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Ferramenta de apoio à decisão 
para o controle da poluição sonora urbana

A decision-support tool for the control of urban noise pollution

Resumo  Com a preocupação cada vez maior em 
atingir uma melhor qualidade de vida nos centros 
urbanos, várias ferramentas são disponibilizadas 
a fim de nortear ações e planos para minimizar ou 
mitigar os impactos nocivos à população. Este tra-
balho procura contribuir com uma metodologia 
de quantificação da população exposta ao ruído, 
por meio de uma classificação da poluição sonora 
urbana. A partir da contagem de fluxo de veículos 
e composição de tráfego ao redor de quadras urba-
nas, foi gerado um mapa de ruído por simulação 
computacional. As quadras urbanas foram classi-
ficadas quanto à faixa de ruído e sua população 
foi estimada com base nos setores censitários e na 
metragem de área construída. Os dados de classes 
acústicas de quadras e número de moradores por 
quadra foram comparados, permitindo estimar 
a população exposta a níveis de ruído acima de 
65 dB(A), limite superior ao estabelecido pela le-
gislação. Como resultado, foi possível desenvolver 
um mapa da área de estudo que permite rápida 
identificação de quadras prioritárias para ações de 
mitigação ao ruído.
Palavras-chave  Poluição sonora, População ex-
posta, Qualidade de vida, Tráfego de veículos

Abstract  Improving the quality of life is increas-
ingly seen as an important urban planning goal. 
In order to reach it, various tools are being devel-
oped  to mitigate the negative impacts of human 
activities  on society. This paper develops a meth-
odology for quantifying the population’s exposure 
to noise, by proposing a classification of urban 
blocks. Taking into account the vehicular flow and 
traffic composition of the surroundings of urban 
blocks, we generated a noise map by applying a 
computational simulation. The urban blocks were 
classified according to their noise range and then 
the population was estimated for each urban 
block, by a process which was based on the census 
tract and the constructed area of the blocks. The 
acoustical classes of urban blocks and the num-
ber of inhabitants per block were compared , so 
that the population exposed to noise levels above 
65 dB(A) could be estimated, which is the  high-
est limit established by legislation . As a result, we 
developed a map  of the study area,  so that ur-
ban blocks that should be priority targets for noise 
mitigation actions can be quickly identified.
Keywords  Noise pollution, Population exposure, 
Quality of life, Vehicular flow
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Introdução

Atualmente, os centros urbanos estão num pro-
cesso acelerado de desenvolvimento, tanto do 
ponto de vista econômico como social. Atrelados 
a este desenvolvimento, surgem os problemas e 
os impactos dos mais diversos tipos que afetam a 
integridade ambiental. Por isso, apesar da impor-
tância da aquisição e da manutenção de hábitos 
saudáveis para a melhoria da qualidade de vida 
da população1, as cidades muitas vezes apresen-
tam características ambientais que comprome-
tem o desenvolvimento dessas atividades. Uma 
dessas questões diz respeito à poluição sonora 
e seu poder de interferir no meio ambiente e na 
saúde da população. Esta poluição é resultante da 
combinação de diversas fontes como, por exem-
plo, os transportes, as indústrias, a construção ci-
vil, as atividades de lazer, as escolas e o comércio. 
Dentre essas, devido ao crescimento da frota de 
veículos e à falta de planejamento territorial nos 
centros urbanos, o ruído de tráfego é considera-
docomo a principal fonte de poluição sonora.

Segundo a Organização Mundial da Saúde2, 
mais da metade da população mundial ocupa os 
espaços urbanos e com estimativas alarmantes de 
crescimento demográfico. Esta organização afirma 
ainda que o nível médio sonoro a que as pessoas 
podem ser expostas sem prejudicar a qualidade 
de vida e a saúde é de 55dB(A), devendo, duran-
te o sono, o nível sonoro diminuir para 45dB(A). 
Níveis de pressão sonora acima de 65dB(A) po-
dem gerar efeitos negativos como interferência na 
compreensão da fala, dificuldades para dormir ou 
descansar, incômodo e queda na qualidade de rea-
lização de atividades de trabalho e lazer. Níveis de 
pressão sonora acima de 85dB(A) podem acarre-
tar perdas de audição nas pessoas.

Vários estudos relatam essas evidências, seja 
através dos danos causados à audição3 e dos dis-
túrbios do sono4-6, como também no desempe-
nho cognitivo em adultos e crianças7, transtornos 
psicológicos8 e problemas cardiovasculares e co-
ronários9-11.

A melhoria da qualidade de vida da popu-
lação exige, portanto, um monitoramento das 
condições de exposição da população, sendo essa 
etapa considerada fundamental para o planeja-
mento e a intervenção da saúde12. Ambientes que 
excedem os níveis de ruído determinados pela 
legislação vigente requerem esse monitoramen-
to para serem alcançadas soluções de controle e 
atenuação acústica.

Como forma de tentar minimizar o proble-
ma do ruído de tráfego urbano, alguns países, 

principalmente da Comunidade Europeia, vêm 
desenvolvendo ações planejadas como estratégias 
de combate à poluição sonora, através do desen-
volvimento de mapas de ruído. Este instrumento 
é utilizado pela Directiva Europeia13 para iden-
tificar os níveis de poluição sonora e promover 
medidas necessárias para atenuá-las.

Os mapas de ruído são utilizados como ferra-
mentas para estratégias de planejamento urbano, 
visando à qualidade de vida da população local, 
pois permitem a quantificação do ruído, a ava-
liação da exposição da população, o desenvolvi-
mento de cenários futuros, a identificação de área 
de conflito e as propostas de soluções14.

Essa estratégia, no entanto, ainda não se 
configura como uma realidade brasileira, en-
contrando-se apenas alguns dispositivos legais 
e normativos como: Lei Federal no 10.257/2001, 
conhecida como Estatuto da Cidade15; a resolu-
ção CONAMA 001/1990, que trata de emissão 
de ruído16; a resolução CONAMA 002/1990, que 
institui o Programa de Silêncio17; a resolução 
CONAMA 020/1994, que institui o Selo Ruído18; 
e as normas técnicas NBR 10.151:200019, NBR 
10.152:198720 e NBR 7.731:198321.

Dentro dessa temática, este trabalho procura 
contribuir com uma metodologia brasileira que 
permita um rápido acesso a informações para fa-
cilitar o estabelecimento de ações prioritárias e o 
conhecimento sobre a exposição da comunida-
de ao ruído. Para isso, propõe uma adaptação da 
classificação acústica de quadras urbanas22 para a 
quantificação da população exposta ao ruído em 
horário de pico de tráfego, para vários pontos de 
uma fração urbana. O método proposto é aplica-
do na cidade de São Carlos, SP, Brasil.

Método

O método empregado neste estudo consiste das 
seguintes etapas: delimitação e caracterização 
física de uma área de estudo; coleta dos dados; 
validação e aplicação do modelo de previsão para 
o mapeamento acústico; classificação acústica de 
quadras urbanas; análise da exposição da comu-
nidade ao ruído.

Delimitação e caracterização física 
da área de estudo

O estado de São Paulo, no sudeste do Brasil, 
compreende uma área de 248.800 km² e abriga 
cerca de 40 milhões de habitantes, o que repre-
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senta 22% da população brasileira. São Carlos 
está localizada na região central deste estado 
(22o01’S e 47o54’O), com área total de 1.137,303 
km², sendo 67,25 km² de área urbana, popula-
ção aproximada em 236 mil habitantes23.

A fração selecionada para este estudo loca-
liza-se numa região que engloba três corredo-
res de tráfego relevantes para a cidade (Av. São 
Carlos, Av. Dr. Carlos Botelho e R. XV de No-
vembro). Segundo o Plano Diretor do Municí-
pio, essa fração tem seu uso e ocupação do solo 
considerados de tipo misto, apresentando cons-
truções residenciais, escolas, pontos comerciais 
e de serviços. Foi determinado o tipo de pavi-
mentação das vias e estimadas as alturas das edi-
ficações das quadras urbanas. Para esse último 
levantamento foram considerados 3 metros de 
altura por pavimento e 4,5 metros para edifica-
ções térreas ou para pavimentos térreos de edi-
ficações de múltiplos pavimentos. Esse levanta-
mento foi realizado através de mapas cadastrais 
(disponibilizados pela Prefeitura Municipal de 
São Carlos), visitas in loco e complementado 
por visualização no Google Earth® (acessado 
online).

Nessa fração urbana foram determinados 
pontos de referência, distribuídos na malha ur-
bana e situados próximos ao meio das faces das 
quadras, evitando-se os cruzamentos de vias e 
servindo para as diversas coletas de dados (Figu-
ra 1).

Coleta de Dados

A partir dos pontos de referência, foi carac-
terizado e contabilizado o fluxo de tráfego e a 
composição da frota (veículos leves e pesados). 
Esses pontos foram também tomados como re-
ferências para as medições de níveis de pressão 
sonora. As coletas desses dados foram realizadas 
em dias de semana (terças, quartas e quintas-fei-
ras) e em horários considerados de maior fluxo 
de veículos (das 7h00 às 8h00, no horário diur-
no e das 17h30 às 18h30, fim da tarde), evitan-
do-se as situações atípicas geradas pelos fins de 
semana e feriados.

O parâmetro utilizado como identificador 
dos níveis de pressão sonora foi dado pelos re-
gistros dos níveis sonoros equivalentes (LAeq), 
que é definido pela equação 124.

(Equação 1)

Onde,
T é o tempo de integração;
Pt é a pressão sonora instantânea;
P

0
 é a pressão sonora de referências 2,0 x 10-5 

N/m²;
LAeq é o nível de ruído contínuo equivalente 

em dB(A).
Para o levantamento de Laeq, foi utilizado o 

equipamento Analyser 2270-L da Brüel&Kjær, 
tipo Hand-Held, com protetor de vento acopla-
do ao microfone, para minimizar interferências. 

Figura 1. Localização da cidade de São Carlos, São Paulo, Brasil, com destaque para a área de estudo e para os 
pontos de coleta de dados.

•      Pontos de coleta
H    Hospital

L
Aeq 

= 10.log         ʃ                    dt1
T

T

0

P2 (t)
P 2

0
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O aparelho foi configurado com as especifica-
ções para medições externas de ruído ambiental, 
atendendo às especificações metodológicas indi-
cadas pelas NBR 10.15119 e ISO 199624 e sendo 
mantido afastado de superfícies refletoras, no 
mínimo 2,0 m de paredes e 1,2 m do chão.

Validação e aplicação do modelo 
de previsão para mapeamento acústico

Para este estudo, o método de cálculo utiliza-
do foi o modelo francês (NMPB Routes-2008), 
chamado de Novo Método de Previsão do Ruído 
do Tráfego, recomendado como método interi-
no durante a implantação da Directiva 2009/49/
EC na Europa. Esse método foi detalhadamente 
descrito por Dutilleux et al.25 e equivale à equa-
ção 2.

(Equação 2)
Onde,
p é a porcentagem de ocorrência de condi-

ções meteorológicas favoráveis à propagação 
sonora. Seu valor corresponde a 1 (um), quando 
as condições são favoráveis, e a 0 (zero), quando 
as condições de propagação são homogêneas. As 
condições são favoráveis, quando os fatores me-
teorológicas de vento, temperatura e umidade 
causam refrações que intensificam o nível sonoro 
na camada de ar junto ao solo. As condições são 
homogêneas em caso contrário;

L
pF

é o nível de pressão sonora para condições 
favoráveis, conforme equação 3;

L
p,F

 = LW – A
div 

– A
 atm

 – A
solo,F

 – A
dif,F

 – A
ref 

(Equação 3)
L

pH
 é o nível de pressão sonora para condi-

ções homogêneas, conforme equação 4.
L

pH
 = LW – A

div 
– A

 atm
 – A

solo,H
 – A

dif,H
 – A

ref 

(Equação 4)
Nas equações 3 e 4, LW é a potência acústica 

do tráfego de veículos gerada pela velocidade mé-
dia, composição de tráfego e tipo de pavimento. 
A

div
 é a atenuação devido à dispersão geométrica, 

A
atm 

é a atenuação causada pela absorção atmos-
férica, A

dif 
é aquela causada por difração em obs-

táculos, A
solo

 é o efeito do solo e A
ref

 é a absorção 
de superfícies verticais.

Nesses casos, a complexidade do fenômeno 
envolvido e os cálculos necessários levam ainda 
a uma modelagem auxiliada por programa com-
putacional. Para isso, o método de previsão foi 
aplicado através do programa computacional 
CADNA-A, v.4.1 (Computer Aided Design Noise 
Abatement, Datakustik)26.

Naquele modelo computacional, o ruído de 
tráfego é representado como uma fonte linear e 
os atributos desta correspondem às característi-
cas da via e do fluxo de tráfego. A execução do 
programa pode ser realizada a partir de dados 
de entrada correspondentes a valores de níveis 
de pressão sonora medidos no local ou a valores 
de contagem de veículos e sua composição. Além 
disso, como o método foi desenvolvido para con-
dições específicas de cidades francesas, ele deve 
ser previamente validado antes de ser aplicado às 
cidades brasileiras.

Nesse sentido, a precisão das simulações com 
esse modelo computacional para a realidade es-
pecífica da área de estudo foi comprovada pre-
viamente pelos estudos de Giunta et al.27. Essa 
pesquisa indicou que a configuração de entrada 
de dados correspondente à inserção de dados 
reais de LAeq é mais precisa do que a opção de 
inserção do fluxo de veículos como fonte sonora. 
As autoras destacaram ainda que, com a opção 
do fluxo, os valores simulados médios tendem a 
2dB(A) a menos do que os valores reais.

Para a aplicação do modelo, os dados de en-
trada para a simulação foram aqueles coletados, 
referentes aos níveis de pressão sonora equiva-
lentes (LAeq), bem como aos dados referentes 
às vias, para os períodos de pico de tráfego. Para 
as superfícies das fachadas foi considerado um 
coeficiente de absorção de 0,37 (valor padrão 
utilizado pelo programa). Nesse procedimento 
de cálculo e simulação, foram inseridos ainda 
pontos receptores, que possibilitassem a extra-
ção de valores simulados em pontos específicos 
situados no meio da face frontal das quadras ur-
banas e no interior das mesmas.

Classificação acústica de quadras urbanas

Para análise e classificação das quadras, foi re-
alizada uma adaptação da metodologia proposta 
por Mendonça et al.22. Nesse método, valores de 
LAeq, simulados para 4 (quatro) pontos médios 
sem cada face de quadra e 4 pontos no centro da 
quadra posicionados à 30 m a partir do ponto de 
leitura na via, são extraídos para a determinação 
de uma média aritmética que gera a classe acús-
tica da quadra.

No caso específico deste estudo, propõe-se 
um procedimento análogo, porém consideran-
do-se os valores médios logarítmicos de LAeq 
dos mesmos 8 pontos simulados para cada qua-
dra. Acredita-se que essa abordagem tenha maior 
correspondência com a própria natureza loga-
rítmica do parâmetro LAeq que gera a classe de 

L
LT 

= 10log [p x 10       + (1 - p) x 10      ]                                LpF

10

LpF

10
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quadras. Assim, foi realizada a classificação de 
acordo com as seguintes faixas acústicas: abai-
xo de 60dB(A); entre 60 e 65 dB(A); entre 65 e 
70dB(A) e acima de 70dB(A).

Exposição da comunidade ao ruído

Para cada quadra foi determinada a sua res-
pectiva população, tendo como base de cálculo 
os setores censitários estabelecidos pelo IBGE. 
Essa estimativa levou em consideração o valor 
do setor censitário do IBGE (I), a área construída 
de cada quadra (A

Q
) e a área total construída de 

cada setor (A
SC

), como mostra a equação (5):
P

Q
 = P

SC
 x (A

Q
/A

SC
) (Equação 5)

Onde:
P

Q 
é o número de pessoas potencialmente ex-

postas ao ruído por quadra;
A

Q 
é a área construída da quadra específica 

(m2);
P

SC 
é o número de pessoas existente em cada 

setor censitário;
A

SC 
é o total da área construída de cada setor 

censitário (m2).
Com base na norma NBR 10.15119, os limites 

para zonas urbanas de uso misto com vocação 
comercial não devem exceder ao nível de 60 dB 
(A) no período diurno e 55 dB (A) no período 
noturno. Esses foram os limites estabelecidos 
para que o cruzamento das informações das clas-
ses acústicas das quadras com as classes de po-
pulação possibilitasse a extração do número de 
pessoas expostas nos horários de pico.

Resultados e discussão

Quando classificadas as quadras urbanas por fai-
xas de ruído do seu entorno, com base na média 
logarítmica dos valores simulados nos 8 pontos 
de receptores, os resultados encontrados corres-
ponderam àqueles representados nas Figura 2 
(horários de pico da manhã e tarde, respectiva-
mente).

Os resultados obtidos demonstraram que a 
maioria das quadras estudadas na cidade de São 
Carlos apresenta valores elevados de níveis sono-
ros, uma vez que ultrapassam o limite estabeleci-
do pelas normas vigentes. O intervalo da classi-
ficação entre 60 e 65 dB(A) esteve representado 
em 19,8% de manhã e 16,8% à tarde. A classifi-
cação entre 65 e 70 dB(A) foi a mais representati-
va, apontando 65,3% das quadras no período da 
manhã e 68,3% das quadras no período da tarde. 
A classificação acima de 70 dB(A) teve baixa re-
presentatividade, 4,9% e 5,9%, respectivamente, 
para os período manhã e tarde. 

As áreas mais preservadas do ruído tiveram 
uma representatividade pouco expressiva em re-
lação ao total estudado, 9,9% no período da ma-
nhã e 8,9% no período da tarde. Observa-se que 
na área onde está localizada a quadra do hospital, 
representada pela letra “H” (Figuras 1 e 3), que 
deveria ser uma região com menores emissões 
sonoras, os valores dos níveis de ruído não atin-
giram o estado crítico, mas apresentaram-se no 
limite estabelecido pela norma vigente.

Figura 2. Classes acústicas das quadras da cidade de São Carlos, SP, no período da manhã (7h00 às 8h00) e fim 
da tarde (17h30min às 18h30min), por faixas de conformidade.

Ruído do Fim da Tarde (dB(A))Ruído da Manhã (dB(A))

 Níveis de ruído (dB(A))

abaixo de 60

60 to 65 

65 to 70

acima de 70
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Existem diversos estudos que também de-
monstram a característica ruidosa que hoje apre-
sentam as cidades brasileiras: Lima e Carvalho3 
para Mossoró, Costa e Lourenço28 para Sorocaba, 
Brito e Sinder29 para Taubaté, Souza e Giunta30 
para Bauru e Valadares et al.31 para algumas ci-
dades de Minas Gerais. Considerando as conse-
quências dos altos níveis sonoros apontadas pela 
Organização Mundial de Saúde2, a preocupação 
pode se tornar ainda maior em grandes cidades. 
Cantieri et al.32 em Curitiba, por exemplo, indica-
ram que os valores médios dos ruídos atingiram 
81,9 dB(A) e Pinto e Mardones33 no Rio de Janei-
ro, revelaram valores superiores a 65 dB(A) em 
muitas vias da cidade.

A exposição da população, ao ruído e seu in-
cômodo, não é, no entanto, uma característica 
apenas de cidades brasileiras, tendo sido cons-
tatada na Coreia34, nos Estados Unidos35, no Pa-
quistão36, na Bélgica e países vizinhos37, na Irlan-
da38,39, em cidades da Finlândia40 e na Espanha41.

Procurando identificar o número de pessoas 
expostas aos ruídos mais intensos na área de estu-
do, as informações dos dados de classes acústicas 
de quadras (Figura 2) e número de moradores 
por quadra (Figura 3) foram comparadas, permi-
tindo acessar a parcela da população exposta ao 
ruído. Observa-se que a maior concentração da 
população coincide com as quadras de maiores 
valores de níveis sonoros. Esse resultado torna-se 
preocupante na questão da fragilidade acústica 
da região, apresentando conflitos, tanto para os 

pedestres como também para os moradores desta 
região. 

No total, a região estudada apresenta 4202 
pessoas. A maioria está exposta a níveis sonoros 
acima de 65 dB(A), sendo 70,0%, no período da 
manhã e 74,7%, no período do fim da tarde. Ain-
da que os valores sejam representativos de áreas 
externas e não do interior das edificações, esses 
números indicam o potencial de exposição apre-
sentado pelas quadras urbanas da área de estudo 
e apontam para a importância a ser dada para 
o tratamento dos fechamentos das edificações. 
Aberturas de fachadas voltadas para esses entor-
no de quadras mais ruidosas representam uma 
exposição a ruídos que ultrapassam os limites 
estabelecidos pela norma vigente. Além disso, 
alerta-se para o fato de que aqui não tenha sido 
computado o número de pedestres da região, o 
que elevaria ainda mais a parcela da população 
exposta ao ruído naquele local.

Para uma rápida identificação de quadras 
prioritárias para ações de controle de ruído, fo-
ram desenvolvidos os mapas apresentados na 
Figura 4. 

As quadras destacadas na Figura 4 são aque-
las que contêm mais de 60 pessoas, todas expos-
tas a elevados níveis sonoros em ambos os perío-
dos [acima de 65 dB(A)], o que excede a norma 
vigente. Essas quadras estão localizadas em ruas e 
avenidas de grande fluxo de veículos. 

Apresentando um estado crítico de nível so-
noro [superior a 70 dB(A)], a Figura 5 apresenta, 

Figura 3. Pessoas expostas ao ruído ambiental por quadra da cidade de São Carlos, SP.

População (habitantes)

Praça

abaixo de 40

entre 41 e 60

entre 61 e 80

acima de 80

HospitalH
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em destaque, cinco quadras prioritárias para as 
quais devem ser tomadas medidas mitigadoras 
para a redução do ruído. Uma forma de redução 
desse problema é discutida no estudo realizado 
por Alesheikh e Omidvari41, que ao verificarem 
altos níveis de ruído em áreas residenciais, indi-
cam a verificação das emissões sonoras dos veí-

culos mais antigos e a necessidade de incremento 
do transporte público de qualidade como ações 
mitigadoras para a diminuição deste incômodo.

Considerando que o Plano Diretor da cidade 
de São Carlos permite o adensamento para a re-
gião de estudo, por ser uma área de indução de 
ocupação, pode-se prever o aumento no fluxo de 

Figura 4. Quadras classificadas por nível de ruído com destaque para aquelas com mais de 60 pessoas, na cidade 
de São Carlos, SP.

Ruído da Manhã (dB(A))

 Níveis de ruído (dB(A))
abaixo de 60

60 to 65 

65 to 70

acima de 70

Quadras com mais de 60 pessoas

Figura 5. Classes do número de pessoas expostas ao ruído ambiental por quadra da cidade de São Carlos, SP, 
com destaque para aquelas com população exposta a níveis de ruído acima de 70 dB(A).

Praça

abaixo de 40

entre 41 e 60

entre 61 e 80
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População exposta a 70 dB(A)

Ruído do Fim da Tarde (dB(A))

População (habitantes)
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veículos e, consequentemente, a intensificação 
da fonte sonora. Portanto, as diretrizes gerais de 
ocupação nessa área deveriam ser mais restriti-
vas, pois mesmo as quadras que se encontram 
no limite da norma vigente, entre 55 e 60 dB(A), 
indicam que o adensamento nessa área deve ser 
bastante cauteloso, de forma a propiciar uma 
melhor qualidade de vida à população local.

Conclusões

No Brasil, existe uma carência de informações a 
respeito da poluição sonora nos diversos centros 
urbanos e seus malefícios causados pela exposi-
ção da população.

Os mapas de ruído são uma ferramenta que 
apresentam várias aplicabilidades como a identi-
ficação dos níveis de ruído, das áreas de maior ou 
menor contaminação e exposição da população. 
A análise de contaminação sonora por quadras 
permite a identificação dos níveis em pontos 
urbanos específicos, o que auxilia na tomada de 
decisão para a prevenção e controle do ruído e da 
exposição da população.

Neste estudo, os métodos de mapeamento so-
noro apresentam-se numa escala pontual, o que 
difere da escala das diretrizes determinadas pelos 
municípios para cada zona de ocupação. As deci-
sões urbanas não podem ser tomadas por questões 
apenas pontuais, porém, as ações tomadas sob o 
ponto de vista da escala da zona de ocupação, aca-
bam generalizando diretrizes de adensamento que 
podem intensificar a contaminação sonora já exis-
tente, causando desconforto à população.

A abordagem por quadras pode ser uma solu-
ção eficaz e de fácil interpretação, permitindo evi-
denciar aquelas que não comportam mais adensa-
mento ou intensificação do fluxo de veículos sob 
o ponto de vista do incômodo do ruído. Assim, 
é necessário estabelecer ações mais restritivas e 
prioritárias, para o controle e prevenção do ruído 
e consequente redução da exposição da comuni-

dade. Além disso, a classificação da quadra torna-
se uma ferramenta para a educação ambiental e 
conscientização desse problema pela comunidade.

Esta proposta pode ser extrapolada para ou-
tros tipos de zonas e usos. O que permite uma 
comparação entre as normas vigentes para aque-
le uso e a situação de ruído e exposição da comu-
nidade ocorrida em qualquer zona urbana.
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