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RESUMO . Este trabalho apresenta os resultados de medições sonoras efetuadas na malha urbana da cida­
de de Americana (SP), através de monitoramento sonoro em 50 pontos distribuídos em quatro zonas de uso 
do solo, com o objetivo de avaliar o som ambiente nas áreas expostas ao ruído da indústria têxtil. Além dis­
so, foi realizado estudo de algumas indústrias com sistemas ditos "ideais" para controle sonoro e outras 
desprovidas de meios de controle. Conclui-se que o planejamento da ocupação do solo seria um meio para 
se evitar a exposição da população a ruídos de origem industrial. 

ABSTRACT - This paper pre!lents the resuhs of a noise sampling in the urban area of a median size city 
located 130 km North ofSão Paulo city. This city, named Americana, has its industrial activities concentrat­
ed on textile production. The noise measurements were carried out through 50 sampling sites distributed 
over four urban zones. The main objective was to evaluate the environmental noise emitted by textile indus­
tries. Besides the envirorunental noise sampling, another study was made to investigate the externai noise 
levei at industrial installations and comparing some industries provided with thermal-acoustic control sys­
tems with others industries without such control systems. The conclusion of this study shows that the ur­
bail planning i_s the most feasible way to avoid population exposure to noise levei from industrial installations. 

INTRODUÇÃO MATERIAIS E MÉTODOS 

A poluição sonora nas cidades do interior do Estado de São 
Paulo está se tomando um problema agudo à medida que 

são ocupadas áreas urbanas mistas, comerciais e industriais para 
fins residenciais, expondo as populações a ruídos industriais pre­
judiciais à saúde e ao bem"-estar comunitário. 

A cidade de Americana é conhecida como um pólo industrial 
voltado à produção têxtil, cujas tecelagens encontram-se espa­
lhadas pelas várias zonas de ·uso do sol(). O tear, pelas suas ca­
racterísticas, gera como subproduto um indesejável som, de ele­
vado nível, capaz de provocar danos ao aparelho auditivo. dos 
trabalhadores dessa indústria, além de causar incômodo à vizi­
nhança das tecelagens. 

Neste estudo foram realizadas medições sonoras na malha ur­
b:ina da cidade, através de monitoramento sonoro em 50 pon­
tos, distribuídos em quatro zonas de uso do solo. O objetivo foi 
avaliar ·o som aÍnbiente nas áreas do município expostas ao ruí­
do da indústria têxtil. Foram também estudadas algumas indús­
trias com sistemas ditos "ideais" para controle sonoro e outras 
desprovidas de meios de controle. 
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Para efeito de amostragem foi delimitado um quadrilátero pa­
ra localização dos 50 pontos de medição sonora, conforme a Tu­
bela 1. 

TABELA 1 - Pontos de medição nas zonas urbanas 

. ,JipoS de zonas_ 

. i/Zlll::\:·-:resicl~-~-ciai_;)b-~iia:_9~risidade 
. ':ZR~:'-~;_:~ê~i~s,tj_fi;ll, _ _-alt~- ~e11si4àde 

ZM2-_:.·mistà'· 
·:z (~-- i~-d~Striat 

Em cada ponto de medição o microfone do aparelho medi­
dor foi posicionado externamente a-uma distância de 1,50 m de 
fachadas de prédios, muros ou barreiras refletoras _e a 1,20 m aci~ 
ma do nível do solo. 

Foram coletadas 9.000 amostras à taxa· de 0,1 segundos num 
tempo total de 15 minutos e com resposta rãpida e nível instan­
tâneo. O medidor foi o modelo 4.426 da Bruel & Kjaer. 
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Formulação de modelo 

O nível sonoro em cada zona foi expresso como uma combi­
nação linear de um valor de referência e as contribuições das 
indústrias e dos veículos automotores que passaram pelo local 
de medição. A expressão abaixo representa o modelo: 

Sendo Bo o valor de referência, Bi (i= 1,2,3,4) as contribuições 
das quatro zonas, B5 das indústrias e B6 dos veículos automo­
res. Esse coeficiente B6 mede a taxa de variação sonora com o 
incremento da densidade de tráfego D. 

Empregou-se a técnica step wise de regressão linear múltipla 
para estimar os coeficientes do modelo. Essa técnica é baseada 
na matriz de correlação entre as variáveis urbanas e o nível so­
noro correspondente. Os resultados estão agrupados na Thbela 2'. 

TABELA 2 • Dados relativos ao modelo 

NÍVEIS SONOROS OBTIDOS 

Dos dados obtidos nas medições sonoras urbanas realizadas 
em 50 pontos, foram calculadas as médias aritméticas por índi­
ce e por zona, apresentadas na Tabela 3. 

TABELA 3 . Médias dos níveis sonoros amostrados 

índice ZRI ZR2 ZM2 ZI GERAL' 

L5 63 62 65 67 64 

Lio' 59 59 63 63 61 

L50 49 51 58 52 j3 
4o 44 47. 57 47 49··.· 

45 43 47 56 46. 48 
Leq 58 58 63 64 61 

ANÁLISE E INTERPRETAÇÃO 
DOS RESULTADOS 

Pode-se verificar que o modelo não relaciona os níveis sono­
ros às fontes por si, mas aos fatores causativos que indiretamen., 
te decidem a distribuição das fontes na cidade. Os parâmetros 
relacionados no modelo podem ser controlados e utilizados co­
mo ferramenta no planejamento sônico das cidades, através do 
controle da ocupação do solo e das vias de transporte. Nota-se, 
pela Thbela 1, que os coeficientes são maiores na ZM2 e são cres­
centes com relação aos níveis sonoros L5 a 4 5 acompanhados 
pela elevação do fator indústria (B5), representativo da presen­
ça de ruído contínuo e estacionário, característica d~ tecelagens. 
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Na ZM2 o nível de ruído encontra-se 10 dBA acima do valor 
de referência Bo nos percentis L5o-e L95. Desprezando-se a con­
tribuição das atividades exercidas nas zonas, o valor Bo varia de 
43 a 45 dBA para os percentis L90 e L50, isto é, o valor Bo é um 
bom indicador do nível de ruído de fundo de uma área residen­
cial, pois esse valor recebe baixa influência. das fontes sonoras 
urbanas. Além disso, o nível de ruído de fundo (4o) medido 
aproxima-se muito de Bo calculado estatisticamente. 

A influência do tráfego (B6) se reflete mais nos índices L5/L10, 
Observa-se que o L10 e Leq estão sempre próximos um ao ou­
tro quando inexistem picos sonoros de amostragem, que nor­
malmente são incorporados ao LeCJ. e estabilizados no L10. 

Pelos dados das Thbelas 1 e 2 pode-se notar uma "falha" no 
planejamento do uso do solo e no assentamento residencial, pois 
são iguais aos níveis de ruído de fundo (4o) das ronas ZR2 e 
ZI. Exceção é feita à ZRI, que ainda não sé encontra contamina­
da pela poluição sonora industrial. Em contrapartida, nas áreas 
da ZM2 onde se tem uma concentração indústria-moradia, a po­
pulação vem sendo continuamente exposta ao ruído da indús­
tria. Nessa ZM2 está ocorrendo o chamado "creeping", isto é, 
um aumento gradativo do nível de ruído de fundo. 

AnMloe do ruído urbano 

Com base nos dados apresentados pode-se verificar, através 
do nível equivalente contínuo (Leq), que as zonas ZRl e ZR2 têm 
comportamento sonoro semelhante, revelando um predomínio 
da ocupação do solo para fins residenciais. Por outro lado, ob­
servando o nível de ruído de fundo (L90) das zonas ZRl e ZR2, 
nota-se elevação no 4 0 da ZR2, pela existência de algumas te­
célagens nesta última zona. Já a ZRl mantém preservadas suas 
características de ocupação residencial. 

AVALIAÇÃO DE TECELAGENS 

São três as alternativas para controle de ruído industrial ten­
do por base o controle das emissões para o meio exterior à em­
presa: a redução do nível sonoro gerado pela maquinaria; a cons­
trução de edificação industrial apropriada ao tipo.de ocupação 
de solo no entorno da empresa; e a planificação do uso do solo 
de acordo com o tipo de atividade industrial, evitando expor 
a comunidade a essa poluição. 

A primeira alternativa, que envolve a redução do ruído dC um 
te:ir com lançadeira (cujo nível é da ordem de 95 dBA, torna-se 
impraticável sem uma completa alteração do sistema de propul­
são da lançadeira. Essa alteração equivale a uma troca de má­
quina por outra de nova geração técnica. Atualmente existem tea­
res sem lançadeira e com sistema de propulsão sem engrenagem 
ou mecanismos geradores de impactos. 

Por outro lado, as edificações industriais são construídas mais 
como um abrigo de proteção à maquinaria e pouco ·oferecem 
em conforto térmico-acústico. Assim, para este tipo de ativida­
de industrial se torna necessária uma edificação fechada e com 
sistema de ventilação capaz de manter o conforto térmico inter­
namente à fábrica. Essa parece ser uma alternativa equilibrada 
para os problemas de emissão de ruído para a comunidade. 

Para serem obtidas informações complementares com vistas 
a um isolamento termoacústico dito "ideal", foram contatadas 
duas indústrias já providas com tais sistemas, os quais foram ava­
liados do ponto de vista de emissão sonora. Os resultados são 
dados a seguir: 

a) Tecelagem I 

Essa empresa possui 274 teares com lançadeiras operan~o num 
galpão vedado ao meio externo, com sistema de ventilação umi­
dificada para mànter controlada as condições térmicas do am­
biente. Isso reduz a quebra de fios em Processo, aumentando a 
produtividade e a vida útil da maquinaria. O galpão possui es­
trutura metálica em arco, fechamento lateral em alvenaria de blo­
cos, telhado composto por duas folhas onduladas de alumínio, 
formando um ''sanduíche'' alumínio-isópor-alumínio. 

Para se ter uma avaliação desse sistema implantado na empre­
sa, foram medidos os níveis de ruído constant~s da Thbela 4: 
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TABELA 4 - Resultados das medições na tecelagem l 

Nível de Rriído 

Intemó ao galpão 
Extéi:naméllte,. a-3··m dà 
Paiede cói:ll_ todO sistenia de" 
V~ntil.ição _pá_raHs3,do_ -· 
Externamente, a 5 · ffi.:'da 
tôDlada ·dC-'ar Cxtêrila-':êfo 

. ·st'Steina · de \>e'ni:iiàÇãO 
'.;'-EXte'rnainellté_;_ â __ 1?. ·--~,- da 
?9mada)le'::ar ;ext~·ma· do 
: ·sistema· de VCntiiaÇã~º-

dBA.· 

Através desses dados verifica-se que, numa condição de ex­
trema proximidade da indústria, com residências na faixa de até 
10 m, o sistema de ventilação (sem abafador) gera nível de som 
externo superior aos próprios teares, inviabilizando aparentemen­
te esta solução para alguns casos. Assim sendo, o nível de ruído 
emitido externamente é superior ao padrão desejável para uma 
área residencial no período diurno e pior ainda no noturno. 

b) Tecelagem II 

Essa empresa possui vários salões com teares. É também uma 
construção vedada ao meio externo, com sistema de ventilação 
e umectação através de torres de resfriamento. O galpão possui 
tratamento acústico interno constituído de painéis de lã de vi­
dro que revestem parcialmente as paredes, além de forro inter­
no. Os níveis sonoros medidos foram os que estão na Tabela 5. 

TABELA 5 - Resultados das medições na tecelagem II 

NíveI·de· RUído·. 

Externamente,- defronte a -u_ma: porta 
de··aço_ da ·-parede· frontal 

. dBA . Font,e ~(d_? . 

66; , .·, .;:•• 

Externamente,. a·· 3 m-da parcdé-·frOnJiL 
com a·porta.de aço fechada · Sa:i.7<ft~~(~/Biti( 
Externamente,. a 3, m· da: parede Jateràl ~·(' '.: · 
Interno.ao galpão · ü>l;\--
Vibràção· pérceptíV'el a 3· m de 
distância das par~des 

Com esse tratamento termoacústico implantado, vemos que 
o nível de ruído emitido ao meio externo ainda não permite o 
funcionamento diuturno dessa tecelagem numa área residencial. 
Ressalte-se ainda a presença de vibração perceptível à distância 
de 3 m das paredes da edificação, exigindo assim a existência 

, de recuos laterais, tanto para instalação das torres de resfriamento 
quanto para a atenuação da vibração emitida pelos teares. Além 
dessas, foram vistoriadas duas outras empresas instaladas numa 
área crítica da vizinhança, desprovidas de qualquer sistema de 
controle acústico. 

e) Tecelagem III 

lrata-se de uma pequena indústria, possuidora de 14 teares com 
lançadeiras instaladas num galpão inadequado para isolação so­
nora e vizinho a residências. A edificação é c0mposta por pare­
des em alvenaria de tijolo, com quatro vitrôs basculantes, telha­
do apoiado numa estrutura de madeira e fechamento por telhas 
francesas. Nessa situação foram medidos os níveis sonoros que 
constam da Tabela 6. 

TABELA 6 - Resultados das medições na tecelagem III 

·1nte·mo ao galpão 
Ex.terno - próxitno aos vitrôs 
'Rua·-Tupis - frente:empresa 
Lateral esquerda 
FtlndO ~ c·orrédor 
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Pela edificação, localização e tamanho da empresa temos uma 
condição de inviabilidade técnico-financeira de se obter uma re­
dução do nível de ruído emitido à vizinhança ao padrão resi­
dencial. Além disso, existe a agravante de estar instalada em gal­
pão alugado sem uma estrutura de elevada isolação sonora, ne­
cessária para operar numa área com residências. 

A instalação de um sistema de ventilação-umectação para man­
ter conforto térmico-acústico no ambiente de trabalho teria um 
alto custo para o faturamento dessa pequena empresa. Por essas 
razões, entendemos que a instalação da empresa em um local 
apropriado, isto é, afastado de residentes, teria um custo bem 
inferior à modificação da estrutura do galpão atual. 

d) Tecelagem IV 

Essa empresa encontra-se em situação semelhante .à anterior 
no tocante ao tipo de edificação e localização. Funcionam 36 
teares com lançadeiras em um galpão erguido com paredes de 
alvenaria com vários vitrôs basculantes para iluminação e venti­
lação natural. A cobertura está apoiada em uma estrutura de ma­
deira com fechamento em telhas francesas. Existem queixas da 
vizinhança contra poluição sonora. Pela análise dessas duas em­
presas é fácil perceber a importância do planejamento urbano, 
localizando essas indústrias em terrenos destinados a essa fina­
lidade, mantendo-se afastados os receptores residenciais, elimi­
nando assim a exposição da população a este agente físico. 

CONCLUSÃO 
Com base nos dados obtidos, análise dos níveis sonoros das 

quatro zonas amostradas e nos resultados das vistorias efetua­
das nas tecelagens, conclui-se que o ruído emitido por essas in­
dústrias interfere e degrada a qualidade sonora no seu entorno, 
afetando a população exposta a esse ruído, requerendo assim 
ações corretivas de caráter urgente. 

Pelos fatos mencionados, sugere-se que sejam aprimorados os 
tipos de edificações industriais, a fim de atender aos requisitos 
ambientais, térmico-acústicos; que se evite a construção de te­
celagens próxima a moradias e vice-versa. Pelo levantamento rea­
lizado, verificou-se que o nível qe ruído de fundo da zona in­
dustrial ZI é inferior ao existente na ZR e ZM2. Deste modo, 
entende-se S(!r necessário evitar o aumento do nível de ruído pro­
vocado pela instalação de tecelagem nessas duas zonas, incenti­
vando a instalação das empresas nas áreas industriais destina­
das a esse fim. 
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