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PROGNÓSTICO - RUÍDO

O potencial impacto negativo trazido pelos efluentes sonoros advindos do tráfego de veículos que atinge o ambiente disposto ao longo da rodovia, quando da operação da mesma é evidente. Cabe, no entanto, quantificá-lo e estabelecer as Áreas de Influência, tanto aquela relativa à fase de obras na rodovia, bem como a referente à fase de operação.

Ao longo da rodovia há receptores passivos de ruído que incluem dormitórios (hotéis e residências) e outras dependências de permanência prolongada.

Ruído Gerado na Fase de Obras

A construção da rodovia implica na utilização de máquinas e equipamentos rodoviários inerentemente geradores de ruído, particularmente na movimentação de terra (escavadeiras, pás carregadeiras, motoniveladoras, caminhões e outros), obras de arte (bate estacas, marteletes pneumáticos, compactadores, betoneiras, vibradores e outros). A geração de ruído por parte de tais equipamentos é variável de acordo com a fase evolutiva da obra, dispondo-se ao longo do eixo da rodovia. Outras fontes de ruído podem ser localizadas em pontos fixos mais distantes do eixo da rodovia, como pedreiras, britadores, usinas de asfalto, áreas de empréstimo e bota-fora de material de aterro.
Tais equipamentos geram ruídos, os quais são apresentados na Tabela 1, monitorados a uma distância de 15 metros do limite da área de operação, equipamentos sem deslocamento.

Tabela 1 - Níveis de Ruído de Equipamentos Rodoviários e Obras Civis, Distância de 15 m.

	Equipamento
	Nível de ruído dB(A)

	Caminhão
	67,4

	Caminhão basculante
	54,7

	Caminhão betoneira
	57,2

	Caminhão betoneira / lavagem
	62,5

	Caminhão münck
	63,0

	Camionete diesel
	56,6

	Carreta c/container
	64,0

	Freio ar carreta
	64,2

	Pá carregadeira
	62,5

	Retro-escavadeira
	64,1

	Serra disco
	58,0

	Vibrador concreto
	58,2


Tomando-se por base os ruídos de fonte citados (Caminhão, situação mais adversa, maior ruído de fonte, 68 dB) e cotejando-se com os níveis critério de avaliação diurnos adotados (40 dB para áreas rurais e 60 dB para áreas urbanas), partindo-se do pressuposto de que as obras se desenvolvam neste turno, pode-se afirmar que a fonte superará o critério na ordem de 8 a 28 dB.

Tais níveis de ruído implicam em haver respostas estimadas da comunidade nas categorias indicadas na Tabela 2, Tabela 3, Tabela 4 e Tabela 5, conforme a região (rural ou urbana) e distância. A adoção de tal critério teve por objetivo estabelecer uma análise quali-quantitativa do potencial impacto. Tal estimativa é calcada na atenuação do nível de ruído propagado ao ar livre em decorrência da distância (curva de decaimento logarítmico/atenuação de 6 dB(A) a cada dobra da distância). Não foram considerados outros fatores atenuantes do ruído como barreiras naturais geográficas ou vegetais e mesmo artificiais, além da ação dos ventos, o que pode, se levado em consideração, gerar uma atenuação mais acentuada do que a apresentada. Entende-se serem os trabalhos efetuados indiscriminadamente na área de implantação, desconsiderados os ruídos emitidos junto a acessos viários circunvizinhos. A população atingida engloba aquela receptora passiva disposta no raio abrangido e a população de trabalhadores atuantes na obra da própria rodovia.

Tabela 2 - Resposta Estimada da Comunidade ao Ruído na fase de obras em Área Rural, de Acordo com a Distância (NBR 10151/87; aplicados NCA (40 dB) e curva de decaimento logarítmico).

	Distância ao eixo da rodovia
	(.dB(A)
	.dB– NCA (
	Categoria
	Descrição

	Até 30 m
	62
	22
	Muito enérgicas
	Ação comunitária vigorosa

	Até 60 m
	56
	16
	Enérgicas
	Ação comunitária

	Até 120 m
	50
	10
	Média
	Queixas generalizadas

	Até 240 m
	44
	4
	Nenhuma
	Não se observa reação


Um raio de até 240 metros do eixo da rodovia será potencialmente atingido. A população de trabalhadores da obra da rodovia deverá ser protegida por medidas previstas na legislação de Higiene e Segurança do Trabalho (Portaria 3.214/78 da CLT), particularmente Normas Regulamentadoras nos 7, 9 e 15.

Tabela 3 - Resposta Estimada da Comunidade ao Ruído na Fase de Construção em Área Urbana, de Acordo com a Distância (NBR 10151/87; aplicados NCA (60 dB) e curva de decaimento logarítmico).

	Distância ao eixo da rodovia
	(.dB(A)
	.dB – NCA (
	Categoria
	Descrição

	Até 15 m
	68
	8
	Pouca
	Queixas esporádicas

	Até 30 m
	62
	2
	Nenhuma
	Não se observa reação


Um raio de até 30 metros do eixo da rodovia será potencialmente atingido.

Tabela 4 - Resposta Estimada da Comunidade ao Ruído na Fase de Construção em Área Rural, de Acordo com a Distância (NBR 10151/87; aplicados L90 (30,4 dB) e curva de decaimento logarítmico).

	Distância ao eixo da rodovia
	(.dB(A)
	.dB - L90 (
	Categoria
	Descrição

	Até 60 m
	56
	25,6
	Muito enérgicas
	Ação comunitária vigorosa

	Até 120 m
	50
	19,6
	Enérgicas
	Ação comunitária

	Até 240 m
	44
	13,6
	Média
	Queixas generalizadas

	Até 480 m
	38
	7,6
	Pouca
	Queixas esporádicas

	Até 960 m
	32
	1,6
	Nenhuma
	Não se observa reação


Um raio de até 960 metros do eixo da rodovia será potencialmente atingido. Para efeito de cálculo tomado L90 como sendo a 15 metros do eixo.

Tabela 5 - Resposta Estimada da Comunidade ao Ruído na Fase de Construção em Área Urbana, de Acordo com a Distância (NBR 10151/87; aplicados L90 (40,7 dB) e curva de decaimento logarítmico).

	Distância ao eixo da rodovia
	(.dB(A)
	.dB - L90 (
	Categoria
	Descrição

	Até 30 m
	62
	21,3
	Muito enérgicas
	Ação comunitária vigorosa

	Até 60 m
	56
	15,3
	Enérgicas
	Ação comunitária

	Até 120 m
	50
	9,3
	Pouca
	Queixas esporádicas

	Até 240 m
	44
	3,3
	Nenhuma
	Não se observa reação


Um raio de até 240 metros do eixo da rodovia será potencialmente atingido. Para efeito de cálculo tomado L90 como sendo a 15 metros do eixo.

De posse de tais elementos, pode-se delimitar a Área de Influência Direta, para a qual adotou-se o NCA, e a Área de Influência Indireta, onde adotou-se como critério o L90.

Na fase de obras Área de Influência Direta, considerando-se regiões urbanas com presença de receptores passivos (habitantes), submetidos à níveis de ruído acima daqueles normativamente aceitáveis, atinge uma faixa de até 30 m para cada lado do eixo da rodovia. Nesta mesma fase, a Área de Influência Indireta, considerando-se receptores passivos submetidos à níveis de ruído perceptíveis, atinge uma faixa de até 240 m para cada lado do eixo da rodovia.

Por outro lado, em zonas rurais, a Área de Influência Direta atinge uma faixa de até 240 m para cada lado do eixo da rodovia e a Área de Influência Indireta atinge uma faixa de até 960 m, o que atinge potencialmente a fauna.

Ressalvas em ambos os casos são feitas com relação à interposição de obstáculos naturais ou artificiais que levem a uma atenuação do ruído, além daquela que se verifica na propagação ao ar livre, afora questões relativas à ação dos ventos e umidade relativa do ar.

Ruído Gerado na Fase de Operação da Rodovia Pavimentada

A fonte de ruído será oriunda do tráfego de veículos. A condição atual foi monitorada no pequeno trecho pavimentado ao sul da intersecção BR 163 e BR 230, apresentado na Tabela 2. Neste trecho circularam 4 veículos durante a monitoração de 20 min, o que pode ser observado no Time History, (Figura 2), resultando num Leq (20 min) de 58,3 dB(A) diurno a 7,5 metros do eixo da rodovia.

Entende-se que a pavimentação total da rodovia implicará num maior fluxo de veículos, o que representará um crescimento do nível de ruído equivalente (Leq). Estudo de tráfego para fins do projeto de pavimentação, calcado em coleta de dados efetuada em 1986, com projeção para o ano de 1998, apresentou estimativa de 315 veículos / dia, sendo 47,6% de veículos pesados (Maia Melo). Isto leva a cerca de 30 veículos / hora, o que resultaria em nível de ruído equivalente (Leq) de 72 dBA, a 15 metros do eixo, estimado através de equação/correlação desenvolvida pelo IPT – Instituto de Pesquisas Tecnológicas de São Paulo (ECP, 1997), que considera constante as condições operacionais da rodovia (velocidade média, tipo de veículo, níveis de emissão sonora, etc), exceto volume horário de veículos. Considerando que o trabalho citado não vislumbrou estudo específico de ruído e os dados relativos ao estudo do tráfego não serem contemporâneos, bem como a projeção daí resultante, tais elementos devem ser tomados com cautela, visto não refletirem exatamente a situação atual.

A equação/correlação aplicada é Leq = 53 + 7,9 Log10 (Q) + 0,22 p + 5,7 Log10 (d); onde Leq é o nível de ruído equivalente contínuo em dB(A); Q é o fluxo de veículos (veículos / hora); p é a porcentagem de veículos pesados (%); d é a distância da rodovia ao receptor (m).

Da mesma forma como verificado na fase de obras, tais níveis de ruído implicam em haver respostas estimadas da comunidade nas categorias indicadas nas tabelas que seguem, conforme a região (rural ou urbana) e distância. A adoção de tal critério teve por objetivo estabelecer uma análise quali-quantitativa do potencial impacto. Tal estimativa é calcada na atenuação do nível de ruído com forma de onda circular (fonte em movimento) propagado ao ar livre em decorrência da distância (curva de decaimento logarítmico / atenuação de 4,5 dB(A) a cada dobra da distância). Não foram considerados outros fatores atenuantes do ruído, como barreiras naturais geográficas ou vegetais e mesmo artificiais, além da ação dos ventos, o que pode, se levado em consideração, gerar uma atenuação mais acentuada do que a apresentada.

A fonte de ruído numa rodovia é linear ao longo do eixo e varia com a distância, porque as ondas de pressão sonora são propagadas, como dito, ao longo do eixo, e se sobrepõem no ponto de medição. Uma longa, contínua e pouco espaçada linha de veículos ao longo da rodovia gera uma fonte linear cujo ruído é atenuado de 3 dBA no nível de pressão sonora para cada dobra de distância. Entretanto, evidências experimentais tem mostrado que os locais onde o ruído de rodovias se propaga são constituídos por materiais ditos macios que absorvem o ruído (p.ex., terreno arado, grama, vegetação em geral, etc.), com isto, a taxa de atenuação a usar não é 3 dBA, mas 4,5 dBA pela dobra da distância. Esta taxa de atenuação de 4,5 dBA é usualmente utilizada em metodologias de análise de ruído de tráfego rodoviário.

De posse destes dados pode-se inferir a resposta estimada da comunidade na fase de operação da rodovia para as áreas rurais e urbanas com base no respectivo nível critério de avaliação (NCA) normativo e, também, com base nos respectivos ruídos de fundo (L90) oriundos das monitorações in loco, situação que apresenta resultados mais preservacionistas, conforme Tabela 6, Tabela 7, Tabela 8 e Tabela 9. 

Tabela 6 - Resposta Estimada da Comunidade ao Ruído na Fase de Operação em Área Rural, de Acordo com a Distância (NBR 10151/87, aplicados NCA (35 dB) e curva de decaimento logarítmico).

	Distância ao eixo da rodovia
	(.dB(A)
	.dB – NCA (
	Categoria
	Descrição

	Até 120 m
	58,5
	23,5
	Muito enérgicas
	Ação comunitária vigorosa

	Até 240 m
	54
	19
	Enérgicas
	Ação comunitária

	Até 960 m
	45
	10
	Média
	Queixas generalizadas

	Até 1920 m
	40,5
	5,5
	Pouca
	Queixas esporádicas

	( ( 2100 m
	( 40
	( 5
	Nenhuma
	Não se observa reação


Na área rural, à noite, um raio de até aproximadamente 2100 metros do eixo da rodovia será potencialmente atingido.

Tabela 7 - Resposta Estimada da Comunidade ao Ruído na Fase de Operação em Área Urbana, de Acordo com a Distância (NBR 10.151/87, aplicados NCA (55 dB) e curva de decaimento logarítmico).

	Distância ao eixo da rodovia
	(.dB(A)
	.dB – NCA (
	Categoria
	Descrição

	Até 15 m
	72
	17
	Enérgicas
	Ação comunitária

	Até 30 m
	67,5
	12,5
	Média
	Queixas generalizadas

	Até 60 m
	63
	8
	Pouca
	Queixas esporádicas

	Até 120 m
	58,5
	3,5
	Nenhuma
	Não se observa reação


Em área urbana, à noite, um raio de até 120 metros do eixo da rodovia será potencialmente atingido.

Tabela 8 - Resposta Estimada da Comunidade ao Ruído na Fase de Operação em Área Rural, de Acordo com a Distância (NBR 10151/87, aplicados L90 (30,4 dB) e curva de decaimento logarítmico).

	Distância ao eixo da rodovia
	(.dB(A)
	.dB - L90 (
	Categoria
	Descrição

	Até 240 m
	54
	23,6
	Muito enérgicas
	Ação comunitária vigorosa

	Até 480 m
	49,5
	19,1
	Enérgicas
	Ação comunitária

	Até 1920
	40,5
	10,1
	Média
	Queixas generalizadas

	Até 3840
	36
	5,6
	Pouca
	Queixas esporádicas

	( ( 4100
	( 35,4
	( 5
	Nenhuma
	Não se observa reação


Em área rural, o raio de até 4100 metros do eixo da rodovia será potencialmente atingido. Ressalva-se que tal raio é de caráter teórico, pois in loco, o ruído advindo da rodovia é mascarado por ruídos naturais. Para efeito de cálculo tomado L90 como sendo a 15 metros do eixo.

Tabela 9 - Resposta Estimada da Comunidade ao Ruído na Fase de Operação em Área Urbana, de Acordo com a Distância (NBR 10151/87, aplicados L90 (40,7 dB) e curva de decaimento logarítmico).

	Distância ao eixo da rodovia
	(.dB(A)
	.dB - L90 (
	Categoria
	Descrição

	Até 60 m
	63
	22,3
	Muito enérgicas
	Ação comunitária vigorosa

	Até 120 m
	58,5
	17,8
	Enérgicas
	Ação comunitária

	Até 240 m
	54
	13,3
	Média
	Queixas generalizadas

	Até 480 m
	49,5
	8,8
	Pouca
	Queixas esporádicas

	Até 960 m
	45
	4,3
	Nenhuma
	Não se observa reação


As áreas urbanas dispostas em um raio de até 960 metros do eixo da rodovia serão potencialmente atingidas. Para efeito de cálculo tomado L90 como sendo a 15 metros do eixo.

Áreas de Influência

De posse de tais elementos, pode-se delimitar a Área de Influência Direta, para a qual adotou-se o NCA, e a Área de Influência Indireta, onde adotou-se como critério o L90.

Na fase de operação, a Área de Influência Direta, considerando-se regiões urbanas com presença de receptores passivos (habitantes) submetidos a níveis de ruído acima daqueles normativamente aceitáveis, atinge uma faixa de até 120 m para cada lado do eixo da rodovia. Nesta mesma fase, a área de influência indireta, considerando-se receptores passivos submetidos a níveis de ruído perceptíveis, atinge uma faixa de 960 m para cada lado do eixo da rodovia. 

Por outro lado, em zonas rurais a Área de Influência Direta atinge uma faixa de até 2100 m para cada lado do eixo da rodovia e a área de influência indireta atinge uma faixa de até 4100 m, o que atinge potencialmente a fauna. Ressalva-se que tal raio é de caráter teórico, pois in loco, o ruído advindo da rodovia é mascarado por ruídos naturais.

Ressalvas em ambos os casos são feitas com relação à interposição de obstáculos naturais ou artificiais que levem a uma atenuação do ruído além daquela que se verifica na propagação ao ar livre, afora questões relativas à ação dos ventos e umidade relativa do ar.
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