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Resumo

Este trabalho foca nos procedimentos de defini¢do de niveis de ruido ambiente e na auséncia da verificagao
de sua eventual influéncia nas imissdes sonoras em vizinhanga de areas industriais, os quais fragilizam a
idoneidade do processo de avaliagdo da poluicdo sonora pelos 6rgaos ambientais fiscalizadores, causando
analise tendenciosa a favor dos perturbados em relagao aos perturbadores, mesmo constatando-se os sérios
esfor¢os de investimentos de empresas preocupadas em manter as emissdes de seu processo produtivo
dentro dos pardmetros preconizados pela legislacdo ambiental. O estudo de caso aqui apresentado ilustra
bem a referida controvérsia do ruido ambiente, quando, para uma mesma base de dados pode-se chegar a
conclusdes distintas sobre a verificagdo da poluigdo sonora. A reflexdo desenvolvida neste trabalho
contribui para se evitar andlises tendenciosas e possibilitar uma aplicagdo idonea da NBR 10.151.

Abstract

This work deals with the procedure to specify the environment noise and the absence of verification about
its influence on acoustic levels in neighborhood of industrial areas. This is damaging to suitable evaluation
of noise pollution developed by the environmental agency, carrying to a bias in analysis. The case study
showed in this paper focus the controversy of environment noise when contradictory conclusions may
occur based to the same sound pressure level data. The reflection here developed contributes to avoid
tendentious analysis to a suitable NBR 10.151 application.

Palavras-chave: nivel sonoro total, nivel sonoro de ruido ambiente, nivel sonoro exclusivo, polui¢do

sonora, imissdo sonora industrial.

1. Introducéo

Na avaliagdo de poluicdo sonora em vizinhangas
lindeiras em  situagdo de exposicdo  sonora
potencialmente critica em relacdo as instalacdes
industriais, o procedimento da NBR 10.151 ¢ uma
recomendacdo na esfera federal instituida pela
Resolugdo no. 1 de 08/03/1990 do Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA). Para sua aplicagdo, as
imissdes sonoras devem ser avaliadas em locais onde se
da o suposto incomodo, a partir de medi¢des de niveis
de pressdo sonora equivalente-continuo com e sem a
inddstria em operagao.

A NBR 10.151 da énfase a utilidade do ruido ambiente
(Lra) na defini¢do do nivel de critério de avaliagdo
(NCA). Quanto a sua determinacdo, a referida norma
destaca a importancia de se evitar sua contamina¢do por
eventos da natureza (chuva, trovdes, etc.), embora
outros eventos possam ¢ devam também ser
descartados, eventos esses denominados de curta
durag@o presentes no ruido ambiente (latido de cées,
sobrevoo de aeronaves, etc.). Ambos tipos de eventos de
curta duracdo, sejam naturais ou culturais, podem
prejudicar a caracterizagdo do ruido ambiente,
principalmente em medi¢des de pequena duracdo. Além
da adequada caracterizagdo do ruido ambiente, convém
ressaltar que ele pode estar contaminando o nivel de

imissdo acUstica com a induastria em operagdo no(s)
ponto(s) considerado(s) na vizinhanga e, portanto, pode
haver necessidade de se excluir tal contaminagdo, para
se obter uma representagdo fiel da contribuigdo
exclusiva da industria no reclamante potencial. Nesse
aspecto, a NBR 10.151 ndo diz nada a respeito, assim
como também ndo define sobre o tempo de medigdo
para caracterizagdo do ruido ambiente. Em relagdo a
abordagem desses aspectos parece que a norma admite
que a expertise do profissional seja suficiente para
aborda-los. Porém, estas indefini¢des, especialmente no
que diz respeito a eventual contaminagdo do ruido
ambiente no ruido industrial, pode-se dar margem a
resultados contraditérios em relagdo a avaliacdo da
poluicao sonora.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ evidenciar que a
utilidade do ruido ambiente na avaliagdo da polui¢do
sonora ndo reside apenas na definicdo do NCA, mas
também na verificacdo de sua eventual influéncia no
nivel sonoro no receptor com a industria em operagao.
Isso contribui para que sejam evitadas controvérsias na
avaliagdo da poluicdo sonora, permitindo uma aplicagéo
idonea e menos tendenciosa da NBR 10.151. O estudo
de caso apresentado contribuird para a reflexdo sobre
essa questdo aqui colocada.
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2. Referencial Metodologico

Na avaliagdo de poluicdo sonora, os parametros
relativos ao critério de qualidade ¢ os descritores da
atmosfera acustica no receptor potencialmente critico na
vizinhanga estdo sumariados no Quadro 1.

Quadro 1 : Parametros e Descritores actisticos

Sigla Denominacdo

NCA Nivel de Critério de Avaliagdo

NCz, pp | Nivel de critério pelo zoneamento e periodo

) do dia (Tabela 1 da NBR 10.151)

NCra Nivel de critério pelo ruido ambiente
(equivale ao Lacq ra)

Lacq tor | Nivel de pressio sonora equivalente-
continuo com a fonte em operagéo;

Laeq rA Nivel de pressdo sonora equivalente-
continuo sem a fonte (ruido ambiente);

Lacq BV Nivel de pressdo sonora equivalente-
continuo exclusivo da fonte em operagdo;

Lacq v c | Nivel de pressio sonora equivalente-
continuo exclusivo da fonte corrigido;

O NCA ¢ definido como o maior valor da comparagao
entre os valores de NCz, pp € NCra. Uma vez definido,
por ponto de medicdo, os valores de Laeq tor € Laeq rA
(retirada as influéncias dos eventos naturais e culturais
de curta duragdo), o valor da imissdo acustica exclusivo
da fonte ¢ obtido pela Equagéo (1):

Lacg pv = 10.Log (10 O Faewror — 1001 L) (1)
Caso haja componentes tonais ou impulsivos no ruido
em consideracdo ha necessidade deve ser feita as
corregdes ao valor de Lae gy conforme previsto na
NBR 10.151, obtendo-se, assim o valor de Laeq v ¢
quando for o caso. Um desses valores, referentes a
imissdo acustica exclusiva da fonte no receptor, sem

corregdo ou corrigido, dependendo da situagdo, deve
ser, entdo, comparado ao valor do NCA para avaliacao.
Se a desigualdade Laeq gv O Lpeq v ¢ < NCA for
verificada, conclui-se pela auséncia da poluicao sonora.
Caso a referida desigualdade ndo seja verificada,
conclui-se pela existéncia da polui¢do sonora. A Figura
1 ilustra os parametros ¢ descritores envolvidos.

Figura 1:Pardmetros e descritores para avaliagdo idonea da
poluicdo acustica pela NBR 10.151.

3. Estudo de Caso

Numa cidade de pequeno porte, havia reclamacdes de
polui¢do actstica na vizinhanga de uma determinada
inddstria que atualmente situa-se no interior do seu
tecido urbano, cuja evolugdo urbana permitiu uso do
solo diversificado em suas imediagGes, dentre eles
aqueles de natureza exclusivamente ou parcialmente
residencial. Uma vez constatada oficialmente a
existéncia de poluigdo sonora através de medigdes e
avaliagdes ruido ambiental proveniente da industria por
procedimentos da NBR 10.151 na referida vizinhanca, a
agéncia ambiental estadual responsavel notificou a
industria e dela exigiu a implementacdo de medidas de
controle de ruido para que as imissdes acusticas na
vizinhang¢a reclamante passassem a respeitar os critérios
de qualidade ambiental acustica da NBR 10.151.

Concebida e implantada as medidas de controle de
ruido, foi possivel verificar que, na grande maioria dos
pontos de medigdo na vizinhanga reclamante, os niveis
de imissdo sonora passaram a atender os niveis de
critério de avaliacdo preconizados pela NBR 10.151.
Apenas poucos pontos na vizinhanga ndo estavam
atendendo ao critério ambiental, segundo os pareceres
técnicos da agéncia ambiental. Diante da dificuldade
técnica de se aumentar a capacidade de atenuagdo
acustica das medidas de controle de ruido
implementadas pela industria, a empresa contratada para
conceber ¢ executar as referidas medidas resolveu
verificar o procedimento de avaliagdo da poluicdo
acustica realizada pela agéncia ambiental e constatou os
seguintes equivocos dos técnicos ambientais:

a) na definicdo de ruido ambiente, os técnicos da
agéncia ambiental ndo o faziam pontualmente, com a
indtstria fora de operagdo. O ruido ambiente era
definido a partir de medigdes acusticas com a industria
em operagdo, em um ponto suficientemente afastado
dela, mais especificamente numa das pragas da cidade,
num bairro proximo a industria;

b) Uma vez definido o ruido ambiente, ndo havia
eventual retirada de influéncia do Laeq ra sobre o
L aeq ToT, OU seja, em nenhum caso foi obtido o valor de
Laeq gv pela Equagdo (1) do item anterior.

Esses dois equivocos, como sera demonstrado, levou a
uma conclusdo equivocada e porque nio tendenciosa da
agéncia ambiental na sua avaliagdo de poluigdo acustica
no caso em questdo. O primeiro equivoco diz respeito
ao ndo cumprimento da recomendacdo da NBR 10151
que requer que o ruido ambiente seja definido ponto a
ponto na vizinhanga. Cada ponto de medigdo possui sua
atmosfera actstica peculiar e isso deve ser respeitado,
sendo improprio utilizar um tUnico ponto de medigao
para definir o ruido ambiente de diversos pontos, cada
qual com suas idiossincrasias acusticas. A repercussdo
imediata de uma mau definicdo do valor de Ljeq ra €
que a propria definigdo do NCA fica vulneravel a
imprecisdo, pois estd condicionado & comparagdo entre
os pardmetros NCz, pp € NCra € portanto depende da
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adequada definicdo do NCra que no caso de aplicagdo
da NRB 10. 151 consiste no proprio Lacq ra-

O segundo equivoco evidencia que os técnicos da
agéncia ambiental estdo utilizando, preferencialmente o
valor de Laeq tor @0 invés do valor de Laeq pv para
comparagdo com o valor de NCA. No historico dos
pareceres técnicos da agéncia ambiental sobre a
avaliagdo das imissdes sonoras da inddstria na
vizinhanga ndo foi verificado nenhuma consideragdo a
este fato.

Embora a NBR 10.151 seja omissa nesse aspecto, o que
¢ preocupante também, em qualquer bibliografia
especializada no assunto o tema da aritmética em
decibel é abordado em termos de soma e subtracdo
logaritmica, assim como sua utilidade (Ballou, 1991 e
2002; Beranek, 1988; Bistafa, 2006; Harris, 1991 e
1994; Gerges,1990 e 2000; entre outros ).

Observa-se que o efeito desses equivocos ¢
inconveniente, pois com um mau valor de Laeq ra pode-
se estar propenso a um mau valor de NCA que ¢
comparado a um valor de L, ror que ndo
necessariamente ¢ o valor de Laeq gv , tornando a
avaliacdo  vulneravel a vieses. Diante dessas
constatacdes vamos apresentar os dados de
monitoramento de ruido ambiental de um conjunto de
pontos de medigdo na vizinhnga lindeira a induastria em
situag@o de exposicdo sonora potencialmente critica. Em
seguida sera feita a avaliagdo dos mesmos para de se
desenvolver as conclusoes a respeito.

3.1 Extrato da Base Dados

A Tabela | apresenta valores do descritor acustico nivel
de pressdo actlstica equivalente-continuo com a
industria em operagao, Laeq TOTS obtidos
simultaneamente pela agéncia ambiental estadual e a
empresa de controle de ruido nos monitoramentos de
14/08/2007 e 15/08/2007, em parte do conjunto dos
pontos monitorados nas imedia¢des da Industria.

Tabela 1: Niveis de Laeq tor

Pontos LAeq TOT> [dB]
Pl 52
P4 54
P5 53
P9 59
P9 i 48 (jan. ab.) [ 36 (jan. fec.)
P11 54

Na Tabela 2, constam valores de ruido ambiente para os
seis pontos da Tabela 1. No relatério da empresa de
controle de ruido ¢é feita a observagdo de que para
defini¢do dos niveis de imissdo sonora exclusivos da
indistria, Laeq pv, convém verificar se é necessario
corrigir a influéncia do Lacq ra n0s pontos da Tabela 1.

Tabela 2: Niveis de Laeq ra

3
Pontos Laeq ras [dB]
P1 49
P4 53
P5 51
P9 48
P9 48 (jan.ab.) | 43 (jan. fec.)
P11 54
P13 52

No relatorio técnico da agéncia ambiental ndo consta
nenhuma observacdo sobre essa eventual influéncia do
ruido ambiente no ruido total. Ndo constam também
valores de ruido ambiente por ponto de medigdo, mas
sim um valor Unico de ruido ambiente para todos os
pontos obtidos com a industria em operagdo numa certa
praga do bairro proximo a industria.

No caso da empresa de controle de ruido, houve a
verificacdo da aplicabilidade de corre¢do da influéncia
do ruido ambiente no ruido total. Assim, em seu
relatdrio técnico, a empresa desenvolveu a Tabela 3 que
apresenta os valores de Laeq ror (coluna 2), Laeq ra
(coluna 3), o desnivel sonoro entre o ruido total e o
ruido ambiente, A Lae (coluna 4), avaliando a
aplicabilidade da correg¢do (A, se aplicavel; NA se ndo
aplicavel, na coluna 5) e Lacq pv (coluna 6), quando
aplicavel a corregéo.

Tabela 3: Verificagdo da Aplicagdo da Equagéo 1

Pontos | Laeq tor| Lacq ra |A Loy |Aplicabilidade|Laeq gv
P1 52 49 3 A 50
P4 54 53 1 NA —
P5 53 51 2 NA —
P9 59 58 1 NA —

PYi (ja) 48 48 0 NA -
P11 54 56 -2 NA —

3.2 Avaliagdo

Para definicdo dos valores de nivel de critério de
avaliagdo para o periodo noturno, NCA, a serem
adotados para o extrato dos pontos monitorados, a
empresa de controle de ruido observou a insercdo dos
mesmos no zoneamento urbano municipal, mediante a
Tabela 4.

Observe que nessa tabela consta uma equivaléncia de
classificacdo das areas que contém os pontos de
medigdo (Coluna 2, classificacdo pelo Plano Diretor
municipal; Coluna 3, classificagcdo pela NBR — 10.151),
com as identificacdes de NCA noturno baseado nos
critérios de zoneamento e periodo do dia, NCz, pp €
ruido ambiente, NCg, (Coluna 4 e Coluna 35,
respectivamente), com valores em negrito de NCA
conclusivo para cada situagdo (cuja  critério
predominante é indicado na Coluna 6) .

Tabela 4: Localizagdo dos Pontos em éareas urbanas para
definigdo do NCA noturno.
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Pontos| Zona Area da : 5
NC NCga | NCA Verificagdo
Urbana | NBR 10151 Zn_PD RA Pontos Lacq 1ot NCA SNP! QS 2
Pl 49 NP P
P4 Mista, com 33 P1 52 X
P5 Resid_encial vocagég 55 51 55 P4 54 X
Mista comercial e P5 53 55 X
|-39_ administrativa 58 P9 59 X
P9 (ja) 45 48 | 48 o 5 ;
P11 | Centro 55 56 | 56 9 (ja) S X
P11 54 55 X

Na Tabela 5 consta a sintese da avaliagdo da empresa de
controle de ruido ao se comparar os valores de Leq gv
(Coluna 1), imissdes sonoras exclusivas da Industria,
com aqueles de NCA noturno (Coluna 2) para se
concluir sobre a existéncia ou ndo de poluicdo sonora
(Coluna 4: SP — situagdo poluente; SNP — situacdo ndo
poluente).

Tabela 5: Verificagdo de existéncia de polui¢do actstica pela
empresa de controle de ruido.

Pontos| Lae py| NCA Verificagdo
SNP' SPp?

Pl 50 X
P4 <537 X
P5 <51? 55 X
P9 | 50-54? X
Poi (ja)| <382 48 X
PIl | <462 | 56 X

1 — SNP - situag¢do ndo poluente;
2 — SP — situagdo poluente.

Ainda na Tabela 5, com referéncia também a Tabela 4,
em 83 % dos pontos aqui considerados, ndo foi possivel
aplicar a Equagdo (1) do item 2, ou seja, os valores de
Lacq ra apresentaram-se muito proximos dos valores de
Laeq Tor que dificulta a determinagdo exclusiva da
imissdo acustica da industria nesses varios pontos na sua
vizinhanga. Utilizando o recurso da soma logaritmica os
valores supostos de Laeq v (?) sdo apresentados.
Observe que todos tendem a ser inferiores aos valores
de NCA. O proprio ruido ambiente de cada ponto ja esta
muito préximo do valor de NCyz, pp, dificultando que
medidas adicionais de controle de ruido resultem em
melhoria da situagdo de exposi¢ao sonora na vizinhanga.

Na Tabela 6 consta a sintese da avaliagdo da agéncia
ambiental estadual apresentada pela mesma estrutura da
Tabela 5 para efeito de comparagdo. Sdo entdo
apresentados valores de Lyeq ror (Coluna 1), sem
referéncia a necessidade de transformé-lo em Lacq pv.
Assim os valores de Leq tor sd0 comparados aqueles de
NCA noturno (Coluna 2), o qual foi definido levando-se
em considera¢do um valor de Ls¢q ra geral para todos os
pontos de medigdo, para verificar sobre a existéncia ou
ndo de polui¢do acustica (Coluna 4: SP — situacdo
poluente; SNP — situagdo ndo poluente).

Tabela 6: Verificagdo de existéncia de poluigdo acustica pela
agéncia ambiental estadual.

1 — SNP — situagdo ndo poluente;
2 — SP — situagdo poluente.

Comparando-se a Tabela 5 com a Tabela 6, observa-se
que para uma base de dados comum de descritores
acusticos os resultados de avaliagdo de poluigdo podem
ser controversos quando a questdo do ruido ambiente
ndo ¢ abordada de forma adequada. Pelo procedimento
equivocado dos técnicos ambientais, a agéncia
ambiental concluiu sobre a existéncia da poluigdo
acustica em 30% dos pontos aqui considerados, que de
fato, ndo estava ocorrendo conforme aqui demonstrado,
baseado numa  abordagem  mais  consistente
desenvolvida no relatorio técnico da empresa de
controle de ruido.

4. Conclusdes

No presente trabalho foram feitas considera¢des sobre
resultados da avaliagcdo de imissdes sonoras de uma
indéstria em cidade de pequeno porte, tomando como
base dados de medi¢do de ruido ambiental em
14/08/2007 e 15/08/2007 obtidos simultaneamente pela
agéncia ambiental estadual e pela empresa de controle
ruido, contratada pela industria. Nele foi possivel
observar que em determinadas situagdes existe
contaminagdo de eventos sonoros no ruido ambiente de
longa duracdo e que estas devem ser eliminadas das
amostras de niveis acusticos da indlstria em operagdo
agregado ao ruido ambiente, Lacq Tor, para se obter
niveis de imissdo sonora exclusivos da industria,
Lacq gv. Pelos dados obtidos das medigdes actsticas
realizadas, nem sempre foi possivel extrair tal influéncia
ou contaminagdo, o que evidencia que os niveis de ruido
ambiente estdo bem proximos daqueles exclusivos da
Industria ap6s a implementacao das medidas de controle
de ruido. Porém, mesmo sem a possibilidade de se obter
nesses casos dados de imissdao sonora exclusiva da
Industria, os proprios valores de imissdo acustica totais,
Laeq Tor , mostraram-se inferiores aos valores de NCA
vigentes. Pela Tabela 5, no item anterior, conclui-se
que, diante do fato de que a desigualdade Leq pv OU
Laeq Tor < NCA ¢ verdadeira para todas as situagdes
consideradas, conclui-se sempre por situa¢do nao
poluente nos pontos de monitoramento aqui
apresentados, seja no exterior ou no interior de
edificagdes.

Pela Tabela 6, baseada na avaliagdo da agéncia
ambiental estadual, foram identificados alguns casos de
situacdo poluente, tendo em vista os equivocos
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evidenciados que os técnicos da agéncia ambiental em
questdo cometeram.

Finalizando, a partir dos dados tratados e discutidos
neste trabalho pode-se constatar que sdo satisfatorios os
resultados do esfor¢o da empresa de controle de ruido
associado a industria, no sentido de buscar maneiras de
zelar pelo sossego, saude e seguranca das pessoas na
vizinhang¢a da industria, através das técnicas de controle
de ruido selecionadas e implementadas com sucesso,
uma vez que todos niveis aferidos estdo dentro dos
critérios preconizados pela NBR — 10.151.

As avaliagdes de ruido ambiental para verificagdo de
polui¢do sonora em vizinhanga de instalagdes industriais
dentro do tecido urbano e, portanto, fora de distritos
industriais, em situa¢do de exposi¢do sonora
potencialmente critica devem evitar os equivocos que
técnicos da agéncia ambiental estadual cometeram e que
foram aqui evidenciados no estudo de caso. Portanto,
em relacdo a questdo do ruido ambiente para aplicagdo
idonea da NBR 10.151, recomenda-se:

a) definir valores de Laeq ra ponto a ponto com a
industria fora de operacao;

b) uma vez definido os valores de Leq ra , €Xxcluida as
interferéncias dos eventos acusticos de curta duracdo
(tanto naturais como culturais) durante as medigdes, a
verificagdo da necessidade de se extrair e eventual
influéncia de valores de Laeq ra sobre os valores
L aeq ToT, através da aplicacdo da Equacdo (1) do item 2.

Convém ressaltar que o problema de industrias
existentes no miolo de tecidos urbanos, quando da
inexisténcia de distritos industriais municipais e a
conseqiiente poluicdo sonora na vizinhanga lindeira é de
co-responsabilidade do poder publico que mostrou-se
fragil as pressdes politicas da especulagdo imobiliaria,
quando sem dispor de medidas disciplinares de
expansdo urbana e uso ¢ ocupagdo do solo, permitiu que
areas sensiveis se localizassem nas adjacéncias de
processos industriais complexos.

Ainda referente ao estudo de caso apresentado, dentre
do elenco de técnicas de controle de ruido selecionadas
encontram-se barreiras actisticas. Convém ressaltar que
a eficiéncia das mesmas estd condicionada a condicao
atual de ocupacdo das edificacdes na vizinhanga lindeira
a industria, isto é, se houver verticalizacio nessa
vizinhanca a barreira acustica sera ineficiente. Isso
remete a urgente necessidade do Poder Publico local
definir com clareza os parametros urbanisticos de
ocupagdo do solo na referida vizinhanga, tais como as
taxas de ocupacdo ¢ coeficiente de aproveitamento dos
lotes urbanos, principalmente, entre outras medidas de
politica urbana hoje regidas pelo Estatuto das Cidades,
para que novos empreendimentos sejam preservados das
eventuais emissdes sonoras da industria nas alturas

acima daquelas cujas as barreiras acusticas atualmente
implementadas para a eficiéncia de controle de ruido no
momento considerado frente aos critérios de imissao
sonora recomendados pela NBR 10.151.

Urge, entdo, a necessidade de realizagdo de estudo
especifico complementar para se verificar sobre a
necessidade de se criar uma zona de transi¢do entre a
indlstria e as demais zonas urbanas periféricas de sua
vizinhanga, com taxas de ocupacdo e coeficientes de
aproveitamento mais restritivos devido a atual relagdo
de proximidade que area urbana encontra-se em relagao
a Industria presente. Tais iniciativas evitardo problemas
futuros para os agentes envolvidos, ou seja, a
comunidade, o poder publico e a iniciativa privada.

Por fim, destaca-se que esse trabalho ndo deseja ofuscar
a competéncia das agéncias ambientais, seja qual for sua
esfera de atuacdo, nem de dar brio excessivo as
intengdes dos donos dos meios de produgdo em
sociedades capitalistas complexas de destaque as suas
responsabilidades socio-ambientais. Ressalta-se, sim,
que a atmosfera sonora municipal pode ser composta de
maneira sustentavel na perspectiva do projeto acustico
socialmente construido envolvendo diversos atores,
sejam eles grupos sociais, gestores publicos,
organizagdes governamentais € ou ndo governamentais,
instituigdes de educagdo e pesquisa, a iniciativa privada,
entre outros, como ja destacado em outras
oportunidades .
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