Joer]
Harmonia
AcUstica

»

A
y My

My,

:;FAUUSP

Fyy

Acustica ambiental

Joer]
Harmonia
AcUstica

>

My,

:;FAUUSP

Aula Fau-USP - Acistica Ambiental | 2018

SP/BR - Nov/2018



Y»M«7 I""H""'I
:a :; FAuLEE Harmonia
o AcUstica

Acustica de
Salas
Acustica de
edificios
Arquitetura
Acustica
Ambiental
Urbanismo
SP/BR = Nov/2018 Aula Fau-USP - Aciistica Ambiental | 2018
Y‘MAA" Joer]
:‘n u‘; S Harmonia
YY - . % :
Gerenciamento do ruido Acustica

Ruido urbano - tem incomodo?
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Ruido e incomodo Acustica

Inclui o ruido oriundo de estabelecimentos comerciais, animais
domésticos, obras, eventos culturais, bailes (pancaddes), etc.

Deve ser tratado de maneira localizada:
= Existe um poluidor definido, pequena area no bairro

= Caso de Fiscalizagdo, com medicdes sonoras e punicdes
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Normas e legislagao

Lei 13.885/2004

.. K

ABNT NBR 10151 - Acustica - Avaliagao do
ruido em areas habitadas, visando o
conforto da comunidade - Procedimento

Tabela 1 - Nivel de critério de avaliagao NCA para ambientes externos, em dB(A)

é’mf ‘ - : Tipos de areas

Diurno Noturno

S ite do 'erre;ﬁ‘ Areas de sitios e fazendas 40 35

o Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45

Area mista, predominantemente residencial 55 50

Area mista, com vocagao comercial e administrativa 60 55

Area mista, com vocagao recreacional 65 55

Area predominantemente industrial 70 60

7 as 22h 22as7h

ZEIS Zona Especial de Interesse social 65 45
ZM3 Zona Mista de alta densidade 65 45
ZCP Zona de Centralidade Polar 65 55

Valores limites extraidos do Art.177 Par.IX §8 da parte 3 da Lei munici-
pal 13.885/2004 e dos quadros 02c e 02d anexos a lei.
Fonte: Site da Prefeitura de S&o Paulo — Junho/2009
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Gerenciamento do ruido
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Planejamento? Por qué?
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Population
(millions)

4000 [~ === === Rural population, South
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Figure 1. Rural and urban populations in North and South, 1950 to 2030 (projected).
Source: 1w (2004).
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Poluicdao sonora
« E um problema de satde publica
» Segundo maior agente poluidor, depois da poluicdo do ar (OMS)
« Na Europa, o ruido ambiental causou, a cada ano:
« pelo menos 10.000 mortes prematuras
- Mais de 900.000 casos de hipertensao
* 43.000 internacgoes hospitalares
- Estima-se que 125 milhdes de habitantes estao expostos a
niveis superiores ao recomendado pela OMS (Lden > 55 dB)
(Noise in Europe 2014)
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Efeitos do ruido Acustica
Mortality Mortalidade
Disease Doengas
(insomnia, (insénia/cardiovascular)

cardiovascular)

Risk factors Fatores de risco

(blg%%grgg%;%’ cgqalc%sstee)r ol, . (pressdo alta, colesterol)

Severity

Stress indicators Indicadores de stress
(autonomous response, stress hormones) (hormonios)

Desconforto

(disturbance, annoyance, sleep disturbance) (perturbacéo,
disturbios do sono)

Feeling of discomfort

« ——— Number of people affected —— »

Source: Babisch, 2002, based on WHO, 1972.
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O que é&?
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Gerenciamento dos ruidos
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Intervencao

NOISE ACTION PLAN
2013 - 2018
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Mapa de ruido

Mapa de ruido
Oferece uma maneira de ver o invisivel (niveis sonoros), evidenciando:

= A violacdo de niveis sonoros permitidos pela legislagdo;

= O numero de pessoas afetadas;
= O numero de habitagdes expostas a determinados niveis.
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Mapa estratégico de ruido

Mapa estratégico de ruido
Avaliacdo global da exposicdo ao ruido a diferentes fontes sonoras:

Industrial
//eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32002L0049&from=PT
Aula Fau-USP - Acistica Ambiental | 2018
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para 2002 49 CE - http:
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Simulagdo da exposi¢do a ruidos ao longo do tempo.
N&o é medicdo sonora. E para planejamento urbano

Puntos con:

Hiveles sonoros Ldia, altura 1,5m

B 35.0=.<=40.045 (A) 450<.<=500d8(A) W 550<.==600cp(x] [ 650<.==7o0de() [ 75.0<.<=800dE(A] . bR
B a00< <=5008(a) [ 500<. <=ss0d6() [ s00< <=s5008(a) [ 700< <=7s0ds(a) [ S0.0< ==d8(A) . Menar ruids
FUENTE: Universidad Austral de Chile Instituto de Acdstica Envianos tus comentarios [~ Fazi3w) ey
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Ruido nas cidades - europa

Scottish Noise Mapping :: Map Search

* 1996 Green Paper

« 2002
Diretiva2002/49/EC

* mapeamento de ruido

. (> 250 mil
habitantes)

« programa de agdes

» informagéo ao publico

+ Mapa de ruidos da
Escécia
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« 2001/04 Harmonoise
Ferroviario/Rodoviario

« 2003/07 Imagine

+ Aeronautico/Industrial

+ 2008/2016 Cnossos

Common NOise aSSessment methOdS

+ Diagrama CNOSSOS
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0.0 dB
1.0d4B
2.0dB
3.048
4.0 dB
5.0dB
6.0dB
T.0dB
5.0dB
9.0dB
10.0dB

Distingue areas em acordo e em desacordo com a legislacdo:

= Ajuda a priorizar o investimento nas areas mais criticas

. -
-
[—
I -
I
-
-
N -
-
-
-

areas of land use

calculation area calculation area
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Como?
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Ferramentas

Softwares
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Como fazer?

YA

Ferramentas

= Sondmetros.

T |
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Como fazer? Acustica
Pessoas

= Equipes multidisciplinar bem qualificada
= Especialistas em Acustica
= Arquitetos urbanistas
= Engenheiros
= Especialistas em trafego

P e

Demanda tempo - Coleta de dados confidveis - Lixo entra - Lixo sai
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Afinal, para que?
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Politica de gerenciamento dos ruidos para a cidade de Sao Paulo:

= Detecgdo das areas expostas a niveis sonoros mais elevados

London Noise Map Web Viewer

Database
London
Scenario
Base Scenario
Combination

Move the mouse over a road
fo seeits name inthe status

B Chart

Lden 20.0-
chiend s
45.0-50.0  70.0-75.0]
40.0-45.0[ €5.0-70.0]
s5.0ms0-0]) 80.0-65.9
do-3s.0 s5.0-60.0
Crangevien
A AA
<H» o
v vy
Address highligited
2000 Cormmunity Action

entre
199 Grove Street
London
SEB3PG
Toggle Arrow,

Options
Modify Query
Help
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Politica de gerenciamento dos ruidos para a cidade de Sao Paulo:

= Numero de pessoas impactadas - global por fonte

Number of people (in millions)
100

Inside urban areas
90 —
80
70
60
50
40
30

20

10

§ V_‘J - E—

Roads Railways Airports Industry

[ Number of people exposed to > 55 dB L,

“den

(reported) ["1 Number of people exposed to > 55 dB L, (estimated)

den
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Politica de gerenciamento dos ruidos para a cidade de Sao Paulo:

= Numero de pessoas impactadas - por nivel sonoro

Number of people (in millions)
45 4

Inside urban areas
40 A
35 A '
30 A
254 E
20 4 H
15 4 1
10 4 H

51 :
0 EF =

Roads Railways Airports Industry !

W >75dB [0 70-74 dB [0 65-69 dB ] 60-64 dB [ 55-59 dB
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Planos de Acao Acustica

Politica de gerenciamento dos ruidos para a cidade de Sao Paulo:

= Exemplo comunidade Européia - Resultados de duas décadas

Conscientizagdo,

U~so € Gerenciamento Transporte publico,
ocupagado do solo de trafego Bicicleta / a pé Propagacdo Receptor
23% 20% 17% 16% 11%
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Soundscape
Interagdo com a matéria urbanismo

* Trata de um enfoque mais completo do som na cidade

* Amplia a gama de estratégias de desenho urbano
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Avaliacao quantitativa
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Ruido comunitario - Ruido como residuo

Perturbacao

FEntes Ambiente
sohoras . azlr‘:tlﬁgacr'e . humana

SP/BR - Nov/2018 Aula Fau-USP - Aclistica Ambiental | 2018




A
Yy

Iml\\lm-l
Harmonia
Acustica

Avaliagio qualitativa

5
Z FAUUSP

&
ryw

SOUNDSCAPE - Ruido como recurso

[ ]

Fontes

e el Contextos

Ambiente Audicao Percepcgao

acustico de QO (a funcao @) mental do

um lugar auditiva) Soundscape l
Reacgdes
humanas ou

resultados
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without masking pink noise Liask

Lmask + 3 dBA %y

Uk + 6 GBA ™\

Liask + 9 dBA g
|

-
( Lmask+ 12ldEA

L

amplificada

TOPOLOGIAS SONORAS e Lmasq
Boubezari e Bento Coelho, 2005
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> 40.0dBA
> 43.0dBA
> 46.0 dBA
> 49.0 dBA
> 52.0dBA
> 55.0dBA
> 58.0 dBA
> 61.0dBA
> 64.0 dBA
> 67.0dBA
> 70.0dBA
> 80.0 dBA
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URBAN SOUND PLANNING
- the SONORUS project
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Wolfgang Kropp 2
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Controlling the
sound environment
at microscale level

Controlling the
sound environment
at mesoscale level

Controlling the
sound environment

at macroscale

¥
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Controlling the
sound environment
at microscale level

Figure T - Reduction of noise level at pedestrians by a low inclined barrier
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Example of a positive
soundscape transformation
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Figure 12 - (a) Case with dispersed green space pattern (left) (ANN=0.79),
(b) case with clustered green space pattern (right) (ANN=0.84).
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Urban Sound Planning

Sound sources mapping

The example from Sheffield

Natural

Techonolgical

Munich | 15-16 September 2016

Urban Sound Planning International Symposium
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Miriam Weber - Utrecht

Utrecht.nl
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Urban Sound Planning
Miriam Weber - Utrecht
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Dick Boteldooren AcuUstica

%ﬁ’ wﬂﬁ}m - Street reverberation

m Upward scattering and absorption reduces reverberation
8 e Facade shape

e Non-flat facades

e Greening Perceptual effects of green

°
&

o
a

e
9

Chance of at least moderate annoyance
< °
P

2 -3 dBA (L)

\g
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%ﬁ’ wﬂﬁ}m - Street reverberation

m Upward scattering and absorption reduces reverberation
8 e Facade shape

e Non-flat facades

e Greening Perceptual effects of green

°
&
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e
9

Chance of at least moderate annoyance
< °
P

2 -3 dBA (L)
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OW emission zones
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m Low road traffic emission on neighborhood road not only
reduces noise level, it also creates a new sound climate
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m Absorbing or inclined low barriers improve noise climate for

, Ppedestrians and cyclists

Siaino
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Objetivos do mapeamento

Preservacdo de areas silenciosas

i e O s U 1 R T
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Educacao/Informacao
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Educacao/Informacao Acustica
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LEI 16499-16 de 21/07/16.

A Associacao ProAcustica apoia
a Lei que torna obrigatorio o
mapeamento e esta comprometida
com a sua execucao com qualidade.
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N Comité de Aclstica Ambiental Harmonia
ad Acustica

= Existe desde a criacdo da Associagdo em 2010

= Mapa em tempo real - 25/04/2012 - Av. Paulista

25 de Abril
Dia Internacional da
Conscientizagao Contra o Ruido

Quais 0s
riscos paraa
saude?
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Comité de Acustica Ambiental 'A'?O"S"t‘igg'a

= Conferéncias Municipais — Municipal sobre
Ruido, Vibracio e
2014 2015 2016

ternacional 63
Conscientizacio sobre o Ruido

‘\ ‘
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Desde 1921 %k Kk UM JORKAL A SERVICO DO BRASIL fatha.com b

Senado endurece
punigdo por abuso
de autoridade

O Senpdoapiovon por3s

o segue para a Cimara.

‘Também fof aprovado na
Casa, em primera VOLACH0,
o fimi do foro priviieziado
para quase (ndas &s autori-
dades piblicas. poser4oe A

Trump manu!lra
Sieta comstebl Compromisso de
«com vizinhos

- politicos com a
Venezuela deixa implementacgao

P SILENCIO Em aci i 2 i Estados
g infarto, sté matar’ Cnidanasy Mundo ast

https://www.youtube.com/watch?v=0_OGFsjoFng

SP/BR - Nov/2018 Aula Fau-USP - Aclistica Ambiental | 2018

Y,,MM,’ Joer]

< > A

LS FAULSP Harmonia
" Acustica

Situagdo em 2017

= Criagdo do GT mapa de ruido
= Mais de 20 especialistas

T
{

Comiteé de GT mapa de

ruido

Acustica
Ambiental

SP/BR - Nov/2018 Aula Fau-USP - Aclistica Ambiental | 2018

29



I‘NHM \I
Harmonia
AcuUstica

AA,
¥y

:;FAUUSP

5
\

The pilot noise map of Sdo Paulo: first findings and next steps — Pozzer, Holtz, Frias —

Internoise 2018 Chicago
Aula Fau-USP - Acistica Ambiental | 2018

SP/BR - Nov/2018

I‘NHM \I
Harmonia

Acustica

AA,
¥y

:;FAUUSP

SP/BR - Nov/2018

Aula Fau-USP - Aclistica Ambiental | 2018

30



Joer]
Harmonia
AcUstica

»

A
w4

Mg,

TFAUUSP

et

SE/BRISINOV/201C)

Joer]
Harmonia

AcUstica

W

Mg,

TFAUUSP

SE/BRIINOV/Z010

31



Iml\\\-ml
Harmonia
AcuUstica

»

A
y My

My,

:;FAUUSP

ey

Aula Fau-USP Ambiental | 2

SP/BR - Nov/2018

Iml\\\-ml
Harmonia

Acustica

AA,
¥y

:;FAUUSP

Aula Fau-USP - Aclistica Ambiental | 2018

mapaderuidosp-org-br

SP/BR - Nov/2018

32



‘.y.M.t'7 Joer]
£FAULSP Harmonia
ot AcuUstica

*|® o

Ofice 365 2 Caculadoradoemp: G Google Agenda 5L Randalls£5LCyber [ Facebook o

€ © C O |® Nsoseguro | mapaderuidosporg.or

Apps @ Whatshop @ GoogleHangouts - AcessrcHarmonia . (] eSocal || Tilo @ Fotos - Googie Fotos I\ Gerencarsusequpe. By Google Taduter [ 50TCHS

INAD[SP] INADSP  #chegadebarulho  Mapas - Mapa Online  Novidades - Contato

mapa de ruido urbano
projeto piloto sp

“Bizez
Mapa de Ruido Urbano
Projeto Piloto i
Acesse aqui . 2 : i oo

R T
A8l

(INAD) o criado em 1996, nos Estados Unidos, pela

INAD SP | Histérico das agaes (scesse aqui)

o ar. A poluicio sonora ¢ fator prejudicial & saide publica.

&m prol da

Paulo. Como resultado dessa mobilizacao fol criada  Lei 16.499 Mapa de R

Sobre (o] League for the Had of Hearing, hoje Center for Hearing and Comunication,para promover o evento mundial d conscientizagao, com diversas

lpanha, desd 2014, 2 ProAciistica organiza agbes e diversas atividades, como 3 realizacio da Conferéncia Municipal sobre

Ruido, Vibragdo e Perturbagao Sonora que, durante 3 anos, discutiu a necessidade da elaborago de um Mapa de Ruido pare 3 cidade de 520

Urbano, de 21/07/2016, que institulu 3 obrigatoriedade de

Implantacio do Mapa de Ruido no Municipo de S3o Paula.

o . apar 20 do projeto
para 20 Paulo, a ProAcistica constitulu o Comité Acistica Ambiental ¢ o GT Grupo de Trabalho Mapa de Ruido. Dos 20 especialistas
participantes, 3 possuem experléncia na Implantag2o de mapas de ruidos na Espanha e na Franga

05 dados de entrada foram definidos por doGT o medices para
3 lizar uma cidade foram defini: ara representar o nivel

s diferentes regides. No Mapa Piloto foram identificadas as fontes de ruido de tréfego urbano, que & o maior causador de problemas de

ruido nas metrépoles.
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Secretaria Municipal de Urbanismo e +=+
Licenciamento - SMUL
Curtir esta pagina - 25 de abril - @

Foi langado hoje, durante acdo de conscientizagio
na Avenida Paulista sobre a poluicio sonora como
problema de saiide publica, o Mapa de Ruido
Urbano da cidade de Séo Paulo!

Desenvolvido pela PIOACUSHICZ, em parceria com
Secretaria Municipal de Urbanismo e Licanciamento
(SMUL), 0 mapa enconra-se em fase piloto.
abrangendo uma area entre as avenidas Paulista,
Brasil, 9 de Julho e 23 de Maio. Nes... Ver mais

OO0 47 60 comentérios 401 compartinamentos

o Curtir () Comentar 2> Compartilhar @

Mais relevantes ~

Ver todos 0s 60 comentirios

e Bt toeih o9

]
soriis INADISFP]

SP/BR - Nov/2018 Aula Fau-USP - Aclstica Ambiental | 2018

33



Joer]

mapaderuidosp-.org-
br

SP/BR - Nov/2018

Harmonia
o AcuUstica
Mapa
Piloto S&oj
Paulo
DIA

Map Key

Joer]
Harmonia
Acustica

Mapa _
Piloto S&o
Paulo

NOITE

mapaderuidosp-.org-.
br

SP/BR - Nov/2018

Aula Fau-USP - A

34



WAL Joer]

Harmonia
AcuUstica

[ >-99.04B
35.0 dB
40.0 dB
45.0 dB
50.0 dB
55.0 dB
60.0 dB
65.0 dB
70.0 dB
75.0 dB
80.0 dB
85.0dB

. -
I -
—
)
[—
[
|
= 1|
]
[
|

MWV WOV VW W W

SP/BR - Nov/2018 Aula Fau-USP - Aclistica Ambiental | 2018
Y,,MM,’ Joer]
3 2 FAUUSP .
‘%Nf Harmonia
Acustica

(59—

SP/BR - Nov/2018 Aula Fau-USP - Aclistica Ambiental | 2018

35



Joer]
Harmonia
AcuUstica

»

A
y My

My,

Fyy

:;FAUUSP

Changing pavement type 1

= — o=

¢

P

Aula Fau-USP - Acistica Ambiental | 2018

SP/BR - Nov/2018

Joer]
Harmonia
AcuUstica

W

My,

:;FAUUSP

Changing pavement type 2

o> = oo

/
% //
< b4

W

SP/BR - Nov/2018

Aula Fau-USP - Acistica Ambiental | 2018

36



Joer]
Harmonia
AcuUstica

¥

X
<
<

AA,
P4,

oo

:;FAUUSP
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52%
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52%
Pavimento 1

m /0<lLaeq<=80
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Proximos Passos

+ Guideline para mapeamento acustico no Brasil
» Medidas mitigadoras

« Calculo de populacdo

» Analise de impacto de ruidos

« Areas silenciosas

« Areas saturadas de poluicdo Sonora

» Fontes ferroviarias, aeronauticas e industriais

» Suporte para elaboracdo do mapa de ruido completo até 2023
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