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APRESENTAÇÃO 

 

A empresa de aluguel de máquinas e equipamentos para construção, 

denominada GERLOC ENGENHARIA E LOCACOES LTDA, está localizada em 

Fortaleza/CE. Devido às preocupações ambientais por parte da contratante, bem 

como em atendimento à notificação de pendências da SEUMA, referente ao 

processo digital S2021013224, foi aferido o nível de pressão sonora em 3 (três) 

pontos próximos à área do empreendimento, externamente à fábrica. 

A partir das medições, foi elaborado este Estudo, o qual apresenta os 

seguintes fundamentos normativos: 

 

• Resolução CONAMA nº 1, de 8 de março de 1990, publicada no DOU nº 

63, de 2 de abril de 1990, Seção 1, página 6408, que dispõe sobre critérios 

de padrões de emissão de ruídos decorrentes de quaisquer atividades 

industriais, comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda 

política; 

• Resolução CONAMA nº 2, de 8 de março de 1990, publicada no DOU nº 

63, de 2 de abril de 1990, Seção 1, página 6408, que dispõe sobre o 

Programa Nacional de Educação e Controle da Poluição Sonora; 

• A norma técnica NBR 10.151:2020, que estabelece a medição e avaliação 

de níveis de pressão sonora em áreas habitadas; 

• A Lei Municipal nº 270, de 02 de agosto de 2019 - Dispões sobre o Código 

da Cidade de Fortaleza/CE; 

• Termo de Referência Padrão para Estudos de Impacto Sonoro - SEUMA. 

 

Portanto, o presente Estudo apresentará os resultados do monitoramento 

realizado em 06 de maio de 2021, em pontos próximos ao empreendimento. 
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1. IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

 
1.1. Empreendimento 

 

• Razão Social 

GERLOC ENGENHARIA E LOCACOES LTDA 

• CNPJ 

05.927.368/0001-13  

• Natureza Jurídica 

Sociedade Empresária Limitada  

• Endereço 

Rua Professor Solon Farias, 1840, José de Alencar, Fortaleza/CE, 

CEP 60.830-045   

• Responsável legal 

Francisco Gerardo Cordeiro Araújo - CPF.: 092.263.033-04 

• Contato 

(85) 3276-1415  

 
1.2. Responsável Técnico pelo Relatório 

 

• Empresa Responsável 

HL SOLUÇÕES AMBIENTAIS EIRELI 

• CNPJ 

20.662.963/0001-68 

• Responsável Técnico 

Laiz Hérida Siqueira de Araújo 

• Número de Registro Conselho (Profissional) 

RNP: 02504797370 - TRT 

• Contato 

(85) 3393-8392  

contato@hlsolucoesambientais.com.br  
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1.3. Instrumentação utilizada 

 

Equipamento Fabricante Modelo 
Número de 

série 
IEC atendidas 

Número e 

data dos 

certificados 

de 

calibração 

Medidor de 

nível sonoro 
01 dB Solo 30202 

IEC 60651:1979 

IEC 60804:2000 

IEC 61672-1:2013 

ANSI S1.4-1983 

ANSI S1.43-1997 

111.312 - 

13/01/2020 Microfone / 

Pré-

amplificador 

BWSA 
MP 215 / 

PRE 21 S 

560129 / 

11803 

Calibrador de 

nível sonoro 
Chrompack Smartcal 

CAL000000

0957 
IEC 60942:2003 

112.167 - 

04/03/2020 
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2. DEFINIÇÕES IMPORTANTES 

 

Som: Flutuações de pressão em torno da pressão ambiente nas 

frequências compreendidas entre 20 Hz e 20 kHz. 

Ruído: Usualmente associado a sons que podem causar incômodos, ser 

indesejáveis ou não inteligíveis. 

Som Total: som existente em uma dada situação e em um dado instante, 

resultante da construção de todas as fontes sonoras. 

Som Específico: Parcela do som total que pode ser identificada e que 

está associada a uma determinada fonte. 

Som Residual: Som remanescente do som total, em uma dada posição 

e em uma dada situação, quando são suprimidos os sons específicos em 

consideração. 

Som Intrusivo: Interferência sonora alheia ao objeto de medição. 

Som Impulsivo: Som caracterizado por impulsos de pressão sonora de 

duração inferior a 1 segundo, por exemplo: impactos, tiros, estouros e etc. 

Som de Impacto: Som resultante do impacto entre materiais. 

Som Intermitente: Som que ocorre apenas em certos intervalos de 

tempo, regulares ou não, em que a duração de cada um é superior a 1 segundo. 

Som Contínuo: Som presente durante todo o período de observação e 

que não é som intermitente nem um som impulsivo. 

Som Flutuante: Som cujo nível de pressão sonora, durante o período de 

observação, varia significativamente. 

Som Tonal: Som caracterizado por uma única componente de frequência 

ou por componentes de banda estreita que se destacam em relação às demais 

componentes. 

Pressão Sonora: Se o som ou o ruído é caracterizado por deslocamentos 

das partículas de um meio elástico em relação a suas posições de equilíbrio, as 

compressões e expansões do meio causam flutuações de pressão. Como essas 

flutuações ocorrem devido à propagação de um som, recebem a denominação 

de pressão sonora.  

mailto:contato@hlsolucoesambientais.com.br
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A unidade usual para a pressão sonora é o Newton por metro quadrado 

(N/m2), ou Pascal (Pa). Existe um valor de pressão sonora abaixo do qual o 

sistema auditivo dos seres humanos não é mais sensibilizado. Esse valor é 

aproximadamente a 2.10–5 N/m2, ou 20 Pa. Qualquer nível de pressão sonora 

maior ou igual a este valor é traduzido pelo ouvido humano como uma sensação 

auditiva. 

Nível de Pressão Sonora: O ouvido humano é capaz de captar uma faixa 

de pressões sonoras que varia desde o limiar da audição, correspondente a 

pressão de 0,00002 N/m2 ou 20 Pa, até o limiar da dor, cuja pressão é, 

aproximadamente, 200 N/m2 ou 200 Pa. 

Para expressar os valores das pressões sonoras na faixa da audibilidade 

humana de forma linear, como por exemplo, em N/m2, seria necessária uma 

escala muito ampla e, portanto, de difícil utilização. 

O recurso matemático adotado para resolver tal problema foi a utilização 

do conceito de nível de pressão sonora, ou seja, a utilização da escala Bel.  

O Bel (B) pode ser usado para expressar níveis de quaisquer potências, 

em relação a um nível básico de referência.  

A expressão matemática geral que define o nível de uma potência 

qualquer, em Bel, é a seguinte: 

0

1log
W

W
N =

 

Em que:  

 

• N = Nível de potência (B); 

• W1 =Valor da potência a ser comparada; 

• W0 =Valor de referência da potência. 

Como a potência sonora é proporcional ao quadrado da pressão sonora, 

é possível, então, a utilização da escala Bel para medição dos níveis de pressão 

sonora, como sendo o logaritmo da relação existente entre um determinado valor 

de pressão sonora e a pressão sonora mínima de referência. 

 

 

(Equação 1) 
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Assim: 

2

0

2

1log
p

p
NPS =

 

ou 

0

1log2
p

p
NPS =

 

Sabendo-se que: 

 

• NPS = Nível de pressão sonora em Bel (B); 

• p1 = Valor da pressão sonora a ser comparada; 

• p0 = Valor de referência da pressão sonora. 

 

Para níveis de pressões sonoras, foi mais definido o uso de um 

submúltiplo do Bel, o decibel [dB]. 

O valor de referência adotado é 2.10-5 N/m2 ou 20 Pa, que corresponde, 

aproximadamente, ao limiar da audição humana. 

Além disso, é mais conveniente a utilização do decibel, submúltiplo do Bel, 

em função da faixa dos valores de pressões sonoras estudadas em acústica.  

Assim, a expressão que define um nível de pressão sonora em decibel é: 

 

2

0

2

1log10
p

p
NPS =

 

ou 

0

1log20
p

p
NPS =

 

Sendo: 

 

• NPS =Nível de pressão sonora referente ao nível de referência em decibel 

[dB]; 

• p1 = Pressão sonora medida [N/m2]; 

• p0 = Pressão sonora de referência igual a 2.10-5 N/m2. 

(Equação 2) 

(Equação 3) 

(Equação 4) 

(Equação 5) 
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Nível Equivalente de Pressão Sonora: O potencial danoso à audição de 

um dado ruído depende não somente de seu nível, mas também de sua duração. 

Normalmente, os níveis de ruído podem variar durante um determinado intervalo 

de tempo.  

O nível sonoro equivalente é um nível constante, que equivale, em termos 

de energia acústica, aos níveis variáveis do ruído, durante o período de medição.  

Assim, é definido um valor único, chamado nível equivalente de pressão 

sonora, Leq, que é o nível sonoro médio integrado durante um intervalo de tempo. 

É dado em dB, e é expresso por:  

 























=  dt

p

tp

T
L

t

t

eq

2

0

2

1

)(1
log10

 

 

Sendo: 

 

• T= (t2 – t1) = Tempo total de medição; 

• p(t) = Pressão sonora instantânea; 

• p0 = Pressão de referência (2.10-5 N/m2). 

A expressão mostra que o nível equivalente é representado, então, por 

um valor constante que, durante o mesmo tempo T, resultaria na mesma energia 

acústica produzida pelos valores instantâneos variáveis de pressão sonora.  

Portanto, um nível equivalente Leq tem o mesmo potencial de lesão 

auditiva que um nível variável considerado no mesmo intervalo de tempo. Os 

critérios para lesão permitem essa equivalência até, aproximadamente, 115 dB 

de nível máximo, a partir do qual pode ocorrer lesão com exposição de curta 

duração. 

Pontos de Amostragem: São selecionados no entorno do 

empreendimento e servem para representar as emissões sonoras do ambiente 

em diversas direções. Adiante serão listados todos os pontos de amostragem 

pertinentes ao estudo. 

  

(Equação 6) 
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3. METODOLOGIA  

 

3.1. Limite de avaliação dos resultados 

 

No Brasil, existem, atualmente, alguns dispositivos editados que 

consideram os níveis de ruído em ambientes internos e externos. Quanto ao 

meio externo ou aos níveis de ruído ambiental, o dispositivo hoje vigente está 

contido na Resolução Federal CONAMA Nº 1, editada em março de 1990. Ela 

se reporta à norma da ABNT NBR 10.151, revisada em 31 de maio de 2019, e 

corrigida em 31 de março de 2020, referente à “Medição e avaliação de níveis 

de pressão sonora em áreas habitadas”.  

A norma especifica um método para a medição de ruído, a aplicação de 

correções nos valores medidos e a comparação dos níveis corrigidos, usando 

um critério que leva em conta o zoneamento urbano local, RLAeq (Limites de 

níveis de pressão sonora (dB)). 

A norma da ABNT 10.151:2020 tem como referências normativas: 

• ABNT NBR 1631 – Acústica Terminologia; 

• IEC 60942. Eletroacoustic – Sound Calibrators; 

• IEC 61094. Measurement Microphones; 

• IEC 61260. Eletroacoustics – Octave band and dractional octave band 

filters; 

• IEC 61672. Eletroacoustics – Sound level meters. 

A Resolução Federal CONAMA Nº 01 visa manter a saúde e o sossego 

público, fazendo-se cumprir os critérios, os padrões e as diretrizes estabelecidos 

pelos órgãos responsáveis. A Resolução CONAMA Nº 02 controla o ruído 

excessivo, que possa interferir na saúde e no bem estar da população. Ambas 

estão em acordo com o Programa Nacional de Educação e Controle da Poluição 

Sonora – Programa Silêncio. 

Já em âmbito municipal, tem-se como referência normativa, a Lei 

Municipal nº 270, de 02 de agosto de 2019, que trata sobre o Código da Cidade 

de Fortaleza/CE. 

mailto:contato@hlsolucoesambientais.com.br
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Em seu Capítulo IV - Da Emissão de Ruídos e Vibração, tem-se as 

orientações a respeito das emissões sonoras e suas modalidades de aferição, 

por meio da delimitação dos limites permitidos para atividades, em função de 

critérios técnicos. 

A Tabela 1 apresenta os limites de níveis de pressão sonora em função 

dos tipos de áreas habitadas e do período, conforme a norma NBR 10.151:2020, 

bem como destaca a categoria em que se enquadra o empreendimento aqui 

analisado. 

 

Tabela 1 - Limites de níveis de pressão sonora em função dos tipos de áreas habitadas e do 

período. 

Tipos de áreas habitadas 

RLAeq 
Limites de níveis de pressão 

sonora (dB) 

Período 
diurno 

Período 
noturno 

Áreas de residências rurais 40 35 

Áreas estritamente residencial urbana ou de hospitais ou 
de escolas 

50 45 

Área mista, predominantemente residencial 55 50 

Área mista, com predominância de atividades comerciais 
e/ou administrativa 

60 55 

Área mista, com predominância de atividades culturais, 
lazer e turismo 

65 55 

Área predominantemente industrial 70 60 

Fonte: NBR 10.151:2020. 

 

De acordo com a localização do empreendimento, entende-se sua 

classificação dentro da categoria “Área mista, predominantemente residencial”, 

o que limitaria as suas emissões à 55 dB (A), durante o período diurno, que é 

quando há funcionamento, não tendo atividades após às 18h.  
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3.2. Localização do empreendimento e dos pontos de medição 

 

O empreendimento fonte de análise neste Relatório é de posse da 

empresa GERLOC ENGENHARIA E LOCACOES LTDA. Ela está edificada em 

um terreno de formato poligonal, localizado em Fortaleza/CE, cujas coordenadas 

de referência são: 558176.00 m E e 9579515.00 m S - Sistema UTM - Zona 24 

S - Sirgas 2000. 

O terreno em que está locado o empreendimento está delimitado pela Rua 

Professor Solon Farias, a leste; Rua Granja São Francisco, ao sul; Rua Elizeu 

Oriá, a leste; e Rua Neudélia Monte, ao norte, conforme presente na Figura 1. 

Para acesso ao terreno de estudo, utilizou-se como ponto de partida a 

sede da SEUMA. Ao sair do órgão, acessar a Av. Dep. Paulino Rocha, à direita, 

seguir na avenida por 3 km, em que se deve dobrar à direita na Av. Engenheiro 

Leal Lima Verde e seguir por 850 m, dobrando à direita novamente na Rua 

Neudélia Monte. No próximo cruzamento, dobrar à esquerda na Rua Professor 

Solon Farias, cujo empreendimento encontra-se à frente. O trajeto descrito tem, 

aproximadamente, 5,9 km e consta na Figura 1. 

Salienta-se que o empreendimento atua com aluguel de máquinas e 

equipamentos para construção sem operador, exceto andaimes; e montagem e 

desmontagem de andaimes e outras estruturas temporárias. O período de 

atuação é o comercial, não sendo realizadas atividades após as 18h. 
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Figura 1 - Mapa de localização e acesso. 

 
Fonte: HL Soluções Ambientais (2021).  
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Os pontos de amostragem, por sua vez, foram decididos previamente ao 

dia da visita técnica e selecionados de modo a oferecer um panorama geral dos 

ruídos emitidos nas proximidades do empreendimento, ao redor do perímetro do 

empreendimento, visando a perceber os efeitos ruidosos do processo 

desempenhado no empreendimento. 

Antes de iniciar a aferição com o equipamento, foram verificados alguns 

dados meteorológicos, no sistema do Instituto Nacional de Meteorologia - 

INMET, para verificar se as condições ambientais atendiam às condições de 

operação do instrumento de medição. 

A NBR 10.151:2020 indica que o equipamento de medição deve ser 

operado entre 0 e 40 ºC. A região em que se encontra o empreendimento, 

durante as medições, constava com temperaturas de, aproximadamente, 29ºC, 

o que foi ratificado após consulta no portal do Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET).  

Os demais parâmetros de umidade e velocidade dos ventos também se 

encontravam em boas condições para a execução das atividades, sendo 

permitidas medições entre 20 e 90% de umidade relativa, segundo manual do 

equipamento. Com relação ao vento, a NBR supracitada indica que há influência 

dele quando em velocidades acima de 5 m/s, o que não se percebeu no 

momento das medições. Salienta-se, ainda, que não ocorreram precipitações 

pluviométricas e trovoadas durante as aferições. 

Após tal análise, foi realizado o ajuste do sonômetro com o calibrador 

sonoro acoplado ao microfone, imediatamente antes de cada série de medição, 

como disposto na Figura 2. 
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Figura 2 – Calibração do sonômetro in loco. 

 
Fonte: HL Soluções Ambientais (2021). 

 

3.3. Pontos de Monitoramento 

 

Foram definidos os pontos em função do objetivo do empreendedor, que 

é atender as normas pertinentes ao tema: a ABNT NBR 10.151:2020, que 

estabelece a medição e avaliação de níveis de pressão sonora em áreas 

habitadas; e a Lei Complementar nº 270, de 02 de agosto de 2019, que trata 

sobre o Código da Cidade de Fortaleza/CE. O intuito da definição dos pontos foi 

garantir conforto sonoro para os moradores do entorno, os quais são os que 

estão mais próximos à área do empreendimento. 

Na Figura 3, observa-se que a poligonal em vermelho representa a área 

da fábrica, enquanto que, em amarelo, estão representados os pontos, com as 

suas coordenadas geográficas, presentes na Tabela 2.  
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Figura 3 - Localização dos pontos de amostragem. 

 
Fonte: HL Soluções Ambientais (2021).  
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Tabela 2 – Coordenadas geográficas dos pontos de monitoramento e horário da medição. 

Código do 

ponto 

Coordenadas geográficas Data de 

medição 

Horário de 

medição Longitude UTM Latitude UTM 

Ponto 1 558192.00 m E 9579535.00 m S 06/05/2021 14:11 

Ponto 2 558194.00 m E 9579489.00 m S 06/05/2021 14:20 

Ponto 3 558169.00 m E 9579488.00 m S 06/05/2021 14:26 

Fonte: HL Soluções Ambientais (2021). 

 

Os pontos foram selecionados devido à proximidade em relação à área 

da fábrica, seguindo as orientações presentes na NBR 10.151:2020 e o Código 

da Cidade de Fortaleza/CE, com o intuito de averiguar as interferências da 

produção em relação às casas próximas e redondezas do empreendimento. 

A Figura 4 apresenta os ambientes de cada ponto de medição, assim 

como a operação do instrumento durante as aferições realizadas. 

 

Figura 4 - Pontos de aferição. 

P01 P02 P03 

   
Fonte: HL Soluções Ambientais (2021). 
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3.4. Método de medição 

 

O instrumento foi posicionado seguindo as orientações da Norma NBR 

10.151:2020, ou seja, distante no mínimo de 2,00 m de eventuais obstáculos, 

como paredes, muros, taludes, veículos ou outros objetos que possam refletir 

ondas sonoras, e a uma altura de 1,2 a 1,5 m do solo, através do uso de um tripé 

de apoio. 

O método de medição utilizado foi o método detalhado, tendo em vista 

que foram percebidos sons de caráter impulsivo em alguns dos pontos, o que 

será melhor retratado no item 5. Resultados. 

Após o posicionamento e a calibração do equipamento, foi iniciado o 

monitoramento sonoro durante 5 (cinco) minutos, para medição global e banda 

de 1/3 de oitava, com o uso do protetor de vento de 90 mm de diâmetro para o 

microfone, em cada ponto designado. 

Ocorreu o registro fotográfico da região de medição e do instrumento em 

operação em todos os pontos de amostragem selecionados. 

Após a finalização das medições, os dados ficaram registrados no 

equipamento e, em escritório, procedeu-se com o tratamento dos dados 

coletados em campo, para a construção dos gráficos e análises dos resultados 

obtidos. 
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4. EQUIPAMENTOS DE MEDIÇÃO 

 
O equipamento utilizado neste relatório é um instrumento de medição de 

nível de pressão sonora construído de acordo com os padrões exigidos e atende 

aos requisitos das seguintes normas:  

 

• IEC 60651:1979 – estabelece características de medidores sonoros em 

quatro níveis de precisão; 

• IEC 60804:2000 – medidores de nível sonoro de integração média; 

• IEC 61672-1:2013 – trata sobre especificações de performance 

eletroacústica; 

• ANSI S1.4-1983 – especificações para nível sonoro; 

• ANSI S1.43-1997 – especificações para medidores de nível sonoro de 

integração média. 

 
A Figura 5 apresenta o equipamento utilizado para as aferições, o qual 

corresponde ao modelo classe I - Solo, do fabricante 01 dB. Seu número de série 

é 30202, tendo laudo de calibração de laboratório datado de 13/01/2020. 

 
Figura 5 - Sonômetro 01 dB Solo. 

 
Fonte: HL Soluções Ambientais (2021). 
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5. RESULTADOS  

 

Os resultados das aferições realizadas no empreendimento estão 

descritos na Tabela 3.  

 

Tabela 3 - Resultados obtidos durante a avaliação. 

Aferição de Nível de 
Pressão Sonora 

Contratante: GERLOC ENGENHARIA 

Data 06/05/2021 

Tipo de Área: Mista, predominantemente residencial 

Avaliação em Período Diurno 

Ponto Horário Duração Lres LAeq mín. LAeq máx. LAeq médio RLAeq 

1 14:11 5 min 60,79 46,30 60,60 54,11 

55,00 2 14:20 5 min 60,41 44,80 59,80 53,25 

3 14:26 5 min 55,95 42,90 61,70 53,66 

Fonte: HL Soluções Ambientais (2021). 

 

Para cada ponto de amostragem, foi realizada uma análise dos níveis de 

pressão sonora médios. A seguir, são apresentados os gráficos para as 

aferições, sendo apresentadas as leituras global e de 1/3 de oitava. 

A linha vermelha do gráfico representa o limite normativo estabelecido no 

tópico anterior, a linha azul representa o nível de pressão sonora médio durante 

o período de medição e a verde é referente aos níveis parciais de medição de 

campo. 
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Gráfico 1 - Nível de pressão sonora – Ponto 1. 

 
Fonte: HL Soluções Ambientais (2021). 

 

Gráfico 2 - Espectro de Frequência em Banda de 1/3 de Oitava – Ponto 1. 

 
Fonte: HL Soluções Ambientais (2021). 
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Gráfico 3 - Nível de pressão sonora – Ponto 2. 

 
Fonte: HL Soluções Ambientais (2021). 

 

Gráfico 4 - Espectro de Frequência em Banda de 1/3 de Oitava – Ponto 2. 

 
Fonte: HL Soluções Ambientais (2021). 

 

  

40,0

45,0

50,0

55,0

60,0

65,0

14:32:51 14:33:47 14:34:47 14:35:32 14:36:17 14:37:02

d
B

Tempo (05 min)

Nível de Pressão Sonora
Ponto 02 (Diurno)

LAeq (dB) Parciais Limite Normativo LAeq Média

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

1
2
,5 1
6

2
0

2
5

3
1
,5 4
0

5
0

6
3

8
0

1
0
0

1
2
5

1
6
0

2
0
0

2
5
0

3
1
5

4
0
0

5
0
0

6
3
0

8
0
0

1
0
0
0

1
2
5
0

1
6
0
0

2
0
0
0

2
5
0
0

3
1
5
0

4
0
0
0

5
0
0
0

6
3
0
0

8
0
0
0

1
0
0
0
0

1
2
5
0
0

1
6
0
0
0

2
0
0
0
0

d
B

Frequência (Hz)

Espectro de Frequência em Banda de 1/3 de Oitava
Ponto 02 (Diurno)

LAeq (dB)

mailto:contato@hlsolucoesambientais.com.br


 
 

 

24 

Rua Eusébio de Sousa, Nº 473, Bairro José Bonifácio, Fortaleza/CE | Tel.: + 55 85 3393.8392 

CNPJ: 20.662.963/0001-68 

contato@hlsolucoesambientais.com.br 

Gráfico 5 - Nível de pressão sonora – Ponto 3. 

 
Fonte: HL Soluções Ambientais (2021). 

 

Gráfico 6 - Espectro de Frequência em Banda de 1/3 de Oitava – Ponto 3. 

 
Fonte: HL Soluções Ambientais (2021). 
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Após o levantamento dos gráficos e dos valores obtidos, foi necessário 

averiguar a existência de sons impulsivo e tonal. O primeiro tipo é classificado 

como existente, quando há uma diferença maior que 6,0 db(A) entre LAF máx 

(Nível máximo de pressão sonora ponderada em A e em F) e LAeq méd (Nível de 

pressão sonora contínuo ponderado em A). 

Já para a caracterização de existência de som tonal, é importante analisar 

as diferenças entre níveis de pressões sonoras adjacentes, sendo existente 

quando ultrapassados os valores existentes na Tabela 4. 

 

Tabela 4 - NBR 10.151:2020. 

Banda de 1/3 de oitava de interesse 

Diferença aritmética entre LZeq,TfHz(1/3) da 

banda de interesse e o de cada banda 

adjacente 

25 Hz a 152 Hz ≥ 15 dB 

160 Hz a 400 Hz ≥ 8 dB 

500 Hz a 10.000 Hz ≥ 5 dB 

Fonte: Adaptado da Tabela 2 - NBR 10.151:2020. 

 

Analisando ponto a ponto, foi possível preencher a Tabela 5, a qual 

apresenta a indicação de existência ou não de sons tonal e impulsivo, assim 

como indica se houve necessidade de correção. Por fim, a sétima coluna 

apresenta um comparativo do valor corrigido com o valor estabelecido pelas 

normas indicadas anteriormente. 

 

Tabela 5 - Resultados finais. 

Ponto 
Som 

impulsivo 
Som 
tonal 

LAeq 
médio - 

Lres 
Correção Lesp Lr RLAeq 

1 Não Não 0 0 - 54,11 

55,00 2 Não Não 0 0 - 53,25 

3 Não Não 0 0 - 53,66 

Fonte: HL Soluções Ambientais (2021). 

 

Não foi observada, portanto, a existência de sons impulsivo e tonal para 

os três pontos. Dessa forma, o Lr foi calculado mediante o LAEq méd, como indicado 

pela norma NBR, para o método detalhado, atendendo aos limites normativos 

para os três pontos aferidos. 
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6. CONCLUSÃO 

 
Com base nos parâmetros estabelecidos pela norma técnica NBR 

10.151:2020 e na Lei Complementar nº 270/2019, observa-se que os pontos 

P01, P02 e P03, localizados no entorno do empreendimento, segundo as 

avaliações realizadas neste estudo, estão em conformidade no que tange aos 

níveis de emissão sonoras diurnas, avaliadas de acordo a norma aplicável na 

unidade, com limite de 55 dB (A).  

Mediante os valores encontrados para as aferições realizadas, entende-

se que o empreendimento atende aos requisitos legais no que tange aos 

aspectos de emissões sonoras. 
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ANEXO I – ANOTAÇÃO DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA (ART) 
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ANEXO II - CERTIFICADO DE CALIBRAÇÃO DO SONÔMETRO 
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ANEXO III - CERTIFICADO DE CALIBRAÇÃO DO CALIBRADOR 
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ANEXO IV - CERTIFICADO DE APROVAÇÃO DO MODELO DO SONÔMETRO 
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3. OBJETIVO 

 

O estudo tem como objetivo apresentar o Levantamento do Sistema 

Hidrossanitário da empresa GERLOC localizada em Fortaleza/CE. 

4. INTRODUÇÃO 

 

4.1. Identificação e Localização do empreendimento 

 

A área em estudo situa-se no município de Fortaleza, no bairro José de 

Alencar na porção sudeste da cidade, limitando-se ao seu entorno pelos bairros 

Lagoa Redonda, Sapiranga/Coité Curió, Messejana e Cambeba. Mais ao sul do 

bairro onde se localiza o empreendimento estão os municípios de Eusébio e 

Itaitinga. 

O empreendimento em questão atua com aluguel de máquinas e 

equipamentos para construção. Localizado na Rua Professor Solon Farias, 

1840, Bairro José de Alencar, Fortaleza/CE, conforme ilustrado na Figura 1, 

delimitado pelo polígono na cor vermelho. Coordenadas: Longitude 558196.6 E 

Latitude 9579515.3 S.  
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Figura 1 – Localização do empreendimento 

 
Fonte: HL Soluções Ambientais, 2021. Elaborado no software QGIS – v. 3.4  
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4.2. Poço de Captação de Água 

 

Conforme a Norma Brasileira Reguladora - NBR 7229/1992, a distância 

mínima entre tanques sépticos e poços freáticos e corpos de água de qualquer 

natureza deverá ser de no mínimo 15 metros. O empreendimento em questão 

apresenta um poço em seu domínio, estando o mesmo a cerca de 23 metros de 

distância do sistema de esgotamento, logo, está de acordo com a norma 

mencionada acima, possui ainda, um sistema que contém uma fossa séptica e 

sumidouro, o qual recebe contribuição de banheiros e pias, conforme 

apresentam o Quadro 1 e Figura 2. 

 

Quadro 1 – Distância entre o poço aos sistemas de fossa e sumidouro. 

Sistema Quantidade 
Distância do poço à 

fossa 
Origem da 

contribuição 

01 
01 fossa séptica e 01 

sumidouro 
23,0 metros Escritório 

Fonte: HL Soluções Ambientais, 2021.  
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Figura 2 – Distância entre o poço e o sistema de esgotamento 

 
Fonte: HL Soluções Ambientais, 2021. Elaborado sobre imagem do Google Earth Pro. 
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4.3.  Generalidades 

 

 Este estudo apresenta a descrição e os princípios básicos de 

dimensionamento do Sistema Hidrossanitário do empreendimento, o qual é 

constituído por: fossa séptica e sumidouro. 

O estudo buscou também comparar o Sistema Hidrossanitário presente 

no empreendimento às premissas das principais Normas Técnicas da ABNT 

sobre o tema:  

• NBR 13969:1997: Tanques sépticos - Unidades de tratamento 

complementar e disposição final dos efluentes líquidos - Projeto, 

construção e operação;  

• NBR 7229:1993: Projeto, construção e operação de sistemas de tanques 

sépticos;  

• NBR 8160:1999: Sistemas prediais de esgoto sanitário - Projeto e 

execução. 

 

5. SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

 

Todos os procedimentos de cálculo adotados estão de acordo com as 

normas ABNT NBR 13969:1997 e ABNT NBR 7229:1993.  

Fundamentalmente, conforme apresenta o Quadro 2, faz-se necessário 

apresentar a divisão do empreendimento em relação à localização de cada setor 

e a disposição final dos efluentes gerados. 

 

Quadro 2 – Divisão das áreas conforme seus ambientes 

Área Ambientes Sistema – Disposição final 

Área administrativa Administração e banheiros  
01 fossa séptica e 01 

sumidouro 

Fonte: HL Soluções Ambientais, 2021. 
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Em razão do sistema de esgotamento sanitário se encontrar em pleno 

funcionamento, operando com fossa séptica e sumidouro, foi realizado o 

levantamento do memorial de cálculo no intuito de dimensionar o sistema.  

 

5.1. Parâmetros  

 

Para a realização dos cálculos foram consideradas as seguintes 

informações iniciais, conforme Quadro 3: 

 

Quadro 3 – Divisão das áreas conforme sua característica. 

Área de produção 

Dados Quantidade Unidade 

População (N) 11 Pessoas 

Contribuição diária de esgoto (C):* 550 
Litros/total de pessoas 

por dia 

Consumo predial - (Cp = PxC):** 6.050 Litros 

Fonte: HL Soluções Ambientais, 2021. 
Nota: *Conforme a Tabela 1 (Contribuição diária de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de 
prédio e de ocupante) da NBR 7229/1993.  Considerar prédio e ocupante “Escritório”. 
** Conforme a Tabela 2 (Período de detenção dos despejos, por faixa de contribuição diária) da 
NBR 7229/1993.  

 

No que diz respeito ao número de colaboradores do estabelecimento, 

têm-se um total de 22 funcionários, no entanto, apenas 11 destes atuam nas 

dependências da empresa, os demais realizam trabalhos de campo durante os 

dois turnos. 

Considerando o despejo de líquido é proveniente de efluente sanitário e 

o tipo de contribuição tem sua classificação como “Escritório” a contribuição 

diária por pessoa igual 50L/dia, o valor máximo do consumo diário para a 

atividade exercida de 550 L/dia. 

O sistema de esgotamento sanitário é composto por fossa séptica 

subterrânea e sumidouro, no qual foi construído de forma que seu acesso seja 

de maneira fácil para trabalhos de operação e manutenção. 
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5.2. Dimensionamento da Fossa Séptica 

 

A fossa séptica presente é do tipo cilíndrica, que de acordo com a NBR 

7229:93 é conceituada como “Unidade de apenas um compartimento, em cuja 

zona superior devem ocorrer processos de sedimentação e de flotação e 

digestão da escuma, prestando-se a zona inferior ao acúmulo e digestão do lodo 

sedimentado.” 

A NBR 7229:93 recomenda a seguinte fórmula para o cálculo do volume 

útil de fossa de câmara única: 

𝑉 = 1000 + 𝑁 (𝐶𝑥𝑇 + 𝐾𝑥𝐿𝑓) 

Na qual:  

V = Volume útil (L);  

N = Número de pessoas; 

C = Contribuição de despejos (L/pessoa x dia);  

T = Período de detenção, em dias;  

K = Taxa de Acumulação de Lodo (por intervalo de limpeza e temperatura). 

Lf = Contribuição de lodos frescos (L/ pessoa x dia). 

 

5.2.1. Dados de entrada 

 

Foram utilizados neste tópico os dados relacionados à toda a área de 

atuação, visto que os efluentes gerados são direcionados para o sistema 

convencional de fossa séptica. O Quadro 4 apresenta o dimensionamento para 

fossa cilíndrica. 

 

Quadro 4 – Dados de entrada (Fossa séptica cilíndrica) 

Dados Valores Unidades 

População Total (N) 11 Pessoas 

Contribuição Diária (C)* 50 Litros/pessoa x dia 

Tempo de Detenção (T)** 1 Dias 

Taxa de acumulação total do lodo (k) 
em dias para intervalos de 2 anos *** 

97 Adimensional 

Profundidade Útil  1,90 Metros 

Equação (1) 
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Dados Valores Unidades 

Diâmetro 1,20 metros 

Contribuição de lodos frescos (Lf)* 0,20 Litros/pessoa x dia 

Fonte: HL Soluções Ambientais, 2021. 
Nota: *Conforme a tabela 1 da NBR 7229/1993. Considerar prédio e ocupante “Escritório”; 
** Conforme a tabela 2 da NBR 7229/1993; 
*** Considerado: intervalo = 2 anos/Temperatura > 20°C – Tabela 3 da NBR 7229/1993. 

 

As dimensões da fossa cilíndrica são apresentadas na Figura 3. 

 

Figura 3 – Dimensões de instalação para fossa séptica 

 
Fonte: HL Soluções Ambientais, 2021. 

 

5.2.2. Cálculos para dimensionamento da Fossa Séptica de Câmara Única – 

Cilíndrica 

I – Volume útil do tanque séptico: 

 

𝑉 = 1000 + 𝑁 (𝐶𝑥𝑇 + 𝐾𝑥𝐿𝑓) − 800 

𝑉 = 1000 + 11𝑥 (50𝑥1,0 + 97𝑥0,2) − 800 
𝑉 = 1.763,00 𝐿 

𝑉 = 1,76 𝑚³ 
II – Profundidade da Fossa Séptica 

Equação (2) 
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A Tabela 4 da NBR 7229:93 recomenda as profundidades úteis, mínima e 

máxima, de 1,2 m e 2,2 m respectivamente, para volumes de até 6,0 m³. Em seu 

dimensionamento, foi adotada a profundidade útil de 1,9 m. 

 

III – Medidas adotadas  

 

Para um tanque séptico na forma cilíndrica, foi adotado profundidade de 1,9 

m e diâmetro de 1,2 m. 

 

IV – Volume total 

 

Conforme as medidas de projeto do item anterior, o volume útil final é de 

1,76 m³. Levando em consideração o volume total segundo a NBR 7229/93, 

considerou-se o Volume total, o volume útil acrescido de volume correspondente 

ao espaço destinado à circulação de gases no interior do tanque, acima do nível 

do líquido.  

 

Vtotal = Vútil + Vexpansão (gases) 

 

Para determinar o volume total da fossa séptica considerou-se um 

volume de 0,30 m³ para a circulação de gases. Portanto o Volume total é de 2,06 

m³, que representa a soma do volume útil (1,76 m³) com o volume de expansão 

dos gases (0,30 m³). 

 O Quadro 5 apresenta as dimensões da fossa séptica cilíndrica 

instalada no empreendimento. 

 

Quadro 5 - Dimensões da fossa séptica cilíndrica 

Fossa Séptica de Câmara Única - Cilíndrica 

Dados Valores Unidades 

Diâmetro 1,2 m 

Profundidade útil 1,9 m 

Fonte: HL Soluções ambientais, 2021. 

Equação (2) 
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5.3. Dimensionamento do Sumidouro 

 

De acordo com a NBR 7229/1993, sumidouro é conceituado como “poço 

seco escavado no chão e não impermeabilizado, que orienta a infiltração de água 

residuária no solo”.   

Para o cálculo das dimensões do sumidouro, considerou-se o teste de 

absorção do solo local (capacidade de infiltração) e o teste de aferimento do nível 

do lençol freático realizados no dia 24 de abril de 2019, o resultado da 

capacidade de infiltração do solo no local foi de 90 L/m²/dia e o nível do 

lençol freático médio foi de 5,28 metros, por meio de um poço próximo ao 

empreendimento. 

 

5.3.1. Dados de entrada 

 

Para a realização dos cálculos, foram considerados as seguintes 

informações contidas no Quadro 6. 

 

Quadro 6 – Dados de entrada (Sumidouro) 

Sumidouro 

Dados Valores Unidades 

População Total 11 Pessoas 

Contribuição Diária (C) 550 Litros/ x dia 

Coeficiente de Infiltração (Ci) 90 L/m²/dia 

Fonte: HL Soluções Ambientais, 2021.  

 

5.3.2. Cálculos para dimensionamento de Sumidouro 

 

 I – Área de permeabilidade mínima para o sumidouro. 

 

𝐴 =
𝑁𝑥𝐶

𝐶𝑖
 

 

Na qual:  

𝐴 = Área de permeabilidade 

Equação (3) 
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𝑁 = População Total 

𝐶 = Contribuição Diária 

𝐶𝑖 = Coeficiente de Infiltração  

 

𝐴 =
11𝑥50

90
= 𝟔, 𝟏𝟏 𝒎² 

 

II – Determinação das Áreas (fundo e parede lateral) 

 

Adotando 01 unidade de infiltração com formato prismático, com as 

seguintes dimensões: 

𝐶 = Comprimento = 2,20 m 

𝐿 = Largura = 1,60 m 

ℎ = Profundidade/ Altura útil= 1,50 m 

 

• Área de fundo (base): 

𝐴𝑓 =  𝐶 𝑥 𝐿  

Na qual: 

𝐴𝑓 = Área de fundo 

𝐶 = Comprimento  

𝐿 = Largura 

 

𝐴𝑓 =  𝐶 𝑥 𝐿 

𝐴𝑓 =  2,20 𝑥 1,60  

𝐴𝑓 =  3,52 𝑚² 

• Área da parede lateral (1): 

 

𝐴𝑙1 = (2 𝑥 (𝐶𝑥ℎ)) + (2 𝑥 (ℎ𝑥𝐿)) 

 

𝐴𝑙1 = Área lateral 

𝐶 = Comprimento  

ℎ = Profundidade/ Altura  

𝐿 = Largura 

 

𝐴𝑙1 =  2 (2,20 𝑥 1,50) + 2 (1,50 𝑥 1,60) 

𝐴𝑙1 =  11,40 𝑚²  

 

Equação (4) 

Equação (5) 
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Após a somatória da área de fundo com a área lateral, totaliza-se 14,92m². 

O Quadro 7 apresenta a síntese dos dados do projeto para sumidouro. 

 

Quadro 7 – Síntese dos dados de projeto (Sumidouro) 

Sumidouro 

Formato adotado: Prismático Volume (litros): 550,0 

Coef. Infiltração (l/m²dia): 90 Área de infiltração mínima (m²): 6,11 

Dados Valores Unidades 

Quantidade 1 unid. 

Altura (h) ou profundidade 1,50 m 

Comprimento (C) 2,20 m 

Largura (L) 1,60 m 

Área de fundo (Af) 3,52 m² 

Área Lateral (AL) 11,40 m² 

Área da base (Ab) + Área Lateral (AL)  14,92 m² 

Área de Infiltração total 14,92 m² 

Fonte: HL Soluções Ambientais, 2021.  

 

A Figura 4 apresenta as dimensões do sumidouro prismático. 

 

Figura 4 – Dimensões do sumidouro prismático 

 
Fonte: HL Soluções Ambientais. Elaborado no software AutoCAD – v. 2013 (2021) 
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No que diz respeito à distância mínima exigida pela NBR 13.969:1997 de 

1,5 m entre o fundo do sumidouro e o nível do lençol freático presente na região, 

constatou-se que há um distanciamento de aproximadamente 3,08 m entre 

ambos, logo, vindo a atender a esta exigência da norma. 

 

6. ORIENTAÇÕES FINAIS 

 

• Os tampões de fechamento dos tanques devem ser diretamente 

acessíveis para manutenção; 

• O eventual revestimento de piso executado na área dos tanques sépticos 

não pode impedir a abertura das tampas; 

• O recobrimento com azulejos, cacos de cerâmica ou materiais de 

revestimento pode ser executado sobre as tampas, desde que sejam 

preservadas as juntas entre estas e o restante do piso. 

• As tampas devem possui no mínimo 0,60m de diâmetro. 

mailto:contato@hlsolucoesambientais.com.br
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7. CONCLUSÃO 

 

Esse Estudo Hidrossanitário buscou descrever a atual situação do 

sistema de esgotamento sanitário presente no empreendimento. Durante sua 

elaboração, pode-se constatar que o sistema (Fossa Séptica e Sumidouro) se 

apresenta em conformidade com as normas legais e técnicas, bem como atende 

as exigências da Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente – SEUMA. 

O Quadro 8 apresenta o resumo das dimensões do sistema ser instalado. 

 

Quadro 8 – Síntese dos dados do Estudo Hidrossanitário. 

Área Sistema Real Conformidade 

Produção 
Fossa Séptica V = 2,14 m³ Conforme 

Sumidouro A = 14,92 m² Conforme 

Fonte: HL Soluções Ambientais, 2021.  
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9. REFERÊNCIAS 

 

NBR 7229:93 – Projeto, construção e operação de sistemas de tanques sépticos. 

Fixa exigências e critérios necessários aos projetos de tratamento de esgoto por 

tanque séptico, visando garantir níveis aceitáveis de funcionalidade, higiene, 

conforto, durabilidade e economia.  

 

NBR 8160:99 - Sistemas prediais de esgoto sanitário - Projeto e execução. 

Estabelece as exigências e recomendações relativas ao projeto, execução, 

ensaio e manutenção dos sistemas prediais de esgoto sanitário.  

 

NBR 13969:97 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e 

disposição final dos efluentes líquidos - Projeto, construção e operação. Oferece 

alternativas de procedimentos técnicos para o projeto, construção e operação de 

unidades de tratamento complementar e disposição final dos efluentes líquidos 

de tanque séptico, dentro do sistema de tanque séptico para o tratamento local 

de esgotos. 

mailto:contato@hlsolucoesambientais.com.br
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ANEXOS 

 

• Relatório Técnico de Teste de Absorção do Solo 

• Registro Fotográfico 

• Anotação de Responsabilidade Técnica – ART 

• Cadastro Técnico Municipal (SEUMA) 

• Termo de Referência  
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ANEXOS 
 

Relatório Técnico de Teste de Absorção do solo 
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Registro Fotográfico 
 

 

Local de instalação da fossa séptica e sumidouro 

 

Sumidouro 
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Fossa Séptica 

 

 Tampas hermeticamente fechadas 

Fonte: HL Soluções Ambientais, 2021.
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Anotação de Responsabilidade Técnica – ART 
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Cadastro Técnico Municipal – SEUMA 
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Termo de Referência – TR 
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