acabavam gerando reclamacgdes, pois as instalagcbes sao inadequadas
parcialmente abertas e sem qualquer controle da prefeitura. Os trailers geralmente
colocam mesas e cadeiras ao ar livre e qualquer tipo de som ou conversagao entre os
usuarios gera incomodo. Em alguns casos os bares prolongam os horarios de
fechamento nos finais de semana para atrair um maior numero de fregueses. Apos a
meia-noite onde justamente comega a ocorrer a queda do ruido ambiental (RA)

observa-se o aumento do numero de reclamacgoes.

Os clubes avaliados eram de pequeno e médio porte e costumeiramente as
prefeituras liberam o uso para bailes e shows de artistas, sem quaisquer restricoes,
ocorrendo reclamagdes ndo somente nas proximidades do local, mas no bairro como
um todo. As prefeituras ndo analisam as edificagdes liberadas para shows. Existem
cidades onde sé&o utilizados clubes esportivos com projetos totalmente incompativeis
com a fonte sonora. Observou -se pequenos saldes sem forro, e com elementos
vazados locados por particulares para festas e reunides que causam bastante
transtorno. Uma vistoria no imoével antes da liberacdo para funcionamento poderia
minimizar os problemas.Encontrou-se 86 dB(A) durante a madrugada em um dos
clubes avaliados da regido. Apenas em Espirito Santo do Pinhal constatou-se a
exigéncia de projeto acustico para liberagdo e funcionamento dos clubes e casas
noturnas. Sao José do Rio Pardo esta comegando a solicitar em alguns casos projetos
para liberagdo de shows noturnos. Nas outras cidades as prefeituras liberam shows

com musica ao vivo sem qualquer cautela quanto ao incbmodo sonoro.

No caso das residéncias aqui avaliadas as reclamacgdes foram devido ao uso de
aparelhnagem de som, geralmente envolvem jovens e adolescentes, que ligam o
aparelho de som em horario e volume inadequados, em area residencial e acabam por
incomodar toda a vizinhanga. Os casos que foram avaliados ocorriam com frequéncia e
foram solicitados diretamente pelas delegacias.
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Nos casos dos supermercados foram analisados os ruidos gerados em duas
situagdes distintas.A primeira proveniente do sistema de refrigeracéo/ ar condicionado
que assim que foram detectados foram levados a juizo e sanados pelos
estabelecimentos com o enclausuramento do mesmo. A segunda situagao refere-se ao
ruido da propaganda das promogodes rapidas, algumas dentro do mercado outras na
porta externa do mercado, para atrair clientes e transeuntes.Esse ultimo caso requerer
um melhor controle do ruido por parte das prefeituras pois, em geral sdo usados altos

falantes e ultrapassarem os limites de ruido especificado para a area de zoneamento.

As academias de ginastica de dois anos para ca comegaram a entrar no rol de
fontes sonoras poluidoras, pois antigamente empregavam outro tipo de
condicionamento. Com as inovagdes recentes comegou-se a incorporar 0 som aos
exercicios e dificilmente uma academia de ginastica trabalha sem ele. As academias
precisam de um projeto acustico especifico porque dificilmente conseguem trabalhar
com janelas e portas fechadas. Também o periodo de trabalho geralmente das 0700

horas as 21:00horas, contribuindo muito para o incbmodo dos vizinhos.

A maioria das industrias avaliadas foi catalogada até 2002, nos anos de 2003 e
2004 nao ocorreram queixas nesse item. Percebeu-se que a tendéncia € diminuir as
reclamagdes porque quase todas as cidades estdo criando bairros industriais. Sao
criados incentivos para que as industrias que geram ruido se mudem para esses bairros
onde a lei de zoneamento permite até 70dB(A) no horario diurno e 60 dB(A) no periodo
noturno. E necessario também criar mecanismos que impossibilitam a criacdo de

nucleos residéncias na redondeza.

Tendo em vista as queixas de incobmodo gerado pelo ruido e o critério
estabelecido pela norma NBR 10.151, determinou-se qual a quantidade de resultados
obtidos que realmente estavam fora da norma e ultrapassaram os limites estabelecidos.

No Quadro 6.5 sdo indicados o total de casos examinados quantos excederam
o limite estabelecido pela norma para cada tipo de fonte.
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Quadro 6.5 — Numero de fontes fora dos limites da NBR 10.151(2000)

Fontes de ruido Fixas Numero de Numero de fontes
fontes acima do limite da
examinadas norma

Academia de Ginastica 01 01

Bares/lanchonetes/trailers 07 04

Clubes 04 04

Igrejas 11 10

Industrias 04 03

Mecanicas 01 00

Residéncias 03 02

Supermercados 04 02

Bancos (ar cond.) 01 00

TOTAL 36 26

Das trinta e seis fontes examinadas,dez se enquadram no limite, que em
principio nao correspondia a incbmodo. Existem, porém pessoas com hipersensibilidade
a ruidos o que a norma nao contempla. No maior numero de casos nao confirmados
como perturbacéo referiam-se aos bares /trailers, pois ndo existia uma fonte de ruido
fixa e sim o burburinho das pessoas que passavam e paravam para comprar lanches,

portanto ndo era um ruido de fonte fixa.

A Figura 6.2 facilita a visualizag&o dos resultados do Quadro 6.5.
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Figura 6.2 — Distribuicao comparativa das fontes sonoras avaliadas pela norma

Uma questdo que foi levantada é se a existéncia de legislagao especifica
contribui para a redugdo do numero de queixas e também se a legislacao refere-se a
norma NBR 10.151. Para esta analise elaborou-se 0 QUADRO 6.6 coletando o numero
de queixas registradas em cada cidade, bem como o que ela representa no total das
queixas avaliadas nos dezesseis municipios. Nesse quadro também s&o informados se

0S municipios possuem legislacdo sobre ruido ambiental e se as legislagoes

sancionadas tiveram como embasamento a norma NBR 10.151.
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Quadro 6.6 — Comparacao dos resultados de porcentagem de queixas com a

legislagao existente nos municipios

Municipios Habitantes | Numero | Porcentagem Lei(s) Embasada
queixas |das queixas Municipal na NBR
Recebidas 10.151
Aguai 28.195 01 3,0 01. Sim
Aguas da Prata 7.131 - - nao -
Caconde 17.754 02 5,5 nao -
Casa Branca 24.466 14 39,0 nao -
Divinolandia 12.016 - 01 Nao
Esp.Sto.do Pinhal 40.480 01 3,0 02 Sim
Itobi 6.812 03 8,0 nao -
Mococa 66.114 01 3,0 01 Sim
Sto. Antonio do 6.154 - - nao -
Jardim
Sta. Cruz das 24.810 - - nao -
Palmeiras
Sao Joao da Boa 77.387 07 19,0 04 Sim
Vista
Sio José do Rio 49.380 02 5,5 02 Sim
Pardo
Sao Sebastido da 12.454 - - nao -
Grama
Tambau 21.980 04 11,0 nio -
Tapiratiba 13.163 - - nao -
Vargem Grande 36.302 01 3,0 01 Sim
do Sul
Total 444 598 36 100

Analisando o Quadro 6.6 envolvendo os dezesseis municipios chega-se a
conclusao que Sao José do Rio Pardo e Espirito Santo do Pinhal que possuem maior
preocupacgao juridica e técnica no tocante a poluicdo sonora apresentam menores

indices de queixas, respectivamente 5,5% e 3,0%, apesar de serem cidades com numero
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relevante de habitantes.

Na cidade de Espirito Santo do Pinhal exige-se projeto acustico para locais
onde se utiliza musica. Essa preocupacao com a liberacdo do uso do imével contribui
para a diminuicdo consideravel do numero de reclamacdes. Nessa cidade ocorreu

apenas um caso de reclamacéo.

Sédo Jodo da Boa Vista apesar de possuir um numero grande de leis
associadas ao ruido apresentou 19% dos casos de reclamacgao por ruido. Acredita-se
que isso ocorra devido a falta de aplicagdo da Norma na liberacdo de alvara de

funcionamento dos estabelecimentos.

Interessante observar que a cidade de Casa Branca com um terco da
populagdo de Sao José do Rio Pardo, sem qualquer subsidio legal e técnico no campo
de ruido, sem qualquer comprometimento com a redugcdo da poluicdo sonora, abarca

quatorze reclamacodes representando 39% do total das queixas analisadas.

Pequenos municipios como: Aguas da Prata, Divinolandia, Santo Anténio do
Jardim, Santa Cruz das Palmeiras e Sdo Sebastido da Grama ndo registraram nenhuma

qgueixa de perturbacao de ruido no periodo.

Dos municipios que apresentaram legislacdo ambiental apenas Divinolandia
possui lei que ndo menciona ou fornece indicagdo da NBR 10.151, todas as outras

cidades se embasam nela.

De uma forma geral a norma NBR 10.151 vem servindo de orientacdo e
embasamento para as cidades que vivenciam problemas sonoros. E possivel nessas
cidades usar a Norma como forma de controle de ruido ambiental. Falta porém

investimento por parte das autoridades municipais no sentido de criar mecanismos de
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fiscalizacdo, capacitacdo de técnicos e a aquisicado de equipamentos para avaliagao do
ruido.
Campanhas educativas sobre poluicdo sonora podem contribuir para que a

populacdo colabore na redugao de emissao de ruido.
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7. CONCLUSAO

Buscando responder ao objetivo geral desse trabalho, apds sua realizagéo e
diante dos resultados obtidos pode-se destacar varias conclusdes sobre o tema que
€ a aplicagdo da norma NBR 10151 em pequenas cidades da regido de S. Jo&o da

Boa Vista como:

De uma forma geral a norma é aplicada pela Equipe de Pericias para avaliar

reclamagdes sobre ruido.

O numero de casos analisados foram 36, e correspondem a casos extremos.

Os estabelecimentos religiosos foram as fontes sonoras causadoras de maior

perturbagao.

Das cidades estudadas 7 apresentam legislacbes especificas e apenas uma delas

nao se embasou na NBR 10.151.

Um dos principais problemas detectados foi auséncia de fiscalizagdo nas cidades

devido a falta de pessoal técnico e de aparelhagem.
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8.TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados obtidos neste trabalho sugere-se ampliar a avaliagéo de
ruido para outras pequenas cidades da regido envolvendo nas medi¢cées dessas
cidades além das fontes fixas também o ruido de trafego e da construgao civil. Com a
criacdo de um escritorio regional em um das cidades mais centrais para coleta de
queixas da regido das fontes selecionadas. Disponibilizar através de convénio
aparelhagem e uma ou duas equipes de técnicos capacitados para avaliagao de ruido
através de agendamento em varias cidades simultaneamente.Fazer mapas de predi¢céo
para as pequenas cidades para terem dados para elaborarem leis especificas de

zoneamento sonoro aliado a uso de solo.

Fica claro ao término desse estudo a necessidade de conscientizacido da
comunidade e a divulgacdo da norma. Uma das propostas na area preventiva seria
através de voluntariado levar as escolas publicas e particulares no¢des de som, ruido e
poluicdo sonora. Para divulgagdo da Norma sugere-se realizar entrevistas educativas
em radios e televisdes locais priorizando os problemas relacionados a saude, causado
pelo ruido. Além de esquematizar cartilhas e folhetos explicativos sobre poluigdo sonora

para distribuicdo a populacio.
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Apéndice A - Questionario enviado as dezesseis prefeituras da regiao
de Sao Joao da Boa Vista
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Questionario

1) Numero de Reclamacdes relativas a ruido recebidas por esse 6rgéo nos anos 1999,
2000, 2001 e 2002.

2) Numero de reclamagdes sobre cada tipo de fontes sonoras (tipo de estabelecimento
emissor).

3) Este Municipio possui Portaria especifica sobre Ruido em areas habitadas? Qual?
(mandar por favor xerox)

4) O Municipio possui pessoal treinado ou teve treinamento especifico de algum 6rgao
para avaliacdo de ruido ambiental? Em caso positivo, qual?

5) O Municipio possui 0 medidor de pressao sonora a disposi¢cao?

6) Qual das parcerias abaixo interessaria ao Municipio:
( ) assessoria em alguns casos de repercussao;
() curso de treinamento
( ) palestras.
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