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CAPITULO 18

NOVAS METODOLOGIAS PARA AVALIAGOES
ACUSTICAS — INFRASSONS E RUIDO DE BAIXA

Data de aceite: 01/03/2022
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Zelandia
ORCID: 0000-0001-5393-5115

Mariana Alves-Pereira

Universidade Lusé6fona, Lisboa, Portugal*
ORCID: 0000-0002-3416-0630

Richard Mann

Universidade de Waterloo, Ontario, Canada
ORCID: 0000-0001-7172-2180

Rachel Summers

Universidade Massey, Palmerston North, Nova
Zelandia

Philip Dickinson
Professor Catedratico de Acustica Aposentado,
Auckland, Nova Zelandia

RESUMO: As diversas normas
internacionalmente aceites para a medigao
do ruido ndo contemplam os infrassons (<20
Hz) e o ruido de baixa frequéncia (20-100 Hz)
(com a excecgdo da Federagédo Russa). A nova
metodologia aqui apresentada tem sido utlizada
desde 2016, maioritariamente para avaliar os
ambientes acusticos em casas perto de centrais
eblicas com: a) uma resolucdo temporal de
1-segundo em vez de médias de 10-minutos;
b) uma resolucdo espectral de 1/36 de oitava
em vez de 1/3 de oitava; e c¢) todos os valores
dos niveis de pressdo acustica em dB sem
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qualquer ponderacdo. Desta forma, & possivel
identificar a assinatura acustica da turbina edlica
(série harmoénica de picos de elevada energia
acustica) que, apesar de ocorrer a frequéncias
inferiores aos do limiar da audicdo humana (<10
Hz) podem, mesmo assim, desencadear uma
resposta biolégica.

PALAVRAS-CHAVE: Turbinas eblicas,
aerogeradores, sonogramas, 1/36 de oitava,
assinatura acustica, saude publica, ruido.

NEW METHODOLOGIES FOR ACOUSTIC
EVALUATIONS — INFRASOUND AND
LOW FREQUENCY NOISE

ABSTRACT: The various internationally
accepted standards do not address infrasound
(=20 Hz) and low frequency noise (20-100 Hz)
(with the exception of the Russian Federation).
The new methodology presented here has been
in use since 2016, mostly to assess acoustic
environments in homes near wind power plants,
with: a) a temporal resolution of 1-second instead
of 10-min averages; b) a spectral resolution of
1/36 of an octave instead of 1/3 of an octave; and
c) all sound pressure levels are in unweighted dB.
In this way, it is possible to identify the acoustic
signature of wind turbines (harmonic sequence of
elevated peaks of acoustic energy) that, although
occurring at frequencies below the threshold of
human hearing (<10 Hz) can nevertheless trigger
a biological response.

KEYWORDS: Wind turbines, sonograms, 1/36"
of an octave, acoustic signature, public health,
noise.
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INTRODUCAO

A exposicéo a ruido nocivo €, ainda hoje, um problema néo resolvido, quer em meios
laborais, quer em meios ambientais. Embora se reconhega que os niveis de ruido urbanos e
ocupacionais tenham diminuido bastante durante os ultimos 50 anos, a exposi¢éo ao ruido
continua a ser um dos principais problemas das nossas sociedades modernas, confirmado
pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2011).

A perda de audi¢do € uma das mais reconhecidas e bem estudadas consequéncias
da exposicdo indevida ao ruido (KERR et al., 2017). Mas existem outras consequéncias
biol6gicas, nomeadamente problemas do foro cardiovascular (DAVIES & KAMP, 2012; GAN
et al., 2014; FERNANDES DE SOUZA et al., 2015; GIRARD et al., 2015; DZHAMBOV &
DIMITROVA, 2016; BOLM-AUDORFF et al. 2020; WANG et al., 2021) e do foro cognitivo
(BELOJEVIC, 2013; GOLMOHAMMADI et al., 2020).

Presentemente, a avaliagdo do ruido ambiental e ocupacional baseia-se numa
premissa: “0 que ndo se ouve, ndo faz mal”’. Esta premissa é falsa, cientificamente
indefensavel e, no entanto, condiciona todas as metodologias internacionalmente aceites
para a medic&o do ruido. Isto restringe a relevancia dos parametros acusticos apenas ao
que é ‘audivel’. Consequentemente, a maior parte dos fabricantes dos equipamentos de
avaliacdo de ruido apenas oferecem ‘son6metros’ que permitem a recolha dos restritos
parametros acusticos internacionalmente aceites, sem a possibilidade de alargar a gama de
recolha de dados. Assim, durante décadas se vem medindo apenas uma pequena por¢ao
do ambiente acUstico—a parte que se ouve —e considera-se irrelevante a restante energia
acustica que possa estar presente, porque “0 que ndo se ouve, nao faz mal” (ALVES-
PEREIRA 1999).

A Figura 1 mostra um exemplo de um ambiente acustico urbano, recolhido no
campus da Universidade Luso6fona, as 01:10, no dia 15 de agosto de 2017. Fazendo a
analise dos dados recolhidos de acordo com os parametros internacionalmente aceites
(média temporal de um segmento de 10 minutos, ponderagéo de frequéncia do tipo ‘A,
e resolugéo espectral em 1/3 de oitava — ver texto abaixo), visualmente se verifica que o
que esta a ser efetivamente avaliado é apenas uma pequena por¢do de todo o ambiente
acustico (barras vermelhas). Toda a restante energia aclstica que esta presente (barras
rosas) existe a niveis que sdo considerados irrelevantes para a saude humana porque esta

abaixo do limiar de audi¢cdo do ser humano — “o que néo se ouve, ndo faz mal”.
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Figura 1: Ambiente acustico urbano, recolhido 15 de agosto de 2017 no campus da Universidade
Luséfona no centro de Lisboa, as 01:10. Andlise em 1/3 de oitava de uma média temporal de
10 minutos. As barras vermelhas indicam os valores recolhidos de acordo com a metodologia
internacionalmente aceite (a parte audivel, em dBA—ver texto). As barras rosas representam a energia
acustica que, de facto, esta presente neste ambiente (sem qualquer ponderagao—ver texto).

A Figura 2 mostra o limiar da audicdo humana ao longo do espectro acustico,
parcialmente explicando a razdo de ser dos parametros acusticos internacionalmente
aceites. Considera-se que os seres humanos ouvem na gama de frequéncias entre 20-
20 000 Hz. Logo, exposi¢cbes acusticas acima dos 20 000 Hz e abaixo dos 20 Hz séao

consideradas irrelevantes para a saude humana.

Figura 2: Segmentacéo do espectro acustico. Considera-se o limiar da audicdo humana entre 20 Hz e
20 000 Hz, correspondendo a um comprimento de onda de 17 m e 0.017 m, respetivamente.
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Figura 3: Curva de resposta da ponderacgédo de frequéncia do tipo ‘A’.

(A) Ao medir “em dBA” significa que o microfone tem um filiro que s6 o permite
medir de acordo com o tragado da curva azul. Os valores captados pelo microfone estdo
restringidos a (ou limitados por) esta curva de ponderagéo ‘A’.

(B) Correspondéncia da parte retilinea da curva com a gama de frequéncias e
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com a ponderagdo imposta. A metodologia do ‘dBA’ quantifica corretamente a energia
acustica nesta gama de frequéncias (cerca de 800—7000 Hz): h4 zero ponderagédo nos
niveis de pressdo acustica medidos nesta gama. A energia acustica que esta a ser avaliada
corresponde a que, de facto, 14 estda—ponderacao zero.

(C) Ponderacéo imposta aos 10 Hz por esta metodologia. Existe uma discrepancia
(erro de medicéo) de 70 dB entre a energia acustica medida em dBA e a energia acustica
que, de facto, esta presente. Ao utilizar a metodologia do dBA aos 10 Hz, o valor da medicéo
numérica obtida nao reflete a realidade fisica.

Mas a audicao humana néo é linear e existe uma janela no espectro acustico onde o
ouvido humano é mais sensivel ao som: 800-7000 Hz. Por exemplo, o bebé humano chora
aos 3500 Hz e a surdez profissional é avaliada aos 4000 Hz.

Assim, na década de 20-30 do século passado, determinou-se a curva da audicédo
humana (curvas de Fletcher-Munson), selecionando esta gama de maior suscetibilidade
sonora como foco para a protec¢é@o contra a exposi¢éo ao ruido ocupacional. Surge assim o
parametro de medida — decibel com a ponderagéo ‘A’, ou, dBA (DICKINSON, 2006).

A Figura 3A mostra a curva de ponderacéo de frequéncia ‘A’. Esta curva mostra que
na gama dos 800—7000 Hz, a ponderacgéo € zero (Figura 3B). Isto significa que, medindo
com a ponderagao ‘A’ nesta gama de frequéncias, o valor numérico obtido para a energia
acustica corresponde, de facto, a quantidade que la esta. Mas, para avaliar a energia
acustica presente a frequéncias fora desta gama, a ponderacgéo ‘A’ nédo é apropriada. Como
se salienta na Figura 3C, efetuando uma medicdo de energia acustica aos 10 Hz com a
ponderagéo ‘A, introduz um erro de medicdo de 70 dB.

A exposicdo a infrassons (<20 Hz, ver Figura 2) e a ruido de baixa frequéncia
(aqui considerado como sendo na gama de 20-100 Hz) pode ser nocivo a sadde humana,
dependendo, essencialmente, do tempo de exposicdo e do recobro biologico. Este facto
€ reconhecido pela Federagdo Russa desde a década de 70 do século passado, altura a
partir do qual passou a haver legislacdo contra infrassons naquela nagdo (STEPANOV,
2000). A Figura 4 reproduz os niveis permissiveis para infrassons em vigor no ano 2000.

Engenharias: Criacdo e repasse de tecnologias Capitulo 18 m



Figura 4: Niveis permissiveis de exposi¢éo a infrassons, em vigor na Federacdo Russa no ano 2000.
Salienta- se a segmentacao do espectro acustico em 2, 4, 8 e 16 Hz, bem como a utilizagdo de dB-
Linear e a especificagéo para quatro ambientes humanos distintos: 2 ocupacionais, um ambiental e um
residencial (STEPANOV, 2000).

Salientam-se varios aspetos:
+  Valores em dB-Linear, isto €, sem qualquer ponderag¢ao
+  Segmentagéo dos ‘infrassons’ em bandas de 2, 4, 8 e 16 Hz

+  Valores diferentes para ambientes ocupacionais de grande intensidade fisica e
para os de grande intensidade intelectual ou emocional.

«  Valores diferentes para ambientes populacionais e ambientes residenciais.

Com surgimento de centrais edlicas a questdo dos efeitos nocivos da exposicéo a
infrassons tomou novos contornos: a preocupagao com a saude dos trabalhadores sujeitos
a exposicdes ocupacionais (8 horas/dia, 5 dias/semana) agravou-se para a preocupagao
com a Saude Publica, sujeita a exposi¢des continuas.

Durante muitos anos, a avaliacdo dentro de habitacbes localizadas perto de centrais
ellicas foi efetuada com as metodologias internacionalmente aceites. A vasta maioria
destas medi¢cées encontravam-se em conformidade com os valores internacionalmente
aceites. Em geral, numa residéncia rural, os valores noturnos deverao ser cerca de <35
dBA, dependendo do pais. No entanto, as pessoas vivendo nas habitagbes perto de
centrais eodlicas queixam-se de problemas de salde e de anomalias comportamentais e
organicas nos seus animais. Tragicamente, alguns investigadores consideram que estas
familias sofrem de patologia do foro psicossomatico (CRICHTON et al., 2014).

O objetivo deste trabalho é dar a conhecer as novas metodologias de avaliagédo de
infrassons, com resultados acusticos que podem justificar as queixas das pessoas que

vivem perto de centrais de energia edlica.
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METODOS

Estes autores sdo membros do International Acoustics Research Organization
(IARO, 2017) e trabalham em conjunto ha 6 anos. Neste contexto, tém sido recolhidos
dados acusticos em casas localizadas perto de centrais edlicas nos seguintes paises:
Alemanha, Australia, Canada, Dinamarca, Escocia, Eslovénia, Franga, Inglaterra, Irlanda,
Irlanda do Norte, Nova Zelandia, Paises Baixos e Portugal.

Os dados apresentados na seccdo dos Resultados foram recolhidos no sul da
Escécia em 2020, dentro de uma casa localizada perto de varias centrais eélicas. Os
microfones foram colocados no quarto do dormir, montados em tripés a cerca de 1.5 m do
solo. Protetores de vento foram colocados sobre os microfones durante todo o periodo de
aquisicéo de dados.

O equipamento de medicdo utilizado tem sido o SAM Scribe Full Spectrum (FS)
system, modelos Mk1 (Figura 5A) e Mk2 (BAKKER et al., 2017). Os dois canais permitem
a aquisicao de dados em simultaneo por 2 microfones. O sistema grava com precisao as
frequéncias acusticas na gama de 0.1—20 000 Hz, de acordo com a curva de resposta de
frequéncia do fabricante dos microfones (PRIMO CO, Téquio, Japao, Modelo: EM246ASS’Y)
(Figura 5B). As gravag¢des sdo armazenadas em ficheiros .wav (n&o-comprimido), em
segmentos de 10-minutos. Estes ficheiros contém meta-dados com informacgé&o da posicéo
obtida por GPS e sao digitalmente assinados.

(A) (B)

Figura 5: (A) Equipamento para a quantificagdo de infrassons e ruido de baixa frequéncia, SAM Scribe
Full Spectrum (FS) system (Modelo Mk1) (BAKKER et al., 2017). (B) Curva de resposta do dB-Linear
(sem ponderacéo) na gama de frequéncias de 0.5—1000 Hz. A auséncia de qualquer ponderacao
permite a correta quantificagdo da energia acuUstica presente nesta gama de frequéncias (PRIME CO.).

As gravacdes (ficheiros .wav) foram detalhadamente analisadas na gama de

frequéncias de 0.5 a 100 Hz. As gravacdes acusticas foram processadas pelo Matlab
(The MathWorks, EUA), usando filtros digitais de banda estreita, em conformidade com as
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normas ANSI® S1.11-2004 e IEC 61260:1995.

Os dados aqui apresentados serdo sob a forma de sonogramas, abrangendo a
gama de frequéncias de 0.5 a 1000 Hz, com uma resolugéo espectral de 1/36 de oitava e
uma resolucéo temporal de 1-segundo, para cada segmento de gravac¢do de 10-minutos.
Paralelamente, os dados serdo também apresentados sob a forma de periodogramas, em
médias de segmentos de 10 minutos, com a identificagéo de tons e séries harmonicas que
possam potencialmente existir nos diversos ambientes acusticos. Quer nos sonogramas,
que nos periodogramas, os valores numéricos sdo expressos em dB sem qualquer
ponderacéo.

As principais diferencas entre a avaliacao feita pela equipa IARO e a que é feita
pelos parametros internacionalmente aceites estdo resumidas na Tabela 1, e prendem-se
com a resolugéo temporal e espectral.

Parametro Internacionalmente Aceite IARO
Resolugédo Temporal Meédia de 10-minutos Meédia de 1 segundo
Resolugdo de Frequéncia 1/3 de oitava 1/36 de oitava
Ponderacéo de Frequéncia Ponderagdo ‘A’ Sem qualquer ponderagdo

Tabela 1: Comparacao dos diferentes parametros acusticos utilizados pela equipa IARO e os que séo
internacionalmente aceites.

RESULTADOS

As gravacdes acusticas foram efetuadas continuamente entre 29 de novembro e 6 de
dezembro de 2020, em segmentos de 10 minutos. Para efeitos pedagogicos, selecionaram-
se dois periodos de tempo onde os ambientes acusticos podem ser contrastados: 29
de novembro, das 15:28-15:38 (velocidade e diregdo do vento: 15.7 m/s, 125°), e 4 de
dezembro, das 19:59-20:09 (velocidade e dire¢éo do vento: 44.7 m/s, 21°) (hora GPS).

A Figura 6A e 6B mostra os resultados analisados em 1/3 de oitava, de acordo com
os parametros internacionalmente aceites, a semelhanca da Figura 1. Verifica-se que os
valores em dBA (i.e., com a ponderacdo A) estdo em conformidade com a vasta maioria
das legislacdes, sendo inferiores a 35 dBA (barras vermelhas). As barras rosas refletem
a energia acustica presente nos ambientes (sem qualquer ponderagéo), mas que ndo &
avaliada pelas metodologias internacionalmente aceites (pelos motivos acima descritos).
Salienta-se a auséncia de diferenca significativa entre estes dois ambientes em termos dos
parametros internacionalmente aceites (barras vermelhas), sendo os valores globais de 27
dBA para o dia 4 de dezembro (Fig. 6A) e de 22 dBA (Fig. 6B) para o dia 29 de novembro.

A Figura 6C e 6D mostra os mesmos dados numéricos, mas analisados com uma
maior resolugdo temporal e espectral. O segmento de 10 minutos é agora analisado ao
longo dos 600 segundos (abcissa) e a resolucao espectral & de 1/36 de oitava.

Engenharias: Criacdo e repasse de tecnologias Capitulo 18 m



(A) (B)

© (D)

(E) F

Figura 6: Comparacao entre os ambientes acusticos num quarto de dormir de uma casa localizada
perto de centrais eblicas na Escocia, no dia 4 de Dezembro as 19:59 e no dia 29 de Novembro, as
15:28.

(A) e (B) Anélise em 1/3 de oitava de uma média temporal de 10 minutos, com a ponderacgéo A (barras
vermelhas) e sem qualquer ponderacgéo (barras rosa).

Engenharias: Criacdo e repasse de tecnologias Capitulo 18




(C) e (D) Sonogramas mostrado a variagdo da energia acustica ao longo de 600 segundos, com a
analise espectral em 1/36 de oitava.

(E) e (F) Periodogramas da média temporal de 10-minutos, em resolucéo espectral de 1/36 de oitava,
com as séries harménicas assinaladas. (Ver texto.)

(ordenada). A quantidade de energia acuUstica presente é lida na escala de cores,
em dB sem qualquer ponderacdo. Na Figura 6D observam-se linhas horizontais que
atravessam todo o campo da imagem, e que estdo ausentes na Figura 6C. Estas linhas
refletem fendmenos acusticos que existem continuamente ao longo dos 10 minutos e com
niveis de pressao acustica a cerca de 50 dB. Verifica-se também que estes fenébmenos
acusticos ocorrem a frequéncias infra sénicas, abaixo dos 10 Hz.

AFigura 6E e 6F mostra os correspondentes periodogramas. Na Figura 6F identificam-
se picos de energia acustica e que séo correspondentes as linhas horizontais observadas
na Figura 6D. Na Figura 6E estes picos estéo ausentes, tal como estdo ausentes as linhas
horizontais na Figura 6C.

A sequéncia de picos observada na Figura 6F (e 6D) matematicamente corresponde
a uma séria harmonica, onde a frequéncia fundamental € a frequéncia de passagem das
pas da turbina edlica (blade-pass frequency), uma especificagdo técnica da turbina e que
varia consoante o modelo e o fabricante da maquina. Neste caso especifico, a frequéncia
fundamental é de 1 Hz, seguindo-se picos a 2, 3, 4 e 5 Hz. Esta sequéncia de picos
de energia acustica, igualmente espacados uns dos outros em frequéncia, reflete um
encadeamento de pulsag¢des em intervalos de 1-segundo e chama-se a assinatura acustica
da turbina edlica.

Para quantificar a variagdo da proeminéncia destes picos, definiu-se um parametro

ao qual se chamou P i.e., a proeminéncia mais elevada das harmonicas. A Figura 7

harm?
mostra como o valor das proeminéncias foram calculadas, atribuindo-se o valor em dB para
a altura dos picos acima do ruido de fundo (proeminéncia). Assim, foi possivel classificar as
proeminéncias da assinatura acustica da turbina edlica pelo seu tamanho, segmentando-
as em divisdes de 5 dB, entre 0 e 40 dB. No caso aqui apresentado (Figura 6F), a maior
proeminéncia esta a 21 dB acima do ruido de fundo, na divisdo 20-25 dB.

A Figura 8 mostra o resultado da contabilizagdo do tamanho das proeminéncias
presentes no quarto de dormir, consoante o dia e a hora, ao longo de todo o periodo de
medicdo. Na vasta maioria do tempo esta presente a assinatura acustica da turbina edlica,
com as proeminéncias dos picos de energia acustica chegando aos 20-25 dB acima do
nivel de ruido de fundo.
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Figura 7: Nesta figura mostram-se, na gama inferior a 5 Hz, exemplos dos picos da assinatura acustica

da turbina edlica (adquiridos a 29 de Julho de 2020, as 03:40, numa casa de habitacdo em Portugal) e

que estao assinalados com circulos vermelhos. As setas azuis mostram o tamanho das proeminéncias

(nivel acima do ruido de fundo). Por exemplo, neste registo, houve uma proeminéncia de 10 dB aos 0.8

Hz e de 20 dB aos 1.5 Hz (ver setas indicando “Proeminéncias”), bem como uma de 20 dB aos 2.3 Hz

e de 15 dB aos 3.0 Hz. O parametro P, corresponde a proeminéncia mais elevada num segmento de
10-min. Neste caso, o valor do P, sera 20 dB.

Figura 8: Variagdo do tamanho dos picos de energia acustica (i.e., das proeminéncias) observada
na assinatura acustica da turbina eélica, em segmentos de 10-minutos, e ao longo de todo o periodo
de medicdo de 29 de novembro a 6 de dezembro. Por exemplo, no dia 1 de dezembro, por volta das
08:00, observa-se uma barra laranja, correspondendo a existéncia de proeminéncias entre 20-25 dB

acima do ruido de fundo.
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DISCUSSAO

A assinatura acustica da turbina edlica ocorre a frequéncias inferiores as do
limiar da audicdo humana, segundo os conceitos classicos. Logo, de acordo com alguns
investigadores fundamentados na (falsa) premissa “o que ndo se ouve néo faz mal”, os
fenébmenos acusticos gerados por turbinas eolicas ndo tém qualquer efeito sobre a saude
humana. No entanto, as pessoas que vivem nestas casas queixam-se. A titulo de exemplo,
a impressa alema publicou varios artigos sobre uma destas familias (KAEDING, 2014;
WETZEL, 2015; e JUNG, 2016). Os estudos da equipa IARO incluem diarios de sintomas
elaborado pelos habitantes das casas contaminadas com infrassons, enquanto decorre a
aquisicdo de dados acusticos. Estes tém demonstrado que ha uma forte correspondéncia
entre a manifestacédo de sintomas (incluindo a incapacidade de dormir e a necessidade de
tomar medicacgao-benzodiazepinas) e o tamanho das proeminéncias da assinatura acustica
da turbina edlica (ALVES-PEREIRA et al., 2022).

Os efeitos dos infrassons sobre a saude nao € novidade cientifica (ALVES-PEREIRA
etal., 2019). Em 1973, o Conselho Nacional de Investigacédo Cientifica da Franga organizou
um colbéquio sobre infrassons e que contou com a presencga de investigadores Europeus,
dos Estados Unidos e da Unido Soviética (STEPANOV, 2000). Em 1978, investigadores
Franceses demonstraram que a exposicdo a infrassons influenciava negativamente a
performance de ratos geneticamente surdos (BUSNEL & LEHMANN, 1978). Nos anos 1980
a 2015, estudos em meios laborais identificaram uma patologia induzida pela exposicédo
a este tipo de agressor acustico, chamada a doenca vibroacustica (CASTELO BRANCO,
1999; CASTELO BRANCO & ALVES-PEREIRA, 2006). Os sinais clinicos desta doenca
profissional foram posteriormente identificados numa familia habitando perto de centrais
eolicas (ALVES-PEREIRA et al., 2007; CASTELO BRANCO et al., 2015). Presentemente,
sd0 os cientistas Chineses que mais estudos fazem nesta area, dentro do contexto de
exposi¢cdes ocupacionais (ZHANG et al., 2016; SHI et al., 2018, por exemplo), ou no
contexto de terapias pos-exposi¢éo (CAl et al., 2014, por exemplo).

A hip6tese que sugere que a origem das queixas destes habitantes é do foro
psicossomatico é, desde logo, posto em causa pelos estudos efetuados em animais que
também vivem perto de centrais edlicas (AGNEW et al., 2016, por exemplo). Com os
dados aqui apresentados, entende-se como pode ter surgido a hipétese do “efeito nocebo”
(CRICHTON et al., 2014). Na realidade, comparando os ambientes acusticos dos dias 4
de dezembro e 29 de novembro (Figura 6A e B), verifica-se que os niveis globais séo
de 27 dBA e 22 dBA, respetivamente. Se as pessoas se queixam de mal-estar enquanto
no ambiente acustico da Figura 6B, mas ndo se queixam quando no ambiente da Figura
6A entao, talvez, ndo seja de todo descabido propor uma origem psicossomatica para os
sintomas sentidos. No entanto, como é demonstrado na Figura 6C e D, existem fen6bmenos
acusticos que nao sao detectados pelas metodologias internacionalmente aceites, mas que
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coincidem temporalmente com a manifestagéo das queixas dos habitantes.

CONCLUSOES

As metodologias internacionalmente aceites para a avaliagdo do ruido sdo
insuficientes para a protecdo da Saude Publica. Aumentando a resolugdo temporal
e espectral das avaliagdes acusticas, e sem a aplicacdo de qualquer ponderacgdo, séo
revelados fendmenos acusticos com relevancia biologica.
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