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Introducao

Os ruidos fazem parte do ambiente humano desde os tempos
mais remotos. Na Roma Antiga ja existiam normas para
controlar o ruido emitido pela passagem de carruagens por
certas zonas da cidade, a determinadas horas do dia e da noite.
Também em algumas cidades da Europa medieval ndao era
permitido usar carruagens nem cavalgar durante a noite, para
assegurar o repouso da populacao.

A sociedade moderna tem multiplicado as fontes de ruido e
aumentado o seu nivel sonoro. O aumento do congestionamento
de trafego aéreo, ferrovidrio, fluvial e rodovidrio, as constantes
obras de edificacoes, o aumento de vias de comunicacdo, sdo
apenas algumas das varias fontes de ruido responsdveis pelo
aumento do nivel sonoro no meio urbano.

A contaminacdo acustica € considerada pela maioria da
populacdo das grandes cidades como um fator do meio ambiente
muito importante, que incide na sua qualidade de vida.

A exposicdo aborda as consequéncias do ruido sobre o aparelho
auditivo e sobre o organismo em geral, sendo descritos alguns
efeitos psicologicos e fisiologicos, e ainda as consequéncias do
ruido sobre os animais. Sao também apresentadas medidas de
minimizag¢ao € prevenc¢do para a exposi¢cdo ao ruido de caracter
geral e carédcter individual.
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0 som faz parte do nosso quotidiano e por isso nem sempre nos apercebemos de toda a sua importancia. Constitui
um veiculo de informacdo fundamental na comunicacdo [a nossa voz), assumindo, assim, grande importancia no

desenvolvimento humano e social.

0 som define-se como um movimento ondulatério, produzido nummeio elastico por uma vibracdo, capaz de ser percebido

pelo ouvido humano.

Tal como uma mola, o sinal sonoro propaga-se por
sucessivas compressoes e rarefaccoes das particulas
do meio.

A propagacao do som no ar da-se a partir de uma fonte
de ruido em todas as direc¢oes. Por ser uma vibracao
longitudinal das moléculas do ar, esse movimento
oscilatorio é transmitido de molécula para molécula, até
chegar aos nossos ouvidos, gerando a audic3o.

Sabiasqueo diapas3o éounicoinstrumentoqueproduz um
som puro [movimento ondulatério harménico simples]?

Produgao
do som

VELOCIDADE DO SOM

Avelocidade dosom é adistancia percorrida porumaonda
sonora por unidade de tempo. Avelocidade de propagacao
do som no ar, depende da densidade e da pressiodoar,
e varia consoante os meios de propagacao.

A semelhanca das ondas na agua, as ondas mecanicas do
som necessitam de um meio material para se propagar.
Porestarazao, ao contrariodas ondas electromagnéticas
que se podem propagar no vacuo [luz, raios x, radiacao
infravermelha, sinais de radio e TV), o sinal sonoro nao
encontra um meio de propagacao no vacuo perfeito.

dapasdo

D0

‘

Receptor

Propagacao
do som

Audicio
do som

Compeessao

VELOCIDADE DO SOM EM DIFERENTES MEIOS
TEMPERATURA VELOCIDADE DO SOM
ESTADO MEIO <) s
Hidrogénio o°c 1261
Nitrogenio oc awT
Oxigénio oc 346
Déduido Carvono 259
Ar 31
Agua 1450
Benzeno 1250
Etanol At 1168
Marcurio ;. 1450
Ago 5000
Ahsminio 5040
Chumbo
Solido Cobre
Latio
Vidro
Rocha
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PRESSAQ SONORA PRESSAO SONGRA
E FREQUENCIA A pressao sonora define-se como sendo a intensidade

das vibracoes sonoras ou das variacoes que lhes estao
associadas,exprimindo-seemNewtonpormetroquadrado
[N/m2)ou em Pascal [Pa).

A variacdo da pressdo sonora é perceptivel pelo ouvido
Uil s s 4 humano nagama entre 20 yPaa 100 Pa, paraum individuo
120 P4) 21— : em plena posse das suas capacidades auditivas.

DECIBEL (dB)

A aplicacao directa de escalas lineares em Pa, levaria a
nimeros muito grandesque n3o seriam praticosde serem
utilizados. Além disso, sabe-se que o ouvido humano
responde de uma forma logaritmica aos estimulos, e ndo
de forma linear.

Pressio Sonora
RIOUOS ORSSaId 0P [9AIN

Assim, de modo atornar os valores maisfaceis de utilizar,
definiu-se a utilizacao do dB em detrimento do Pa.

0 decibel é o logaritmo da razdo entre o valor medido

Limiar da sofigho ' — e um valor de referéncia padronizado, e corresponde a

24 : ; mais pequena variacao da pressao sonora que o ouvido
humano normal pode distinguir nas condi¢des normais
de audic3o.

FREQUENCIA

A frequéncia caracteriza-se pelo nimero de variacoes de pressao por segundo, sendo
expressa em hertz [Hz) ou ciclos por segundo. E a frequéncia que permite distinguir
um som grave de um som agudo.

Em Acustica denomina-se de Baixa Frequéncia um som grave e de Alta Frequéncia um
som agudo.
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TECNOLOGIA DO SOM

—> COMO FUNCIONA?
SONAR, AMPLIFICADOR,
ESTETOSCOPIO, ECOGRAFIA
MICROFONE

-

SONAR (“Sound Navigation and Ranging”) é um instru-
mento auxiliar da navegacdo maritima, inicialmente uti-
lizado na localizac3o de submarinos, usado actualmente
no estudo e pesquisa dos oceanos [determinac3o de pro-
fundidades ou de depressoes) e na pesca [localizacdo de
cardumes). O principio basico de funcionamentodo sonar
é a emiss3o de ultra-sons (ondas mecanicas de alta fre-
quéncia): o som emitido propaga-se na agua, reflecte-se
no fundo dos oceanos ou nos objectos [peixes), retorna
e é captado por um receptor, que regista a variacdo de
tempo entre a emiss3o e a recepcao do som.

modifica

= a corrente grande
com base na

cofmente pequena

Um amplificador de dudio amplifica sinais compreendi-
dos entre as frequéncias 20 e 20.000 Hertz.

A primeira fase de um amplificador de audio é composta
por etapas que executam tarefas como a pré-amplifica-
cao, controle de tom, equalizacao, mistura e efeitos ou
sistemas de audio.

0 componente principal de um amplificador de audio é
um circuito integrado.

R - Resistores;

C - Condensadores/capacitores;
RV - Resistor variével (trimpot);
D - Diodo de zener;

T - Transistor;

L - bobine/ indutores

R HHEY A R e R

0 estetoscopio acustico é composto por um tubo flexivel
de latex ou PVC, em formato de Y, olivas que se encaixam
no ouvido, e um receptor (campanula e/ou diafragmal).

Os sons que chegam aos es-
tetoscopio s3o transmitidos
para o diafragma (membra-
na rigida) que entra em res-
sonancia. Ao passar a vibrar
com mais intensidade, fun-
ciona como um amplificador.
No estetoscopio de campa-
nula, n3o ha membrana,eéa
superficie da pele que entra
em ressonancia, amplifican-
do o som.

Na maioriados microfones as
ondas sonoras sao converti-
das em vibracoes mecanicas
através de um diafragma fino
e flexivel e em seguida con-
vertidas num sinal eléctrico
através de uma bobina, que
ao movimentar-se dentro do
campo magnético fixo, vai
criar uma voltagem nos ter-
No altifalante ocorre a minaisdadesta), ou porcarga
transformacdo inversa a3 e descarga de um condensa-
domicrofone: umdisposi- dor [entre a placa e o con-
tivo transdutor convertea densador é mantida umacar-
corrente eléctrica emvi- ga eléctrica polarizada, cuja
bracdes mecanicas do ar voltagem varia em funcao do
{ondas sonoras), recons- movimento do diafragma de-
tituindo o som inicial. vido as ondas sonoras).

A ultrassonografia [ou ecografia) é uma técnica que utiliza
a capacidade de reflex3o dos ultra-sons para a formacao
de uma imagem, em tempo real.

Os pulsos sonoros [frequéncias entre 2 e 18MHz) trans-
mitidos para o interior de corpo, deslocam-se até atingir
limites que os reflictam (estruturas e 6rgaos do organis-
mo). As ondas reflectidas s3o depois captadas por uma
sonda e retransmitidas para o scanner de ultras-som,
que processa os pulsos eléctricos e ostransforma numa
imagem digital, através de computac3o grafica, em fun-
cao da distancia entre a sonda e o tecido ou 6rgao, usan-
do a velocidade do som no tecido (1540m/s) e o tempo de
retorno de cada eco [geralmente da ordem de milionési-
mos de segundo).

=
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ANATOMIA _
E FISIOLOGIA DA AUDICAO

0 ouvido médio é uma cavidade com ar, localizada por
tras da membrana do timpano, através da qual a energia
das ondas sonoras é transmitida através de trés ossos
minusculos [0 martelo, a bigorna e o estribo) do ouvido
externo a janela oval localizada na coclea. A coclea ja
pertence ao ouvido interno ou labirinto e é nesta que se
da a conversao de sinais do tipo mecanico em impulsos
eléctricos.

A estrutura 6ssea que constitui a coclea encontra-se
dividida em trés seccoes. A membrana basilar localizada
na ultima seccdo é constituida pelas células ciliadas do
orgao de Corti que, quando agitadas pelas vibracoes

HHHRHH A A A~ e e e

Asestruturasenvolvidasno processo da audicao dividem-
se em trés grupos: ouvido externo, ouvido médio e ouvido
interno.

Fazem parte do ouvido externo o pavilhdo auricular e o
canal auditivo, cujas funcdes s3o recolher e encaminhar
as ondas sonoras até ao timpano.

0 ouvidoexternoeoouvidomédioencontram-seassociados
comvistaarecepcaodesonseatransformacaodeenergia
acustica em energia mecanica. Posteriormente, o ouvido
interno é responsavel pela transformac3o da energia
mecanica em impulsos nervosos que vao representar os
fenomenos acusticos.

Lenticular

sonoras, produzem impulsos eléctricos que o cérebro
descodificara.

Oimpulsonervosotransmitidopelonervovestibulo-coclear
é conduzido ao centro de audicdo do cortex cerebral, que
€ o responsavel por interpretar estes sinais nervosos.

Existem dois tipos de células ciliadas: as células
ciliadas interiores e as exteriores. As primeira recebem
aproximadamente95%dasenervacoesdasfibrasdonervo
auditivo, sendo as principais responsaveis pela producao
da sensacao de audicao. Quando danificadas provocam
perdas auditivas acentuadas e irreversiveis.
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0 QUE E 0 RUIDO?

Oruido € umagente fisico [como as vibracdes, iluminacao,
radiacao e ambiente térmico) que se manifesta a partir
de energia mecanica.

Do ponto de vista fisico, corresponde a uma vibracido me-
canica, estatisticamente aleatoria, que se propaga num
meio elastico (normalmente o ar).

Do ponto de vista fisiologico, o ruido é todo o fenomeno
acustico que produzuma sensacao auditiva desagradavel
ou incomodativa que, em casos extremos, pode provocar
situacdes de risco para a saude humana.

A determinacao da incomodidade é dificil de determinar
objectivamente, uma vez que a percep¢ao do ruido de-
pende das pessoas, dos momentos e dos locais.

Aquilo que pode ser musica para alguns, paraoutros pode
ser ruido, e o que em algumas circunstdncias pode ser
um som agradavel, pode noutras tornar-se quase insu-
portavel.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude [OMS), para
evitar incomodidade elevada, o ruido ambiente exterior
na proximidade de edificios de habitac3o, deve situar-se,
no periodo diurno, abaixo de 55 dB[A) LAeq,dia. No pe-
riodo nocturno, para evitar disturbios no sono, o ruido
ambiente no interior dos quartos n3o deve exceder os 30
dB[A) LAeq,noite.
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POLUICAO SONORA: 0 ruido consttl uma das principls causas ara 3
0 MAL DAS CIDADES DE HOJE! Sagfudachc g2 felitada o Al arie:

- Origina incomodo no trabalho;

- Cria obstaculos as comunicacdes verbais e sonoras;
-> Provoca fadiga geral;

- Trauma auditivo;

-> Alteracdes fisiologicas e alteracoes psicologicas.

A sociedade moderna tem multiplicado as fontes de
ruido e aumentado o seu nivel sonoro. 0 aumento do
congestionamento de trafego aéreo, ferroviario, fluvial e
rodoviario, as constantesobras de edificacdes, o aumento
de vias de comunica¢3o, sao apenas algumas das varias
fontes de ruido responsaveis pelo aumento do nivel
sonoro.

Apenas 38% dos Europeus habitam em zonas
aceitdveis em termos de ruido ambiental

80 milhdes
Europeus

20%

Europa-15 (1996)

Fonte Comessbo Luropeis

B Exposigdo inaceitavel Zonas cinzentas ® Exposicio aceitavel

Na Europa, milhoes de pessoasvivem em zonas em que 0s
niveis sonoros causam incomodos durante o dia, e muitos
milhGes estdo expostos a niveis de ruido considerados
prejudiciais a satde.

A primeira Declaracao Internacional que contemplou as
consequéncias do ruido remonta a 1972, quando a OMS
decidiu cataloga-lo genericamente como mais umtipode
contaminacao.
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CONTAMINACAQ ACUSTICA 0 ruido & originado a parti de diversas actividades.
FONTES DE RU'DO E fortmtesd:m :i:had— t:istrt'ibu?:os |':|dor differ:'tentep:étreas

(trafego, indistria, construcao civil, comércio, etc.).

X
» =@ 1 & L -4 st

Fones

Inddstria

Trafego aéreo

Alarmes de seguranca

“ac | PN -

\5‘1”3“

Construcao civil

Divertimentos publicos
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TIPOS DE RUIDO

0 ruido pode ser classificado de acordo com o seu
espectro de frequéncia, pelas variacoes de nivel com o
tempo e pelas caracteristicas do campo sonoro [Norma
1S0 2204, 1979).

Segundoadependénciadotempo,oruidopodeclassificar-
-se em:

- Estacionario - caracteriza-se por flutuacdes de nivel
minimas;

- N3o estacionario - apresenta flutuacoes de nivel
significativamente variaveis.

0 ruido n3o estacionario pode ser subdividido em 3 tipos:

- Flutuante
- Intermitente
= Impulsivo

De acordo com o decreto-lei 9/2007 de 17 de Janeiro,
o ruido é classificado em 4 tipos:

- Ruido de vizinhanca - O ruido associado ao uso
habitacional e as actividades que Lhe s3o inerentes;

- Ruido ambiente - O ruido global observado numa
dada circunstancia num determinado instante, devido
ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da
vizinhanca;

I A e U A T A A e

- Ruido particular - O componente do ruido ambiente
que pode ser especificamente identificada por meios
acusticos e atribuida a uma determinada fonte sonora;

- Ruido residual - O ruido ambiente a que se suprimem
um ou mais ruidos particulares, para uma situacdo
determinada;
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EFEITOS DO RUIDO
NO SER HUMANO |

O ruido apresenta graves efeitos sobre a saide do
Homem, que se manifestam fundamentalmente ao nivel
do sistema auditivo, fisiologico e psicologico.

EFEITOS SOBRE 0 APARELHO AUDITIVO

As perdas de audicdo s3o funcdo da frequéncia e da
intensidade doruido, sendo mais evidentes paraos sons
puros e para as frequéncias elevadas.

Actualmente verifica-se um envelhecimento precoce na
audicao dos adolescentes, e grande parte da populacio
acima dos 50 anos apresenta dificuldades auditivas. Es-
tes efeitos manifestam-se devido a exposicao prolonga-
da a ruidos com intensidade igual ou superior 80 dB [A),
assim como resultado da exposicao a impulsos sonoros
na ordem dos 135 dB [C).

Afadigaauditivatraduz-seporumabaixamento reversivel
da acuidade auditiva, resultante da exposicao de curta
duracao e pressao sonora extremamente elevada.

Quando a exposicdo a ruido excessivo se mantém
durante um longo periodo de tempo, surge um défice
permanentedeacuidadeauditiva, ocorrendoum processo
de destruic3o das células sensitivas do orgao de Corti.

OUVE BEM?

Ouvir mp3 durante mais 1h por dia (>89 dB), todas as
semanas, durante 5 anos provoca sérios riscos de vir a
sofrer perda permanente de audicao.

EFEITOS DA EXPOSICAO FETAL AO RUIDO

Segundo alguns estudos, concluiu-se que a perda
auditiva em criancas € 3 a 4 vezes maior, nos casos em
que as maes foram expostas a niveis de ruido superiores
a 85dB(A) durante o periodo de gestac3o.
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EFEITOS DO RUIDO
NO SER HUMANO II

EFEITOS PSICOLOGICOS

- Irritabilidade;
- Agravamento de estado de angustia;

- Depressoes; EFEITOS FISIOLOGICOS

Dilatagdo pupilas

Aumento produgao
Hormonal da tiréide

Aumento da
frequéncia cardiaca

Movimentos do

estomago e do abdomen

0
FIGURA 9.12 Yon st seer b sncks Lehmanals Reaccdo muscular
Zoma l Fun almen ontudo,
Constrigdo vasos
sanguineos

Zona il il v Ky 10 SISEM PEUOVWeREAN
Zonalll
Zona v

OUTROS EFEITOS 0 ruido em comunidade € um agente fisico muito inde-
sejavel, principalmente em zonas residenciais, juntos a
0 ruido provoca dificuldades na comunicacao oral. Uma escolas e hospitais. Assim, surgiu a necessidade de clas-
dessas dificuldades é o efeito de mascaraqueresultada sificar, em plano municipal ordenamento do territorio
sobreposicao, na linguagem, das bandas de frequéncia [PMOT), diferentes Tipos de Zonas que restringem o tipo
contidas no ruido. de actividades existentes em cada uma dessas zonas.
No contexto ocupacional, o ruido podera influenciar ne- De acordo com decreto - lei 9/2007 de 17 de Janeiro, s3o
gativamente a produtividade, assim como a gqualidade classificadas como zonas sensiveis aquelas que n3o de-
do produto. O ruido pode ainda ser causador de varios vem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior
acidentes de trabalho, como atropelamentos, esmaga- a 55 dB[A). As zonas mistas n3o devem ficar expostas a

mentos, etc. ruido ambiente exterior superior 65 dB(A).
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EFEITOS DO RUIDO
NO SER HUMANO IlI

DOENCA VIBROACUSTICA

A doenca vibroacistica € uma patologia sistémica, que
envolve todo o organismo, causada pela exposicao ex-
cessiva ao ruido de baixa frequéncia (RBF). Esta doenca
ja foi observada em diferentes profissionais expostos
ao RBF, tais como: técnicos de aeronautica, pilotos de
avides militares e comerciais, técnicos de maquinas de
navios, e Dj'S. Pesicardio Normal Pencardio Doenga Vibroscistcs

Estadios Clinicos da Doenca Vibroacustica

Estadio Clinico Sintoma

: Ligeiras alteracdes de humor, indigestao e pirose, infecgées da orofaringe.
Estadio | — Ligeiro (1-4 anos) Bronquite

Dor no peito, alteracées do humor bem definidas, dores lombares, fadiga,
Estadio Il — Moderado  (4- 10 anos) infec«?ées da pelg por fungos, virus' e para{sita;,' inﬂamaga‘fo da superficie
gastrica, dor a urinar e sangue na urina, conjuntivite e alergias.

Distarbios psiquiatricos, hemorragias da conjuntiva e dos epitélios nasal e
digestivo, varizes e hemorroéidas, Ulceras duodenais, decréscimo acuidade
visual, cefaleias, dores articulares e musculares intensas, alteragdes
neuroldgicas

Estadio lll — Severo (>10 anos)

Esta doenca caracteriza-se pelo espessamento do pericardio sem que ocorra um processo inflamatério. Para além
deste sintoma, ocorre também uma multiplicacdo anormal das matrizes extra-celulares e o espessamento das es-
truturas cardiacas. A depressao, o aumento de irritabilidade e agressividade, e a tendéncia para o auto isolamento,
fazem parte do quadro clinico da doenca vibroacistica.

Ensaios com ratos envolvendo exposicao a RBF [8h/dia,
5dias) demonstraramque aexposicao prolongadaaRBF
induz em 1992. alteracoes a nivel das estruturas da tra-
queia e do Sistema Nervoso Central .

A legislac3o referente ao ruido, actualmente adoptada,
nao se aplica a ruidos de baixa frequéncia. A Doenca Vi-
broacistica apenas podera ser reconhecida como uma
patologia ambiental e ocupacional quando o RBF for re-

Traguea de Rato 2213

conhecido e adequadamente avaliado. ex00sicIod RBF — células
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EFEITOS DO RUIDO
NOS ANIMAIS |

As consequéncias do ruido nos animais sao semelhan-
tes as sofridas pelos seres humanos.

Muito animais dependem directamente da audicao para
comunicar e cacar, ou para evitar serem cacados, pelo
que muitos evitam zonas de grande poluicdo sonora,
como as grandes cidades.

A perturbac3o associada ao ruido compromete os pa-
droes de comportamento de muitos populacoes sel-
vagens, interferindo desta forma com a sua dinamica
populacional, podendo levar a extingdo local em zonas
mais afectadas.
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As vibracoes sonoras produzidas por motores de avidao
provocam alteracdes nos padroes normais de reprodu-
¢aode muitas espécies deaves, diminuindoassim asuas
posturas.

0 nivel e a distribuicdo do ruido nos oceanos estao a
aumentar a escala global. No entanto, este problema
ambiental recebeu até ao momento pouca atencao por
parte da comunidade internacional.

Atum e Bacalhau do Atlintico apresentam alteracdes
nos seu padroes de distribuicao.

Estudos realizados por investigadores europeus reve-
lam que o ruido criado por plataformas de petroleo, na-
vios, barcos esonares pareceminterferircomos padroes
normais de distribuic3o de varias populacdes de orga-
nismos aquaticos. Entre as espécies afectadas, desta-
cam-se espécies que evitam certos sons e formam car-
dumes menos coerentes em ambientes barulhentos.

In Ciéncia Hoje
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EFEITOS DO RUIDO
NOS ANIMAIS Il

Baleias obrigadas a Gritar!

Estudos recentes sugerem que a poluic3o sonoracriada
pelo Homem esta a obrigar as baleias francas do Atlan-
tico Norte e outras espécies de baleias a aumentarem o
volume das suas vocalizacoes de forma a manterem os
padroes normais de comunicacao.

Segundo estudos recentes foi possivel concluir que as
baleias podem alterar a intensidade dos sons que pro-
duzem em resposta ao ruido exterior. Em consequén-
cia do aumento da intensidade das vocalizacoes, ocorre
maior gasto de energia, o que pode levar a alteracoes
no seu metabolismo energético

Uma vez que a comunicacao entre baleias esta directa-
mente relacionada com o acasalamento e o acto de se
alimentarem, aspectos essenciais para a sobrevivéncia
destas espécies podem estar em risco.

In Jomal Noticias

“Sonar pode causar a morte de baleias ~

Em Setembro de 2002, mais de uma dezena de baleias b ‘..'lﬂ o
de bico deram a costa das ilhas Canarias, durante um
treino de um sonar militar da NATO.

Apos este estranhoacontecimento foram realizadas au-
topsias, a 8 das baleias, pela Universidade de Las Pal-
mas, e todas as baleias apresentavam bolhas de ar nos 3 .
seus tecidos.

As bolhas encontradas s3o idénticas asobservadasemmer- e by s —
gulhadores que sofrem da doencade descompressao. S > ¥ o

Ainda n3o esta claro de que forma € que o sonar perturba as baleias: se o ruido do sonar tem influéncia directa so-
bre tecidos, ou se o ruido do sonar assusta as baleias e estas fazem uma ascens3o muito rapida até a superficie da

agua.

In BEC News
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RUIDO EM PORTUGAL

Metade dos portugueses expostos a niveis
de ruido perigosos!

0 trafego rodoviario expde mais de cinco milhdes de por-
tugueses a niveis de ruido excessivos e considerados
pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS) nocivos para
a saude. Estima-se que na Europa morram por ano 50
mil pessoas devido a doencas cardiovasculares asso-
ciadas ao excesso de decibéis que advém do ruido dos
automaveis.

Dados de 2004 demonstram que a exposicao ao ruido
afectou nesse ano mais um milh3o de Portugueses do
que em 2000.
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Gl N

;'mm" S8 4

-y

A

i !_Q:

0 Plano Nacional de Accao de Ambiente e Satde ([PNAAS), aprovado em 2007, e coordenado pela Agéncia Portugue-
sa do Ambiente e pela Direccdo-Geral da Salde, pretende avaliar o impacto dos problemas ambientais na populac3do.
Relativamente ao ruido, a prioridade é concentrar esta informacio e, posteriormente, tracar medidas e estratégias
que minimizem os niveis e protejam as populacdes.
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MAPAS DE RUIDO |

0 que é um Mapa de Ruido?

Um mapa de ruido é uma representacao geografica dos
niveis de exposicao a ruido ambiente exterior, onde se
visualizam as zonas as quais correspondem determina-
das classes de valores, expressos em dB[A).

Os mapas de ruido s3oferramentas estratégicas deana-
lise e planeamento, que permitem integrar a preven-
cao e o controle do ruido no Ordenamento do Territorio,
através da visualizacdo espacial dos niveis sonoros de
uma dada area, onde se identificam e catalogam as fon-
tes de ruido e os receptores expostos.

[ Feture com centia, Rel. height. 402} M1 500 A realizac3o de mapas de ruido é da responsabilidade
- das Camaras Municipais.

S3o meios importantes de divulgac3o e do acesso publi-
co a informacao.

Um mapa de ruido, devera fornecer informac3o para
atingir os seguintes objectivos:

-> Preservar zonas com niveis sonoros regulamentares;

- Corrigir zonas com niveis sonoros nao regulamentares;

- Criar novas zonas sensiveis ou mistas com niveis
sonoros compativeis.

As zonas sensiveis e zonas mistas s3o definidas em Plano
Municipal de Ordenamento do Territorio [PMOT) como
sendo:

ZONA SENSIVEL: exposic3o a ruido ambiente exterior
<55 dB(A) periodo diurno; <45 dB(A) periodo nocturno

Area vocacionada para uso habitacional, para escolas, hos-
pitais ou espacos de lazer, podendo conter pequenas uni-
dades de comércio e de servicos destinadas a servir a po-
pulacdo local, sem funcionamento no periodo nocturno.

ZONA MISTA: exposicao a ruido ambiente exterior < 65
dB(A) periodo diurno; <55 dB(A) periodo nocturno

Area cuja ocupacio seja afecta a outros usos, para além
dos referidos na definicao de zona sensivel.
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QUE RUIDO SE FAZ PELO PAIS?

ESPOSENDE

MIRANDELA

POVOA DE VARZIM

VILA DO CONDE

SERNANCELHE



S

CENTRO DEM

ILENCIO!

TORIZACAO E INTERPRETACAO AMBIENTAL DE VILA DO CONDE

LM A st

LEGISLACAO APLICAVEL AO RUIDO

oL R Lt s L

A prevencao do ruido e o controlo da poluicdo sonora visando a salvaguarda da satde humana e o bem-estar das po-
pulacdes constitui tarefa fundamental do Estado, nos termos da Constituicdo da Republica Portuguesa e da Lei de

Bases do Ambiente.

Desde 1987 que esta matéria se encontra regulada no ordenamento juridico portugués.

Se quiser expor um problema de ruido onde me devo dirigir?

Origem do ruido

ruido provocado por
musica, vozes)

Vizinhos ( animais

estima
Comércio ( restaura talhos,

saldes de jogos, pavill

os |,
des desportivo

Servicos { bancos, correios, escola, etc

Industrias e pedreiras

Parques edlicos, linhas de transporte de energia,
centrais elecm(as, postos de (!3"5{0”113[;30

natureza  desportiva e
as, |ardins e demais

Espectaculos de
divertimentos publicas nas v
lugares pablicos ao ar livre

Obras de recuperaglo,

remodelagio oL

conser ng.m realizadas no interior de habita

abelecimentos comerciai

Alarmes contra intrusio em veiculos

de|

Onde reclamar

Autoridade policial

Entidade licenciadora da actividade ( Camara Municipal) , CCDR, Autoridades policiais

Entidade licenciadora da actividade { Camara Municipal) , CCDR, direcgdo Regional de
Educacdo.

Entidade licenciadora da actividade { Camara Municipal) , CCDR, Inspecgdo Geral do
Ambiente e do Ordenamento do territorio.

Direcgdo Geral de Geologia e Energia, Direccdo Regional de Economia, Inspecgdo
Geral do Ambiente e do Ordenamento do territério, CCOR

.Autondade policial, Cdmara Municipal

Autoridade policial, Policia Municipal

Autoridade policial

Autoridade policial

Legislacdo aplicavel

Regulamento Geral do Ruido

Artigo 242

FRr_'gulamc:ntu Geral do Ruido ~
Artigo 13¢

Regulamento Geral do Ruido
Artigo 13¢

'chulnmcnm Geral do Ruido —

Artigo 139
Regulamento Geral do Ruido -
Artigo 132

Decreto-Lei 9/2007 de 17 faneiro

Regulamento Geral do Ruido ~
Artigo 169

.Regulamento Geral do Ruido ~

Artigo 229
Regulamento Geral do Ruldo —
Artigo 230
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MEDICAO DE RUIDO

1. Determinar se os niveis sonoros s3o susceptiveis de
provocar dano auditivo ou deterioracdo do ambiente;

2. Determinar a radiac3o sonora do equipamento;
3. Obter dados para analise.

As regrasfundamentaisa observar paraefectuar as me-
dicdes com sonometro e dosimetro s3o as seguintes:

-> Antes da Medic3o:

- Caracterizar e analisar o local;

- Familiarizar-se com a aparelhagem;
-> Verificar o estado de carga dos equipamentos;

- Calibrar o equipamento antes e apos cada medicao;

- Determinar a ponderacao a utilizar (A ou C);

DURANTE A MEDICAO

- Realizar a medicdo preferencialmente na auséncia
do trabalhador [(medicdo ruido Ocupacional);

->0 microfone deve estar direccionado paraouvido mais
exposto [medicdo ruido Ocupacional);

- Efectuar a medic3o a uma distancia de 10 a30cm do
ouvido mais exposto [medicdo ruido Ocupacional);

- 0 tempo total de medicao deve ser analisado caso a
caso, sendo recomendado um minimo de 10 minutos em
cada medicao;

- Realizar sempre, pelo menos trés medicoes, que ndo
devem diferir entre si mais de 3 dB(A).
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EQUIPAMENTOS DE MEDICAO

Os equipamentos mais utilizados para as medicoes de
ruido s3o0: o sonémetro e o dosimetro.

SONOMETRO

Equipamento concebido para responder ao som de uma
forma semelhante 3 do ouvido humano, medindo os
niveis de pressao sonora. Contém um microfone, um
amplificador, rede de ponderacdo de frequéncias e um
indicador de medicao.

Existem 4 classes de sonometro:

- Classe 0 [padrao de laboratério);
- Classe 1 [laboratério e uso geral);
- Classe 2 [aplicacdes gerais);

- Classe 3 [acgdes de fiscalizac3o).

Avaliara exposic3oao ruido requer aintegracdo manual
de todos dos valores de ruido medidos num determina-
do espaco de tempo apropriado para determinar a dose
de ruido que recebe o trabalhador.

DOSIMETRO

E um equipamento semelhante ao sonémetro, usadoem
contexto ocupacional (trabalho) para medir a exposicao
pessoal diaria de um trabalhador. Permite converter os
niveis de ruido acumulado durante as 8 horas de tra-
balho em dose de ruido equivalente. Este equipamento
possui um detector de valor de pico, assinalando sem-
pre que o valor de 140 dB(C) é ultrapassado.

Contém um microfone [colocado na zona de audi¢3o do
trabalhador) ligado a um microprocessador e/ou con-
trolador.

Ao contrario do sonometro, este equipamento, mede,
integra e regista continuamente a energia sonora a que
esta exposto o trabalhador.
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CONTROLO DO RUIDO |

Quando o nivel sonoro ultrapassaosniveisconsiderados
aceitaveis, deve proceder-se a um controlo do mesmo,
a fim de o reduzir aos niveis pretendidos.

A intervenc3o para a reducdo e controlo do ruido pode
incidir nas varias fases de comunicac3o sonora.

MEDIDAS DE CARACTER GERAL

Barreiras acisticas.

- ACTUACAO SOBRE A FONTE PRODUTORA DE RUIDO

Substituicao de uma actividade muito ruidosa por outra
equivalente do ponto de vista técnico, mas menos rui-
dosa, através de melhorias tecnologicas em veiculos,
maquinas, equipamentos, etc.

— ACTUACAO SOBRE AS VIAS DE PROPAGACAOQ
Criac3o de barreiras que promovam o isolamento do ruido:

-> Encapsulamento;

- Painéis anti-ruido;

- Tratamento acistico das superficies;
-> Cabinas;

- Barreiras acusticas;

- Vidros duplos.
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CONTROLO DO RUIDO II

MEDIDAS DE CARACTER INDIVIDUAL

Em muitas situacdes o controlo de ruido na fonte e a limitacdo da sua propagacao nao s3o métodos suficientes parao
controlo do ruido, sendo necessario recorrer ao uso de proteccao individual. Este tipo de medida tem maior utilizacao
na area ocupacional, tendo como objectivo assegurar a integridade do trabalhador.

A PROTECCAO AUDITIVA PODE SER CLASSIFICADA DE DOIS MODOS:

SEGUNDO O MODO DE UTILIZACAO

Abafadores
ou Protectores Auriculares Tampoes Auditivos

SEGUNDO 0 MODO DE FUNCIONAMENTO
-> Aparelhos passivos

-> Aparelhos nao lineares

-> Aparelhos activos

-> Aparelhos de comunicacao
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Anexos
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Atividades ludico-pedagdgicas

- Desenhos para colorir;
- Sopa de letras;

- Palavras cruzadas.
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Centro de monitorizacio e interpretacio ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués S da Bandeira n°. 320 # 4480 - 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mail: cmia@cm-viladoconde.pt

www.cmia-viladoconde.net | http://cmia-viladeonde.blogspot.com/
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Todos os instfrumentos emitem som. Existem sons mais agudos ou graves.
Em musica, uma consonéncia (do latim consonare, significando soar
junto) € uma harmonia, um acorde ou um infervalo considerado
estavel, em relagcdo a uma dissonéncia que € considerada instdvel.

Pinta os insfrumentos de musica ao teu gosto.

Centro de monitorizacio e interpretacio ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués S& da Bandeira n°. 320 # 4480 — 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mail: cmia@cm-viladoconde.pt

www.cmia-viladoconde.net | http://cmia-viladconde.blogspot.com/
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A poluicdo sonora € constituida por sons desagraddéveis com elevada
intensidade, que nos rodeiam fodos os dias: as buzinas dos automadveis,
os escapes das motorizadas € dos camides, os avides quando se
deslocam ou quando aterram, as brocas perfuradoras, os radios dos
vizinhos...

Pinta o desenho.

Centro de monitorizac¢io e interpretacao ambiental de Vila do Conde
Av. Marqueés S4 da Bandeira n°. 320 # 4480 — 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mail: cmia@cm-viladoconde.pt

www.cmia-viladoconde.net | http://cmia-viladconde.blogspot.com/
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O ruido pode ser definido como um som indesejével, que constitui uma
causa de incomodo, um obstdculo & concenfracdo e & comunicagdo.

O ruido resulta da alterag@o da pressdo acustica, pelo que é possivel a
sua medi¢cdo afravés de sondmetros que calculam o nivel médio para
um determinado intervalo de tempo. A unidade de medida € o decibel

(ciB(A)).

Uma vez que o ruido se enconfra presente no nosso dia & dia, e que
pode ter impactes bastante negativos no nosso bem estar e salde,
bem como a nivel ambiental, é sem duvida importante a sua avaliagdo

e confrole.

Procura as palavras abaixo indicadas, na horizontal e na vertical:

Amplitude Protector auricular

Audicdo Ruido

Decibel Sondmetro

Frequéncia Som

Onda Sonar
CIE[Il |[D|G|X|F|Y A|/R|U[C|[I|R|U|A
Z|FIR|E|QJU|E|N|C|I]|]A|T|L|E|V]|A|B
N/IR|U|A|T|E[C|O|E|[O|L|P|V|P|A|UJA
PIE|I|P|L|S|B|T|R|A|U|T|A|T|H|Z]|R
|| Q|D|O|D|A|L|A|R|U|[C|A|N A|R| I
uju|o LI T|J|D|E|C|1|B|E|L|[S|T|D
N(C|I|D|/O|M|D|E|N|O|R|I|H|Q|H]|R|E
E|I|B|E|A|D|/H|C|G|P|U|C|F|B|U|F
XIH|T TIPIE|O|E|U|/A|S|T|U|W|A|E
E|IF[T|U|V J[S|L|T N[{S|{X|M|C|D
B|O|O|N|C|E|F|S|T|O|/RJ[U|P]J]A|C|A|U
O|R|H(H|R|I|H|A|[D[N|O|L|R|P|TI|E|T
X|[T|Z|A|T|E|J|S|T|B|[T|Z|L[I[T]|Jd]|]I
Z|E|V P|IS|IL|T|[J|C|C|[O|A|R|[C|O]|L
RIM|E|N|N|A|V|E|D|O|E|B|X|U|O|E|P
U/O|Q|E|H|O|SIM|G|N|T|C|I|A|T|F|M
RINJA|G|X|R|E|A|O|I|O]JA|[C|I|D|U]A
S|IO|M|R|T|A|S U|N|R|[O|A|D|E F
T|IS|O|N|C|[N|A|M|R|O|P O|H|NJ|I|[R
UM|T|N|E|[O|S|V VIE|L|B|D|T|E|A
G|O|S|P|E|S|I|E|S E|X|[O|T|I|C|A

Centro de monitorizaciio e interpretacio ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués S4 da Bandeira n°. 320 # 4480 — 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mail: emia@cm-viladoconde.pt

www.cmia-viladoconde.net | http://cmia-viladeonde.blogspot.com/
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O ruido pode ser definido como um som indesejavel, que constitui uma
causa de incébmodo, um obstdculo & concentragdo e & comunicagdo.

Preenche as palavras cruzadas baixo.

A.| | | | |

1. NUmero de variacdes de pressdo por segundo.

2. A velocidade do som € a disténcia percorida por uma sonora
por unidade de tempo.

3. Instrumento de medicdo do som.

4. Unidade de medida do som. Corresponde & mais pequena variagdo
da pressdo sonora que o ouvido humano pode distinguir.

5. Movimento ondulatério produzido por uma vibragdo e que é capaz
de ser percebido pelo ouvido humano.

6. O 6rgdo da divide-se em trés partes: ouvido externo,
ouvido inferno e ouvido médio.

7. Sistema de deteccdo de cardumes, utilizado pelos barcos.

8.0 constitui uma das principais causas para a degradacdo
da qualidade do ambiente.

9. Amplitude de uma onda € a medida da magnitude da mdéxima
perturbagdo do meio durante um ciclo da onda.

A. Aparelho de protecgdo de cardcter individual.

Centro de monitorizacio e interpretacio ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués S4 da Bandeira n°. 320 # 4480 — 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mail: emia@cm-viladoconde.pt

www.cmia-viladoconde.net | http://cmia-viladconde.blogspot.com/



