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APRESENTACAO

A colecao “Ciéncias Exatas e da Terra: Aprendizado Integracdo e Necessidades do
Pais” € uma obra que objetiva uma profunda discusséao técnico-cientifica fomentada por
diversos trabalhos dispostos em meio aos seus dezoito capitulos. O volume abordara de
forma categorizada e interdisciplinar trabalhos pesquisas relatos de casos e/ou revisées
que transitam nos varios caminhos das Ciéncias exatas e da Terra bem como suas
reverberagdes e impactos econémicos e sociais.

O objetivo da obra é apresentar de forma clara e categorizada estudos e pesquisas
realizadas em diversas instituicdes de ensino e pesquisa do pais. Em todos esses trabalhos
a linha condutora foi o0 aspecto relacionado as Ciéncias Naturais tecnologia da informacéo
ensino de ciéncias e areas correlatas.

Temas diversos e interessantes sdo deste modo discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam por inovacdo tecnologia ensino de ciéncias e afins. Possuir um
material que demonstre evolugéo de diferentes campos da engenharia ciéncia e ensino de
forma temporal com dados geograficos fisicos econémicos e sociais de regides especificas
do pais é de suma importancia bem como abordar temas atuais e de interesse direto da
sociedade.

Deste modo a obra Ciéncias Exatas e da Terra: Aprendizado Integracéo e
Necessidades do Pais apresenta uma profunda e sélida fundamentagéo teérica bem com
resultados praticos obtidos pelos diversos professores e académicos que desenvolvem seu
trabalho de forma séria e comprometida apresentados aqui de maneira didatica e articulada
com as demandas atuais. Sabemos o0 quéo importante € a divulgagéo cientifica por isso
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma

consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Francisco Odécio Sales
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CAPITULO 11

ESPECIFICACAO DO NiVEL DE CRITERIO DE
AVALIAGCAO DA POLUICAO ACUSTICA PERANTE
MULTICRITERIOS DE SUA DEFINICAO

Data de aceite: 01/12/2020

Victor Mourthé Valadares

Universidade Federal de Minas Gerais Rua
Paraiba 697 Funcionarios Belo Horizonte

RESUMO: Este trabalho expde a complexidade
da especificagdo do nivel de critério de avaliagcao
(NCA) para verificagbes de poluicdo acustica
perante multicritérios de definicdo carentes de
integracdo de procedimentos. Nessa exposi¢ao
recorreu-se a dois estudos de caso a partir
de investigagcbes desenvolvidas pelo autor.
A prevaléncia de multicritérios torna confusa
a definichdo do NCA pautada pela ética e
idoneidade profissionais estendendo o tempo
de investigacdo encarecendo tal prestacdo de
servico dificultando o entendimento da situacéo
pelos atores envolvidos. Num tal cenario a
definicho do NCA deve ser balizada pelo
critério mais restritivo s6 identificado a partir
de uma abordagem muilticriterio que os estudos
de caso ilustram. Do aqui exposto espera-
se uma motivacdo da parte dos legisladores
para atualizarem e proporem procedimentos
integrados de avaliagéo da polui¢do acustica.

PALAVRAS - CHAVE: Nivel de critério de
avaliacdo poluicéo acuUstica acustica ambiental.

ABSTRACT: This work exposes the complexity
about criteria assessment level (NCA) definition
in verifying noise pollution face disjointed multi-
criteria definition procedures. The exposition
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took in account two case studies from author
investigations. This prevalence of multi-criteria
in praxis becomes confuse the definition of
NCA in impartial and ethical way. It involve time
consuming and more expansive professional
work as so miscomprehension about the situation
by actors involved. In this scenery the definition of
NCA must be do based by more restrictive criteria
only possible to be revealed by multi-criteria
approach lighted on the case studies. From what
it was exposed here it is hoped a motivation by
the legislators in providing jointed procedures to
assessment noise pollution.

KEYWORDS: Assessment level criteria acoustic
pollution environmental acoustics.

11 INTRODUGAO

Na verificagdo da presenca ou auséncia
de poluicdo acustica no ambiente construido
o profissional se depara com situagbes onde
ha varios instrumentos legais passiveis de
aplicacé@o para definicao do nivel de critério de
avaliagcdo (NCA). Exemplos desses instrumentos
s@o as leis de siléncio nos ambitos estadual
e municipal além de resolugdes portarias e/
ou normas técnicas no ambito federal. Séo
agravantes dessa situacado tanto o fato de que
nao ha integragéo entre tais instrumentos assim
como o de que a medida que se caminha da
esfera federal para a municipal os valores de
NCA néo se mantém iguais ou aumentam sua
restricAo como deveria ser resultando em casos

de maior permissividade o que é inadmissivel
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segundo Carneiro [1].

Este estudo expbe através de dois estudos de caso a complexidade da especificacao
do nivel de critério de avaliacdo (NCA) para verificacdes de poluicdo acustica perante
multicritérios de definicdo carentes de integracdo de procedimentos pelos instrumentos
vigentes nos ambitos federal (Brasil) estadual (Minas Gerais) e municipais (Sete Lagoas
e Manhuagu).

Tendo em vista o exiguo espaco para tratar desse tema com os exemplos
selecionados oriundo de levantamento e tratamento dos dados consubstanciados optou-
se por ndo fazer uma revisdo bibliografica de trabalhos que focaram tal questdo pois a
complexidade aqui apontada € recorrente no caso mineiro baseada na expertise do proprio
autor em trabalhos independentes ou em conjunto com o Ministério Publico de Minas
Gerais tais como Valadares [2] e [3] suficientes para justificar a convergéncia de foco.
Numa outra oportunidade sera investigado se 0 que ocorre no contexto mineiro também é
fato em outros contextos brasileiros.

21 METODO

As discussdes desse artigo se desenvolveram a partir de dois estudos de caso
de avaliacdo do impacto de casas noturnas em suas respectivas vizinhancas lindeiras
em situagdo de exposicdo acustica potencialmente critica nas cidades de Sete Lagoas
(avaliacao em ambiente externo) e Manhuagu (avaliagdo em ambiente interno) ambas no
estado de Minas Gerais foram identificados valores de NCA correlatos para a situagao nos
ambitos federal estadual e municipal. Como a definicdo do NCA depende de valores de
ruido ambiente na vizinhan¢a em situagéo de exposi¢éo potencialmente critica medi¢des
acusticas foram realizadas observando-se os contelidos da norma NBR — 10.151 Abnt [4]
(&mbito federal) das leis n> 7.302 Almg [5] e a de n> 10.100 Almg [6] (&mbito estadual
Minas Gerais) assim como da lei municipal n® 3.595 Cmsl [7] e Portaria Minter n. 92/1980
Brasil [8] (dmbito municipal Sete Lagoas) leis municipais de n® 2.295 Cmm [9] e de n°. 2.
681 Cmm [10] (&mbito municipal Manhuagu).

Em Sete Lagoas as medicdes acusticas de ruido ambiente externo ocorreram sobre
a calcada no ponto de medicdo P1 em frente a casa de n® 191 na Rua Senhor dos
Passos(Casa A) e no ponto de medi¢cdo P2 em frente a casa de n° 57 na Rua Herculano
Franca (Casa B) onde haviam potenciais reclamantes das atividades da casa noturna
(Figura 1). Em Manhuacgu as medi¢cbes acusticas de ruido ambiente interno ocorreram em
trés pontos (P1 P2 e P3) de um quarto do apartamento 2402 do edificio de n°® 240 na rua
Amaral Franco (Apto) faceado ao edificio sede da casa noturna impactante. Tais pontos
de medicao internos estavam a 1 30 m do piso afastados entre si de maisde 100 me a
uma distancia de no minimo 1 00 m de superficies verticais (Figura 2). Em ambos os casos

o tempo de coleta de cada uma das amostras dos dados acUsticos para caracterizar a
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atmosfera acustica local variou entre 5 a 6 minutos por ponto.

A coleta de descritores acuUsticos ocorreram na transicdo entre os dias 22 e 23 de
novembro de 2012 em Sete Lagoas e na transi¢ado entre os dias 22 e 23 assim como entre
os dias 29 e 30 ambas no més de setembro de 2017 em Manhuagu todas em periodo
noturno. Os descritores acusticos coletados nas medi¢bes acuUsticas foram os niveis globais
de pressdo acuUstica maximo (L
(LAeqT
coletados na condicdo de ruido ambiente (L

do décimo percentil (L equivalente-continuo

AFMAX) AF10)

) do nonagésimo percentil (L,.,) € minimo (L,.,,.)- Tais descritores acusticos foram

~2) NO ambiente externo nos pontos P1 e
P2 em Sete Lagoas conforme Figura 1 e interno nos pontos P1 P2 e P3 no quarto do
apartamento residencial monitorado em Manhuagu conforme Figura 2. O equipamento de
medicao consistiu de um analisador de ruido Investigator 2260 e calibrador acUstico 4231

ambos Bruel & Kjaer ambos com calibracdo certificada.

Rua Herculano Rua Senhor
dos Passos

Fig.1 (b) — Visada da Casa A.

Fig.1 (a) — Casa Noturna e pontos de medigéo P1 e
P2.

Figura 1 : Pontos de medigcéo de Sete Lagoas — Fig.1 (a) na vizinhanga potencialmente critica — Fig.1 (b c).

Fig.1 (c) — Visada da Casa B a direita.

Fonte: Foto aérea adaptada de Google Maps e Fotos das fachadas extraidas do Google Street View 2017.
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Rua Desembargador
Alonso Starling

Casa
Noturna Varanda
T 2z | :

= 'p Equipamento de

o - A Medicio

= . L

d : eixo longitudinal
i 1P ' _ _ _ _

eixo transversal

I
I
f3 Quarto
,J Apto 2402

L/2

Rua Amaral Franco
Fig. 2 (a) Fig. 2 (b)

Figura 2 : Pontos de medicédo de Manhuagu — Fig.2 (a): P1 (no eixo longitudinal do recinto
direcionado para a varanda) P2 (no eixo transversal do recinto direcionado para a Casa
Noturna) e P3 (no eixo longitudinal do recinto direcionado para o seu centro). Dimensdes: L =
400m |=283m d=120m Altura do microfone h=130m Pé - direitoH=274m VC 2
Frontal P1(no eixo longitudinal do recinto direcionado para a janela) P2 (no eixo transversal
do recinto direcionado para a janela) e P3 (no canto inferior direito). Dimensdes: L=400m | =
300m d=120m Altura do microfone h =130 m Pé - direito H = 2 80 m. Vizinhanga lindeira
critica — Fig.2 (b): vista da edificagdo onde a Casa Noturna funciona (trechos de partes em
tijolo de bloco celular autoclavado delimitados pela linha vermelha) com uma de suas paredes
faceando uma das paredes do quarto de dormir do Apto. 2402 do edificio vizinho (fachada em
branco). Fonte: base de dados do autor.

31 DEFINIGAO DOS VALORES DE NCA POR AMBITO LEGAL

A definicao NCA foi feita comparativamente para os ambitos federal (Brasil)
estadual (Minas Gerais) e municipal (Sete Lagoas e Manhuagu) baseada nos conceitos
de subcritério de zoneamento e/ou periodo do dia (NSC_ZP ou NSC_P) assim como de
ruido ambiente (NSC_RA) conforme estrutura geral da avaliagdo quantitativa da atmosfera
acustica ilustrada por Valadares [11]. Em seguida pdde-se constatar as diferencas entre
eles e a dita complexidade em defini-lo o que possibilitou uma discussao a respeito e
considerag¢des que possam pautar a lida com tais diferencas a partir do contexto de cada
estudo de caso embora ndo necessariamente restritos aos aqui apresentados.

3.1 Ambito Federal

No caso da esfera federal o NCA é determinado da comparacédo entre dois niveis
de subcritério a saber o nivel de sub critério por zoneamento e periodo do dia (NSC_ZP)
e o nivel de sub critério por ruido ambiente (NSC_RA) consistindo o referido NCA no
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maior valor entre tais subcritérios. O NSC_ZP é definido com base na Tabela 1 de Abnt [4].
Para identificar o tipo de area onde ocorreram as avaliagdes foram feitos levantamentos
e posterior classificacdo dos usos do solo vigentes nos quarteirdes urbanos que contém
a vizinhanga lindeira em situagdo de exposi¢cdo acustica potencialmente critica. Para
exemplificar o resultado obtidos destes levantamentos foram elaborados mapas de
distribuicdo de usos do solo assim como a identificacdo do zoneamento urbano nas areas
analisadas nos estudos de casos. Aqui nos limitamos a apresentar dados de Manhuagu onde
foram investigados os quarteirdes A e B na zona urbana em que se situavam reclamantes
do ruido produzido pela casa noturna local objeto do enfoque aqui desenvolvido ilustrado
na Figura 3.

A

~
1. QuartelraoB
2 )

Z;
<

# LEGENDA DO
USO DO SOLO

Residencial
- @ Servigo
® Comercial
I Institucional
Industrial

I lndeﬁnldo

Fig. 2(b) — Zona de comércio e
Fig. 2 (a) — Mapeamento do uso do solo em Manhuagu. servigos 1

Figura 2 : Exemplo de mapeamento de uso do solo vigente nos quarteirdes A e B em Manhuacu MG.

Observacéo: no quarteirdo B haviam reclamantes mas a situagcdo néo foi abordada neste estudo. Fonte: Fig. 2
(a) - Registro de campo e tratamento da base de vista aérea. Fonte: adaptado do Googe Maps pelo autor Fig. 2 (b)
- porcao do mapa de zoneamento urbano do Plano Diretor de Manhuacgu contendo os mesmo quarteirbes em tela.
Fonte: www.manhuacu.mg.gov.br/detalhe-da-materia/info/revisao-do-plano-diretor-de-manhuacu/58475.

No caso especifico de Manhuacu o Quarteirdo A é delimitado pelas ruas Prof.
Amintas Campos Desembargador Alonso Starling Luiz Cerqueira e Amaral Franco. O
Quarteirdao B é delimitado pelas ruas Amaral Franco Luiz Cerqueira Professor Manoel do
Carmo e Nudant Pizelli. Abase do mapeamento consistiu do tratamento de dados coletados
do levantamento de campo dos usos do solo do qual é apresentado um extrato no Quadro
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1. Na primeira coluna consta a denominagéo da via cujo trecho percorrido esta indicado
na coluna 2. Na terceira e na Ultima coluna constam os numeros impares e pares das
edificagdes / lotes objetos de classificagdo respectivamente. No caso de uso residencial
as colunas quatro cinco e seis trazem informacdes a respeito. Os demais usos estao
especificados entre as colunas 9 e 13 com a coluna 14 fazendo referéncia aos usos mistos
ou seja edificacOes ou lotes que partilham usos distintos como o caso do comércio ou
servigco praticado no térreo da edificacéo e o uso residencial a partir do primeiro pavimento.
Nas duas ultimas linhas do referido quadro constam informacdes de estatistica descritiva
com valores absolutos e percentuais obtidos.

Nome do Trecho Ne Casa_|Residencial Multifamiliar Usos do Solo Ne
Logradouro | Percorrido | Impar NP NP NAP NA S¢ C L Suc Agu | Lvsu M Par
Amaral 5 - Jolle - - . - - - - - 0 22
Franco 31 — 30/2e — — — [§] - - - - - 28A
Amintas { Rl I e 38
Campos |),A1qnso S1A Io 76
Starling
SN . .
- ? - - - - - - - - - — | 258
05 234
Nudant T - 02 - - - - - - - - - - | 224
Pizelli Amaral - 02 - - - . - - - - - . SN
Franco 202 hd . SN
— 7 = = - - - — — - . = SN
- 02 - - - - - - - - - - 176
Valores Absolutos (unid.)| 87 31 - - - 25 25 04 02 0 0
Valores Percentuais (%) | 100 36 — — — 29 29 5 2 0 0

Siglas — NP : nimero de pavimentos; NAP : niimero de apartamentos por pavimento; NA : niimero de apartamentos do edificiio; S¢ - uso
de servigo; C : uso comercial; I : uso institucional; Sue; servigo de uso coletivo; Agu : agricultura urbana; Lvsu : lote vago sem uso; M:
misto; SN : sem nimero; Simbolo -*0” : realivo ao nimeros impares. ‘e’ : para niimeros pares. Fonte: Arquivos do autor

Quadro 1 : Tratamento de dados de uso do solo vigente nos quarteirdes A e B em Manhuagu
(MG) em 2017.

Para o estudo de caso de Sete Lagoas e de Manhuacgu a vizinhanga lindeira em
situacéo de exposicao acustica potencialmente critica considerada habitam uma area mista
com vocagao comercial e administrativa. Assim os valores de NSC_ZP séo para periodo
noturno 55 dB(A) em Sete Lagoas (ambiente externo) e em Manhuagu (ambiente interno)
45 dB(A) para janela aberta e 40 dB(A) para janela fechada conforme Abnt [4]. No dmbito

federal os valores de NSC_RA coincidem com os obtidos de ruido ambiente (L estes

)
RA:
Ultimos especificados para o caso de Sete Lagoas na Tabela 1 (condicdo sem trafego em
negrito e itélico) e paro caso de Manhuacu na Tabela 2 (duas ultimas colunas em negrito

e italico) para as datas e condicdes de janela consideradas.
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Descritor Casa A Casa B
Aciistico Com Trifego Sem Trafego! Com trifego Sem Trafego’
LaegT 59 49 54 43

1 valores na condig@io sem trafego scrdo adotados no dmbito cstadual, mas jd constam aqui para otimizar o cspago no texto.

Tabela1:L,, em dB(A) entre 22 e 23/11/2012 no periodo noturno em Sete Lagoas (MG)

RA

Média | | Média2 | Média3 | Médial | Média 2 | Média 3 |Média Espago-Tempo
Condigoes | P1.2.3 P123 P1.23 P123 P1.23 P1.23 Através de P1,23

Descritor Amostra | |Amostra 2| Amostra 3|Amostra | |Amostra 2| Amostra 3 no Quarto
Acustico Jancla Aberta (JA) Jancla Fechada (JF) JA JF
Lieg 7 22-23/09/2017 44 40 44 39 H 33 43 36
29-30/09/2017 44 45 44 38 36 38 44 38
Lapo? | 2223092017 41 36 38 34 30 28 39 32
26-30/09/2017 40 40 40 32 32 32 40 32

| — situagdo com trafego; 2 - situacdo sem trafego, aplicada ao dmbito estadual e aqui incluida para otimizar espago no texto.

Tabela 2 :L,, noApto em dB(A) no periodo noturno em Manhuagu (MG).

Os valores de NCA consistem no maior valor entre NSC_ZP e NSC_RA para cada
caso. Na Tabela 3 constam os referidos parametros para Sete Lagoas e na Tabela 4 para

Manhuagu.
Pardmetro Acustico Casa A Casa B
NSC 7P 55
NSC RA 59 54
NCA 59 55

Tabela 3 : NSC_ZP NSC_RA e NCA em dB(A) no periodo noturno em Sete Lagoas (MG)
ambito federal

Apto
Parimetro Acustico 22-23/09/2017 29-30/09/2017
Janela Aberta Janela Fechada Janela Aberta Janela Fechada
NSC_RA 43 36 44 38
NSC_7Zp 45 40 45 40
NCA 45 40 45 40

Tabela 4 : NSC_ZP NSC_RA e NCA em dB(A) no periodo noturno em Manhuagu (MG)
ambito federal

3.2 Ambito Estadual

No caso da esfera estadual o NCA foi determinado a partir da comparagéo entre
dois niveis de sub critério a saber o nivel de sub critério por periodo do dia (NSC_P) e o
nivel de sub critério de ruido ambiente (NSC_RA) consistindo no menor valor entre eles. O
valor do NSC_P foi obtido a partir do inciso Il do artigo 2° de Almg [5] reescrito pela Almg
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[6] que consiste em 60 dB(A) para o noturno aplicavel em ambos os casos de Sete Lagoas
e Manhuagu.
Para os casos de Sete Lagoas e Manhuacu os valores de NSC_RA foram

determinados pelos valores de L, na condicdo sem trafego especificados nas tabelas

AF90
1 e 2 respectivamente acrescidos de 10 dB(A) conforme inciso | do artigo 2° de Almg
[5] reescrito pela Aimg [6]. Embora a medi¢do para obteng¢édo do ruido ambiente devesse
ocorrer no circuito de resposta lenta segundo o paragrafo 4° do inciso Il do artigo 2°
de Almg [6] pelo fato disso ndo ser adequado para caracteriza¢gdo de campos acusticos
com niveis de pressao acustica variando além de = 5 dB(A) segundo Beranek [12] os
valores desse parametro acustico foram coletados no circuito de resposta rapida para uma
avaliacdo acusticamente mais coerente da situacdo. Na Tabela 5 consta o conjunto de

valores de NSC_RA obtidos para Sete Lagoas e Manhuagu.

Local Sete Lagoas (MG) Manhuacu (MG)
-23/09/ 30/
Parametro Casa A Casa B 22-23/09/2017 29-30/09/2017
Acistico Janela Aberta |Janela Fechada| Janela Aberta |Janela Fechada
NSC RA 59 53 49 42 50 42

Tabela 5 : NSC_RA em dB(A) no periodo noturno nas localidades estudadas ambito estadual.

Os valores de NCA no ambito estadual séo o menor valor entre NSC_ZP e NSC_RA
parametros estes apresentados na Tabela 6 para o caso de Sete Lagoas e na Tabela 7
para o caso de Manhuagu.

Parimetro Actistico Casa A Casa B
NSC_ZP 60
NSC _RA 59 53
NCA 59 53

Tabela 6 : NSC_ZP NSC_RA e NCA em dB(A) no periodo noturno em Sete Lagoas (MG)
ambito estadual

Apto
Parametro Acustico 22-23/09/2017 29-30/09/2107
JA JF JA 3
NSC RA 49 42 50 42
NSC_ZP 60
NCA 49 | 42 | 50 \ 42

Tabela 7 : NSC_ZP NSC_RA e NCA em dB(A) no periodo noturno em Manhuagu (MG) ambito
estadual
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3.3 Ambito Municipal

No caso de Sete Lagoas o NCA também foi determinado a partir da comparagéo do
nivel de subcritério por periodo do dia (NSC_P) e o nivel de subcritério de ruido ambiente
(NSC_RA). O valor do NSC_P foi obtido segundo Brasil [8] recomendado por Cmsl [7]
consistindo no valor de 60dB(A) para o periodo noturno. Ja o valor do NSC_RA é definido
por Cmsl [7] e Brasil [8] como o valor de L., na condigédo com trafego acrescido de 10
dB(A). O NCA consiste no menor valor entre os referidos subcritérios.

Com base na Tabela 1 e no paragrafo acima o valor de NSC_RA foi de 69 dB(A)
para a Casa A e 64 dB(A) para Casa B. Desse modo os valores de NCA sdo 60 dB(A)
para ambas situacdes. Na Tabela 8 consta a sintese de valores dos subcritérios (NSC_P e
NSC_RA) e o NCA definido a partir deles para o caso Sete Lagoas.

Pardmetro Actistico Casa A ‘ Casa B
NSC_zp 60
NSC RA 69 | 64
NCA 60

Tabela 8 : NSC_ZP NSC_RA e NCA em dB(A) no periodo noturno ambito municipal em Sete
Lagoas (MG)

No caso de Manhuacgu na esfera municipal Cmm [9] estabelece que os limites de
ruido fixados e os procedimentos de medicdo consistem naqueles especificados em Abnt
[4] fazendo referéncia também a Abnt [13]. Cmm [9] ainda estabelece limites de niveis de
ruido indicado numa tabela especifica constituinte de seu Anexo | o qual foi modificado por
CMM [10]. Assim neste item séo apresentados os valores de NCA segundo a Abnt [13] e
Cmm [11] tendo em vista que os valores de NCA segundo Abnt [4] j& constam no item 3.1
deste artigo. Na Tabela 9 consta a complementagéo de valores de NCA admitidos para o
ambito municipal em Manhuagu considerando Cmm [11] e Abnt [13] (edicdes 1987 e 2017).

Qualquer que seja o local da vizinhanga critica
Pariimetro ABNT [13] CMM [11]
Achstico Ldicao de 1987 Edigdo de 20171' Tabela do Anexo 1
NC30 NC40 RL'xcao R nc3s Diurno Noturno
NCA 35 45 35 40 55 50

1 — nivel de referéneia bascado na curva de nivel de critério 30; 2 — nivel de referéncia bascado na curva de nivel de critério 35,

Tabela 9 : Valores complementares de NCA em dB(A) no periodo noturno ambito municipal
Manhuagu (MG)
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3.4 Sintese dos parametros acusticos por dmbito legal

Na Tabela 10 constam os parametros obtidos do estudo de caso de Sete Lagoas e
na Tabela 11 os relativos ao estudo de caso de Manhuagu.

Local na Ambito Federal Ambito Estadual Ambito Municipal
vizinhanga NSC P | NSC RA | NCA NSC P [ NSC RA | NCA NSC P | NSC RA NCA
Casa A 59 59 59 59 69
55 60 60 60
Casa B 54 55 53 53 04

Tabela 10 : NSC_ZP NSC_RA e NCA em dB(A) no periodo noturno por ambito legal em Sete
Lagoas (MG)

Parimetro Ambito Federal / Municipal Ambito Estadual Ambito Municipal
Acustico 22-23/09/17 | 29-30/09/17 22-23/09/17 29-30/0917 ABNT [13] CMM [7]
Considerado JA JF JA JF JA JF JA JF | NC30-40 | RLwcaoss Anexo [
NCA 45 40 45 40 49 42 50 42 35-45 35-40 50

Tabela 11 : NSC_ZP NSC_RA e NCA em dB(A) no periodo noturno por ambito legal em
Manhuacu (MG)

41 DISCUSSAO

Diante do elenco de valores de NCA obtidos nos estudos de caso aqui apresentados
€ necessaria a selecdo de um Unico valor para ser considerado na avaliagdo da poluicdo
acustica por situacéo considerada em cada caso. Sempre de um ambito mais geral para
outro mais local (federal ® estadual federal ® municipal estadual ® municipal) o valor
selecionado de NCA pode ser repetido mas ndo aumentado. Isto devido ao fato de que
como esclarece Carneiro [1] (...) “em razdo do sistema constitucional de reparticdo de
competéncias’ (...) a partir de Abnt [4] (...) “Estados e Municipios podem suplementar esses
valores (...) para exigirem mais” (...) mas nao € admitido excedé-los.

Para ambos os estudo de caso o NCA exigido no &mbito federal deve vigorar nos
ambitos estadual e municipal. Em outras palavras a medida que se caminha do global para
o local o grau de restricdo pode ser aumentado mas néo diminuido. Pela Tabela 10 no
caso de Sete Lagoas na Casa A o grau de restricdo foi mantido entre os ambitos federal
e estadual porém entre os &mbitos estadual e municipal o NCA tornou-se menos restritivo
em 1 dB(A) o que é inadmissivel. Para a Casa B o grau de restricdo foi aumentado entre
0s ambitos federal e estadual em 2 dB(A) o que é permitido mas a situagéo foi precarizada
com a inadmissivel diminuicdo da restricdo em 7 dB(A). Na Tabela 12 sdo destacados os
valores de NCA dentre aqueles presentes na avaliagdo da polui¢cdo acustica no caso em
questao.
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Local na Ambitos Federal ¢/ou Estadual Ambito Municipal
vizinhanga NCA NCA

Casa A 59

Casa B | 53

Valores de NCA ndo aplicaveis

Tabela 12 : NCA selecionado por situacéo dentre os obtidos para periodo noturno em Sete Lagoas
(MG)

Pela Tabela 11 no caso de Manhuagu na Casa A no recinto considerado valores
de NCA entre os ambitos federal e estadual estdo diminuindo o grau de restricdo o
que nao é admissivel. Na condigdo de janela aberta entre o ambito federal e o estadual
houve uma diminuig&o do valor do NCA em 4 dB(A) para a primeira data considerada e 5
dB(A) para a segunda na condi¢do de janela aberta . Na condi¢do de janela fechada tal
diminuicéo foi de 2 dB(A) em ambas as datas. Desse modo deve prevalecerem os valores
de NCA preconizados no ambito federal comparados ao do estadual. No ambito municipal
os valores de NCA podem ser definidos tanto pela Abnt [4] como pela Abnt [13] ou ainda
pela Cmm [9] considerada a modificagdo dada por Cmm [10]. Abnt [13] edigdo de 1987
admitia que os valores de NCA deveriam estar entre 35 dB(A) situagcéo ideal para o
conforto acustico até 45 dB(A) situacao limite entre conforto e desconforto acustico. Diante
da possibilidade dessa faixa de valores ndo ha como exigir o ideal perante a tolerancia
concedida e assim para janela aberta os valores de NCA dos ambitos federal e municipal
se equipararam mas para a condicdo janela fechada deve prevalecer o &mbito federal. Ja
a Abnt [13] edicao de 2017 admite uma tolerancia menor em relagédo ao valor ideal para
a situacéo considerada. Desse modo o valor tolerado de NCA ira prevalecer na condicdo
janela aberta em relagdo a Abnt [4] e est4 equiparado na condigdo janela fechada em
relacéo a Abnt [4]. Desse modo o NCA entre os ambitos federal e municipal podem ser os
mesmos ou prevalecer o municipal o que admissivel. O valor de NCA segundo Cmm [10]
este deve ser descartado uma vez que € maior que aqueles especificados tanto pela Abnt
[4] como pela Abnt [13]. H4 uma tendéncia de equivaléncia entre os critérios nos ambitos
municipal e federal para o caso de Manhuagu. Na Tabela 13 s&o destacados os valores
de NCA dentre aqueles presentes na avaliacao da poluigdo acustica no caso em questéao.

Parimetro | Ambito Federal / Municipal Ambito Estadual Ambito Municipal
Acustico 22-23/09/17 ou 29-30/09/17 22-23/09/17 29-30/0917 Abnt [13] Cmm [10]
Considerado JA IF JA IF JA JF | NC30-40 | RLwncso-ss
43 Z
NCA
0 - 35.40
Valores de NCA ndo aplicaveis

Tabela 13 : NCA selecionado dentre os possiveis — Manhuagu periodo noturno
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51 CONCLUSAO

A prevaléncia de multicritérios torna trabalhosa e confusa a definicio do NCA
quando pautada pela ética e idoneidade profissionais estendendo o tempo de investigacéo
encarecendo tal prestacdo de servico dificultando o entendimento da situacdo pelos
atores envolvidos. Num tal cenéario a definicao do NCA deve ser balizada pelo critério mais
restritivo sé identificado a partir de uma abordagem muilticritério que os estudos de caso
ilustraram do decorrer do trabalho.

A falta de integrag@o de procedimentos para definicdo do NCA entre os ambitos
federal estadual e municipal coloca em xeque a logica do sistema constitucional de
reparticdo de competéncias resultando nas incoeréncias de se deparar com graus de
restricdo mais permissiveis entre os ambitos legais dos mais gerais aos mais locais. Do
aqui exposto espera-se uma sensibilizacdo e motivagao por parte dos legisladores para
atualizarem e proporem procedimentos integrados de avaliacdo da poluicdo acustica
assistido de profissionais com competéncia para lidar com tal questao.

REFERENCIAS

[1] Carneiro W. A. M. Perturbagdes sonoras nas edificagdes urbanas. 3%. Edicao Sao Paulo. Ed.
Revista dos Tribunais. 2004.

[2] Valadares V. M. Quinto Monitoramento AcUstico de Evento no Saldo do Estabelecimento Donana
em Sete Lagoas - MG. Relatério Técnico 2012.

[3] Valadares V. M. Avaliagéo de polui¢éo acuUstica proveniente da Boate Aster em Manhuagu — MG.
Relatério Técnico 2017.

[4] Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). NBR 10151 — Avaliagdo do ruido em areas
habitadas visando o conforto da comunidade. Rio de Janeiro: ABNT 2000:2003.

[5] Assembléia Legislativa De Minas Gerais (ALMG). Lei n. 7.302 — 21 jul. 1978. Dispde sobre a
protecao contra a poluicao sonora no Estado de Minas Gerais 1978.

[6] Assembiléia Legislativa De Minas Gerais (ALMG). Lei n. 10.100 — 17 jan. 1990. Dispbe sobre a
protecdo contra a poluicdo sonora no Estado de Minas Gerais.

[7] Camara Municipal de Sete Lagoas (CMSL). Lei municipal n° 3.595.de 19 de dezembro de 1985.
Dispbe sobre a protegdo contra poluicao sonora no municipio de Sete Lagoas.

[8] Brasil. Ministério do Interior. Portaria MINTER n° 92 de 19 de junho de 1980.Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT). NBR 10152 — Niveis de ruido para conforto acustico. Rio de Janeiro:
ABNT 1987.

[9] Camara Municipal de Manhuagu (CMM). Lei Municipal n° 2. 295 de 03/10/2001. Disp&e sobre
ruidos urbanos e sua prote¢gdo em Municipio de Belo Horizonte e d& outras providéncias. Manhuagu :
Camara Municipal de Manhuagu 2001.

Ciéncias Exatas e da Terra Aprendizado, Integracéo e Necessidades do Pais Capitulo 11




[10] Camara Municipal de Manhuagu (CMM). Lei Municipal n° 2. 681 de 31/08/2007. Altera a Lei
Municipal n° 2. 295 de 03/10/2001. Manhuagu : Camara Municipal de Manhuagu 2007.

[11] Valadares V. M. Considerac6es sobre a avaliacao da atmosfera acustica e proposicéo de
classificac@o de sua poluicéo In: XXV Encontro da Sociedade Brasileira de Actstica Sobrac 2014
Campinas SP 2014.

[12] Beranek L. L. Noise and Vibration Control. Washington INCE 1988.

[13] Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). NBR 10152 — Acustica — Niveis de pressdo
sonora em ambientes internos a edificagdes. Rio de Janeiro: ABNT 2017.

Ciéncias Exatas e da Terra Aprendizado, Integracéo e Necessidades do Pais Capitulo 11 m



iNDICE REMISSIVO

A

Acidentes de Transito 12, 13, 119, 120, 121, 122, 124, 130
Acustica ambiental 106

Acustica de edificagbes 14, 15, 154, 157

Aplicativo Mével 10, 27

B

Bacia Hidrogréafica 11, 47, 48, 50, 52, 53, 93, 94, 95, 96, 98, 99, 100, 101, 102, 104, 105,
143, 144, 145, 146, 148, 150, 151, 152, 169, 191, 192, 205

C

Cavernas 132, 135, 136, 138, 140, 141

Controle de Qualidade 192, 206

Cultura 3,10, 66, 67, 84, 142, 144, 145, 146, 147, 150, 153
D

Diferenga de nivel 57, 154, 161, 165

E

Educacédo Ambiental 142, 143, 148, 150

Educacéo para o transito 10, 1, 2, 3, 5,7, 8, 10, 12

Energia 16, 23, 24, 25, 35, 36, 38, 41, 42, 44, 45, 85, 146, 148, 185
Ensaios in loco 14

Ensino-aprendizagem 1

Ensino de quimica 178, 180

Escorregamentos 167, 168, 173, 174, 176

Espectrometria de massa 77

Evapotranspiracao de referéncia 11, 66, 67, 68, 69, 73, 75, 76

F

Fator de Seguranca 167, 170,172, 173, 174
Fiscalizagdo Eletrénica 12, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 127, 129, 130

G

Games 1,2, 3,5, 6, 8, 10, 11, 12, 83, 84, 86, 90, 91
Gastronomia 12, 178, 180, 181, 182, 183, 184, 189, 190

Ciéncias Exatas e da Terra Aprendizado, Integracéo e Necessidades do Pais indice Remissivo m



Geotecnologia 93
|

Internet 5, 9, 10, 13, 27, 84, 87, 122
Isolamento acustico 12, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 23, 25, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160,
161, 162, 163, 164, 165

J

Jogos Educacionais 13, 83, 91
M

Meio ambiente e sociedade 142
Midia-Educacgéo 1, 3, 4, 12

Monitoramento de estruturas 11, 54, 56, 65
Morfometria 11, 93, 95, 104, 105

N

Nivelamento Geométrico 11, 54, 55, 57, 60, 65
Nivel de critério de avaliagdo 12, 106, 107, 162

P

P+L 35, 36, 42, 43, 44

Pantanal 191, 192, 196, 204, 205, 206, 207
Penman-Monteith 66, 67, 68, 69, 70, 72, 73, 74, 75
Pensamento Computacional 83, 85, 87

Pesticidas 77, 82

Poluicdo Acustica 12, 106, 107, 115, 116, 117, 162
Preparacéo de amostras 77

Propriedades mecéanicas 14, 16, 19, 168, 170

R

Rede de Drenagem 93, 94, 95, 97, 98, 99, 100, 103, 104, 143, 192, 205
Redes sociais 9, 27, 28, 29, 32, 33

Resiliéncia 142, 143, 146

Rio Jundiai 12, 142, 143, 144, 148, 149, 150

S

Sensoriamento Remoto 53, 104
SHALSTAB 12, 167, 168, 171, 172, 173, 174, 175, 176

Ciéncias Exatas e da Terra Aprendizado, Integracéo e Necessidades do Pais indice Remissivo




Sistema complexo 142, 143, 146

Sistemas de pisos 10, 14, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26
Sitios Arqueolégicos 132, 137, 140

T

Teoria e pratica 10, 178

Topografia 57, 65, 132, 134, 136, 137, 170

Topologia 192

U

Usinagem 34, 35, 36, 37, 38, 43

Uso Das Terras 47

\'

Vegetacdo 47, 48, 50, 51, 52, 53, 85, 86, 96, 102, 103, 144, 146, 149, 170, 173

Ciéncias Exatas e da Terra Aprendizado, Integracéo e Necessidades do Pais indice Remissivo m



Ciéncias Exatas
e da Terra:
Aprendizado,
Integracao e
Necessidades
do Pais

www.atenaeditora.com.br

contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br

[Atena

Ano 2020



Ciéncias Exatas
e da Terra:
Aprendizado,
Integracao e
Necessidades
do Pais

www.atenaeditora.com.br

contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br

[Atena

Ano 2020





