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RUIDO URBANO LIMITROFE A PROPRIEDADE DE HOTEL EM CAMPOS
DO JORDAO: SUA ATENUACAO EM FUNCAO DE VEGETACAO
EXISTENTE

Autor: JOSE LUIS SALVATTO
Orientador: Prof. Dr. JOSE GERALDO QUERIDO

RESUMO

O estudo apresentado objetivou realizar medigdes em meio a vegetacao para determinar
a atenuagdo do ruido a partir de fonte pontual em direcao ao Hotel. O Grande Hotel
SENAC Campos do Jordao ¢ caracterizado por manter no entorno de sua area de lazer e
hospedagem uma area verde composta por uma mata ombroéfila mista em formato de
cinturdo separando os possiveis receptores das fontes pontuais de ruido urbano (avenida,
boate e quartel do Corpo de Bombeiros). Para coletar os dados foi realizado o estudo “in
loco” sendo acionado a sirene da viatura de resgate do Corpo de Bombeiros como fonte
pontual de ruido, para as medi¢des em meio a mata a cada 10 metros até atingir 150
metros. Também foram realizadas as medigdes pela avenida Frei Orestes Girard com o
intuito de demonstrar a diferenga entre o som propagado sem obstrucdes ou barreiras € o
som atenuado pela mata (meio atenuador). A densidade volumétrica da mata foi medida
para determinar o meio atenuador, apresentando 24,15 m?*/are. A atenuagdo apresentou-
se constante a partir de 50 metros onde a diferenca entre o ruido propagado pela avenida
permaneceu em torno de 6 dB(A) superior em relagdo ao ruido atenuado pela mata, a
atenuacdo apresentada mostrou que ¢ salutar manter o entorno das propriedades
arborizadas para manutencdo do ambiente acustico confortavel, funcionando como meio

atenuador e forma de afastamento das fontes geradoras de ruido e os receptores.

Palavras chave: atenuagdo de ruido, ruido urbano, Grande Hotel SENAC,

atenuac¢ao de ruido na mata.
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URBAN NOISE BORDERING TO “GRANDE HOTEL SENAC” PROPERTY IN
CAMPOS DO JORDAO CITY: ITS ATTENUATION IN THE FACE OF THE
EXISTENTE VEGETATION.

Author: JOSE LUIS SALVATTO
Adviser: JOSE GERALDO QUERIDO

ABSTRACT

The objective of this study was to present measures in the middle of the
vegetation so as to determine the attenuation of the noise by having a punctual source
towards the hotel. The “Grande Hotel SENAC Campos do Jordao is characterized by
keeping its leisure area and hospitality surrounded by green area which is composed by
wood shaped like green belt that separates possible receptors of punctual urban noise
like (avenues, disco and the fire brigade). In order to collect the data, the study was held,
in loco by setting the siren of the fire brigade rescue vehicle as a source of punctual
noise to measure in the middle of the wood every 10 meters until reach 150 meters. It
was also held measures by Frei Orestes Girardi Avenue with the aim at showing the
difference between the sounds which were spread without any blocks or obstructions
and the sounds which were attenuated by the wood (considering it as an attenuating
element). The volumetric density of the wood was measured to determine the attenuating
area, representing 24, 15 m?*/are. The attenuation showed constant from the point of 50
meters where the difference between the spread sounds by the avenue remained around
6dB (A) considered superior in relation to the attenuating sounds by the wood. By means
of this, the attenuation presented, showed that, is salutary to keep the property
surrounded by woods in order to keep the maintenance of the comfort that the acoustic
ambient offers and it also works as an attenuating area by keeping away sources of noise

and its receptors.

Key-words: noise attenuation, urban noise, “Grande Hotel SENAC”, noise attenuation
in the wood.
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1 INTRODUCAO

A polui¢do do ar, da 4dgua, do solo e a sonora provocam a insatisfacdo das
pessoas, principalmente em grandes centros urbanos, as quais em seu periodo de
descanso, normalmente procuram aliviar a tensdo gerada no dia-a-dia através de
atividades que promovam principalmente condi¢gdes de relaxamento, sendo que uma das
principais formas de descanso ¢ dirigir-se a local onde a qualidade de vida esteja em

situacdo favoravel (CAMPOS, 2003).

Contraditoriamente o afluxo destas pessoas a procura de tranqiiilidade e siléncio
gera turbuléncia ou agitacao e o conseqiiente aumento do ruido ou a perda do siléncio
almejado nas localidades para as quais se dirigiram a procura do sossego. Existe uma
contraposi¢do do ruido gerado em cidades onde o sossego ¢ o principal atrativo turistico

(YAZIGI, 2001, p. 269).

Sewell (1978) afirma que o ruido ¢ inseparavel do resto do ambiente na produ¢ao
de estados psicoldgicos, sendo que estas sensagdes e lembrancgas estardo ligadas
intimamente ao ambiente acustico. Num local destinado ao descanso, se houver a
interferéncia danosa do ruido serd marcada pela péssima qualidade ambiental, contudo

as pessoas nao reagem da mesma forma quando expostas ao ruido.

Campos do Jordao ¢ caracterizada pelo clima de montanha e sua vegetacdao
composta por floresta ombrofila mista que traz destaque para a regido da serra da
Mantiqueira como destino turistico, juntamente com a localiza¢do ao leste da Capital de

Sao Paulo, no médio vale do Paraiba (22° 44” S; 45° 30° W). distante 167 km de Sao



Paulo, 342 km do Rio de Janeiro ¢ 586 km de Belo Horizonte. Entre trechos de mata
nativa preservada ou em recuperacdo observa-se a presenca de espécies ndo nativas
como o platanus, pinus elliot entre outros, que ja fazem parte da paisagem da cidade.
Campos do Jordao no periodo de férias, em julho, ¢ marcado pela temporada de inverno
e pelas baixas temperaturas, que transforma a cidade com vdarios eventos culturais,
esportivos, de entretenimento e musicais; conseqlientemente acontece a geracao de ruido
em grande escala. O afluxo de publico ao festival de inverno traz consigo o ruido
indesejado das grandes cidades tornando o ambiente desconfortavel. As fontes pontuais
de ruido estdo localizadas no bairro Capivari, onde se encontram: boates, avenidas e
quartel do Corpo de Bombeiros, sendo estes localizados na divisa do Grande Hotel

SENAC Campos do Jordao.

O Grande Hotel SENAC Campos do Jorddo tem como principal vocacdo a
demanda de turismo de lazer e negocios, sendo que em temporadas de inverno seu
publico caracteriza-se por eventos de lazer para familias. A vegetacdo que envolve a
area externa do Grande Hotel tem caracteristicas de floresta ombrofila mista, formando
um cinturdo verde em torno das areas de hospedagem, lazer e servicos. A arborizagao
oferece aos hospedes um ambiente acolhedor e confortdvel, promovendo o isolamento

do ambiente externo contra a polui¢do visual e sonora.

Os efeitos danosos do ruido na atividade hoteleira, (ANDRADE, 2001) esta
ligado a localizagdo. A proximidade de grandes avenidas, rodovias entre outras
atividades “barulhentas” depde contra a imagem do hotel, pois dos fatores de polui¢ao

ambiental este é o que marca a ma qualidade dos servigos de hospitalidade.

Segundo Bordini et al. (2003) o Grande Hotel SENAC Campos do Jordao tem
uma politica qualidade, sendo pioneiro em seu programa de ecoeficiéncia, realizando em
sua area um processo de reflorestamento através do plantio de mudas nativas em locais
onde ha vazios na paisagem, com o objetivo da recuperacdo da paisagem natural

caracteristica da Serra da Mantiqueira.



Manter areas verdes no entorno de hotéis ¢ uma pratica comum, principalmente
naqueles vocacionados ao turismo de lazer compondo uma paisagem agradéavel e

diminuindo a interferéncia da poluicao sonora (ANDRADE, 2001).

Segundo Viana (2004) ¢ de fundamental importdncia a aplicagdo da NBR
10151/00, por pessoal capacitado a fiscalizar e monitorar as fontes de ruido fazendo com
que seja mantido o ambiente actstico em niveis aceitaveis pela norma e confortavel ao
cidaddo. A aplicagdo da norma facilita o entendimento da importancia da criagdo de

barreiras que absorvam ou atenuem o efeito nocivo do ruido.

De acordo com estudo realizado por Zannin e Szeremetta (2003) no jardim
botanico de Curitiba — Parand, os niveis de ruido medidos ultrapassaram os limites de
tolerancia disposto na legislagdo local em vigor, mas apesar destas medigdes apontarem
valores acima do exigido pela lei municipal n® 8.583 da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente a resposta das pessoas que usam o jardim botanico foi que o local apresenta
boa qualidade acustica, explicada pelo efeito da barreira vegetal formando uma barreira
visual entre a fonte geradora do ruido e o usuario do parque, sendo que o efeito de

absor¢do do som ndo se apresentou muito eficaz.

Durante o processo de revisdo bibliografica e a busca por literatura que
justificasse o tema proposto ficou claro que os autores divergem no quesito atenuagao do
nivel de pressdo sonora por vegetacdo. O estudo de artigos técnicos divulgados por
instituicdes européias demonstram claramente a preocupacdo com a criagao de critérios
de conforto actstico para auxiliar nos planos de uso de solo. O trabalho segue aplicando
a metodologia de criar uma fonte de ruido pontual para demonstrar se hd atenuagao de

ruido por floresta ombroéfila na area de estudo.

O conforto actstico ¢ estudado com muita freqiiéncia para abordar a situagao
ocupacional na industria, sendo que o estudo proposto ¢ necessario para determinar a
situacdo acustica e a utilizagdo de area com vegetacdo nativa conservada como meio de

manuten¢do do conforto actstico ambiental.



Como pressuposto os locais favordveis ao descanso sdo aqueles em que a
degradacdo ambiental ainda ndo tenha chegado por completo e a paisagem contemple
um ambiente arborizado facilitando o relaxamento fisico e mental. Particularmente, para
pessoas provenientes de grandes centros o ruido é um dos fatores de maior estresse e

insatisfacao no dia-a-dia (YAZIGI, 2001).

Dadas as caracteristicas do Grande Hotel SENAC Campos do Jorddo por estar
como visto, circundado por vegetagao que além do efeito paisagistico, tem apresentado
condigdes de atenuagdo de ruido € que se estabeleceu o objetivo do presente trabalho: a
realizacdo de medicdes para determinar a atenuacdo do ruido a partir da fonte pontual

em direcao ao hotel por vegetacao existente.



2 REVISAO DA LITERATURA

Segundo Oliveira (1999) o som ¢é produzido por fontes (os elementos emissores
de ruidos, tendo uma geometria e propriedades que variam para cada caso), modificado
por obstaculos (barreiras a propagagdo do som, absorvendo-o ou refletindo-o em vérias
percentagens), dependendo da sua natureza e sua posi¢cao nas proximidades de fontes, e
percebido por receptores (os elementos que sdo perturbados pelos ruidos, isto é,
construgdes, instalagdes e pessoas, ou uma combinagdo entre elas). Sendo que uma das
principais formas de barreiras naturais estd na manuten¢do de cinturdes verdes ao redor

de propriedades em que a atenuagdo do ruido ¢ pretendida.

Sewell (1978, p.199) faz uma comparagdo entre som e o ruido que fisicamente
ndo tem diferencas entre si, mas na percepcao das pessoas quanto ao efeito “indesejado”,
e 0 que parece ruido para uns pode ser musica a outros. A analise dual € necessaria para
determinar a melhor analise do som ou do dano causado pelo ruido, como exemplo. Os
niveis de ruido em uma “discoteca” provocariam na industria agdes de protecdo ao

trabalhador ou até mesmo a interdi¢ao pelos 6rgaos publicos do trabalho.

A ameaga do ruido, segundo Odum (1997), constitui a razdo que compele o
homem a preservar um lebenraum (espago vital) maior que o espago necessario para as
suas necessidades fisiologicas e psicologicas de todos os dias. Para suprir esta
necessidade sdo criados espacos densamente plantados com vegetacdo que tem a

capacidade de atenuar o ruido e afastar o receptor da fonte de ruido.

Registrar a objecdo do ruido pela coletividade, segundo Sewell (1978, p. 205) ¢

dificil, pois, criar leis que visam o controle do ruido, sdo medidas impopulares e pela



complexidade do assunto com multas de baixo valor, demonstram que ha grande
necessidade de catalogacdo da objecdo ao ruido pelo ser humano para que sejam criados

mecanismos de controle e ou absor¢ao do ruido através de politicas publicas.

No estudo realizado por Souza et al. (2005) concluiu-se que a tolerancia ao ruido
estd na percepgdo subjetiva da tolerancia acustica e a perda da sensibilidade causada
pela exposi¢do continua. Esta conclusdo demonstrou que algumas pessoas classificam
um ruido como toleravel mesmo sendo ofensivo. Na intengdo de diminuir a sensacgao de
“barulho” verifica-se uma maior utilizagdo de equipamentos de som para musica,

provocando um acréscimo do nivel de pressdo sonora ambiental.

A minimizacao do ruido através da intercepta¢ao do som pode ser feita através de
barreiras naturais como o plantio de arvores ao longo de rodovias ou a construcao de

prédios altos margeando avenidas “barulhentas” (SEWELL, 1978, p. 211).

Também ocorre variagdo do som de acordo com o afastamento da fonte, na
relacdo do quadrado da distancia, a pressdo sonora ¢ reduzida a metade, sendo
decrescido de seis dB a cada vez que a distdncia da fonte sonora ¢ dobrada (MOTA,

1999).

A vegetacdo urbana contribui para a estabilidade microclimatica, para melhoria
da qualidade do ar, para a reducdo da polui¢do sonora e visual e, conseqiientemente, para

a melhoria da saude fisica e mental da populagdo (LIRA et al., 2004).

Segundo Merlim (2005) a regido de Campos do Jordao ¢ marcada pelo encontro
de trés regides floristicas principais a mata de araucarias — podocarpos, campos do Brasil
central e mata latifoliada da encosta atlantica, sendo marcada pela grande densidade de

podocarpos Lamberti Klotz. € de araucdria angustifolia Bert. O. Ktze.

Manter uma propriedade arborizada demonstra ndo s6 a preocupacdo com o meio

ambiente, mas também com o “bem estar” das pessoas oferecendo um ambiente



confortavel que vai além da paisagem harmoniosa que provoca a sensagdao de conforto
ambiental. A arborizacdo ¢ um mecanismo que oferece o controle da temperatura e
umidade e também a atenuagdo do ruido e conseqlientemente torna-se uma barreira

natural para a propaga¢do do ruido e harmonizagdo do ambiente (ZANNIN et al., 2002).

Segundo Minhoto (2001) o efeito da arborizagdo urbana, além de proporcionar a
protecdo contra as radiacdes solares pelo sombreamento, também age diminuindo a
polui¢do sonora, atmosférica e visual, determinando bom indice de qualidade de vida
humana com acdo sobre o aspecto fisico e mental aprimorando o senso estético

urbanistico contribuindo com a paisagem e estimulando o turismo.

A vegetagdo tem sido indicada como um meio que pode absorver o barulho, nao
havendo, no entanto, uma opinido formada definitiva sobre isto. Alguns autores
consideram o efeito de absorcdo das arvores enquanto outros consideram que as areas
verdes tém a funcdo apenas de afastamento na criagdo de uma barreira visual entre a
fonte de barulho e os receptores. A Organizagdo Mundial de Saude, no relatério técnico
n® 297, de 1965, considerou os cinturdes verdes entre areas industriais como um meio de
protecdo contra a indesejavel propagacdo de ruido. Ainda Branch (apud MOTA, 1999)
afirma que densas filas de arvores ou arbustos grandes plantados nas margens de uma
auto-estrada pode reduzir o barulho em cerca de 1dB(A), para cada 1,20 metro de

espessura, além de evitarem a visao direta, indesejavel, do trafego.

Foresti e Hambtrguer (1997) descrevem trabalhos com o objetivo de indexar a
vegetacdo para estimar sua qualidade e a quantidade a partir de parametros de cobertura
vegetal em ambientes urbanos, a setorizacdo a partir de dados de vegetagdo permite
inferéncias sobre niveis diferenciados de qualidade de vida da populacdo. O efeito
psicoldgico de “bem estar” provocado pela vegetagdo em macicos urbanos demonstra a
necessidade de se manter um ambiente arborizado no entorno de construgdes para que
além de manter bons indices de umidade relativa do ar ainda ofere¢a diminui¢do da

poluicao visual e sonora.



Em areas urbanas, a manutencao de vegetagdo em formato de cinturdo e espagos
abertos podem oferecer um grande valor de melhoria nas condigdes de ruido e
purificagdo do ar. Uma densa barreira de vegetacdo pode atenuar 10 dB(A) durante
processos ruidosos, € a plantagao de espécies baixas no sentido da fonte de ruido e as
mais altas no sentido do ouvinte, realizam tanto o efeito de atenuacdo quanto o efeito de
rebatimento ou desvio deste ruido. Uma faixa de 15 metros de largura com uma banda
interior de arbustos densos e uma exterior de arvores pode ser bastante eficiente

(ODUM, 1997, p. 713).

Segundo Wood (1976 apud MOTA, 1999), ¢ considerado que a vegetacdo tem
efeito, principalmente, em termos de afastamento, para ele, o gramado produz alguma
absor¢ao de sons, enquanto superficies pavimentadas tendem a refletir ruido. Uma densa
barreira vegetal necessita ter 50 metros de largura para proporcionar uma reducao de 10
dB(A). Para Assuncao (1979 apud MOTA, 1999) a distancia necessaria para que o nivel
de ruido alto, da ordem de 110 dB, seja atenuado para um valor satisfatério para o
periodo diurno que deve ser de 55 dB, ¢ de aproximadamente 1.125 metros,
considerando a fonte pontual sem obstaculos. Para uma fonte de 90 dB, essa distancia,

nas mesmas condigdes, cairia para 112 metros.

Como fonte pontual de ruido realizado pelo exército americano e para coleta de
amostras White et al. (2003) utilizaram carga explosiva C-4 sendo detonada em formato

de linha para determinar a atenuag¢ao do ruido em meio a floresta de pinus e hardwood.

Ferreira Neto (2001) discute sobre as barreiras vegetais que dependendo da
espessura e tipo de vegetacdo podem fornecer alguma atenuacdo devido a absorgdo e
dispersdo. Sendo a reducdo maxima em 10 dB em florestas densas. As folhas produzem
o efeito de mascaramento devido ao vento. Mesmo sendo pequena a atenuag¢ao do ruido
obtido pela vegetagdo ela proporciona efeito psicoldgico favoravel servindo como

isolador visual do receptor.



De acordo com estudo de Gomes et al. (2004) a qualidade da mata se d4 através
do estudo de sua densidade determinando densidade absoluta (Da) com a coleta de
informagdes através de delimitagdo de areas para coleta de amostras e calculo de volume
total demonstrando que os pardmetros volumétricos interferem no meio atenuador do

ruido.

De acordo com estudo realizado por Burguer e Delitti (1999) a determinagdo do
volume da mata nativa por método indireto e ndo destrutivo deve ser aplicado para se ter
valores estimados baseados em relagdes alométricas entre peso das arvores e dimensdes

lineares.

Os modelos preditivos aplicados por Burguer e Delitti (1999) conseguiram
provar a eficiéncia da medicdo do estrato arboreo sem o corte da mata, resultando na
demonstragdo do volume de fitomassa encontrando para folhas representando

aproximadamente 5% e a fitomassa encontrada no lenho 95%.

Segundo Martens (1981) que realizou estudo em dois tipos de formagao vegetal
sendo: vegetagdo rasteira e floresta fechada que resultou em atenuagdo de 10 dB a 100
m, concluindo que a plantacdo de arvores em linha perpendicular com faixas de 12

metros podem ser a solugdo contra os efeitos nocivos da polui¢ao sonora.

Para o efeito de abatimento da polui¢do sonora deve haver densas barreiras de
vegetacdo sendo o principal efeito o psicoldgico, pois o efeito da absorg¢do fisica do som
¢ pequeno (MINHOTO, 2001). Considerando a necessidade de manter um ambiente
arborizado no entorno de propriedades pode refletir na melhora da qualidade de vida nas

cidades.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas determinou os “niveis de ruido

para conforto acustico” através da Norma Brasileira de Regulamentacdo (NBR)
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10152/87. Esta norma fixa niveis compativeis com o conforto acustico em ambientes
diversos. Os valores da medi¢do do ruido nos ambientes deve obedecer a critérios
dispostos na NBR 10151/00. Ap6s a avaliacdo devera ser utilizada a tabela 1 da NBR

10152/87 para a comparagao dos resultados.

O principal objetivo da NBR 10151/00 “avaliagdo do ruido em areas habitadas,
visando o conforto da comunidade — procedimento” ¢ a determinacdo de exigiveis para
avaliacdo da aceitabilidade do ruido em comunidades, independente da existéncia de
reclamacoes, especificando um método para medi¢ao de ruido, a aplicagdo de corregdes
nos niveis medidos se o ruido apresentar caracteristicas especiais € uma comparagao dos
niveis corrigidos com um critério que leva em conta varios fatores sendo que o método
de avaliacdo envolve as medi¢des do nivel de pressdo sonora equivalente (Laeq) em
decibéis ponderados em “A”, comumente chamado dB(A). Os resultados devem levar

em conta o periodo de medicdo (dia ou noite).

A resolugado CONAMA 001/03 e 002/03 (BRASIL, 2004) tem como principal
objetivo referenciar e regulamentar os niveis de ruido e conforto acustico nos centros
urbanos e implantar o programa siléncio que deverd ser administrado pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). As agdes
sugeridas ndo permeiam todas as situagdes de polui¢do sonora, mas dao referéncia para
que as empresas possam agir em prol do conforto actstico. Durante o planejamento das
acoes preventivas da poluicdo sonora deve-se levar em conta o estudo do “layout” das
areas de convivio, mas de igual importancia ¢ o tratamento do ruido nas dreas destinadas
aos funcionarios que devem além de procurar o conforto acustico deve manter o
ambiente seguro evitando o risco a satide ocupacional. A abrangéncia desta resolugdo se
da através do estudo da emissdo de ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades
industriais, comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica.
Obedecera, no interesse da saude, do sossego publico, aos padrdes, critérios e diretrizes

estabelecidos nesta Resolucao.
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A Lei municipal de Campos do Jordao 2.094 de maio de 1994 dispde sobre sons
urbanos, fixando niveis e hordrios em que serd permitida a sua emissdo nas diferentes
zonas de uso e atividades (CAMPOS DO JORDAO, 1994). Em seu artigo primeiro
determina que a emissao de ruidos por quaisquer atividades industriais, comerciais, deve
obedecer ao interesse da saude, do sossego publico, aos padrdes, critérios e diretrizes
estabelecidas nesta Lei demonstrando a real preocupacdo na manutencdo da satde
publica, sendo usado como pardmetro a norma CETESB n° L 11.032 (determinagdo do
nivel de ruido em ambientes internos e externos de areas habitadas) propondo niveis de
ruido aceitavies ao sossego publico. Quanto a emissao de ruidos produzidos por veiculos
automotores o artigo 4° determina que deverdo ser utilizadas normas estabelecidas pelo
CONAMA resolugdes n° 01 e 02 de fevereiro de 1993, definindo que estes pardmetros
fazem parte da Lei 2.094/94. A Companhia de Tecnologia de Saneamento ambiental
(CETESB) ¢ autorizada no artigo 7° a proceder medicdes e avaliagdes dos niveis de

ruido que se tornar necessario a aplicacdo desta Lei.

A Lei n°® 2.094/94 leva em conta somente a situagdo da emissao do ruido e ndo a
criacdo de barreiras acusticas que possam atenuar o ruido urbano nas diferentes areas da
cidade, sendo que o uso de arborizagdo urbana pode se tornar um fator de diferencia¢ao

na propagacao ¢ difusao do ruido (YAZIGI, 2001).

De acordo com estudo realizado por Zannin e Szeremetta (2003) no jardim
botanico de Curitiba — Parand, os niveis de ruido medidos em 47,6 % dos pontos de
medi¢do ultrapassaram 65 dB(A) sendo superior aos limites de tolerdncia disposto na
legislagdo local em vigor ¢ 90,5% dos pontos medidos apresentam niveis acima de 55
dB(A), limite maximo para uma area verde. Mas apesar destas medigdes apontarem
valores acima do exigido pela lei municipal n® 8.583 da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente a resposta das pessoas que usam o jardim botanico foi que o local apresenta
boa qualidade acustica, explicada pelo efeito da barreira vegetal formando uma barreira
visual entre a fonte geradora do ruido e o usuario do parque, sendo que o efeito de

absor¢do do som ndo se apresentou muito eficaz.
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Para Miller (1997 apud MINHOTO, 2001) a absor¢ao da energia sonora se faz
através dos galhos, ramos e folhas das arvores e arbustos e também hé reflexdo da

energia nas barreiras de arvores.

Durante o processo de revisdo bibliografica observou-se que existem
contradi¢des sobre a afirma¢do que a vegetagcdo tem ou ndo a capacidade de atenuar o
ruido, portanto a aplicagdo de método de verificacdo “in loco” sera utilizado para
determinar se ha atenuacdo do ruido em fungdo de vegetacdo existente na area limitrofe

do Grande Hotel SENAC Campos do Jordao como segue no capitulo de metodologia.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA EM ESTUDO

O Grande Hotel SENAC Campos do Jorddo localizado entre as coordenadas
Norte = 7.487.329.152 e Este = 440.821.670 (coordenadas U.T.M., Universal
Transverse Mercator), Latitude = 22 43°11.960” e Longitude = 45 34’34.468”
(coordenadas geodésicas) dados obtidos a partir de levantamento feito pela empresa de
topografia NOSOR — Planejamento projetos e construcao civil M.E., sendo 396.839,30
m? de terreno total da propriedade do Grande Hotel e 19.609,04 m* de area construida

entre as areas de lazer, hospedagem e servigos.

3.2 AREA LIMITROFE

3.2.1 Descricao da area limitrofe

Da éarea total do Grande Hotel aproximadamente 200.000 m? sdo cobertos por
floresta ombrofila mista, constituindo um mosaico em formato de cinturdo em torno da
area de hospedagem e lazer do Grande Hotel (figura 01), apds aproximadamente 60 anos
de atividades hoteleiras sem retirada comercial de madeira. O Grande Hotel foi
reformado e reinaugurado no ano de 1998 para dar inicio as opera¢des em servigos de

hospedagem do Grande Hotel SENAC Campos do Jordao.
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Posto de
3 bombeiros

s

Figura 01: localizagao da propriedade do Grande Hotel SENAC Campos do Jordao e seu

entorno
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3.2.2 Descricao do entorno da propriedade do Grande Hotel SENAC Campos do

Jordao

Sao relevantes como fontes de ruido no entorno da propriedade do Grande Hotel
SENAC Campos do Jordao a Avenida Frei Orestes Girard que da acesso do bairro
Capivari ao bairro Jaguaribe, perfazendo o eixo de retorno no fluxo de veiculos
circulantes na cidade.(figura 02); O quartel do Corpo de Bombeiros de Campos do
Jordao localizado ao sul da propriedade do Grande Hotel SENAC a aproximadamente
vinte metros da divisa limitrofe; a boate “Target”, localizada na divisa leste do Grande

Hotel SENAC Campos do Jordao (figura 01), sendo separada da 4rea de hospedagem e

lazer por um cinturdo vegetal composto pela floresta ombroéfila mista.

Figura 02: avenida Frei Orestes Girard proximo ao numero 4100, ponto de inicio das

medigoes de NPSp
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3.2.3 Fonte geradora de ruido pontual para amostras

Como fonte de ruido pontual foi utilizada a sirene Bitonal da viatura de resgate
do Corpo de Bombeiros.

O som gerado para a coleta de amostras do ruido se deu pelo sistema sonoro de
adverténcia ( sirene eletronica ) das viaturas de emergéncia do Corpo de Bombeiros
conforme item 5.3.5.3 da NBR-14096 (POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2000), com controle que permite os seguintes tipos de sons: manual, continuo,
intermitente, intermitente rapido e simulagdo de buzina a ar. A unidade amplificadora
possui capacidade de 200 ( duzentos ) Watts e as duas unidades sonofletoras possuem
poténcia de 100 ( cem ) Watts cada instaladas e dirigidas a frente da viatura a uma
distdncia de mais ou menos um metro do piso e o sistema sonoro adicional (sirene
pneumatica ) sirene bitonal, f4 -d6 pneumatica, acionada por motor elétrico de 12V, com
cornetas metalicas que sdo instaladas no para-lamas dianteiro esquerdo do veiculo. A
sirene bitonal atinge 115 dB(A) quando acionada a um metro de distancia, sendo esta
ultima utilizada para a realizacdo do experimento como sendo fonte de ruido provocado,

para determinar NPSp (Nivel de Pressdo Sonora provocada).

3.2.4 Caracterizacio do meio atenuador

O cinturdao verde que envolve as areas de hospedagem, lazer e servicos do
Grande Hotel SENAC Campos do Jorddo foi caracterizada como floresta ombrofila
mista, onde se encontra a espécie araucdria augustifolia (pinheiro do Brasil). A medicao
da densidade e volume da mata foi através da metodologia proposta por Burguer e
Delitti (1999) e por Machado e Figueiredo Filho (1999). Para a determinacdao da
densidade da floresta foi realizado o levantamento “in loco” dos didmetros e alturas das
arvores. sendo delimitada area de 100 m?. As medi¢des de didmetro das espécies

arboreas da mata foram realizadas nos troncos na altura do peito (DAP = 1,30 metro),
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sendo dividido em classes: 3 a5 cm, de 5a 10 cm, de 10 a 20 cm, de 20 a 30 cm, de 50 a
60 cm e de 60 a 70 cm. Foi delimitado uma parcela de dez por dez metros, perfazendo
01 are, na mata localizada na trajetéria por onde foram realizados os ensaios do ruido

(figura 03)

Determinagdo do volume (v em m?)

v=(dx]]/4)xh

v = volume em metros cubicos
d = didmetro a altura do peito (DAP a 1,30 metro de altura) em metros

h = altura em metros

O volume total (vt) da mata nativa em estudo foi determinado por 95% referente

ao lenho e 5% referente a folhas (BURGER e DELITTI, 1999).

3.2.5 Comparativo sem meio atenuador

Para a avaliacdo do ruido sem meio atenuador foram realizadas medicdes pela
avenida Frei Orestes Girard que se apresenta em linha reta no trecho na altura do nlimero
4100, nao havendo curvas ou obstrugoes. As medigdes foram realizadas de acordo com a
metodologia apresentada posteriormente, sendo tomada de amostras a cada dez metros
em linha reta a partir da fonte geradora do ruido (sirene do Corpo de Bombeiros), (figura
04) até atingir cento e cinqilienta metros, sendo registrado o NPSa e logo apos a leitura

do NPSp.
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Figura 03: delimitacdo de 100 m* da mata no local do levantamento de densidade e

volume
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Figura 04: localizacdo do Grande Hotel e fontes de ruido



20

3.2.6 Procedimento de medicoes

O procedimento de medi¢ao baseou-se na NBR 10151/00 para a obtencdo das
amostras e a determinagdo do nivel de ruido do local, sendo: Nivel de Pressdo Sonora
ambiente (NPSa) e Nivel de Pressao Sonora provocado (NPSp) e o registro em planilha

para confeccao de graficos de dados comparaveis.

O levantamento foi realizado de acordo com o seguinte procedimento:

e No levantamento, os niveis de pressdo sonora foram medidos em dB(A),
com equipamento decibelimetro (figura 07), externamente a edificagdo
do Grande Hotel em meio a mata nativa que estd entre a fonte e os
possiveis receptores na area de lazer do Grande Hotel,

e Os posicionamentos das medi¢des foram determinados pela existéncia
de fontes fixas de ruido proximas, sendo: boate junto a divisa, Posto de
Bombeiros (viatura de resgate) e avenida (trafego de veiculos) a vinte
metros da divisa, da propriedade; (figura 05)

e Para a viabilizagdo dos ensaios utilizou-se como fonte pontual de ruido a
sirene bitonal do Corpo de Bombeiros;

e Niao foram efetuadas medi¢des na existéncia de interferéncias audiveis
advindas de fendmenos da natureza (por exemplo: trovdes, chuva forte,
ventos fortes, etc.);

e Para cada medi¢do foi acionada a fonte pontual de ruido (sirene da
viatura de resgate do CB) durante o tempo de 10 segundos de forma a
permitir a caracterizagao do nivel de pressdo sonora provocado (NPSp)
em questdo; Apds cada medida foi realizada a medida de nivel de
pressdo sonora ambiental (NPSa);

e Para a obtencdo das amostras foi posicionada a viatura de Resgate do
Corpo de Bombeiros a 10 metros da divisa da propriedade do Grande
Hotel Campos do Jordao, nos pontos equivalentes a localizagdo das

fontes (figura 05);
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O ensaio envolveu uma seqiiéncia de medigdes, iniciando-se junto a
divisa, sendo este processo repetido a cada 10 metros em direcdo aos
possiveis receptores na area de lazer do Grande Hotel (figura 05);

Foi tragada a trajetoria em linha reta, que o ruido faz através da mata
nativa, a partir da fonte de ruido (sirene da viatura de resgate do Corpo
de Bombeiros) até chegar na area de hospedagem e lazer do Grande
Hotel SENAC (figura 05);

Para verificagdo do ruido em local aberto sem obstrugdes foram
realizadas medigdes, conforme procedimento citado acima, na avenida

Frei Orestes Girard, no trecho anteriormente descrito (figura 02).
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Legenda dos pontos de medigao:

A — a partir do Posto de Bombeiros
B — a partir da boate

C — pela avenida Frei Orestes Girard

Medig¢des realizadas a cada 10 metros a partir da fonte fixa do ruido
posicionado nos pontos A, B e C até atingir 150 metros.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 metros
Fonte — — — - — e »Receptores

F e 7
f’f /

Figura 05: localizacdao dos pontos de medicao do ruido a partir das fontes
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3.2.7 Descricao e procedimento da equipe

As medi¢des foram realizadas com o auxilio da equipe do Corpo de Bombeiros
de Campos do Jorddo, (figura 06), que participou da coleta de dados, medi¢des e o

acionamento da sirene para amostras.

3.2.7.1 Materiais utilizados pela equipe de campo

e Sirene bitonal da Viatura de Resgate do Corpo de Bombeiros, acionada
de forma continua por dez segundos;

e Trena com dez metros;

e Equipamento decibelimetro (figura 07)

e Radio comunicador tipo “Hand Talk”

e (Camera fotografica digital.

Figura 06: equipe responsavel pela coleta de dados, durante as leituras pela mata
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Durante o levantamento “in loco” a equipe foi composta por quatro bombeiros
sendo distribuida por fungdes como segue: um responsavel pela leitura do decibelimetro
(figura 07), um responsavel pela medicao e trajeto a ser percorrido, um responsavel pela
anota¢do dos dados colhidos (figura 06) e um responsavel pelo acionamento da sirene da

viatura de resgate.

3.2.8 Equipamento utilizado na medicao do ruido

Foi utilizado o equipamento decibelimetro (Digital Sound Level Meter — Radio Shack,
Cat. N° 33-2055). Capaz de medir sons entre 50 e 126 dB, sendo que as amostras foram

captadas em resposta rapida (0,2 segundos). Em escala de ponderagao “A”

Figura 07: equipamento utilizado nas medi¢des Digital Sound Level Meter — Radio

Shack, Cat. N° 33-2055

Os matérias e métodos aplicados foram capazes de produzir amostras que

possibilitam a avaliacdo da atenuagdo do ruido pela mata.
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4 RESULTADOS

O levantamento ambiental realizado “in loco” possibilitou a verificagdo da
atenuacao do ruido por barreira representada pela vegetacdo, mata ombrofila mista,
presente na area em estudo; e os valores da atenuac¢do do ruido obtidos em area sem

barreiras, verificado ao longo do trecho indicado na avenida.

Os graficos foram elaborados em software Excel, sendo tragada linha de
tendéncia logaritmica para leitura dos resultados e a discussdo destes resultados. A
determinag@o dos valores limite superior e inferior foram definidos a fim de manter um

intervalo representativo para a leitura.

Os registros foram feitos de acordo com a metodologia anteriormente descrita a
partir das fontes de ruido existente (Quartel do Corpo de Bombeiros e Boate) e pela
avenida Frei Orestes Girard, separadamente sendo todos agrupados em uma tabela para

analise de resultados.

Durante o levantamento realizado a partir do Quartel do Corpo de Bombeiros nao
foram verificadas interferéncias advindas do trafego intenso ou de outras fontes de ruido

importante que de qualquer forma apresentasse erros de leitura.

A medicgdo realizada a partir da frente do quartel do Corpo de Bombeiros em
direcdo a 4area de lazer do Grande Hotel SENAC Campos do Jorddo (figura 05)

apresentou os seguintes resultados.
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Tabela 01: levantamento de dados medidos em dB(A), coletados a partir do Posto de

Bombeiros de Campos do Jordao

Data:17ABRO05 Hora: 08:30h Dia da semana: DOMINGO

Localizacio: de frente ao Posto de Bombeiros até a area de lazer do Grande Hotel
SENAC.

Pontos de medida Nivel de Ruido Ruido medido em Observagoes:
do ruido em ambiente medido dB(A)
metros em dB(A)
NPSa NPSp

1 50 115
10 64 94
20 55 88
30 66 85
40 55 80
50 60 73
60 55 77
70 55 72
80 60 74
90 57 75
100 66 73
110 62 65
120 50 63
130 54 63
140 54 60
150 50 64

Obs: Ruido médio ambiente: 57,06 dB(A).

Fonte: Salvatto (2005)

Os dados colhidos na tabela 01 foram utilizados para inser¢do do grafico da figura 08

para andlise dos resultados obtidos.
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Figura 08: distribui¢do de dados coletados a partir do quartel do CB até a area de lazer do
Grande Hotel SENAC

Os dados colhidos a partir do quartel do Corpo de Bombeiros foram registrados
no grafico representado pela figura 08, sendo tragado uma linha logaritmica para NPSp e
NPSa a fim de suavizar as linha das amostras, possibilitando a andlise dos resultados nas

mesmas condi¢des de ponderagao.
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A medicao do ruido que foi realizada a partir da boate em dire¢do a area de lazer
do Grande Hotel SENAC Campos do Jorddo (figura 05) apresentou os seguintes

resultados.

Tabela 02: levantamento de dados medidos em dB(A), coletados a partir da Boate

Data:07MAIO05 Hora: 08:20h Dia da semana: DOMINGO

LOCALIZACAO: de frente a boate em direciio a drea de lazer do grande hotel

Pontos de medida Nivel de Ruido Ruido medido em Observagoes:
do ruido em ambiente medido dB (A)
metros em dB (A)
NPSa NPSp

1 55 115
10 60 95
20 50 87
30 55 80
40 60 85
50 57 80
60 58 73
70 60 75
80 63 70
90 62 72
100 50 71
110 57 65
120 55 64
130 60 60
140 57 62
150 58 60

Ruido ambiente médio 56,69 dB(A)

Fonte: Salvatto (2005)

A coleta de dados da tabela 02 resultou no grafico representado pela figura 09:
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Figura 09: distribuicdo de dados coletados a partir da Boate até a area de lazer do

Grande Hotel SENAC

Os dados colhidos na tabela 02 foram agrupados em forma de grafico e tragada a
linha de tendéncia logaritmica para estabelecer igualdade na analise qualitativa da

atenuacdo do ruido em meio a mata ombroéfila mista.

As medicdes realizadas pela avenida Frei Orestes Girard (figura 02) foram
realizadas sem a interferéncia do transito de veiculos pesados ou outras fontes pontuais

de ruido. As medig¢des apresentaram os seguintes resultados.
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Tabela 03: levantamento de dados medidos em dB(A), coletados na avenida Frei Orestes

Girard

Data:07MAI05 Hora: 10:35 h Dia da semana: DOMINGO

LOCALIZACAO: Av Frei Orestes Girard

Pontos de medida  Nivel de Ruido ambiente = Ruido medido Observagdes:
do ruido em medido em dB (A) em dB (A)
metros

1 60 115

10 60 98

20 64 90

30 62 90

40 64 87

50 65 85

60 55 81

70 60 85

80 55 78

90 60 75
100 60 76
110 61 75
120 54 74
130 60 74
140 63 72
150 63 66

Ruido ambiente médio 60,37 dB(A)

Fonte: Salvatto (2005)

Durante o procedimento de medicdo ndo foram coletadas amostras sob a
influéncia de transito de veiculos no trecho em estudo (avenida Frei Orestes Girard
altura do numero 4100, representado na figura 02). Local de inicio das medi¢des do

NPSp da avenida e do Quartel do Corpo de Bombeiros.
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Figura 10: distribui¢ao de dados coletados na avenida Frei Orestes Girard

O registro das amostras na tabela 03 foram agrupados em forma de grafico e
tracado linha de tendéncia logaritmica que possibilitou o entendimento do processo de
atenuacdo do ruido por localidade onde ndo havia obstrugdes e piso de pavimentagdo

asfaltica.
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Quadro comparativo entre o ruido provocado a partir do Quartel do Corpo de

Bombeiros e boate em relacao ao ruido provocado na avenida Frei Orestes Girard

Distancias NPSp apartir  NPSp apartir ~ NPS médio NPSp pela
em metros do quartel da boate na mata avenida Frei
Corpo de Orestes Girard
Bombeiros

1 115 115 115 115

10 94 95 94.5 98

20 88 87 87.5 90

30 85 80 82.5 90

40 80 85 82.5 87

50 73 80 77.5 85

60 77 73 75.0 81

70 72 75 73.5 85

80 74 70 72.0 78

90 75 72 73.5 75
100 73 71 72.0 76
110 65 65 65.0 75
120 63 64 63.5 74
130 63 60 61.5 74
140 60 62 61.0 72
150 64 60 62.0 66

Figura 11: diferenca entre ruido atenuado pela mata e ruido propagado na avenida

Fonte: Salvatto (2005)

O quadro representado pela figura 12, possibilitou a comparacdo do ruido

medido pela mata e o ruido na avenida a partir da fonte pontual de ruido.
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Figura 12: Ruido medido a partir do Posto de Bombeiros de Campos do Jordao em

dire¢do ao Grande Hotel e o ruido propagado na avenida Frei Orestes Girard

Para o entendimento do efeito atenuador na propagacao pela floresta em relagao
ao efeito de propagagdo pela avenida foram agrupados dados em forma de grafico

(figura 12).

A determinacdo da densidade volumétrica da mata (tabela 04) obteve resultados
que devem ser levados em conta durante a discussdo por se tratar de determinagdo de

valores que interferem na atenuagdo ou absor¢do do ruido na mata nativa, que
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apresentou aspecto de mata sem a presenga de espécies exdticas como exemplo: pinus

elliot, caracteristico em muitas regides da Serra da Mantiqueira.

A area em estudo apresentou o seguinte resultado de densidade absoluta (Da) e volume

total (vt):

Tabela 04: determinacdo do volume de caule (altura do peito, ou seja, 1,30 m) da

vegetacao na area em estudo

Diametro do Numero de Altura Volume individual  Volume total
tronco a altura individuos média (h) (Vi) parcial (vtp)
do peito (DAP)

Metros

0,05 m 44 4 m 0,0019625 m? 0,3454 m?
0,10 m 6 8 m 0,00785 m? 0,3768 m*
0,20 m 11 10 m 0,0314 m? 3,454 m?
0,30 m 3 10 m 0,07065 m? 2,1195 m?
0,40 m 0 0 0 0
0,50 m 0 0 0 0
0,60 m 1 25 m 0,2826 m? 7,065 m?
0,70 m 1 25m 0,38465 m? 9,61625 m?

Densidade
absoluta (Da) 66 individuos volume total (vt) 22,97695 m3

Fonte: Salvatto (2005)

A coleta de dados “in loco” demonstrou densidade absoluta (Da) 66 individuos

por are, o volume total (vt) 22,97695 m?® destacando a presenca de duas arvores

araucdria augustifolia com 60 e 70 cm de didmetro se impondo sobre as demais

espécies.
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5 DISCUSSAO

A coleta de dados foram realizadas aos domingos, que demonstrou ter a
incidéncia de um ruido ambiental médio constante entre 50 e 66 dB(A) e a auséncia de
transito de caminhdes pesados e a influéncia de outras fontes de ruido de trafego e a
auséncia de equipamentos sonoros de promoc¢do ou ruido gerado por boate ou festas

populares.

O NPSa calculado determinou variagdo de 65 a 50 dB(A) sendo média aritmética
60,37 dB(A) , que representa nivel inferior ao aceito pela NBR 10151/00 que determina

65 dB(A) para ambiente externo de edificagdes de adrea mista com vocagao recreacional.

Os resultados apurados para NPSa, durante as medi¢cdes demonstraram estar
dentro dos pardmetros da CETESB/L11.032 que determina 60 dB(A) no periodo das
07:00 as 19:00 h em areas com uso diversificado (residéncia, comercio ou industria).
Também atende a recomendacdo da NBR 10151/00 (Anexo E) que determina 65 dB(A)

para periodo diurno.

As oscilagcdes apresentadas durante a coleta de dados (figuras 8, 9 e 10)
demonstram que o ruido se propaga de forma desigual considerando a distancia de cento
e cinqiienta metros em relagdo a fonte pontual de ruido, sofrendo interferéncias do meio
propagador (ar, umidade relativa, calor ou frio), mesmo ndo havendo a presenga de
intempéries da natureza como chuva, vento forte e trovdes. Sendo que para a leitura da
amostragem em questdo foi utilizado um modelo ponderador através de curva

logaritmica.
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Os resultados das medi¢cdes demonstraram que a atenuagao do ruido no sentido
Posto de Bombeiros — Grande Hotel SENAC e boate — Grande Hotel SENAC sao

semelhantes, constatando que hd homogeneidade na mata.

Segundo Burguer e Delitti (1999) assumindo que o volume total encontrado na
mata ombrofila mista em estudo estd representado por 95% de lenho sendo de
aproximadamente 23 m?® de fitomassa por are e 5% de folhagens sendo 1,15 m® de

fitomassa por are totalizando 24,15 m? por are.

Com a medigao pela avenida verificou-se o decaimento do nivel de ruido em area
sem barreiras (mata nativa ou barreiras construidas) demonstrando similaridade ao
decaimento do ruido medido pela mata (figura 10), porém a mata funciona como um

absorvedor de ruido atenuando em média 6 dB(A) ao longo do percurso.

Mais importante que a espessura da area da mata no entorno ¢ a compacidade da
barreira vegetal. No caso demonstrado a mata possui volume total (vt) 24,15 m?,

representando a densidade ou compacidade da mata.

Segundo Bishop & Schomer (1998) o ruido produzido por fonte tipica pontual ¢
atenuado em 10 dB (A) a 300 m afastando-se da fonte. Por esta afirmacdo a
demonstragdo da atenuacao do ruido em mata ombrofila mista, de forma logaritmica

apresenta redu¢do acentuada a partir de 10 metros (figura 11).

A pesquisa de campo realizada na mata ombroéfila mista na propriedade do
Grande Hotel SENAC em Campos do Jordao demonstrou que o efeito de atenuacao do
ruido ¢ percebido, porem a reducao destacou-se no efeito psicoacustico causado pelo
isolamento entre a fonte geradora do ruido (sirene da viatura de resgate do Corpo de
Bombeiros) e o possivel receptor na area de lazer do Grande Hotel através de leituras a
cada 10 metros até atingir 150 metros onde o ruido gerado pela sirene da viatura do

Corpo de Bombeiro aproximou-se do NPSa médio 58 dB(A).
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Também ocorre variacdo do som de acordo com o afastamento da fonte na
relacdo do quadrado da distdncia. A pressdo sonora ¢ reduzida sendo decrescido de 6
dB(A) a cada vez que a distdncia da fonte sonora é dobrada (MOTA, 1999). O
decréscimo do NPSp na coleta de dados a partir do quartel do Corpo de Bombeiros

demonstrou maior intensidade dobrando a distancia a partir da fonte pontual de ruido.

A caracteristica da mata em estudo demonstrou ser capaz de atenuar o ruido em

torno de 6 dB(A) (figura 11), sendo levado em conta o percurso de 150 metros.

O mesmo experimento foi realizado na avenida que apresenta asfalto e nao
possui obstrugdes ou curvas ¢ a distancia da coleta de dados por 150 metros demonstrou
que a distancia de onde o som emitido pela sirene (NPSp) atinge nivel equivalente ao

NPSa médio.

Os ensaios levados a efeito na mata em comparagdo com o0s ensaios na avenida
indicam atenuagdo pela mata ao longo de todo o percurso medido em torno de 6 dB(A),

podendo ser melhor visualizado na figura 11.

Os resultados obtidos através do levantamento “in loco” possibilitou a conclusio

do trabalho como segue.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento do trabalho demonstrou que ¢ real a atenuacdo do nivel de
pressao sonora com a utilizagdo de barreiras vegetais como fator atenuador do ruido,

sendo associado ao afastamento da fonte geradora de ruido.

Pode-se notar também que a atenuagdo estd relacionada com a densidade
volumétrica da mata, o que se evidencia na comparagao entre as medidas obtidas ao
longo da mata (barreira atenuadora) e nas medidas obtidas ao longo da Avenida

(propagacao livre sem barreiras).

A atenuagdo a partir de cinqiienta metros toma uma tendéncia a constancia onde
¢ observado que o ruido pela mata e o ruido pela avenida caminham de forma parecida

no percurso estudado.

A area estudada ¢ caracterizada por se tratar de local onde héa preservagao de
mata ombrofila mista, justificando a necessidade de sua conservagdo tanto para a
manuten¢do de um ambiente estavel de temperatura e umidade, mas também manter o

ambiente aclstico estavel e confortavel.

Apesar de ndo constar nos objetivos do trabalho a aferigdo do efeito
psicoacustico causado pela vegetacdo durante a medi¢do “in loco” a equipe teve a
percepcdo que o efeito psicoacustico provocado pela barreira vegetal ¢ de vital
importancia para a qualidade de vida dos usudrios do Grande Hotel SENAC. A

arborizagdo provoca nos usuarios do local uma sensacao de “bem estar”.
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A atenuac¢do do ruido na mata nativa teve destaque, pois houve atenuagdo a partir
de 10 metros com valores que se apresentaram expressivos se comparados com a

diminui¢do ocorrida na avenida.

A impressdo da equipe sobre a reducdo do nivel de ruido pela barreira vegetal ¢
perceptivel a partir de 50 metros onde o som gerado pela sirene ¢ perfeitamente audivel,
porem nota-se a reducdo na percepcao do ruido, mesmo que a medi¢cdo demonstre que o
nivel de pressdao sonora permaneca em torno de 80 dB(A). A partir de 110 metros
novamente h4 uma diferenca do nivel de pressdo sonora que na mata nativa cai em torno

de 10 dB(A) em comparacdo com a propagacao no local sem a vegetacdo nativa.
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7 SUGESTOES

Os resultados obtidos e a falta de literatura técnica especifica demonstraram a
necessidade da retomada deste estudo para determinar a atenuagdo do Nivel de Pressdao
Sonora (NPS) em outros tipos de vegetacdo como exemplo: floresta de pinus elliot ,
gramados, campos de altitude entre outras e que apresentem outras densidades

volumétricas e compacidade.

Em futuros trabalhos sejam verificados atenuagdo para outros tipos de vegetacao
e diferentes densidades das mesmas. Também torna-se interessante um estudo do ruido

por faixas de freqiiéncia.
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A - RESOLUGCAO/CONAMA/N.2 001 de 08 de marco de 1990

Publicada no D.O.U, de 02/04/90, Secao |, Pag. 6.4080 CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das atribuicoes que lhe
confere o Inciso |, do § 2°, do Art 8% do seu Regimento Interno, o Art lo da Lei
7.804 de I5 de julho de 1989, e

Considerando que os problemas dos niveis excessivos de ruido estéo incluidos
entre os sujeitos ao Controle da Poluicdo de Meio Ambiente;

Considerando que a deterioracao da qualidade de vida, causada pela poluicéo,
esta sendo continuamente agravada nos grandes centros urbanos;

Considerando que os critérios e padrdes deverao ser abrangentes e de forma a
permitir facil aplicacao em todo o Territério Nacional, RESOLVE:

| - A emissao de ruidos, em decorréncia de qualquer atividade industriais,
comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica.
obedecerd, no interesse da saude, do sossego publico, aos padrdes, critérios e
diretrizes estabelecidos nesta Resolucao.

Il - Sao prejudiciais a saude e ao sossego publico, para os fins do item anterior
aos ruidos com niveis superiores aos considerados aceitaveis pela norma NBR
10.152 - Avaliacao do Ruido em Areas Habitadas visando o conforto da
comunidade, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

lIl - Na execugao dos projetos de construgao ou de reformas de edificacdes
para atividades heterogéneas, o nivel de som produzido por uma delas nao
podera ultrapassar os niveis estabelecidos pela NBR 10.152 - Avaliag&o do
Ruido em Areas Habitadas visando o conforto da comunidade, da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

IV - A emissao de ruidos produzidos por veiculos automotores e os produzidos
no interior dos ambientes de trabalho, obedecerdo as normas expedidas,
respectivamente, pelo Conselho Nacional de Transito - CONTRAN, e pelo
orgao competente do Ministério do Trabalho.

V - As entidades e érgaos publicos (federais, estaduais e municipais)
competentes, no uso do respectivo poder de politica, dispordao de acordo com o
estabelecido nesta Resolucao, sobre a emisséo ou proibigdo da emissao de
ruidos produzidos por qualquer meios ou de qualquer espécie, considerando
sempre os local, horarios e a natureza das atividades emissoras, com vistas a
compatibilizar o exercicio das atividades com a preservacao da saude e do
sossego publico.
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VI - Para os efeitos desta Resolugéo, as medigGes deverao ser efetuadas de
acordo com a NBR 10.151 - Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas visando o
conforto da comunidade, da ABNT.

VII - Todas as normas reguladoras da poluigcdo sonora, emitidas a partir da
presente data, deverao ser compatibilizadas com a presente Resolucgao.

VIII - Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua publicacéo.

José Carlos Carvalho Fernando César de Moreira Mesquita

RETIFICACAO. No D.0O.U, de 02.04.90, pag. 6.408, Secéo |, no item Il, da
Resolugao/conama/n® 001 de 08.03.90, onde se |€: NBR 10.152, LEIA-SE: NBR
10,151.

. No D.O.U. de 02.04.90, pag. 6.408, Secao I, no item Ill, da
Resolugao/conama/n® 001 de 08.03.90, onde se |é: ... Avaliagdo do Ruido em
Areas Habitadas visando o conforto da comunidade..., LEIA - SE: ...niveis de
Ruido para conforto acustico...



50

B - RESOLUCAO/CONAMA/N.2 002 de 08 de marco de 1990
Publicada no D.O.U, de 02/04/90, Secéo |, Pag. 6.408

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das
atribuicées que lhe confere o inciso |, do § 2°, do Art. 8° do seu Regimento
Interno e inciso |, do Art. 82, da Lei 6.938 de 31 de agosto de 1981, e

Considerando que os problemas de poluigcdo sonora agravam-se ao longo do
tempo, nas areas urbanas, e que som em excesso € uma seria ameaca a
saude, ao bem-estar publico e a qualidade de vida;

Considerando que o homem cada vez mais vem sendo submetido a condi¢des
sonoras agressivas no seu Meio Ambiente, e que este tem o direito garantido
de conforto ambiental;

Considerando que o crescimento demografico descontrolado, ocorrido nos
centros urbanos acarretam uma concentracao de diversos tipos de fontes de
poluicao sonora;

Considerando que é fundamental o estabelecimento de normas, métodos e
acoes para controlar o ruido excessivo que possa interferir na saude e bem-
estar da populacao, RESOLVE:

Art 12 - Instituir em carater nacional o programa Nacional . Educagéao e Controle
da Poluicdo Sonora - "SILENCIO" com os objetivos de:

a) Promover cursos técnicos para capacitar pessoal e controlar os problemas
de poluicao sonora nos 6rgaos de meio ambiente estaduais e municipais em
todo o pais;

b) Divulgar junto a populacao, através dos meios de comunicacao disponiveis,
matéria educativa e conscientizadora dos efeitos prejudiciais causados pelo
excesso de ruido.

¢) Introduzir o tema "polui¢do sonora" nos cursos secundarios da rede oficial e
privada de ensino, através de um Programa de Educacao Nacional;

d) Incentivar a fabricacao e uso de maquinas, motores, equipamentos e
dispositivos com menor intensidade de ruido quando de sua utilizagao na
industria, veiculos em geral, construcao civil, utilidades domésticas, etc.
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e) Incentivar a capacitacéo de recursos humanos e apoio técnico e logistico
dentro da politica civil e militar para receber denuncias e tomar providéncias de
combate para receber denuncias e tomar providéncias de combate a poluicao
sonora urbana em todo o Territério Nacional;

f) Estabelecer convénios, contratos e atividades afins com érgaos e entidades
que, direta ou indiretamente, possa contribuir para o desenvolvimento do
Programa SILENCIO.

Art. 22 - O Programa SILENCIO, seré coordenado pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA e devera contar
com a participagéo de Ministérios do Poder Executivo, 6rgéos estaduais e
municipais de meio ambiente, e demais entidades interessadas.

Art. 32 - Disposicdes Gerais

. Compete ao IBAMA a coordenacéo do Programa SILENCIO;

. Compete aos Estados e Municipios o estabelecimento e implementacéo dos
programas estaduais de educagao e controle da poluigao sonora, em
conformidade com o estabelecido no Programa SILENCIO;

. Compete aos Estados e Municipios a definicao das sub-regides e areas de
implementacéo prevista no Programa SILENCIO;

. Sempre que necessario, os limites maximos de emisséo poderao ter valores
mais rigidos fixados a nivel Estadual e Municipal.

. Em qualquer tempo este Programa estara sujeito a revisdo tendo em vista a
necessidade de atendimento a qualidade ambiental

Art. 4° - Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicagao.
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TABELA 1 — Niveis admissiveis de ruido em areas urbanas
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Nivel de ruido, em dB(A)

Ambiente Ambiente interno
Classificacao da Periodo externo Janelas Janelas Janelas
area abetas simples duplas *
fechadas fechadas
Estritamente Das 07:00 as 50 40 35 30
residencial 19:00
Das 19:00 as 45 35 30 25
22:00
Das 22:00 as 40 30 25 20
07:00
Predominantemente | Das 07:00 as 55 45 40 35
residencial 19:00
Das 19:00 as 50 40 35 30
22:00
Das 22:00 as 45 35 30 25
07:00
Diversificada Das 07:00 as 60 50 45 40
(residéncias, 19:00 i
comercio Das 19:00 as 55 45 40 35
. o 22:00
industrias) Das 22:00 as 50 40 35 30
07:00
Predominantemente | Das 07:00 as 65 55 50 45
industrial 19:00
Das 19:00 as 60 50 45 40
22:00
Das 22:00 as 55 45 40 35
07:00
Estritamente Das 07:00 as 70 60 55 50
industrial 19:00
Das 19:00 as 70 60 55 50
22:00
Das 22:00 as 70 60 55 50
07:00

* 2 vidros separados por uma camada de ar
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D - Tabela 1 — NBR 10152/87. Valores dB(A) e NC

Valores de referencia para ruido em diversas edificagcdes e suas ocupagdes

Locais dB(A) NC

Hospitais

Apartamentos, enfermaria, bergario, centros cirurgicos 35-45 30-40

Laboratdrios, areas de uso publico 40-50 35-45

Servigos 45-55 40-50
Escolas

Bibliotecas, salas de musica, salas de desenho 35-45 30-40

Salas de aula, laboratérios 40-50 35-45

Circulagdo 45-55 40-50
Hotéis

Apartamentos 35-45 30-40

Restaurantes, salas de estar 40-50 35-45

Portaria, recepgdo, circulagao 45-55 40-50
Residéncias

Dormitorios 35-45 30-40

Salas de estar 40-50 35-45
Auditérios

Salas de concertos, teatros 30-40 25-30

Salas de conferéncia, cinemas, salas de uso multiplo 35-45 30-35
Restaurantes 40-50 35-45
Escritorios

Salas de reunido 30-40 25-35

Salas de geréncia, sala de projetos e de administragao 35-45 30-40

Salas de computadores 45-65 40-60

Salas de mecanografia 50-60 45-55
Igrejas e Templos (Cultos meditativos) 40-50 35-45
Locais para esporte

Pavilhdes fechados para espetaculos e atividades esportivas 45-60 40-55
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E - Tabela 1 da NBR 10151/00- Nivel de Critério de Avaliacio NCA para
ambientes externos, em dB(A)

Tipos de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Areas estritamente residencial urbana ou de 50 45

hospitais ou de escolas

Areas mistas, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacao comercial e 60 55
administrativa

Area mista com vocagao recreacional 65 55

Area predominantemente industrial 70 60
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