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Definicoes:

Freqiiéncia - € o numero de vezes que um ciclo sonoro se repete, em um determinado periodo
de tempo, em ciclos por segundo (cps) ou Hertz (Hz). Quanto maior o numero de ciclos, mais alta
a frequéncia. Matematicamente seria o inverso do periodo (f=1/T). Divide-se em:

e Altas freqiiéncias (1.400 a 16.000Hz) = sons agudos (grande comprimento de onda)

e Baixas frequéncias (20 a 360 Hz) = sons graves (pequeno comprimento de onda)
Veja representacao grafica em onda sonora senoidal

- - : . W, o N
Indice de Reducao Sonora — E expresso pela formula: R=10log—- onde Wi & a poténcia

i
incidente sobre a superficie de 1 elemento e Wt é a poténcia acustica transmitida pelo elemento
(ex. Parede).

Intensidade Sonora - E a quantidade de energia transportada por uma onda sonora, em um

pontcz:- e direcdo determinados, por unidade de superficie normal a direcao da onda. Unidade:
W/im-.

Mascaramento - E a elevacdo subjetiva do limiar de audibilidade: na presenca de um ruido de
fundo muito elevado, o som de interesse precisa ter mais energia para ser percebido. Assim, &
muito mais “facil” conversar em um apartamento silencioso que numa rua de trafego pesado (ou
em uma boate).

Poténcia Sonora - E a energia liberada por uma fonte, por unidade de tempo. Unidade: Watt
(W).
Pressao Sonora - E a diferenca entre a press&o do ar, em um determinado instante, e a presséo
atmosférica normal (ou pressao estatica). Unidade: Newton por metro quadrado (Nim2} ou Pascal
(Pa).

Onda Sonora Senoidal — E a representacdo grafica do deslocamento de um som puro.
Caracteriza-se pelos seguintes parametros: amplitude (A), comprimento (A), periodo (T), e



Onda Sonora Senoidal — E a representacdo grafica do deslocamento de um som puro.

Caracteriza-se pelos seguintes parametros: amplitude (A), comprimento (A), periodo (T),
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Periodo (T)

tempo necessario para que uma onda sonora execute um ciclo completo, em segundo (s)

numero de vezes que um ciclo completo se repete em um determinado periodo de tempo, em

Freqgiiéncia (f) | ciclos por segundo (cps) ou Hertz (Hz). Quanto maior o numero de ciclos, mais alta a

freqléncia. Matematicamente seria o inverso do periodo ( f =1/T ):

Amplitude (A) deslocamento maximo atingido por uma molécula em relacdo a sua posicao de equilibrio,

medida em metro (m).

Comprimento | distancia percorrida pela onda senoidal em um ciclo completo, em metro. E funcdo da

de onda (1)

velocidade do som em um meio e da freqiéncia. (A = c/f)

Ruido de fundo — E todo e qualquer ruido percebido em um determinado local que n&o seja o
som de interesse (ou ruido util). Por exemplo: o ruido do trafego, do ar condicionado, dos

vizinhos,...

Som - € “toda e qualquer vibracdo mecéanica em um meio elastico na faixa de audio freqléncia”
(TB-143/ABNT). Ao vibrar um corpo produz a perturbacédo do meio que o envolve de tal forma que
as moléculas do meio ndo se deslocam, mas oscilam em torno de uma posi¢cao de equilibrio,
provocando zonas de compressao (alta pressao) e rarefacao (baixa pressao). Pode ser
classificado como:

puro qguando composto de uma unica freqtiéncia (Unico comprimento de onda). Por exemplo: o som de
um diapasado. Pode ser representado como uma onda senoidal.
complexo |Mais comum, € o som composto por varias freqiéncias. Pode ser representado como a soma de

diversas ondas senoidais (uma para cada faixa de frequéncia).

Velocidade da onda sonora (c¢), € a rapidez de deslocamento da onda sonora, em metro por
segundo (m/s). Varia em funcdo da temperatura, densidade e homogeneidade do meio de
propagacao. Quanto mais denso 0 meio, mais rapida a propagacao.

Formula de célculo: c=332+ 1+ B t - temperatura em °C
273

Ao ar livre a alteracdo da velocidade do som na atmosfera, por variacdes de temperatura, podem
provocar a refracdo das ondas sonoras, ocasionando um ligeiro desvio na trajetoria original.

Velocidade do som (¢) em alguns materiais de construcéo ( em m/s)

Material 20°C borracha | cortica agua madeira tijolo | concreto | ago/ vidro

Ar a

Velocidade| 340 | 40a 150 | 450a 500 | 1460 | 1.000 2 2.000 | 2500 | 3.500 | 5.000 a 6.000




PEIL
Poluicdo sonora

De acordo com a OMS, até 55 decibéis € um nivel aceitavel de ruido
NIVEIS DE RUIDO EM DECIBEIS
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Locais dB (A)
Hospitais

Departamentos, enfermarias, centros cirurgicos 35-45
Laboratorios, areas para uso do publico 40-50
Servicos 45-55
Escolas

Bibliotecas, salas de musica, salas de descanso 35-45
Salas de aula, laboratoérios 40-50
Circulacao 45-55
Hotéis

Apartamentos 35-5
Restaurantes, salas de estar 40-50
Portaria, recepcao, circulacao 45-55
Residéncias

Dormitorios 35-45
Salas de estar 40-50
Auditorios

Salas de concerto, teatros 30-40
Salas de conferéncias, cinemas e de uso miltiplo 35-45
Restaurantes 40-50
Escritorios

Salas de reunido 30-40
Salas de geréncia, projetos e administragao 35-45
Salas de computadores 45-65
Salas de mecanografia 50-60
| Igrejas e templos (cultos meditativos) 40-50
Locais esportivos

Pavilhoes fechados para espetaculos e atividades 45-60
esportivas

Tabela 01 - Niveis de ruidos recomendados pela ABNT.
NOTA: Somente para niveis de ruidos acima de 85 dB (A) (decibéis) com exposicao diaria
de 8 horas ou mais, é necessaria a utilizacdo de Equipamentos de Protegdao Individual
(EPI).
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Impactos

"TABELA DE IMPACTO DE RUIDOS NA SAUDE - VOLUME/REAGAO EFEITOS
NEGATIVOS EXEMPLOS DE EXPOSICAO
VOLUME REA(;AO EFEITOS NEGATIVOS EXEMPLOS DE LOCAIS

[Confortavel (limite .Nenhum
da OMS) Rua sem trafego.

Acima de 50 dB :O ORGANISMO HUMANO COMECA A SOFRER IMPACTOS DO RUiDO.

A pessoa fica em Diminui o poder de concentracdo e
De 55 a 65 dB |estado de alerta, prejudica a produtividade no Agéncia bancaria
[ndo _ |trabalho intelectual.

Até 50 dB

Aumenta o nivel de cortisona no
sangue, diminuindo a resisténcia
O organismo reage |imunolégica. Induz a liberagdo de
para tentar se endorfina, tornando o organismo
adequar ao dependente. E por isso que muitas
ambiente, minando |pessoas s conseguem dormir em
locais silenciosos com o radio ou TV
ligados. Aumenta a concentracdo
|de colesterol no sangue.

De 65 a 70 dB
{inicio das
epidemias de
ruido)

Bar ou restaurante
lotado

O organismo fica

sujeito a estresse Aumentam os riscos de enfarte,
Acima de 70 degenerativo além |infecgdes, entre outras doencas

de abalar a saide sérias

mental

Praga de alimentacio
em shopping centers
|Ruas de trafego
intenso.

O quadro mostra ruidos inseridos no cotidiano das pessoas. Ruidos eventuais alcangam volumes mais

alto
induzida, temporéaria ou permanente.




O ruido incomoda quando:

-Impede a recepcao de informacgdes;
-Impede a emissdao de mensagens;
-Esta dissociado visualmente de sua fonte.

Patologias causadas pela exposi¢ao a ruidos:

-Alteracoes na qualidade do sono;
-Falta de eficiéncia;

-Falta de concentracao;

-Tensoes e mudanca de comportamento;
-Fadiga mental

-Perda temporaria de audicao

-Perda auditiva até surdez permanente;



-Perda dos reflexos;

-Embaraco nas conversacoes;
-Dores de cabeca;

-Estresse;

-Fadiga;

-Loucura;

-Disturbios hormonais;

-Gastrite;

-Alergias;

-Aumento da freqii€ncia cardiaca e
-Contrac¢ao dos vasos sanguineos.
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MNoise exposure of population living in city planning districts according to NLDM
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Equivalent daytime noise levels Ly, on facades
of residential houses.
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Hlukova mapa automobilové dopravy, protihlukoveé bariéry a letecky hluk PROTIHLUKOVE BARIERY
Road traffic noise, noise-protection barriers and aircraft noise NOISE-PROTECTION BARRIERS
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Mapa de polui¢ao sonora do centro de Belo Horizonte, MG.
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O que fazer?

-Fazer cumprir a lei;

Mesmo entre arquitetos e engenheiros nao € rara uma certa confusdo no uso dos termos
isolamento ¢ absorc¢ao sonora, dois fendmenos diretamente relacionados as propriedades
dos materiais de construcdo. Na realidade as diferencas entre materiais isolantes e
absorventes sdo bastante significativas, e de modo geral, materiais absorventes sao maus
isolantes e vice-versa.

Entretanto, apds a compreensao dos dois fendmenos € um correto diagnostico, € possivel,
caso os dois efeitos sejam necessarios simultaneamente uma montagem de materiais. Por
exemplo, a aplicagdo de espuma ou carpete (absorventes) sobre uma parede de alvenaria de
blocos de concreto (isolante).



Isolamento Acustico / Materiais Isolantes

O isolamento acustico consiste em dificultar a transmissao sonora. Um bom isolante deve ser
rigido, compacto, pesado. A capacidade que um elemento de vedacgao (parede, divisoria,
esquadria,...) tem de se opor a transmiss&o do ruido depende de seu indice de Reducdo Sonora
(R ). Em geral temos:

- Paredes Simples, onde o isolamento depende da massa superficial (do “peso”) desta.
Segundo a “Lei da Massa”, a cada vez que a espessura € dobrada o isolamento aumenta *

4 dB, sendo maior para as altas frequéncias (aumenta cerca de 4 dB a cada vez que a
frequUéncia é dobrada).

- Paredes Compostas. Este tipo de opg¢ao de vedagao € conveniente quando se deseja (ou
necessita) evitar o uso de paredes muito espessas e pesadas. Materiais absorventes,

quando colocados entre painéis rigidos, funcionam como “mola” minimizando a transmisséao

do ruido. Este conjunto que ndo obedece rigorosamente a lei da massa - costuma apresentar um
indice

de reducao sonora maior que o de uma parede homogénea, com  efeito “mola”
painéis rigidos

material absorvente




Absorcao Acustica / Materiais Absorventes

E
- Einc - energia incidente
E... Eref - energia refletida
Einc Es Etra - energia transmitida

A absorcao sonora consiste em reduzir ao maximo a reflexdo da energia
sonora que incide sobre uma superficie. A energia absorvida é

parcialmente dissipada (como energia térmica) e parcialmente
transmitida.



Na realidade, nenhum material é totalmente absorvente (ou reflexivo), parte da energia sonora sendo
sempre refletida pelo material (fig. A14). A capacidade de absor¢do de um material (medida em sabine)
€ indicada pelo seu coeficiente de absorgcao sonora, e varia de 0 a 1.

O desempenho de um material como absorvente acustico varia segundo as diversas faixas de
frequéncia. Dois sao os principais tipos de materiais absorventes:

Materiais Fibrosos e Porosos — permitem que a onda sonora penetre e se propague em seu interior.
ApOs sucessivas reflexdes sobre as paredes dos poros a energia sonora € dissipada sob a forma de
calor (energia térmica). Os materiais porosos (ex: espumas sintéticas) ou fibrosos (ex: |&s minerais)
sdo, de modo geral, mais eficientes nas altas frequéncias.

Painéis Flexiveis - Quando uma onda sonora atinge um painel flexivel, a vibragao provocada pela
pressao exercida sobre o painel transforma parte da energia sonora em energia térmica. Painéis
flexiveis afastados da parede por uma camada de ar s&o excelentes para absorver as baixas
frequéncias. Se o painel estiver colado diretamente sobre a parede, a eficiéncia sera maior nas altas e
médias frequéncias.

O Ruido e Projeto

O projeto dos edificios tem, frequentemente, relegado o conforto acustico a um plano posterior e
secundario. O comportamento acustico dos espagos costuma ser estudado apenas em ambientes
«especiais» (auditorios, estudios, teatros...). Argumenta-se que tratamentos acusticos s&o muito
caros. E, em parte isto é verdade : corrigir falhas de projeto €, de fato, caro e dificil, prevenir
entretanto ndo. A qualidade acustica do projeto pode depender do cumprimento de algumas

etapas, simples, durante o processo de concepc¢ao do edificio.



Identificacao e classificacao das fontes de ruido

O primeiro passo para evitar ou solucionar os problemas decorrentes do ruido € identificar as
fontes de ruido. Localizar as fontes de ruido existentes no entorno do edificio (vias de trafego,
industrias, atividades de lazer) e verificar as fontes que seréo criadas pelo proprio projeto (casas
de maquinas, equipamentos, saldes de festa, prismas de ventilagcdo). Em seguida, classificar as

fontes como de ruido aéreo ou de impacto.
Qualificacao Acustica dos Espacos

Checar o nivel de ruido de fundo (tabela das paginas)
recomendado para os espagos projetados.

Estabelecer uma “escala” de sensibilidade ao ruido: por
exemplo, um quarto € mais sensivel ao

ruido que a sala, que € mais sensivel que o banheiro e assim
por diante.

Tratamento das Fontes de Ruido de Impacto

O ruido de impacto deve ser tratado na fonte, a protecdo no ambiente receptor € muito pouco eficiente.
As fontes devem ser “desacopladas” de paredes e piso para evitar que o ruido de impacto seja
transmitido a toda estrutura. Alguns exemplos e solugobes:

maquinas e equipamentos : apoios elasticos (molas, sapatas de neoprene);

dutos e tubulagdées: quando embutidos nas paredes podem ser revestidos com materiais absorventes
(Ia de vidro, lIa de rocha);

atividades de impacto sobre lajes de piso: pisos flutuantes, manta de material elastico

ou absorvente entre a laje e o contrapiso atenuam o ruido de passos e arrastar de moveis.



Afastar Espacos Sensiveis das Fontes de
Ruido

Evitar, sempre que possivel, a contiglidade entre espagos sensiveis das fontes de ruido. A
protecao do edificio contra o ruido emitido pelas fontes do entorno comeca pela implantagédo. A
figura abaixo apresenta duas implantagdes possiveis para um mesmo edificio: a solugdo da

esquerda é (acusticamente) mais adequada porque expde apenas uma das fachadas
diretamente

ao ruido da rua e cria ainda um patio interno protegido. N ]
Os espacos interiores podem, também, ser hierarquizados em fungao do ruido como no

exemplo

da figura abaixo. Na fachada voltada para a via de trafego podem ser localizados os espacos
menos sensiveis (acessos, circulacdes, escadas) reservando a fachada protegida para os
ambientes sensiveis ao ruido (quartos, escritdrios). Areas de servico e cozinhas devem, de
preferéncia, ser afastadas dos quartos de dormir, caso isto ndo seja possivel, evitar a passagem

de tubulagdes de agua e esgoto pela parede divisoria e isolar contra ruidos aéreos.



Como evitar desconforto acustico no projeto

&b

)




Isolamento dos Ruidos Aéreos

Como nem sempre é possivel afastar espacgos ruidosos de espacos sensiveis o isolamento
sonoro deve ser suficiente para garantir que o ruido de fundo seja compativel com os parametros
de conforto (tabela das paginas). Como foi visto anteriormente, para paredes simples vale a “Lei
da Massa”. Uma parede de alvenaria de tijolos ceramicos (esp = 15 cm) isola cerca de 35 dB e
uma laje de concreto cerca de 45dB (contra ruidos aéreos). Quando a diferenga entre o nivel de

ruido de fundo e o ruido na fonte for maior que estes valores o isolamento precisara ser
reforgcado

aumentando-se a espessura da parede ou usando o principio da parede composta (painel rigido

E@Mﬁefaﬁtﬁ@éﬁb&mt%ntos fracos da fachada: por serem, usualmente, fabricadas em

materiais leves (lei da massa), quase sempre possuirem elementos vazados (venezianas,
grelhas) e pela dificuldade de “selar” as frestas entre a alvenaria e o caixilho e entre este e as
folhas moveis. Janelas duplas, com folhas paralelas desconectadas entre si podem apresentar
um desempenho bem superior ao de uma janela simples com o dobro da massa superficial
(principio da parede composta. A tabela abaixo apresenta valores médios de desempenho de

janelas.

Esquadria | Janela | Janela comum | Janela comum fechada | Janela com Janela
Aberta fechada e calafetada vidro duplo dupla
R dB(A) 7 22 27 27 a 35 35 a45




Compartimentos vazados (varandas,
sacadas) podem funcionar como
espacos de transicio para

a propagacao sonora, protegendo o
interior do edificio do ruido da rua
(figura) principalmente se

algumas de suas superficies forem
tratadas com materiais absorventes.
esta € uma alternativa

interessante por nao interferir na
ventilagao, importante em clima
tropical-umido.




Condicionamento Acustico

Teatros, auditérios, estudios, salas de aula ou qualquer outro espaco destinado a musica ou a voz
humana devem, necessariamente, ter o tempo de reverberacio calculado de modo a garantir sua
qualidade acustica. Entretanto, mesmo em espag¢os menos “nobres” o arquiteto se preocupar com
o condicionamento acustico: espagos muito reverberantes sao desagradaveis e provocam
desconforto por dificultar a inteligibilidade dos sons desejados.

Uma vez que, em espacgos exteriores, os materiais mais constantemente usados (concreto,
ceramica, pedras, asfalto) possuem baixo coeficiente de absorgao sonora, a presenca de
vegetacao pode ter um efeito significativo na ambiéncia sonora dos espacos ao ar livre pelos
efeitos da absorcéao, difusdo e do mascaramento. Desempenham a mesma funcédo de um
revestimento absorvente aplicado sobre o solo ou as fachadas: deformam o espectro do ruido,
atenuando os sons agudos e criando uma ambiéncia mais “surda”. Sob o efeito do vento, podem
se tornar uma fonte sonora secundaria, mascarando os ruidos indesejaveis.

Entretanto, a vegetagao nao possui, por si mesma, um efeito de barreira significativo. A

atenuacgao provocada por uma faixa de cem metros de vegetagcao densa é de apenas
10dB(A), ou

seja, 1 dB(A) para cada 10 metros de vegetacao, o que nao pode ser considerado
insignificante.

O uso de vegetacao sobre taludes de terra, nas bordas das vias de trafego pode ser bastante
eficiente, pois os taludes e a vegetagao se opdem a propagacao do ruido.



- Absor¢@o deflexdo reflexdo e refracdo

Atenuacao de até 10 dB entre as frequiéncias de 1.000 a 11.200 Hz
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* Em escola, alunos marcam na lousa numero de
vOos por aula

COLABORACAO PARA A FOLHA

Na escola municipal mais proxima do aeroporto de Congonhas, o ruido
incomoda tanto que uma professora propds uma brincadeira. A cada aviao que
passava, um aluno ia até a lousa marcar um tracinho. Durante uma aula de 45
minutos, pela manha, foram 23 voos.

"Imagina dar aula com uma concorréncia dessas. Quando o avido passa, a
gente interrompe € espera. A aula fica fragmentada, os alunos se dispersam", diz
uma professora, que nao quer se identificar.

Ela ndo acredita que a solucao seja transferir a escola para outro endereco.
"As criancas do bairro precisam de um lugar perto de casa para estudar.

A mancha de ruido de Congonhas cresceu em direcdo principalmente do
Itaim Bib1i e de Moema, bairros de classe média alta de Sdo Paulo. O local esta sob
a rota de quase 90% das operagdes do aeroporto, segundo a prefeitura paulistana.



Moradora do Itaim Bibi, a tradutora Thereza Monteil, 51, colocou janelas anti-
ruido nos dois quartos. Segundo ela, cada uma custou entre R$2.000 e R$ 3.000. A
tradutora reclama do confinamento. ""Vivo num 'bunker'. Nao posso ficar na
varanda e tenho de manter as janelas sempre fechadas."

Para a arquiteta Denise Lopes, 41, que também mora no Itaim Bibi, a Prefeitura
deveria reduzir o IPTU sobre os imoveis das areas afetadas pelo ruido, que a
incomoda, principalmente, quando fala ao telefone.

A presidente da Associagdo dos Moradores de Moema, a advogada aposentada
Lygia Horta, 76, moradora do bairro ha 52 anos, diz que, quando vizinhos pedem
dicas sobre o que fazer para evitar os ruidos, ela sugere a instalagdo de vidros
duplos e ar-condicionado.

Lygia se considera uma "vitima de Congonhas". Ela perdeu 66% da audi¢ao do
ouvido direito. "Quando estou em um lugar com muita gente falando, ndo consigo
entender nada."

(DF)



O artigo abaixo € um, entre tantos, que oferece algumas informagdes sobre a
questao do ruido nos arredores do aeroporto de Congonhas.

Quando as operacgdes de voo sdo comprometidas por algum motivo, a corda
costuma arrebentar para o lado mais fraco. No caso aqui tratado, os prejudicados
costumam ser os mais de 400 mil moradores que habitam a mancha de ruido de
Congonbhas.

Segundo uma portaria (alguem sabe qual?) de 1989, Congonhas fecha das 23:00 as
06:00, com exceg¢do para voos de emergéncia.

A duavida é: quem tem autoridade para decidir quando esse horario pode ou ndo ser
mudado? E se fosse necessario que o aeroporto ndo fechasse antes de 01:30, abrindo
novamente as 05:30, todos os dias, por 1 ano. A quem caberia a decisao? ANAC?
Prefeitura? Ministério Publico? Infraero? Qual 6rgao publico manda em
Congonhas?



COTIDIANO

Por José Ernesto Credendio € Débora Fantini em 07/07/2006

Estudo contratado pela empresa que administra o aeroporto de Congonhas, na zona sul
de Sao Paulo, mostra que a area em que o ruido nocivo a saude humana provocado pelas
operagdes aeroportuarlas cresceu 117% entre 1984, quando foi feito o levantamento
anterior, € 2004, ano em que foi realizada a nova pesquisa, que sera tornada publica em
agosto.

A chamada area de ruido rompeu os limites de Campo Belo e Jabaquara, bairros
proximos ao aeroporto, € chegou ao Itaim Bibi e ao zooldgico.

Nesses locais, o barulho alcancga 65 decibéis e, de acordo com a legislacdo brasileira, ndo
poderia ser permitido instalar casas e escolas, por exemplo. E o que diz a pesquisa, feita
pelo laboratorio de actstica e vibragdes da UFRJ (Universidade Federal do Rio de
Janeiro).

Uma projecdo realizada pelo engenheiro Ricardo Stroppa, 37, mostra que, com base na
média de habitantes da regido, a mancha de ruido afeta cerca de 427 mil pessoas, o
equivalente a populagdo de Santos - antes, eram cerca de 195 mil.

Viver nesses locais, segundo médicos, provoca disturbios como perda de sono, irritagao,
falta de concentragdo e aumento do estresse, além de poder causar surdez.


http://www.folha.com.br/
http://www.folha.com.br/
http://www1.folha.uol.com.br/folha/cotidiano/ult95u123687.shtml

Segundo o professor Jules Slama, que coordena a pesquisa, a maior causa ¢ 0 aumento
de operagdes no aeroporto. As principais origens dos ruidos sdo os pousos, as
decolagens e o taxiamento.

Além disso, como enfrenta problema de superlotacdo, existe a necessidade de avides
ficarem sobrevoando o aeroporto a espera de uma vaga na pista de pouso.

"A segunda pista entrou em uso mais tarde e comporta 25% dos movimentos de
aeronaves", diz o professor, referindo-se ao estudo anterior, de 1984.

O numero de operagdes ¢ de passageiros nao para de crescer. Nos cinco primeiros meses
de 2003, passaram pelo aeroporto 92 mil aeronaves e 4,6 milhdes de passageiros. De
janeiro a maio deste ano, foram 96 mil aeronaves e 7,4 milhdes de pessoas, recorde

histérico desde a inauguragao, em 1936. Em relacao a 2005, o numero de passageiros
subiu 13,89%.

Ha planos da Infraero (empresa federal de acroportos) de transferir parte das operagoes
de Congonhas para Viracopos, em Campinas, mas o projeto ainda nao saiu do papel.

A empresa contratou o estudo nos 65 aeroportos que administra no pais para implantar
sistemas de reduc¢do de ruido. A meta ¢ diminuir o impacto sonoro em ao menos dez
decibéis.



Slama diz ser possivel alcancar tal meta com mudancgas na operagdo. Se a aeronave
cortar a poténcia a 250 metros do solo no pouso ¢ s6 aumenta-la a mil metros na
decolagem, ¢ possivel alcancar o resultado, diz.

Como bairros como Moema, Vila Mariana, Jabaquara e Campo Belo cresceram ao longo
do aeroporto, atividades que nao poderiam estar na mancha de ruido operam
normalmente, como a escola municipal Joao Carlos da Silva Borges. La, o ruido alcanga
65 decibéis, e o tolerado para aulas ¢ de 60 decibéis.

Procurada pela Folha, a Secretaria Municipal do Planejamento, que encabega o grupo
intersecretarial que propord mudancas no Plano Diretor até outubro, afirmou que ndo
esta definido se a zona de ruido sera incorporada a nova legislacao.

Ha opinides favoraveis a reordenar a ocupacao do solo nessas areas, como a da urbanista
Regina Monteiro, diretora da Emurb (Empresa Municipal de Urbanizac¢ado). "Poderiamos,
por exemplo, ir reordenando [transferir escolas para outros locais], para deixar escolas e
hospitais cada vez mais longe de Congonhas."

A Infraero pediu o estudo a UFRJ para seguir a recomendagdo da Icao (sigla em inglés
para a Organizagdo Internacional de Aviacao Civil). No inicio de 2004, a entidade
aprovou documento sobre poluicao sonora no entorno de aeroportos.



Poluicao sonora.

b) O medidor mostra um valor entre 90 e 100 dB.

A escala decibel é logaritmica. Com os dois altofalantes
ligados, a intensidade sonora é dobrada, isto &, | =2 x
lo. Logo, o humero de decibéis aumentara de 10 x logg
(I/lp) =10 x log102 =10 x 0,3 = 3 dB.

Isto €, 0 medidor indicara 93 dB.

Isso deve ser dito aos prefeitos que querem aumentar o
nivel permitido de intensidade sonora em nossas
cidades, alegando motivos econdmicos. Subir de 100
dB para 110 dB nao significa um aumento de apenas
10% na poluicao sonora. Corresponde a um aumento
de 100%!
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Resultados

Média: 89,54 dB

I.C.: 89,54 + 2,42 dB
Erro desejado: 10%
Erro obtido: 2,70%
Unidades amostrais que

serao necessarias para
completar a amostra: 1

* 7 (Caixa D'afua
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Perimetro Urbano

AvDr. Paulo de
Moraes (Prefeitura)

I
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Resultados

Unidades
Média (dB) | Variancia | Desvio Padrao I.C. Erro Desejado |Erro Obtido| Amostrais
Necessarias

Av Independéncia com José Micheletti - 7,2427778 | 2,691240936 | 90,75 + 1,56 dB 10% 1,71% 0
Av. Independéncia (Rotatéria Santa Casa) 85,90 42,603222 | 6,527114387 | 85,90 + 3,78 dB 10% 4,44% 2
Av. Independéncia com Av. Centenario 84,10 10,715556 | 3,273462319 | 84,10 + 1,90 dB 10% 2,25% 1
Av. Centenario com Av. Carlos Botelho 87,64 29,144889 | 5,398600642 | 87,64 + 3,13 dB 10% 3,57% 1
Av. Centenario (Rotatéria CENA) 89,42 19,052889 | 4,466865667 | 89,42 + 2,59 dB 10% 2,89% 1
Av. Armando Salles (Ponte do Mirante) 89,19 19,138778 | 4,374788884 | 89,19+ 2,54 dB 10% 2,84% 1
Av. Armando Salles com XV de Novembro 87,69 25,503222 | 5,050071507 | 87,69 + 2,93 dB 10% 3,34% 1
Av. Dr. Paulo de Moraes (Prefeitura) 10,954333 | 3,309733121 | 95,09 + 1,92 dB 10% 2,01% 0
Av. Dr. Paulo de Moraes (Estagdao da Paulista) 18,858222 | 4,342605465 | 96,14 + 2,52 dB 10% 2,62% 1
Perimetro urbano de Piracicaba amostrado 89,54 | 1572085 | 3,966087493 | 89,54 + 2,42 dB 10% 2,70% 1

no trabalho

Nivel de Maxima exposicao diaria permissivel
Ruido
84 dB 8 horas
85 dB 8 horas
87 dB 6 horas
89 dB 4 horas e 30 minutos
4 horas
2 horas

1 hora e 45 minutos




Resultados

Interpretando a tabela:
Niveis de ruido ﬁde 50 dB (OMY);
Niveis de ruido ﬁde 70 dB (danos a saude).

Santa Casa ==>85.,9 dB
Av. Dr. Paulo de Moraes=>95,09 ¢ 96,14 dB
Perimetro Urbano==>89,54 dB



Conclusao

ﬁ nos niveis de ruido:
. qualidade de vida;

N4
VAN

. gastos publicos com saude.

Acao permanente e técnica para controle ruidos.

Autoridades municipais devem estruturar a ocupagao do solo.

Politicas educativas — envolvimento da comunidade.
Fiscalizacdo fontes de ruidos.

Estimulo a transportes “limpos”.



Questoes

1) Quais os motivos para o aumento da polui¢dao sonora?

2) Descreva os modelos de abordagem da gestdo da polui¢ao sonora;

O Modelo racional e 0 Modelo incremental, suas diferengas e problemas.

3) Na pagina 126 explique com suas palavras as 3 abordagens de gestdo para poluicao sonora.

4) Na pagina 128 explique cada um dos estagios do modelo do processo construtivo da politica de gestao
da poluigdo sonora.

5) Na pagina 141 explique a figura 15.

6) Quais as diferencas entre a abordagem de controle da polui¢cdo sonora nos EUA para a Comunidade
Européia? Qual a melhor?

7) Crie um método para gestdo de polui¢do sonora em Sao Paulo;
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