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Resumo

O processo de avaliacio de impacto ambiental no Brasil estd instituido desde 1986, consistindo
essencialmente no designado EIA/RIMA (Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto ao
Meio Ambiente). Nesta comunicacdo € apresentado sucintamente o enquadramento do Ruido nos
estudos de impacto ambiental no Brasil, ilustrado por casos praticos de aplicagdo de mapas de ruido a
diversos tipos de projetos no Brasil. O foco serd em dois tipos de situagdes mais comuns: uma
infraestrutura de transporte e uma fébrica, sendo descrito sucintamente o seu contexto, limitacdes, bem
como os resultados e as vantagens da utilizacdo de mapas de ruido nesse tipo de projetos no Brasil.
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Abstract

The process of environmental impact assessment in Brazil is established since 1986, consisting mainly
of the so called EIA/RIMA (Environmental Impact Study and Report of the Impact in the
Environment). This paper briefly presents the framework for Noise in the environmental impact
studies in Brazil, illustrated by practical cases of application of noise maps to different types of
projects in Brazil. The paper focuses on two typical situations: a transportation infrastructure and a
factory, describing the context, limitations as well as results and advantages of using noise maps for
these type of projects in Brazil.

Keywords: noise mapping, environmental impact, environmental acoustics.
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1 Introducao

O processo de avaliagdo de impacto ambiental no Brasil estd instituido desde 1986, com a publicacio
da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n.° 1/86 [1], que estabelece as
defini¢Oes, responsabilidades, critérios bdsicos e diretrizes gerais para uso e implementacdo da
Avaliagdo de Impacto Ambiental. Esta resolucdo, com algumas alteracdes entretanto havidas,
estabelece que o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, dependerd da
elaboracdo de estudo de impacto ambiental e respetivo relatério de impacto ambiental — RIMA - a
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serem submetidos a aprovagdo do 6rgao estadual competente e, em cardter supletivo, do atual IBAMA
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovdveis). Estabelece ainda que o
EIA compreende, no minimo, as seguintes atividades técnicas:

1. Diagnéstico ambiental da drea de influéncia do projeto, completa descricdo e andlise dos
recursos ambientais e suas interagdes, tal como existem, de modo a caracterizar a situagdo
ambiental da drea, antes da implantacdo do projeto.

2. Andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de identificacdo,
previsdo da magnitude e interpretacdo da importincia dos provdveis impactos relevantes,
discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e adversos), diretos e indiretos,
imediatos e a médio e longo prazos, tempordrios e permanentes; seu grau de reversibilidade; suas
propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais.

3. Definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas os equipamentos de
controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a eficiéncia de cada uma delas.

4. Elaboracdo do programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos positivos e
negativos, indicando os fatores e pardmetros a serem considerados.

Os requisitos para o EIA/RIMA de cada projeto especifico sdo em geral definidos nos designados
Termos de Referéncia, elaborados pelo IBAMA.

Nos dltimos anos o descritor Ruido Ambiental tem vindo a ganhar alguma importincia neste contexto,
englobado geralmente com o descritor Vibracdes, mas € ainda geralmente tratado de forma simplista,
fruto em parte de falta de regulamentacdo e da desatualizacdo das normas nesta matéria. Em grande
parte dos casos, apenas na fase de Diagndstico ambiental se aborda com alguma profundidade estes
descritores, através de medi¢des de ruido e vibragdes da situacdo inicial, enquanto no RIMA se
incluem apenas algumas consideracdes genéricas sobre a avaliagdo dos impactos ao nivel de ruido e
vibracdes e respetivas medidas mitigadoras.

Falha assim a aplicacdo da resolucdo Conama 1/86, que refere explicitamente a necessidade de prever
a magnitude dos provdveis impactos relevantes, bem como a caracterizagdo da qualidade ambiental
futura da drea de influéncia e a descrigdo do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas,
referindo ainda que o RIMA deve ser apresentado de forma objetiva e adequada a sua compreensdo,
devendo as informagdes ser traduzidas em linguagem acessivel, ilustradas por mapas, cartas,
quadros, grdficos e demais técnicas de comunicacdo visual, de modo que se possam entender as
vantagens e desvantagens do projeto, bem como todas as conseqiiéncias ambientais de sua
implementagdo. Se em 1986 seria naturalmente dificil fazer este tipo de previsdes em matéria de ruido,
de forma abrangente e rigorosa, isso € perfeitamente vidvel na atualidade, com o desenvolvimento
exponencial das tecnologias de modelacdo em computador associadas a elaboracdo de Mapas de
Ruido.

E de referir, no entanto, a existéncia de um conjunto de fatores que ainda dificultam significativamente
a aplicacdo de mapas de ruido no ambito de EIA/RIMA no Brasil, de que se podem destacar: auséncia
de cartografia adequada, dificuldade na obtencdo de dados bdsicos sobre o projeto, como sejam
estudos de trafego, caracteristicas e implantacdo das principais operagdes e equipamentos ruidosos ou,
ainda, dificuldades na interpretacdo de resultados devido a complexidade legislativa/normativa aos
niveis federal, estadual e municipal.
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Seguidamente é apresentado sucintamente o enquadramento do Ruido nos estudos de impacto
ambiental no Brasil, e abordados casos préticos de aplicacdo de mapas de ruido a diversos tipos de
projetos no Brasil. O foco serd em dois tipos de situagdes mais comuns: uma infraestrutura de
transporte e uma fabrica, sendo descrito sucintamente o seu contexto, limitacdes, bem como os
resultados e as vantagens da utilizacdo de mapas de ruido nesse tipo de projetos no Brasil.
Concretamente serdo abordados os casos do projeto de implantacdo do futuro sistema de travessia
Salvador / Ilha de Itaparica sobre a Bafa de Todos os Santos e o projeto de uma nova unidade
industrial de producio de cimento no estado do Parana.

2 Enquadramento regulamentar e normativo

A Resolucido CONAMA 01/90, de 8 de marco de 1990 [2] dispde sobre critérios de padrdes de
emissdo de ruidos decorrentes de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas,
inclusive as de propaganda politica. De acordo com esta Resolucao:

I - A emissdo de ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou
recreativas, inclusive as de propaganda politica, obedecerd, no interesse da saiide, do sossego
publico, aos padrées, critérios e diretrizes estabelecidos nesta Resolugdo.

1l - Sdo prejudiciais a saiide e ao sossego piiblico, para os fins do item anterior, os ruidos com niveis
superiores aos considerados aceitdveis pela Norma NBR-10.151 — Avaliacdo do Ruido em Areas
Habitadas visando o conforto da comunidade, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.
IIl - Na execucdo dos projetos de construcdo ou de reformas de edificacées para atividades
heterogéneas, o nivel de som produzido por uma delas ndo poderd ultrapassar os niveis estabelecidos
pela NBR-10.152 — Niveis de Ruido para conforto actistico, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT.

A Norma NBR-10151: 2000 — Avaliacio do ruido em dreas habitadas visando o conforto da
comunidade [3], da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, fixa as condi¢Oes exigiveis
para avaliacdo da aceitabilidade do ruido em comunidades, independente da existéncia de
reclamacdes.

Especifica ainda um método para a medi¢dao de ruido e define o nivel de pressdo sonora equivalente
(Laeq), em decibels ponderados em "A" como pardmetro base de avaliacdo. Este valor pode ainda ser
corrigido caso o ruido apresente caracteristicas tonais ou impulsivas, sendo em ambos o0s casos
aplicada uma correc¢do de 5 dB(A), adicionada ao valor do Laeq. A altura de avaliagcdo indicada é
aproximadamente de 1,20 m de altura.

A avaliacio do ruido definida na Norma pode resumir-se da seguinte forma:

®* O método de avaliagdo do ruido baseia-se em uma comparacio entre o nivel de pressdo sonora
corrigido Lc e o nivel de critério de avaliagdo NCA, estabelecido conforme a tabela 1.

® Os limites de hordrio para o periodo diurno e noturno da tabela 1 podem ser definidos pelas
autoridades de acordo com os hdbitos da populacdo. Porém, o periodo noturno ndo deve comegar
depois das 22 h e ndo deve terminar antes das 7 h do dia seguinte. Se o dia seguinte for domingo
ou feriado o término do periodo noturno ndo deve ser antes das 9 h.

® O nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes internos € o nivel indicado na tabela 1 com a
corre¢do de - 10 dB(A) para janela aberta e - 15 dB(A) para janela fechada.

e Se o nivel de ruido ambiente Lra, for superior ao valor da tabela 1 para a 4rea e o hordrio em
questdo, o NCA assume o valor do Lra.
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Tabela 1 — Nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes externos, em dB(A).

Tipos de 4reas 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 vocagio comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacio recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Um aspeto importante a ter em conta para o mapeamento de ruido em EIA/RIMA € a definicdo da érea
de estudo ou influéncia do projeto, sendo que na legislacdo e pritica ambiental brasileira se
consideram normalmente trés tipos de dreas (ver figura 1):

1.

Area Diretamente Afetada (ADA): drea necessdria para a implantacio do empreendimento,
incluindo suas estruturas de apoio, vias de acesso privativas que precisardo ser construidas,
ampliadas ou reformadas, bem como todas as demais operacOes unitdrias associadas
exclusivamente a infraestrutura do projeto, ou seja, de uso privativo do empreendimento.

Area de Influéncia Direta (AID): drea geogrifica diretamente afetada pelos impactos decorrentes
do empreendimento/projeto e corresponde ao espago territorial contiguo e ampliado da ADA, e
como esta, devera sofrer impactos, tanto positivos quanto negativos.

Area de Influéncia Indireta (AII): abrange um territério que é afetado pelo empreendimento, mas
no qual os impactos e efeitos decorrentes do empreendimento sdo considerados menos
significativos do que nos territérios das outras duas dreas de influéncia (ADA e a AID). Nessa drea
tem-se como objetivo analitico propiciar uma avaliacdo da insercdo regional do empreendimento.
E considerado um grande contexto de inser¢io da drea de estudo propriamente dita.

ATD All

Figura 1 — Areas de influéncia de um projeto.

A 4rea geralmente mais adequada para avaliagdo dos impactos acusticos serd a AID que, no entanto,
pode ndo ser exatamente a mesma para os varios descritores ambientais.
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3 Caso 1: Sistema rodoviario na Baia

Este caso refere-se aos estudos realizados para o descritor Ruido no dmbito dos Estudos Ambientais
para a Implantagdo de Sistema de Travessia Salvador / llha de Itaparica, sobre a Baia de Todos os
Santos (BA), integrado no Sistema Vidrio Oeste. A ponte Salvador-Ilha de Itaparica terd cerca de 12
km e serd a segunda maior ponte da América Latina e a 23.* a nivel mundial. Além da construcdo da
ponte, o projeto prevé a construcdo dos acessos vidrios na ilha e em Salvador, a redefini¢do do tracado
na Ilha de Itaparica, a duplicacdo da ponte atualmente existente a Oeste, bem como a construgio e
requalificacdo de ligacdes vidrias ao Sistema Vidrio Oeste.

O estudo actstico dividiu-se em 3 fases:

e Fase 1 — No ambito do Diagnéstico ambiental, elaboracdo de trabalho de campo para
caraterizacdo da situag@o acustica inicial e definicdo dos NCA, mediante medi¢des de ruido
nos periodos diurno e noturno em 10 pontos no entorno do tragado previsto (que contemplava
duas alternativas), com emissdo do respetivo “Laudo Técnico”;

e Fase 2 — Ainda no ambito do Diagndstico ambiental, foi elaborado um mapa de ruido
completo da situagdo inicial, numa drea correspondente 2 AID (Area de Influéncia Direta)
definida;

e Fase 3 — No ambito do ETIA/RIMA foi realizado um estudo previsional da evolugdo do ruido
futuro, com elaborag@o de mapas de ruido com a infraestrutura em operacio, para virios anos
de referéncia, bem como avaliacdo dos impactos e sua mitigagdo, quer na fase de operacdo
quer na fase de implantacio.

i
BA-SE1 P
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s

Figura 2 — Localizacio do projeto, indicando-se os pontos de medida bem como a drea de estudo
definida com base na AID estabelecida para o EIA.

Na Fase 1, salientam-se algumas das limitagdes encontradas na aplicagdo pritica da NBR-10151:
2000, a saber:
e Dificuldade em atribuir o tipo de 4rea aos vdrios locais caraterizados nas medi¢cdes, de modo a
definir o respetivo NCA de base;
e Auséncia de critérios de amostragem normalizados adequados para uma monitorizacio
representativa para uma avaliacdo de longa duracdo — no presente caso foram realizadas



EuroRegio2016, June 13-15, Porto, Portugal

monitoriza¢des com a duracido de 30 min, mas o usual noutros estudos similares sdo medi¢des
simples de 5 minutos por ponto;

® CondigOes de seguranga para a realizagdo das medicdes nalguns locais, sobretudo a noite;

® Alguma inconsisténcia, decorrente do critério da NBR-10151, no ajustar o NCA ao valor
medido do nivel de ruido ambiente (Lra) que, nalguns casos, se aplicado “as cegas”, levaria a
definir valores de referéncia excessivamente elevados e muito acima do NCA de base
expressa na tabela 1 da Norma;

¢ Insuficiéncia clara da metodologia baseada apenas em medi¢des pontuais para um diagndstico
que caraterize adequadamente a situacdo inicial para um projeto deste tipo — que ainda € a
metodologia mais generalizada neste tipo de estudos no Brasil.

Com a utilizagdo de mapas de ruido na Fase 2, as limitacdes encontradas na Fase 1 foram na sua
maioria debeladas podendo realizar-se um diagndstico ambiental do ruido existente sem o projeto
bastante completo, tomando como base os dados de trdfego nas principais vias existentes e que, em
grande parte da drea de influéncia direta, constituem a principal fonte de ruido. Nesta fase foram
ajustados os valores do NCA através de um critério ponderado tendo em conta os valores da tabela da
NBR-10151, os valores medidos e os valores calculados no modelo.

Na Fase 3, para além da avaliagdo dos impactos na fase de construcdo, os impactos da fase de
operacdo foram analisados com base nos mapas de ruido para a situagdo inicial (2013), para o inicio da
operacdo (2017) e para o horizonte de projeto (2047), tendo sido propostas diversas medidas de
mitigacdo, designadamente medidas de gestdo de trafego, limitacdes de velocidade e/ou aplicagdo de
pavimentos silenciosos em trogos particularmente criticos, planeamento urbano e colocacdo de
barreiras acusticas. A avaliagdo dos impactos foi realizada de acordo com a tabela seguinte.

Tabela 2 — Critérios de avaliacdo dos potenciais impactos ambientais do empreendimento.

Aspeto Avaliacao
Valoracao Negativo / Nulo / Positivo
Incidéncia Direto / Indireto
Abrangéncia Local / Regional / Estratégico
Duracdo Curto / Médio / Longo prazo
Reversibilidade Reversivel / Irreversivel
Intensidade Fraca / Forte / Extrema
Probabilidade Baixa / Alta / Risco ambiental
Permanéncia Permanente / Tempordrio / Ciclico
Importancia Baixa / Alta / Extrema
Cumulatividade Cumulativo / Nao cumulativo
Sinergia Sinérgico / Nio sinérgico
Mitigabilidade Mitigdvel / Ndo mitigdvel
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Na figura seguinte ilustra-se o modelo realizado com o mapa de ruido calculado com o software
CadnaA a uma altura de 1,5 m, projetado sobre o terreno.

Figura 3 — Vista 3D do modelo actstico, do lado de Salvador sobre a ponte e principal via associada.

O tipo de metodologia de modelacio utilizado € similar ao apresentado nas referéncias [4] e [5].

As principais dificuldades encontradas nas fases 2 e 3, para elaboracdo dos mapas de ruido, tiveram a
ver com a obteng¢do e tratamento da cartografia, desenhos de projeto e dados de trafego.

No que respeita a cartografia, fornecida em formato GDB (Geodatabase), foi necessario importa-la e
tratd-la num software de SIG de modo a organizar a informacgio e exportar cada tema de interesse para
o formato SHP, de acordo com o necessdrio para o modelo acustico, bem como compatibilizar os
sistemas de referéncia de coordenadas entre os varios temas importados. Uma vez que a cartografia
apenas contemplava o edificado do lado de Salvador, foi ainda necessario vetorizar os edificios em
Itaparica a partir da imagem aérea obtida através do Google Earth. Foi ainda necessario tratar os dados
de trafego de modo a obter valores estimativos com separacgdo de ligeiros e pesados e por periodos de
referéncia diurno (das 7:00 as 22:00) e noturno (das 22:00 as 7:00).

Nao obstante as dificuldades encontradas, a aplicacdo da metodologia baseada em modelo actistico e
mapas de ruido demonstrou ser a tinica que permite realizar uma avaliacdo do impacto actstico de um
empreendimento deste tipo de forma suficientemente abrangente, quantificada e rigorosa, bem como
preconizar medidas de mitigacdo e quantificar os seus efeitos e custos estimados.

4 Caso 2: Fabrica de cimento no Parana

Este caso ilustra a aplicacdo de mapas de ruido ao projeto detalhado duma nova fabrica de cimento, ja
numa fase posterior ao processo de EIA/RIMA, com o objetivo por parte da empresa promotora de
avaliar de forma muito mais abrangente e rigorosa os possiveis impactos actsticos da fabrica e prever
eventuais medidas de minimizagdo necessdrias.
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Trata-se de uma fébrica a instalar em Adrianépolis, no interior do estado do Parand e junto a fronteira
com o estado de Sdo Paulo, dimensionada para uma capacidade de producio de 1.000.000 ton/ano,
equipada com as mais recentes tecnologias de producido de cimento por via seca que correspondem ao
“estado da arte” em eficiéncia energética e ambiental. Logo na sua conce¢do procurou ter o menor
impacto acustico possivel, quer ao nivel da escolha de equipamentos — como sejam os moinhos
verticais (de rolos), muito menos ruidosos que os tradicionais moinhos de esferas — quer ao nivel do
desenho de implantac¢do da fdbrica — que procurou orientar o “layout” da fabrica de modo a reduzir o
mais possivel as emissOes de ruido no sentido das zonas mais sensiveis da envolvente.

O EIA/RIMA que havia sido realizado para este projeto, e que tinha produzido um documento de
EPIA (Estudo Prévio de Impacto Ambiental) e RIMA (Relatério de Impacto Ambiental), abordara o
descritor Ruido de forma muito simplificada, apenas com algumas medicdes de ruido da situagdo
inicial e sem qualquer quantificacdo dos impactos acusticos previstos nem indicagdo de medidas de
minimizacdo concretas.

O dono de obra solicitou assim um estudo acustico previsional aprofundado, baseado em mapas de
ruido, tendo para o efeito disponibilizado um vasto conjunto de informacdo, nomeadamente:
cartografia da drea de implantacdo e sua envolvente (dificil de obter e apenas a escala 1:25.000,
modelo do projeto da fabrica em 3D no software Solidworks, dados ou especificacdes de emissao
sonora de vdrios tipos de equipamentos ruidosos, desenhos e diagramas de exploracdo da pedreira
associada a fabrica, entre outros.

Para além destes dados, foi necessdrio compilar um vasto conjunto de dados acusticos de
equipamentos tipicos de cimenteiras, obtidos em mais de uma dezena de projetos de mapas de ruido e
planos de ac¢do em fédbricas de cimento existentes realizados internamente [6][7], bem como
informacio sobre regulamentacdo aplicavel a nivel estadual e municipal.

A legislacdo de base mais relevante, a enquadrar naturalmente pela NBR-10151, foi o PDM (Plano
Diretor Municipal) de Adriandpolis, consubstanciado por uma série de Leis publicadas em Outubro de
2011 no Orgio Oficial do Municipio de Adriandpolis, que incluem varios capitulos e artigos
dedicados em Ruido, bem como ao zonamento aplicdvel (que permitiu determinar os tipos de 4reas
existentes, de acordo com a tabela da NBR-10151). De notar, por exemplo, que o PDM define os seus
préprios limites de ruido, nem sempre coincidentes com os da NBR, bem como os periodos de
referéncia diurno (das 7:00 as 19:00) e noturno (das 19:00 as 7:00), distintos dos periodos por defeito
indicados na Norma. Nestes casos, desde que ndo sejam postos em causa os requisitos minimos da
Norma, aplica-se o normativo municipal.

As figuras seguintes ilustram a construcdo do modelo e os mapas de ruido obtidos.
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Figura 5 — Vista 3D do mapa de ruido, incluindo fabrica, pedreira e estrada de ligacdo.

Com base nos mapas de ruido previsionais obtidos foi possivel avaliar os impactos actsticos do
empreendimento, identificar as principais fontes de ruido e preconizar medidas de mitigacdo
adequadas — algo impossivel de realizar com as metodologias correntes de EIA/RIMA ainda utilizadas
geralmente em casos similares no Brasil.

5 Conclusoes

Os procedimentos de AIA no Brasil estdo relativamente bem consolidados e a legislagdo ambiental é
bastante completa, consubstanciando-se essencialmente no designado EIA/RIMA. No entanto, no que
respeita ao Ruido, hd ainda um longo caminho a percorrer para incorporar nestes processos as
metodologias mais recentes de modelagio numérica e producdo de mapas de ruido, tal como
correntemente utilizadas noutros contextos, designadamente na Europa. Nos tiltimos anos a engenharia
acustica tem-se desenvolvido exponencialmente no Brasil, com a criagdo de cursos de engenharia
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acustica bem e de uma dindmica técnico-cientifica e associativa, nomeadamente com a Sobrac € a
Proaciistica, que, a prazo, permitirdo dar o salto que falta para atualizar o quadro normativo de
Actstica Ambiental no Brasil e passar a incorporar de forma sistemdtica as técnicas de mapeamento
de ruido nos mais diversos estudos ambientais.

A experiéncia de aplicagdo destas metodologias em diversos contextos, ilustrada pelos dois casos
apresentados, revela as grandes vantagens decorrentes da sua utilizacdo, de que se pode destacar a
incorporagdo nos projetos e planos, logo na origem, de medidas mitigadoras do Ruido, evitando
problemas no futuro, muito mais dificeis e dispendiosos de resolver, e contribuindo para um
desenvolvimento mais sustentavel do Brasil.
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