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SONORA E QUALIDADE DE VIDA
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A importancia da acustica ambiental na qualidade de vida

Fisico Marcelo de Mello Aquilino




Uma conversa
essencial para o
bem-estar da
nossa
comunidade

» Esta apresentacgao é sobre
um tema que impacta
diretamente nosso dia a dia,
muitas vezes de forma
silenciosa, mas profunda: o
ruido ambiental e sua relagao
com a nossa qualidade de
vida
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Quem
esta
falando

com
VOCEs
hoje

Marcelo de Mello Aquilino:
*  Fisico, 40 anos na area acustica.
* Especialista em Conforto Ambiental

* Pesquisador e Gerente Técnico do Laboratério
de Conforto Ambiental, Eficiéncia Energética e
Instalagdes Prediais no Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas de Sao Paulo (IPT).

*  Professor nas areas de Acustica e Conforto
Ambiental.

Site: www.chegadebarulho.com.br

Linkedin: linkedin.com/in/marcelo-de-mello-aquilino

Chega de Barulho
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Acustica
Ambiental

* A acustica ambiental é
uma area que estuda como o
som interage com o nosso
ambiente e, por
consequéncia, com a nossa
saude e bem-estar.

* Em um mundo cada vez
mais urbanizado,
compreender e gerenciar o
ruido ndo é apenas uma
guestao técnica, mas uma
necessidade fundamental
para promover cidades mais
saudaveis, inclusivas e
resilientes



Por que é
importante falar
sobre isso?

* Porque a polui¢do sonora, hoje, é
reconhecida como o segundo maior
poluente ambiental, perdendo
apenas para a polui¢ao do ar, de
acordo com a Organizagao Mundial
da Saude (OMS). E um problema de
saude publica e cidadania que merece
nossa aten¢ao e agao coletiva.

* Nesta conversa, vamos desvendar
os conceitos basicos, entender os
impactos, conhecer as ferramentas de
avaliacao e discutir as solugdes ao
nosso alcance para um futuro mais
tranquilo




Conceitos
Basicos de
Acustica
Ambiental

Ruido, Barulho
e Incomodidade
Sonora

Fontes de ruido
ambiental

Incomodidade
Sonora

Propagacao do
som
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O Que é ruido e barulho?

O SOM esta presente em tudo ao nosso redor, mas nem todo som

é bem-vindo.

SOM - é uma sensacao produzida no sistema auditivo resultante
de vibragdes das moléculas do ar que se propagam a partir de
estruturas vibrantes. E uma onda mecanica que podemos
perceber.

RUIDO e BARULHO - sdo os sons indesejados! E qualquer som que
nos perturba, incomoda ou prejudica. Pode ser o trafego intenso,
obras, musica alta do vizinho ou maquinas industriais.
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O Que é Incomodidade Sonora?

https://pixabay.com/pt/users/freestocks-photos-

7014431/
O SOM esta presente em tudo ao nosso redor, mas nem k
todo som é bem-vindo. s y.

https://pixabay.com/pt/vectors/bast%c3%a30-sopro-

INCOMODIDADE SONORA vai além do nivel objetivo do expressY%c3%b5es-fran%c3%a7aises-1300648/
ruido. Ela se refere a percep¢ao subjetiva do incomodo
qgue o ruido provoca aos habitantes. Isso significa que
um som pode estar dentro dos limites legais, mas ainda
assim causar incomodo. E a percepg¢io de desconforto e
até mesmo a insalubridade.
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Em um ambiente urbano, as fontes de ruido

e Trafego Veicular: Carros, motos, 6nibus, caminhdes
sao uma das maiores fontes de ruido nas cidades.

e Transporte Aéreo: Aeronaves sobrevoando areas

Fontes de residenciais.

e Atividades Industriais: Maquinas, processos
V 4 o . , .

Ru IdO produtivos e equipamentos em fabricas.

¢ Construgao Civil: Obras, martelos, maquinas

Am biental pesadas... etc.

¢ Atividades Comerciais e de Lazer: Bares, restaurantes,
eventos, shows, parques de diversao...etc.

¢ Vizinhos: Mdusicas altas, conversas, reformas, latidos
de cdes...etc.

O crescimento da urbanizagao intensifica
essas fontes, gerando aumento das
atividades de producao, da circulagao de
veiculos e o adensamento dos espacos,
aproximando fontes de ruido e receptores




Propagacao do Som

Entender como o som se propaga é fundamental para
controla-lo:

* Propagacao Direta: O som viaja em linha reta da fonte
para o ouvinte.

Reflexao: Quando o som encontra uma superficie, ele
pode ser rebatido.

* Difragao: O som pode "curvar-se" ao redor de
obstaculos, como paredes ou edificios.

Absorc¢ao: Alguns materiais, como cortinas, espumas ou

painéis especificos, conseguem absorver a energia sonora,
reduzindo o som.

Isolagdo: Barreiras sdlidas e densas, como paredes de
concreto, visam bloquear a passagem do som.

A intensidade do som diminui com a distancia da fonte e é
afetada pela topografia, barreiras naturais e construidas, e
até mesmo pelas condicdes meteorologicas, como o vento e
a temperatura



O som atravessa,
ruas, invade
territérios e nao pode
ser direcionado como
o fluxo de rio.




Impactos do Ruido na Saude e Qualidade de Vida

@ e Efeitos na saude: perda auditiva, estresse,
problemas cardiovasculares.




* O ruido nao € apenas um
incOmodo; ele € um grave
problema de saude publica.

* A Organizacao Mundial da
Saude (OMS) tem alertado
consistentemente sobre os
estudos epidemiologicos que
associam o ruido a diversas
morbidades e a deterioracao
da qualidade de vida.




B
~ \}
Y

World Health UN&
¥ Organization environment

programme

Nacdes Unidas
Brasil

4 World Health - J R c
¥ Organization
» Earsgo EURDPEAN COMMESSION

Noise, Blazes . : .
- [ERRADIGAGAD SAUDE E EDUCAGAO IGUALDADE HGUA POTAVEL
and Mismatches DAPOBREA BEESTAR

DE QUALIDADE DE GENERO E SANEAMENTO

Ul

TRABALHO DECENTE INDUSTRIA, INOVAGROD -Iu REDUGAQ DAS
ECRESCIMENTO EINRAESTRUTURA DESIGUALDADES
ECONDMICD

m L

13 AGAO CONTRA A ‘IB PAZ JUSTIGAE PAR. 11AS E MEIOS
MUDANGA GLOBAL INSTITUIGOES DEIN  EMENTAGAD
DOCLIMA EFICAZES

environmenta * oa o

Quantification of heaithy e M?’i\w

27 y &

Frontiers 2

SAUDE E
BEM-ESTAR

4

Garantir o acesso a satde de
qualidade e promover o bem-estar

Tornar as cidades e comunidades mais
para todos, em todas as idades

inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis



A ilustracao que segue
mostra os diferentes

niveis de severidade Doengas
. [disturbio do sono,
dos efeitos causados cardiovascular)

pela exposicao ao s

ruido ambiental. (Press3o sanguinea, colesterol,
glicemia, coagulagao)

Indicadores de estresse
[resposta autonomica, hormonios do estresse)
Sentimentos de desconforto
{Incomodidade, disturbios)

* Mamero de pessoas afetadas >

Miveis de severidade dos efeitos a saude associados ao ruido e numero de pessoas afetadas. adaptado de Babisch [2002)
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Perda Auditiva: Exposi¢cao
prolongada ou a niveis muito
altos de ruido é a causa mais
conhecida de perda auditiva.

Problemas Cardiovasculares:
Estudos da OMS associam o

ruidlo a doengas como
hipertensao, doencgas
cardiacas isquémicas e

acidentes vasculares cerebrais.
A poluigao sonora esta sendo
associada a doengas como

diabetes e problemas
cardiovasculares.
Problemas Renais: A

exposicdio ao ruido pode
contribuir para problemas
renais.

i

Efeitos do Ruido na Saude

Estresse Cronico: O ruido
constante ativa a resposta ao
estresse do corpo, elevando os
niveis de cortisol.

Disturbios do Sono: O ruido
noturno é um dos principais
perturbadores do sono,
levando a fragmentagdao do
sono, insonia e redugao da
qualidade do descanso.

Fadiga e Exaustao: A
necessidade constante de
"filtrar" o ruido do ambiente
pode ser exaustiva
mentalmente



Impacto na
qualidade

de vida

O ruido excessivo compromete diretamente nosso bem-estar
e desempenho em diversas areas:

Irritabilidade e Altera¢g6es de Humor: A exposi¢ao continua ao ruido pode levar a
um aumento da irritabilidade, ansiedade e até depressao.

Baixa Produtividade: Em ambientes de trabalho ou estudo, o ruido pode diminuir a
concentragao, prejudicar o aprendizado e reduzir a produtividade de trabalhadores
e alunos,.

Dificuldade de Comunicagao: Conversar, ouvir radio ou televisao torna-se um
desafio, isolando as pessoas.

Prejuizo ao Lazer e Convivio Social: Atividades de lazer, como leitura ou descanso,
sdo perturbadas, e o convivio familiar pode ser afetado, especialmente em
residéncias que, apds a pandemia, passaram a ser também escritorios, escolas,
oficinas, etc., necessitando compatibilizar multiplas atividades sob o mesmo teto.

Problemas Psicoldgicos: A longo prazo, a exposi¢ao cronica pode gerar problemas
psicoldgicos na populagdao em geral.

O ruido excessivo nao é compativel com a satde e provoca
incomodidade, afetando significativamente a saude fisica e
mental dos habitantes e, inclusive, afastando a fauna .



* A unido das vertentes técnica, juridica,
legislativa, social e saude, proporcionara.

* Entendimento dos fendbmenos
gue estao envolvidos no tema
de Polui¢ao Sonora,

Como deve
* Potencializacao da melhoria das

Ser condicSes de vida da populacio;
b d d * Sinergia com a sociedade civil, o
a O r a O O poder publico, area da saude e a
ru Ild O pa ra area empresarial.
ad q ue Sté O Sonora n3o demanda somente a
producao de artigos e relatdrios técnicos,
o mas o entendimento do assunto e
d a S a U d e ? desenvolvimento de solu¢bes nas
esferas:
— Executiva, Legislativa e Juridica;
— Social;

— Empresarial;
— E na drea da Saude e na area Técnica.

* O desafio do enfrentamento da Poluicao




Saiba mais sobre Ruido e
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Ruido e Nossa Saude

e

Adelaide C. Nardocci - Alessandra G. Samelli - Fernando C. Bolque - Fulvio Vittorino
Marcelo M Aquilino - Ros Mari Zenha - Eliseu Gabriel

https://Inkd.in/dusabyH?2
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Percepcao do som

A percepcao do som pelo ouvido
humano nao é linear.

Um aumento de 10 dB(A) representa
uma sensagao de "duas vezes mais
barulho”;

Um aumento de de 3 dB(A)
representa o dobro da energia

Nivel de Pressao Sonora[dB]
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m Sensacgao e energia sonora >))))¢zﬁ
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Aumentando 10 dB, dobra-se a sensag¢ao de ruido

55 dBA Ei> 65 dBA Ei> 75 dBA Ei> 35 dBA

2 X a sensagao 4 X a sensagao 8 x a sensacao



. Sensagao e energia sonora )))) M

Aumentando-se 3 dB, dobra-se a energia sonora

55 dBA ;5 58 dBA ::> 61 dBA i:> 64 dBA i:> 67 dBA i:>

2 X 8 x 16 x 32 X

b eax 128 x 256 x 512 x 1024 x
73 dBA :> 76 dBA i* 79 dBA ib 82 dBA 9 85 dBA

1000 x a energia



Mariordo. Sao Paulo Congonhas 2. Wikipedia, 2005. Available at:
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Sao_Paulo_Congonhas_2.jpg

Anatomia da Orelha

Al Musculo temporal
Hélice R Osso temporal

P

Canais semicirculares

Céclea
Escafa + Meato acustico |

. externo

Martelo .
b Nervo vestibular
Fossa triangular

Anti-hélice Nervo coclear

Concha

¢ Tuba auditiva
Lébulo auricular Membrana  Cavidade

timpanica timpanica

Orelha
externa

Orelha
interna

Orelha
média

llustracdo: SVETLANA VERBINSKAYA / Shutterstock.com

«~ Isso Mudal

Ha coisas
que
mudam,
mas outras
nao!ll

¥ Isso N3o Muda!



Operagcoes com decibels!

E% Liquidificadorl = 80 dBA

5 Liquidificador2 = 80 dBA

i

Ligl + Lig2

A & s3dea

Cada 3 dB equivale o dobro de energia sonora!
Lw=10.log(W/W,)



Variacao de Frequéncias
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Percepcao do som
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Para entender, avaliar e gerenciar o ruido,
utilizamos descritores acusticos especificos. Eles
nos permitem quantificar o som de maneira
padronizada.

A
Linguagem
da Medicao

Caracterizagdo do Ruido - O som/ruido é
caracterizado por duas grandezas principais:

do Ruido

Nivel de Pressao Sonora (dBA): Mede a intensidade
do som. E a "quantidade" de ruido.

Frequéncia (Hz): Mede o "tom" do som, de grave a
agudo.




Descritores
Acusticos
Relevantes

A Organizag¢ao Mundial da
Saude (OMS) e normas
internacionais recomendam
descritores especificos para
uma avaliacao completa do
ruido ambiental



LAeq (Nivel de Pressao Sonora Equivalente
Ponderado A)

— O que é: E o descritor mais comum.
Representa o nivel de pressao sonora
continuo e equivalente, ponderado em
"A", que teria a mesma energia acustica
gue o ruido flutuante real durante um
determinado periodo. A ponderacao
"A" ajusta a medicao para simular como
o ouvido humano percebe o som, que é
mais sensivel a certas frequéncias e
menos a outras.

Importancia: E uma média que considera a
variacdao do ruido ao longo do tempo, é
destacado que o LAeq considera-se uma
média, admitindo-se valores maiores e
menores do que o valor médio. E crucial
para avaliar o ruido em periodos

especificos



Lden (Day-Evening-Night Level)
Nivel (Dia-Tarde-Noite)

— O que é: E um descritor que
considera diferentes sensibilidades
ao ruido em diferentes periodos
do dia. Atribui penalidades aos
ruidos ocorridos no periodo da
tarde (+5 dB) e da noite (+10 dB),
reconhecendo que o ruido & mais
perturbador nesses horarios.

— Periodos: Dia (geralmente 7h as
19h), Tarde (19h as 22h), Noite
(22h as 7h).

— Importancia: Oferece uma
avaliacado mais completa da
exposicao total ao ruido e seus
impactos na incomodidade ao
longo de 24 horas.




Ln (Night Level)
Nivel Noturno)

— 0 que é: E o nivel de ruido
médio durante o periodo
noturno (geralmente 22h as 7h),
sem ponderacoes adicionais.

— Importancia: Essencial para
avaliar os impactos do ruido no
sono e na saude durante a noite,
um periodo critico para a
recuperacao do organismo.




Diretrizes da Organizacao
Mundial da Saude para Ruido
Ambiental
Limites para Proteger Nossa
Saude.

A OMS, reconhecendo o ruido
como um seério problema de
saude, estabeleceu diretrizes
claras para os niveis de ruido
ambiental, visando proteger a

populacao dos seus efeitos
adversos.



Limites de Exposicao ao Ruido para Prevencao de
Efeitos Adversos a Saude

Embora a OMS tenha diretrizes
para diversos contextos, alguns
dos valores mais criticos para a

Para o ruido rodoviario,
ferroviario e aéreo: A OMS
recomenda um Lden de 53 dBA
para evitar impactos na saude e
bem-estar geral, e um Ln de 45
dBA para evitar disturbios do
sono.

Para o ruido de aeronaves: Um
Lden de 45 dBA é recomendado
para evitar incomodidade
cronica, e um Ln de 40 dBA para

l

Para o ruido de lazer: A OMS
| sugere que, para proteger
| contra a perda auditiva, o nivel
médio de exposi¢dao nao deve
exceder 70 dBA ao longo de 24
horas.

Para o ruido em ambientes
internos (residéncias): Para
garantir a boa qualidade do
sono, a OMS recomenda que o
nivel de ruido em ambientes de
quarto nao exceda 30 dBA LAeq
durante a noite.

Esses valores podem ser
tomados de guias para
formuladores de politicas
publicas e para a sociedade em
geral, indicando os patamares a
serem buscados para um
ambiente acustico saudavel.
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Como é medido o ruido pela nossa legislacao e

normalizacao

LA, € 0 nivel de pressao sonora continuo
ponderada em A, integrado em um
intervalo de tempo

Ponderagcao A — ajusta ao comportamento do ouvido
humano.



Qual a
duracao
das
medicoes

Qual intervalo de

tempo utilizar?

As medicOes devem ser feitas considerando um
tempo representativo do evento a ser avaliado:

* Ruido fabril — Intervalo de tempo que
represente o ruido caracteristico da fabrica,
considerando as suas variagoes;

* Ruido de trafego — Tempo necessario para
verificar as variacdes de trafego de veiculos;

* Ruido de estabelecimentos comerciais — Tempo
suficiente para avaliar a transitoriedade de
movimento e ruido;

* Eventos musicais — Tempo suficiente para a
medicao de pelo menos 3 a 4 musicas

completas;

e ETC



* As medi¢cOes devem ser executadas no local
onde se percebe a incomodidade sonora.

AO n d e e (Caso seja possivel monitorar simultaneamente
a fonte de ruido e o receptor.
executar as

Caso nao for possivel medir simultaneamente,
garantir gue no local onde esta ocorrendo a
incomodidade a fonte principal seja o foco da
avaliacao

medicoes




Cuidados que devem ser

tomados para medir o ruido:
QUANDO, COMO e ONDE?

ONDE MEDIR e
COMO MEDIR ???
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Legislacao sobre ruido

No Brasil a avalia¢ao do ruido segue duas normas técnicas
que estabelecem métodos e critérios gerais.

A avaliagcao do ruido e da polui¢do sonora segue:
Resolucao CONAMA n2 1, de 1990, que cita duas normas técnicas ABNT NBR:

* NBR 10.151 — Medicao e avaliacdao de niveis de pressao sonora em areas
habitadas;

* NBR 10.152 - Niveis de pressao sonora aceitaveis dentro de residéncias e
edificios, conforme o tipo de utilizacao.

Além dessas normas, os municipios tém sua propria legislacao sobre os niveis
de pressao sonora permitidos, conforme o zoneamento das cidades.



Poluicao Sonora

» Contamos com a Politica Nacional do Meio Ambiente estabelecida pela Lei Federal
6.938 de 1981.

Esta lei define como:
« POLUICAO:

* Degradacao da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente prejudiguem a saude, a seguranca e o bem estar da populacao.

* Criacao de condicOes adversas as atividades sociais e economicas.

* POLUIDOR:
* Pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, responsavel, direta ou
indiretamente, por atividade causadora de degradagao ambiental.



Incomodidade

Nelglely:

Leis e normas existem:

ambito Federal, Estadual e
Municipal.

Pergunta:
Como avaliar o ruido, de forma a
caracterizar a polui¢ao sonora?

Poluicao sonora nao esta
relacionada somente ao nivel do
ruido (estabelecido em leis e
normas):

mas também a incomodidade que
o ruido provoca aos habitantes.

A incomodidade pode existir
mesmo quando os niveis de ruido
estejam dentro dos parametros
que as normas e leis estabelecem
como aceitaveis.




Limites no Brasil e América Latina

Limites adotados na América Latina

(LAeq)

Pais Diurno Noturno
RLAeq )
Limites de niveis de Argentina 55 45
pressdo sonora (dB) Bolivia 65 55
NBR 10.151 - Tipos de areas habitadas -
Periodo Periodo Brasil 55 50
diurno noturno Chile 55 45
Area de residéncias rurais 40 35 Coldmbia 65 43
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45 Equador 50 40
Area mista predominantemente residencial 55 50 Paraguai 60 45
Area mista com predominancia de atividades comerciais e/ou 60 55 Peru 60 50
administrativa )
- Suriname 55 45
Area mista com predominancia de atividades culturais, lazer e turismo 65 55
: . . . Uruguai 45 a 65 35a55
Area predominantemente industrial 70 60

Venezuela 55 45



Discussao sobre a importancia da Legislacao




Gerenciar o ruido ambiental € um desafio complexo que requer
uma abordagem multifacetada, envolvendo desde a¢des na
fonte até o planejamento urbano e a educacao.

Medidas de Redu¢ao do Ruido na Fonte:

A forma mais eficaz de controle é atuar diretamente onde o
ruido é Gerado:

Tecnologia e Equipamentos Mais Silenciosos:
Incentivar e regulamentar o uso de veiculos, maquinas
industriais e equipamentos de constru¢ao com menor emissao
de ruido.

Manutenc¢ao de Frotas:

Manutencao regular de veiculos para reduzir ruidos de motor,
escapamento e pneus, Desenho de Produtos:

Induzir fabricantes a projetar produtos menos ruidosos.
Controle de Atividades:

Estabelecer horarios restritos para obras e atividades noturnas.
ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL ROBUSTOS E CONFIAVEIS

a



A forma como as cidades sao planejadas tem um impacto
direto nos niveis de ruido:

Mapeamento de Ruido: O mapa de ruido é o diagndstico
fundamental para que a gestdo publica e os projetistas
tenham subsidios para o desenvolvimento de politicas
publicas e edificacdes adequadas. Ele identifica as areas
mais criticas e as fontes, permitindo um planejamento
estratégico.

Zoneamento Acustico: Separar zonas ruidosas (industriais,
grandes eixos viarios) de zonas sensiveis (residenciais,
hospitais, escolas) através de um zoneamento eficiente.

Barreiras Acusticas Naturais e Artificiais: Utilizacao, taludes
de terra ou barreiras fisicas (muros acusticos) para bloquear
ou atenuar a propagac¢ao do som.

Planejamento de Vias: Projetar novas vias e adaptar as
existentes com materiais de baixo ruido no asfalto e rotas
alternativas para trafego pesado.

Incentivo a Transportes Sustentaveis: Promover o uso de
bicicletas, transporte publico elétrico e caminhada.

/
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e Quando a reducao na fonte ou o
planejamento nao sao suficientes, outras
medidas podem ser tomadas:

* Isolacao Acustica em Edificagcoes: Melhorar
o isolamento de fachadas, janelas e lajes,
especialmente em edificios residenciais e
sensiveis, é crucial. Isso envolve o uso de
materiais isolantes, janelas acusticas, e
atencao a transmissao de ruido aéreo e por
impacto.

« Absorcao Sonora em Ambientes Internos:
Reduzir a reverberacao e o ruido dentro dos
espagcos com materiais absorvedores, como
forros, carpetes e painéis acusticos,
especialmente importante para as
residéncias que se tornaram multifuncionais '
pos-pandemia.

e Educacao e Conscientizagao: Abordar a
guestao do direito ao sossego e como avaIiar,
os impactos na saude, promovendo o bom
senso e a empatia ha comunidade. /

a




I Mapeamento de Ruido
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* A gestao eficaz do ruido ambiental ndo pode ser realizada
apenas por 6rgaos técnicos e legisladores. A participacao ativa
da sociedade civil é fundamental para o sucesso das politicas e
a construcdo de um ambiente sonoro mais agradavel para
todos.

Importancia da Participagdao da Comunidade na Gestao do Ruido

* Identificagao de Problemas: Os moradores sao os primeiros a
sentir os impactos do ruido. Sua voz é essencial para
identificar fontes de ruido especificas, horarios de maior
incObmodo e areas mais afetadas.

*  Monitoramento Cidadao: A comunidade pode atuar como
"olhos e ouvidos" no monitoramento do cumprimento das leis
e na denuncia de abusos, complementando a fiscalizacao
oficial.

* Formulagao de Politicas Publicas: Através de audiéncias
publicas, conselhos comunitarios e associacdes de bairro, a
sociedade civil pode e deve contribuir com sugestdes e
demandas para a formulacao de leis e planos de acdo. O IPT,
em parceria com o Ministério Publico, tem promovido essa
discussdo intensa sobre a poluicao sonora nas cidades,
envolvendo a sociedade civil.

* Promog¢ao do Bom Senso e Respeito: A participagdo em
discussdes e a conscientizacao coletiva fortalecem o respeito
mutuo e o bom senso, essenciais para a convivéncia em

sociedade.

a




articipacao
da

Sociedade
Civil

Proposicao do
FOorum para
discussao do
Ruido na Cidade

Audiéncia Publica:

Impactos do Ruido na Saude

e Conforto da Populagao

LOCAL
Auditério Queiroz Filho
Rua Riachuelo, 115 - Sé




A educacdo é a base para a mudanca de
comportamento e para a valorizacdo de um
ambiente sonoro de qualidade.

 Campanhas de Conscientizagao: Informar a
populacao sobre os maleficios do ruido a
saude, os direitos e deveres de cada um e as
formas de reduzir sua propria contribuicao
para a poluicao sonora. Essas campanhas sao
fundamentais.

* Programas Educacionais: Incluir o tema
"poluicdao sonora" em curriculos escolares e
atividades educativas para criancas e jovens,
formando cidadaos mais conscientes desde
cedo.

* Acesso a Informagao: Disponibilizar de forma
clara e acessivel informacgodes sobre a
legislacdo, os mapas de ruido (como o que serda
disponibilizado no GeoSampa para Sao Paulo)
e as praticas recomendadas.

 Fomentar a Cultura do Siléncio: Valorizar
momentos e espacos de tranquilidade como
parte essencial da qualidade de vida /

a




Mas Isso
nao e
tudo!




Vibrac¢ao Induzida por Ruido:
Um Gato no Telhado ou Algo
Mais Profundo?

Ainda ,
, Quando falamos em ruido,
SUSERAIE  oeralmente pensamos no som

grande gue ouvimos. No entanto, o
, ruido intenso pode ter uma
desafio "irm3" menos conhecida, mas §
igualmente impactante: a
vibracao.
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O Que E Vibracao Induzida

por Ruido?

Avibracao induzida por ruido ocorre quando ondas sonoras de

alta intensidade (ou mesmo sons de baixa frequéncia e alta
energia) transferem sua energia para estruturas fisicas,
fazendo-as vibrar. O que ouvimos como ruido, o que
sentimos pode ser vibracao. Essas vibracdes podem ser
sentidas no chao, nas paredes, nas janelas ou em objetos
dentro de um ambiente.

Exemplos Comuns:

O tremor do chao e das janelas quando um caminhao
pesado passa na rua.

Avibracdo de uma laje devido a uma musica com batidas
graves e intensas em um andar superior ou inferior.

O balancar de objetos em uma prateleira durante a
passagem de um trem ou metro.

Em canteiros de obra, o uso de martelos pneumaticos ou
maquinas pesadas que geram ruido e vibracao perceptivel
em construgdes proximas.



Por que é um
Problema?

Enguanto o ruido nos atinge pelos ouvidos, a vibracao nos
atinge através do tato, e pode ter efeitos tanto em nossa
percepg¢ao quanto nas estruturas.

Incomodidade Intensa: A vibracao pode ser
extremamente perturbadora e irritante, mesmo em niveis
gue ndao causem danos estruturais, potencializando a
sensacao de "barulho intrusivo".

Falsa Percepg¢ao de Segurancga: Pode gerar preocupacao
com a integridade estrutural das edificacdes, mesmo que
as vibracoes estejam em niveis seguros para a estrutura.

Danos a Equipamentos Sensiveis: Em ambientes como
laboratdrios, hospitais ou industrias de precisao, a
vibracdao pode comprometer o funcionamento de
equipamentos delicados.



Conexao com o Ruido

E crucial entender que, muitas vezes, ruido e
vibracado sado duas faces da mesma moeda. O que
comega como uma onda sonora no ar pode se
transformar em movimento mecanico em uma
parede. A experiéncia €& multissensorial e
igualmente prejudicial ao bem-estar.




Exemplos

40, 45, 50, 55 Hz

~ = 20, 40, 45, 50, 55 Hz




Descritores

A vibracdao é medida em termos de:

Acelera¢do (m/s?): A taxa de mudanca da velocidade da
vibracdo. E o parametro mais comum para avaliar o
conforto humano e o risco de danos estruturais.

Velocidade (m/s): A taxa de movimento da estrutura em
vibracao.

Deslocamento (mm): A distancia que a estrutura se move
da sua posicao de repouso.

Frequéncia (Hz): A taxa na qual a vibracdo se repete.
Vibracdes de baixa frequéncia (subgraves) sao
frequentemente as mais preocupantes para a vibracao
induzida por ruido, pois transferem mais energia para as
estruturas.



Efeitos Comuns da Vibracao
Induzida por Ruido

e Sensacao de incomodo e desconforto fisico.
e Dificuldade de concentracao e relaxamento.

* Em exposicdes prolongadas e de alta intensidade, pode levar
a problemas musculoesqueléticos.

* Risco de danos superficiais(rachaduras em rebocos,
desprendimento de revestimenos).

e Deterioracao estrutural a longo prazo (fadiga de materiais),
embora isso geralmente exija niveis de vibracao muito
elevados e prolongados, mais comuns em atividades como
explosdes ou grandes obras de escavacao, proximas.

e Queda de objetos de prateleiras.
e Movimento de mdveis.

* Dano a pecas delicadas ou colec¢des.

conforto em nossas cidades e lares




Consideracoes

O Brasil possui normalizacao e legislacao
para avaliacao do nivel de pressao sonora
de ambientes internos e externos: Normas
ABNT NBR 10.151 e 10.152 e Lleis
municipais.

A normalizacdo e a legislac3o, nao sao suficientes para avaliacdo @

incomodidade sonora:

» devido a complexidade das fontes geradoras de ruido;

» métodos de avaliacdo que podem ndo ser adequados para a constatacdo da

poluicao sonora.



Consideracoes

O debate técnico sobre Poluicdo Sonora vem sendo feito
exaustivamente na cidade de Sao Paulo, porém depara-se agora

com o aspecto da incomodidade sonora. como
abordar a questdo do direito ao SOSSEL0 e como
avaliar os impaCtOS na SaL'lde devido a exposi¢ao

ao ruido de nossa populagao.

TEMOS QUE ABORDAR TAMBEM A VIBRACAO
Criando normalizag¢ao e legislacao

O projeto da cidade deve seguir diretrizes acusticas seguras além de obedecer as boas

praticas de projeto acustico:

> 0O mapa de ruido é o diagndstico que dara seguranca para a gestdao publica no

quesito acustica da cidade

> Implantacdo de novos empreendimentos devem seguir moldes do “Estudo de

Impactos Ambientais” (EIA)

> Campanhas de conscientizacdao sobre ruido e seus maleficios sdao

fundamentais.




Chega de Barulho Ruido e Nossa Saude

I Chega de Obrigado pela atencao!
Ba ru I ho ! Fisico Marcelo de Mello Aquilino

marcelo.aquilino@gmail.com
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