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RESUMO

Os ruidos podem ser produzidos por diversas fontes e atividades humanas. Sabe-se que a infraestrutura rodoviaria gera
diversos impactos ambientais durante sua implantagdo e operagdo. Buscando elucidar e quantificar o nivel de ruido
causado pelo trafego no ambiente ¢ que foi proposto este estudo de caso sobre a avaliagdo do nivel de ruidos na borda e
no interior da Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo. Dessa forma, este estudo visa quantificar o nivel de ruido
gerado pela operagdo da BR 230/PB no interior de uma unidade de conservacdo lindeira a rodovia e propde medidas
mitigadoras para a manutenc¢ao da qualidade ambiental da regido e mitigagdo dos impactos.

PALAVRAS-CHAVE: Ruido, Polui¢do sonora, Impacto Ambiental, Rodovias, Floresta Nacional.

INTRODUGAO

A operagao de rodovias aliada a urbanizagdo e ao crescimento desordenado das cidades tém sido objeto de estudos de
impactos por décadas, singularmente quanto ao nivel de ruido que os transportes urbanos geram. Sdo varias as mazelas
que os ruidos podem causar, principalmente a fauna silvestre podendo, a depender do nivel e tempo de exposicdo,
influenciar na transmissdo das emissdes sonoras, e provocar interferéncia em muitos aspectos da vida selvagem como
atracdo, escolha de parceiros sexuais, detecgdo de predadores e defesa territorial.

Em vista disso, ha no ordenamento juridico brasileiro diversos instrumentos que protegem a populagdo e a vida silvestre
dos ruidos excessivos. A delimitag@o de areas protegidas em areas urbanas, além de inserir uma area verde na paisagem,
permite com que os impactos causados pela urbanizagdo sejam mitigados, preserva habitats e cria refiigios para
crescimento da flora e fauna. Foi visando a preservagdo de areas com densa vegetacdo ou de importancia geologica,
bioldgica e outros que a Lei n® 9985, de 18 de julho de 2000, instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservagio
da Natureza, que define Floresta Nacional (Flona) como uma “drea com cobertura florestal de espécies
predominantemente nativas e tem como objetivo basico o uso multiplo sustentavel dos recursos florestais ¢ a pesquisa
cientifica, com énfase em métodos para exploragao sustentavel de florestas nativas”.

O presente estudo foi desenvolvido na Flona da Restinga de Cabedelo que possui aproximadamente 104 hectares de area
localizada entre os municipios de Cabedelo e Jodao Pessoa, no km 11 da BR-230/PB. Conforme o zoneamento territorial
de Cabedelo, no perimetro da area de estudo sdo observadas quatro tipos de Zona. Sao elas: a Zona de Preservagio e
Protecdo Ambiental, onde se situa a Floresta Nacional de Cabedelo; a Zona de Adensamento Precario; a Zona de
Adensamento Prioritario; e, por fim, a Zona de Adensamento nao Prioritério.

Apesar do zoneamento nao estabelecer critérios e niveis de ruidos permitidos em cada zona, sabe-se que a acelerada
urbanizagdo do entorno e a operagdo da rodovia nas margens da unidade de conservagdo geram intimeros impactos
adversos a fauna e flora da Flona da Restinga de Cabedelo. Baseado nisso e buscando quantificar e mapear o nivel de
ruido no interior da Flona provocado, especialmente, pelo fluxo de veiculos no km 11 da BR 230/PB, foi proposto o
estudo “Avaliagdo do nivel de ruidos na borda e no interior da Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo”.

Portanto, o presente trabalho trata de um estudo de caso baseado neste estudo e tem por finalidade analisar os resultados,
dar publicidade, bem como avaliar a necessidade de melhorias e medidas de mitigagdo do impacto ‘ruido’ na éarea da
Floresta Nacional.

OBJETIVOS

O trabalho visa apresentar os resultados e analisar os dados do estudo empirico sobre o nivel de ruido produzido por
veiculos que transitam na BR-230/PB, proximo da Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo e sobre o decaimento do
perfil espectral do ruido no interior da Flona.
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METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de caso que tem como base o estudo ambiental “Avaliacdo do nivel de ruidos na borda e no interior
da Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo”, de maio de 2020, idealizado pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes, com apoio técnico do consorcio Ambiente Brasil/ Tecon.

RESULTADOS

O ruido ¢ a combinagao de diferentes ondas sonoras que, conforme a NBR 7731:1983, pode compor um conjunto de sons
indesejaveis sem frequéncia definida.

Kawakita (2008), com base na ISO 1996:1982, apresenta a defini¢do de ruido ambiental como sendo oriundo de todas as
fontes, proximas ou afastadas, incluindo o ruido de trafego. Segundo WHO (1999 apud SPETCHI, 2009) o trafego nos
modais aero, rodo e ferroviario sdo as principais fontes geradoras de ruido na vizinhanga.

No Brasil, o transporte rodoviario ¢ dominante dentre os demais modais e o ruido gerado na operagao da rodovia é causado
pela composigdo, volume e velocidade do trafego, tipo de veiculo e comportamento do usuario (SPETCHI et. al., 2009).

Spetchi et. al. (2009) apresentam em seu estudo, a contribui¢do de cada componente da estrutura do veiculo na geragao
de ruido por trafego. Segundo os autores, em referéncia 8 FHWA (1995), consideravel parcela do ruido nos centros
urbanos e em zonas rurais também estd associada aos transportes A Figura 1 demonstra a parcela de contribui¢do de cada
componente veicular no impacto estudado.

A exposi¢do humana a altos niveis de ruido gera respostas involuntarias e inconscientes do organismo podendo ser citadas
alteracdes fisioldgicas e bioquimicas no organismo do individuo exposto a intenso e/ou constante ruido (SPETCHI et. al.,
2009).

No tocante a operagdo das rodovias, sabe-se que sdo gerados varios impactos adversos, além do ruido, que refletem ndo
s6 no ser humano, como ja discutido, mas também na fauna e consequentemente na flora local. Segundo Sanchéz (2013),
para atividades causadoras de significativos impactos ambientais ¢ aconselhdvel o diagndstico das condi¢des ambientais
de ruido na fase de pré-projeto, de forma que seja possivel dimensionar solugoes mitigadoras de tal impacto.
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Figura 1: Contribuintes no Ruido total do triafego veicular. Fonte: Hanson et. al., 2005 apud Spetchi et. al., 2009.

Buscando estudar as consequéncias deste impacto na Floresta Nacional, a equipe de campo estimou o ruido gerado pela
rodovia BR-230, inicialmente avaliando o seu comportamento em fung¢io da distancia da rodovia, com base em dados de
trafego de veiculos e seus componentes.

Os niveis de ruidos foram entdo medidos com um medidor de nivel de pressdo sonora (NPS): HIKARI, modelo HTM-
401, Série 131000773, devidamente calibrado. Os pontos de amostragem foram distribuidos a 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128
e 256 metros da rodovia no fragmento estudado. Tais distancias foram escolhidas em progressdo geométrica em
decorréncia da nao-linearidade das ondas sonoras. No total foram amostrados 9 pontos, conforme Figura 2 e Figura 3.
Além do medidor, também foram utilizados GPS, modelo Garmin eTrex 20s, para marcagdo das coordenadas geograficas

2 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



ot

——

XIIl Congresso Brasileiro
deGestdo Ambiental

——— TERESINA/PI - 21 a 24 NOVEMBRO 2022 —

Xlll Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental
Teresina/Pl — 21 a 24/11/2022

dos pontos de amostragem, trena de alta metragem para marcagdo exata dos pontos, cronometro do smartphone para
contabilizagdo do tempo de medigdo e radio, comunicador Baofeng para comunicagdo com colaborador que realizava a
contagem de veiculos no mesmo periodo em que eram feitas as medigdes de ruido.

A Figura 3 apresenta a imagem aérea com os pontos de amostragem que foram demarcados no solo com parafuso e selo
de identificacdo e cuja marcag@o seguiu o percurso da estrada vicinal no interior da Flona, que d4 acesso ao ICMBio e
outras instalagdes. Para cada ponto foi registrada a sua coordenada geogréafica.

Faixa 01 Faixa 02

| | | |
I
Disténcia dos pontos de medigao em metros - FLONA, Cabedelo/PB. Km 011, BR - 230.

Figura 2: Posicionamento dos pontos de medicio de ruido dentro da FLONA. Fonte: DNIT, 2020.

Legenda

", FLONA da Restinga de Cabedelo

Sodo Pontos do
Cemave Amostragem

Figura 3: Mapeamento da area de estudo. Fonte: DNIT, 2020.

Rodovia BR 230

Para analise, o estudo utilizou a escala de compensacao “A” e resposta de leitura lenta. O equipamento foi acoplado a um
tripé e posicionado a 1,5 metros do nivel do solo conforme recomendagdo técnica. As medidas foram realizadas em uma
unica campanha, durante quatro dias, sendo dois dias durante dias uteis, quando o trafego de veiculos ¢ maior, e dois dias
no fim de semana, quando se espera um fluxo menor de veiculos na rodovia, no intervalo temporal de 08:00h, 12:00h e
17:00h, sendo um horario comercial no qual o trafego de veiculos ¢é intenso. Cabe destacar que as medigdes foram

realizadas em dias sem chuvas e os aparelhos foram protegidos do vento, a fim de evitar interferéncias nos resultados e
na analise.

O decibelimetro (curva de ponderacdo A, fast response) utilizado para medi¢do de ruido de trafego foi posicionado
inicialmente no Ponto 01, a 1,5m do solo e foram tomadas medidas a cada 5 segundos, tal como indicado pela NBR
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10151:2000. As medidas de intensidade de ruido foram repetidas por 3 minutos em cada ponto, totalizando 36 aferigdes
a cada ponto, dando um total de 3.888 em quatro dias. Durante a medic@o, foi contabilizada manualmente a quantidade e
tipo de veiculos que transitavam no local, dentro das categorias: motocicletas, veiculos leves e caminhdes pesados.

Todos os dados foram processados e repassados para uma planilha de excel. A partir disso foi calculado o ruido
equivalente continuo (Leq) de cada ponto, seguindo a metodologia da Norma NBR 10151:2000. Os resultados foram,
entdo, compilados. A Tabela 1 apresenta a medi¢do para um dia de amostragem.

Cabe destacar que, em cada ponto, foram coletados 36 dados de ruido num intervalo de 3 minutos, totalizando 324 dados
coletados em cada turno, equivalente a 972 dados coletados por dia, somando um total de 3.888 em quatro dias (DNIT,
2020).

Os resultados de ruido equivalente foram entdo complilados e comparados com o Nivel de Critério de Avaliagdo (NCA)
baseado na NBR 10.151:2000, que estabelece um limite de 60 dB(A) para areas com vocagdo residencial, comercial e

administrativa, na qual a Flona esta inserida, conforme Quadro 1.

Quadro 1: NCA de acordo com a area. Fonte: DNIT, 2020.

Tipos de Areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagdo comercial ¢ administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Tabela 1: Calculo de nivel de ruido equivalente para a amostragem do dia 14/05/2020. Fonte: DNIT, 2020.

CALCULO DO NIiVEL DE RUIDO EQUIVALENTE CONTINUO - FLONA

CABEDELO
COORDENADAS: 0295596/9218715 INiCIO: 09:10| FIM:09:13 DATA: 14/05/2020 PONTO: 01
VALORES OBTIDOS VALORES ORDENADOS FREQ. FREQ. FREQ. FREQ.
CLASSES ABSOLUTA RELATIVA
PARTE PARTE PARTE PARTE 02 ABSOLUT |, cumurap| RELATI |\ comuLA
01 02 01 A A VA D
61,4 60,3 62 61 67| F | 66 1 1 2,78% 2,78%
62,9 64,6 63 65 66 | F | 65 0 1 0,00% 2,78%
57,1 59,7 58 60 65| F | o4 2 3 5,56% 8,33%
60,1 55,7 61 56 64| F | 63 2 5 5,56% 13,89%
62,8 63,1 63 64 63| F | 62 5 10 13,89% 27,78%
58,3 50,9 59 51 62| F | 6l 3 13 8,33% 36,11%
56 52,4 56 53 61 | F | 60 5 18 13,89% 50,00%
50,1 60,3 51 61 60 | F | 59 2 20 5,56% 55,56%
493 52,5 50 53 59| F | 38 4 24 11,11% 66,67%
63,8 56,6 64 57 58| F | 57 2 26 5,56% 72,22%
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Tabela 1: Calculo de nivel de ruido equivalente para a amostragem do dia 14/05/2020. Fonte: DNIT, 2020.

Continuagio.
CALCULO DO NiVEL DE RUIDO EQUIVALENTE CONTINUO - FLONA
CABEDELO
COORDENADAS: 0295596/9218715 INiC10:09:10| FIM:09:13 DATA: 14/05/2020 PONTO: 01
61,7 59,3 62 60 57| F | 56 1 27 2,78% 75,00%
58,3 62,2 59 63 56 | F | 55 3 30 8,33% 83,33%
62,1 61,4 63 62 55| F | 54 0 30 0,00% 83,33%
60,1 57,9 61 58 54| F | 53 0 30 0,00% 83,33%
50,9 66,4 51 67 53 F | 52 2 32 5,56% 88,89%
62,1 58,3 63 59 52| F | 51 0 32 0,00% 88,89%
60,3 55,9 61 56 51| F | 50 3 35 8,33% 97,22%
64,3 58,2 65 59 50 | F | 49 1 36 2,78% 100,00%
Indices estatisticos para Avaliacdo do Ruido Ambiental Valores Obtidos

Tabela 1: Calculo de nivel de ruido equivalente para a amostragem do dia 14/05/2020. Fonte: DNIT, 2020.

Continuagio.
L10 : Nivel de pressdo sonora ponderado em “A” excedido em 10% do tempo; 64 dB(A)
L90 : Nivel de pressdo sonora ponderado em “A” excedido em 90% do tempo; 51 dB(A)
LAeq : Nivel de ruido equivalente continuo, dB(A); 59,19 dB(A)

As Tabelas 2 e 3 apresentam, respectivamente, a contagem de fluxo veicular no dia 14/05/2020, no km 11 da BR 230/PB.
Cabe destacar que apesar do periodo de estudo ter coincidido com a pandemia de COVID-19, o estudo confirma a
normalidade do fluxo e justifica que a via ¢ muito utilizada para transito entre bairros circunvizinhos.

Tabela 2: Andlise do fluxo veicular na quinta-feira. Fonte: DNIT, 2020.
CONTAGEM DO FLUXO VEICULAR - QUINTA-FEIRA

(14/05/2020)
Data:  14/05/2020 Turno: Manha Data: 14/05/2020 Turno: Tarde Data: 14/05/2020 Turno: Noite
PONTO | INICIO | CARRO | MOTO |CAMINHAO| | PONTO | INiCIO | CARRO | MOTO | CAMINHAO | | PONTO | INiCIO | CARRO | MOTO | CAMINHAO
pr | PO 4 7 8 pr | 1 4 14 2 pr | 18] o5 52 5
9:13 12:02 17:02
9:17 12:04 17:06
P2 46 9 7 P2 50 14 6 P2 80 66 6
9:20 12:07 17:09
p3 | OB | 60 13 6 p3 | 1208 43 16 10 p3 | B s 35 0
9:28 12:11 17:16
9:36 12:13 17:18
P4 50 15 10 P4 45 9 2 P4 65 34 5
9:39 12:16 17:21
9:50 12:17 17:23
P5 60 10 11 P5 40 15 4 P5 52 22 0
9:53 12:20 17:26
pe | O30 | 4 7 8 pe | E2 | us 12 7 pe | 7] s 17 3
9:59 12:25 18:02
p7 | 1003 | o5 10 11 p7 | E7 | s 13 6 p7 | 73] 60 14 5
10:06 12:30 17:37
ps | 1000 4 8 5 ps | 122 4s 14 6 ps | 170 4 14 3
10:12 12:35 17:43
10:17 12:39 17:46
P9 43 12 7 P9 40 14 4 P9 55 10 13
10:20 12:42 17:49
467 91 73 400 121 47 532 264 40
TOTAL 631 TOTAL 568 TOTAL 836
GERAL] GERAL] GERAL]
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Tabela 3: Resultado das analises e comparac¢io com o0 NCA. Fonte: DNIT, 2020.

RESULTADOS DAS ANALISES - QUINTA-FEIRA, 14 DE MAIO DE 2020.
PONTO HORARIO | RUIDOEQUIVALENTE COMPARATIVO COM VEICULOS POR FLUXO VEICULAR
EM dB(A) NCA DA NBR 10151 MINUTO
8:00 59 ABAIXO DA MEDIA 21 MEDIO
P1 12:00 60 ABAIXO DA MEDIA 19 BAIXO
17:00 63 ACIMA DA MEDIA 37 ALTO
8:00 63 ACIMA DA MEDIA 21 MEDIO
P2 12:00 62 ACIMA DA MEDIA 23 MEDIO
17:00 65 ACIMA DA MEDIA 51 ALTO
8:00 60 ABAIXO DA MEDIA 26 MEDIO
P3 12:00 62 ACIMA DA MEDIA 23 MEDIO
17:00 61 ACIMA DA MEDIA 37 ALTO
8:00 58 ABAIXO DA MEDIA 25 MEDIO
P4 12:00 57 ABAIXO DA MEDIA 19 BAIXO
17:00 60 ABAIXO DA MEDIA 35 MEDIO
8:00 58 ABAIXO DA MEDIA 27 MEDIO
P5 12:00 56 ABAIXO DA MEDIA 20 BAIXO
17:00 56 ABAIXO DA MEDIA 25 MEDIO
8:00 54 ABAIXO DA MEDIA 20 BAIXO
P6 12:00 55 ABAIXO DA MEDIA 21 MEDIO
17:00 53 ABAIXO DA MEDIA 23 MEDIO
8:00 49 ABAIXO DA MEDIA 25 MEDIO
P7 12:00 45 ABAIXO DA MEDIA 23 MEDIO
17:00 48 ABAIXO DA MEDIA 26 MEDIO
8:00 42 ABAIXO DA MEDIA 25 MEDIO
P8 12:00 42 ABAIXO DA MEDIA 22 MEDIO
17:00 46 ABAIXO DA MEDIA 19 BAIXO
8:00 39 ABAIXO DA MEDIA 21 MEDIO
P9 12:00 33 ABAIXO DA MEDIA 19 BAIXO
17:00 42 ABAIXO DA MEDIA 26 MEDIO

Com o processamento dos dados, foi possivel organizar as informagdes em um grafico que expressa visualmente o
decaimento do ruido sonoro em fung¢do da distdncia em metros da borda. A Figura 4 apresenta os valores coletados no dia
14 de maio plotados.

Analisando os dados pode-se concluir que os maiores niveis de ruido possuem relagdo direta, que ndo por mera
coincidéncia, com o horario de maior transito na regido, em especial, no fim da tarde nos dias de semana e que estes
valores apresentam significativa diminuigdo nos finais de semana.

Doravante o nivel de ruido equivalente (LAeq), foi possivel verificar também que o valor medido excedeu o limite
estabelecido pelo Nivel de Critério de Avaliagdo (NCA) da NBR 10.151:2000 nos pontos 1, 2 € 3 que distanciam em 1,
2 e 4 metros respectivamente da borda externa da Flona e da rodovia. Essa constatagdo confirma e valida a hipotese
apresentada da relag@o e influéncia do trafego nos niveis de ruido das areas lindeiras.

Nota-se, conforme o estudo, que o decaimento do nivel de ruido equivalente foi de 2 a 5 dB(A), a medida que se avanga
nos pontos demarcados em progressao geomeétrica e se adentra na unidade de conservacdo. Apesar do estudo ter concluido
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que a maior parte do ruido gerado pelos veiculos seja emitido por buzinas e motores, Spetchi et. al. (2009) revela em sua
pesquisa que os pneus dos veiculos possuem grande parcela na geragdo destes ruidos.

Nivel de Decaimento do Ruido Sonoro na FLONA - Quinta-Feira, 14 de maio de 2020

70

55

120
50

18h

- =NCA

40

Nivel de Pressdo Sonora Equivalente (LAeq)

25
1 2 4 8 16 32 64 128 256

Distancia em metros da borda da FLONA

Figura 4: Grafico de Decaimento do ruido sonoro na quinta-feira. Fonte: DNIT, 2020.

Dessa forma, a medida mitigadora proposta no estudo ¢ o uso de sinalizagao vertical na rodovia limitrofe a Flona proibindo
uso de buzinas em toda extensio da rodovia. E uma medida que pode gerar efeitos contundentes na mitigagio do impacto
como outras sinalizagdes de cunho ambiental j& existentes. Entretanto, sugere-se que o uso da sinalizagdo vertical seja
associado a agdes de educagdo ambiental e de educagdo no transito na regido, para que os transeuntes conhegam os
beneficios da diminui¢ao de ruidos para a biota da unidade de conservagao.

Apesar do ruido gerado pela rodovia ser quase insignificante no interior da Floresta Nacional, conforme o estudo e devido
a distancia e também a absor¢@o do som pelas arvores, consideradas pela literatura como barreiras acusticas naturais, em
eventuais obras no trecho, sugere-se a ado¢do e implantagdo de barreiras acusticas de forma que sejam minimizados os
impactos, especialmente, a fauna na area protegida ja que obras rodoviarias podem gerar aumento do fluxo de caminhdes,
além de outras atividades que produzem ruidos consideraveis.

CONCLUSAO

O trabalho proposto surgiu de uma demanda do ICMBio cujo objetivo era o monitoramento do ruido na faixa lindeira da
rodovia e sua propagagdo no interior da Flona provocado pela operagdo da rodovia BR 230/PB.

No trabalho base para este estudo de caso foram entdo amostrados 9 pontos, distanciados em progressdo geométrica da
rodovia, em linha reta e perpendicular ao eixo rodoviario. O estudo foi realizado em uma tnica campanha de quatro dias
de medigao.

A partir da analise grafica de cada dia de medigao dos niveis de ruido, pode-se concluir que o fluxo veicular certamente
exerce influéncia significativa na propagacdo sonora sobre a Flona. Diante disso, foram propostas medidas mitigadoras
para mitigacdo dos impactos causados pela operac@o da rodovia, que tangencia a unidade de conservagdo estudada.

Os resultados obtidos permitirdo a tomada de decisdes quanto as medidas mitigadoras propostas para melhoria da
qualidade do ambiente local. A partir dos resultados, o poder ptblico podera definir solu¢des de engenharia para mitigagao
do ruido excessivo, em especial para prote¢do da Flona.

Portanto, o estudo apresenta importancia cientifica, social ¢ ambiental a medida que apresenta solugdes de ordem
estrutural e social para integragdo e protegdo da floresta que esta inserida no ambiente urbano, sem que haja prejuizos a
biota local, prezando, dessa forma, pelo desenvolvimento sustentavel da regido.
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