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O Desafio do Controle
do Ruido em Rodovias

Equipe Técnicada SMA e CETESB: Arqte José Heitor do Amaral Gurgel (GTR/SMA); Estag.Ronaldo
Anténio Beletati (GTR/SMA); Enge Olimpio de Melo Alvares Jr. (ETPF/CETESB); Eng® Glauber Fontana
Jr. (GTR/SMA); Téc. Jozemar Barreto Oliveira (EEAR/CETESB); Enge Daniel Egon Schmidt (ETPA/
CETESB); Eng® Kichiro Maki (EEAR/CETESB); Eng® Fernando José Ricarelli (ETPA/CETESB).
Colaboragéo académica: Prof. Marco A. M. Vecci - UFMG; Prof. Samir N.Y. Gerges - UFSC.

Se depender dos especialistas da SMA e
CETESB, mais uma justa demanda
ambiental da sociedade ser4 em breve
atendida. Pioneiro na América Latina, o
projeto de regulamentacéo para mitigacéo
de ruido nas margens de rodovias, con-
duzido pelo Grupo Técnico de
Licenciamento e Fiscalizacdo de Obras
Rodoviarias da SMA - GTR com suporte
técnico da CETESB, reduzird os niveis de
ruido em cerca de 15 decibéis nos trechos
mais criticos - o bastante para atender aos
padrdes de qualidade da Organizacéo
Mundial da Saude - OMS. Esta proposta
integra o Plano Estadual de Controle da
Poluicdo por Veiculos em Uso - PCPV,
aprovado pela Resolucdo SMA-31 de
30/12/2000.

Para se ter uma idéia da dimens&o do be-
neficio previsto, imagine-se lendo um li-
vro numa varanda a hora do rush, a pou-
cos metros do cruzamento da marginal
do Tieté com a ponte da Rodovia dos Ban-
deirantes. Apds a implementacédo desta
proposta, além de eliminada a exposicao
ao impacto visual do vai-vem motoriza-
do, sua leitura ficaria tAo agradavel quanto
a do morador de uma via secundaria tran-

guila, com transito ameno. Magica? Nada
disso - apenas um pouco de engenharia
acustica e competéncia legislativa.
Alguns de nos ja reparamos nos grandes
painéis de concreto, logo no inicio desta
mesma rodovia. Esta barreira acustica, a
semelhanca de um longo muro alto, é
show-room de um dos potenciais fabrican-
tes nacionais. Foi construida para mos-
trar, na pratica, a eficiéncia desta medi-
da. Somente pela sua insercéo, os mora-
dores dos conjuntos de apartamentos con-
templados com sua “sombra acustica” ob-
tiveram redugdes nos niveis de ruido de
até 10 decibéis. Em outras aplicacbes, a
atenuacao tipica das barreiras acusticas
pode chegar, dentro dos limites de viabi-
lidade econémica dos empreendimentos,
a 12 decibéis.

Se comparados aos valores usuais envol-
vidos na operacdo e manutencéo de ro-
dovias de grande volume de trafego, os
investimentos para reducgéo do ruido, de
fato, ndo assustam. A SMA e a CETESB
realizaram simulagdo econdmica da cons-
trucéo de painéis de quatro metros de al-
tura e duzentos metros de comprimento
para seis trechos criticos identificados na



AMBIENTE TECNICO 2

A um custo maximo
de R$ 285,00/n?, a
solug8o para todos
0s segmentos
selecionados nao
sairia, atualmente,
por mais de

R$ 1,6 milhdo.

Os estudos técnicos
que subsidiaram
este projeto de
regulamento foram
desenvolvidos pelos
especialistas da
CETESB, SMA e
das universidades
federais de Minas
Gerais e Santa
Catarina,
reconhecidos
centros tecnoldgicos
no campo da
acustica.

Rodovia Ferndo Dias. A um custo maximo de
R$ 285,00/m?, a solucdo para todos os seg-
mentos selecionados néo sairia, atualmente,
por mais de R$ 1,6 milhdo. Supde-se, que este
valor podera baixar muito com o crescimen-
to da demanda, atingindo os precos pratica-
dos em outros paises, que sdo bem mais bai-
X0s que os R$285,00/m? obtidos hoje no mer-
cado.

Além das barreiras, outras medidas
igualmente simples e relativamente baratas
também podem ser somadas, ou
individualmente adotadas, para a atenuacao
da poluicdo sonora. Entre elas, a substituicao
do pavimento por outro que torne o contato
pneu/pista mais silencioso (atenuagéo de
mais 3 decibéis); a diminui¢do da velocidade
de passagem dos veiculos (mais 2 decibéis,
para reducdo de velocidade de 110 para 80
km/h); o rebaixamento da pista; e ainda, em
situacBes extremas, a instalacdo, nas
habitacbes mais expostas, de janelas
especiais com vedacdo e vidros duplos e
aparelhos de ar condicionado.

O esquema apresentado a seguir ilustra como
a meta proposta de mitigacdo de 15 dB(A),
tipica de uma situacéo real critica, poderia
ser atingida e até ultrapassada com uma folga
de 2 dB(A), mediante implementacédo de
medidas simples e de custo baixo.

ESQUEMA ILUSTRATIVO DA
MITIGACAO DO RUIDO LINDEIRO
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Por sua vez, isoladamente, as barreiras
vegetais improvisadas podem contribuir muito
pouco nos casos mais graves. Para alegria
dos devotos de Sdo Tomé, a CETESB fez
medicbes em algumas situacdes tipicas de
beira de estrada. As reducbes obtidas
atingiram valores despreziveis para
bambuzais de alta densidade (50 elementos
arboreos/m?, com cerca de 3 metros de
espessura e 12 metros de altura); no caso de
cortinas de dracenas de 20 anos de idade
(com 5 elementos arb6reos/m linear, troncos
de 15 cm de diametro e altura de 8 metros),
atingiu-se reducBes de apenas 3 decibéis.
Ressalte-se, entretanto, a importancia da

preservacdo de areas florestais ja
existentes as margens de rodovias, pois
estas, com espessura e densidade
suficientes, podem manter intacta a
qualidade acustica de certas areas
sensiveis.

N&o se deve esquecer, que a continua re-
ducao do ruido emitido pelos veiculos vem
ocorrendo a cada novo modelo produzi-
do, gracas ao eficiente Programa Nacio-
nal de Controle de Ruido de Veiculos —
PROCONVE, projeto também desenvol-
vido pelos técnicos da CETESB, aprova-
do pelo CONAMA em 1993. Esta regula-
mentacdo ja fez baixar as atuais emissées
de ruido de passagem (medido conforme
a norma NBR-8433), quando comparadas
aquelas dos modelos pré-94, em, respec-
tivamente, 12, 13 e 6 decibéis para vei-
culos leves, pesados e motocicletas. Com
a renovacéo da frota nos préximos 10 a
15 anos, estima-se que o impacto médio
do ruido do trafego nos receptores urba-
nos seja reduzido em mais 5 decibéis -
atenuacao bastante perceptivel, segundo
os experts do assunto.

Os estudos técnicos que subsidiaram este
projeto de regulamento foram desenvol-
vidos pelos especialistas da CETESB,
SMA e das universidades federais de Mi-
nas Gerais e Santa Catarina, reconheci-
dos centros tecnolégicos no campo da
acustica. Também participaram das dis-
cussodes, no ambito da Camara Ambiental
de Rodovias da SMA, consultores e re-
presentantes da Associacéo Brasileira de
Concessionarios de Rodovias - ABCR.

Exposi¢cao ao Ruido e seus
Efeitos sobre a Saude

Os niveis de ruido médios em regides as
margens de vias expressas e de rodovias
de trafego intenso atingem 85 decibéis.
Na fachada das habita¢cdes mais proximas
podem chegar aos 78, muito acima dos
55 decibéis recomendados pela OMS.
Recentes relatorios da Comisséo Européia
elaborados pela Organizacdo para Coo-
peracdo e Desenvolvimento Econémico -
OCDE e OMS, indicam que a exposi¢cao
continuada a niveis de ruido entre 55 e
65 decibéis provoca irritacdo e prejuizos
a comunicacao e ao aprendizado. Acima
desta faixa, séo também produzidos gra-
ves danos a saude.

Uma extensa lista desses sintomas e
doencas vem sendo objeto de estudos
médicos nas Ultimas décadas: stress
(causado basicamente pela contracdo
muscular prolongada), altera¢cdes no
padrdo do sono, insénia, perdas de
habilidade mental e motora, perda de
memoéria, dores de cabeca, nduseas,
perdas auditivas temporarias e definitivas,
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Recentes relatorios da
Comisséo Européia
elaborados pela
Organizagdo para
Cooperacgéo e
Desenvolvimento
Econdémico - OCDE e
OMS, indicam que a
exposicdo continuada
a niveis de ruido entre
55 e 65 decibéis
provoca irritacdo e
prejuizos a
comunicacgdo e ao
aprendizado.

E D

zumbido no ouvido e disturbios nos
sistemas circulatério, respiratério e
imunolégico figuram entre os males do
barulho.

De acordo com recente estudo de
Romanini “Rodovias e Meio Ambiente:
principais impactos ambientais, incorpo-
racdo da variavel ambiental em projetos
rodoviarios e sistemas de gestao
ambiental”, a fauna também é afetada pe-
los altos niveis de ruido das rodovias. A
reproducdo de algumas espécies de aves
€ reduzida pela interferéncia na comuni-
cacao e pelo stress hormonal; a popula-
¢ao ja comeca a declinar com niveis de
ruido médios a partir de 42 decibéis. Va-
rias espécies de grandes mamiferos tam-
bém apresentam populacdo muito baixa
em areas distando de 100 a 200 metros
de rodovias.

Face este grave quadro de deterioragéo
da qualidade ambiental, o 5° Programa
de Acdo Ambiental da OCDE estabele-
ceu metas a serem cumpridas a partir do
ano 2000, onde se destacam: erradicacdo
da exposicao ao ruido noturno acima de
65 decibéis; reducao da porcentagem da
populagdo exposta a niveis de ruido en-
tre 55 e 65 decibéis; projetos de novas
rodovias devem evitar que populacdes
lindeiras sejam expostas a niveis superi-
ores a 55 decibéis; e novas ocupacdes
proximas a rodovias existentes ndo po-
derdo ser aprovadas, caso 0s niveis de
ruido locais sejam superiores a 55
decibéis.

A proposta da SMA/CETESB

A regulamentacdo proposta pela SMA/
CETESB esta em fase final de discusséo.
Ela incorpora a esséncia das atuais dire-
trizes internacionais, estabelecendo ni-
veis de ruido méaximos diurnos e notur-
nos, de acordo com os tipos de uso e
ocupacdo das areas a serem protegidas.
Sao também definidos os critérios e pra-
zos referentes ao licenciamento ambiental
para rodovias novas e existentes. O
cronograma de atendimento prioriza 0s
trechos de rodovias com maior volume
de trafego e as situag8es mais criticas de
exposi¢do em areas predominantemente
residenciais e ocupadas por hospitais,
escolas creches e casas de repouso. Pre-
tende-se que essas areas sejam atendi-
das em apenas 18 meses apés a apro-
vacao do projeto de mitigacdo pela SMA.
Cabera aos concessionarios das rodovias
a responsabilidade pelo projeto,
implementacdo,construcéo,
embelezamento e manutencdo das
medidas de mitigagdo do ruido, sejam
eles publicos ou privados, baseado no
“principio do poluidor-pagador”. Afinal, o
atual processo de modernizacdo da
administracdo e gestdo ambiental das
rodovias no Estado de S&o Paulo néo
poderia deixar de lado a melhoria da
gualidade de vida das comunidades
lindeiras.

Texto: Enge Olimpio de Melo Alvares Jr.
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A ASEC e o CRF uniram-se para materializar um
antigo desejo dos técnicos da SMA e da CETESB:
a producdo de um informativo periédico interno
independente, que divulgue o produto da casa,
integre os funcionérios e induza a reflexdo sobre
temas importantes relacionados com nosso tra-
balho. Serd um informativo de circulacéo inter-
na, restrita aos funcionarios da CETESB/SMA,
reservado apenas para a divulgacéo de trabalhos
elaborados pelos funcionarios. Os artigos serdo
escritos em linguagem acessivel, visando, na me-
dida do possivel, tornar a leitura agradéavel.

Em sua secao principal, pretende-se dar desta-
gue a projetos, programas e idéias ja colocados
a servico da comunidade, bem como dos que
aguardam conjuntura favoravel & implantagéo. O
conhecimento deste acervo, além de valorizar os
autores, sera um elemento de coeséo do corpo
funcional, contribuindo com a elevacao da auto-
estima dos quadros da SMA e da CETESB. Os
artigos principais serdo assinados, sendo, exclu-
sivamente dos autores, a responsabilidade pelo
seu conteudo.

O informativo terd mais duas se¢des. Uma, onde
serdo divulgados resumos e notas sobre teses ela-
boradas ou em elaboracao, trabalhos publicados
em revistas técnicas, seminarios e congressos,
bem como eventos, missdes e treinamentos rea-
lizados no exterior. Outra, para a divulgacédo de
programas adotados ou a serem implantados pela
Cia., visando melhorias em seu desempenho,
como, por exemplo, o DORT/LER, uso racional
de energia, uso racional de agua, coleta seletiva
e reciclagem de residuos, etc.

O Conselho Editorial, composto pelos presiden-
tes da ASEC e CRF e por especialistas das diver-
sas areas de atuacao da SMA e da CETESB, tem
funcdo exclusiva de aconselhamento aos auto-
res dos artigos.

O Ambiente Técnico constituird um interessante
acervo, criado pelos técnicos e dirigido para os
técnicos da CETESB e SMA. Nossa contribuicao
sera a forca desta iniciativa.

Flavio Anténio Pepe (Presidente da ASEC)
Maria de Lourdes Lorenzetti (Presidente do CRF)
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Nesta primeira edi¢cao do seu
Ambiente Técnico, vocé
conheceu os instrumentos
que a SMA e a CETESB
dispéem para melhorar a
gualidade ambiental em
areas proximas de rodovias
e, quem sdo os profissionais
gue conduzem essas acoes.
Utilize, vocé também, este
espaco. O Ambiente Técnico
esta a sua disposicao. Procu-
re-nos. Publique seu projeto.
Os membros do Conselho
Editorial irdo auxiliad-lo no en-
caminhamento de propostas
de artigos.

Se vocé ja tem uma idéia na
cabeca, entre no folder
ASEC/AMBIENTE TECNICO
€ envie-nos o questionario de
cadastro de sua proposta
preenchido ou, procure
orientagcfes na secretaria da
ASEC, com a Srta. Valéria,
pelo tel. (11) 3030-7007.
Informe, também, no
Ambiente Técnico, sobre a
producao interna de trabalhos
apresentados em simpoésios,
seminarios e congressos ou
em publicagfes técnicas
especializadas. Vocé pode,
ainda, relatar brevemente
sua experiéncia em viagens
de treinamento e missdes
técnicas em outros paises e,
indicar fontes de informacao
complementares.
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DESLIGUE

Em funcéo da crise apresentada,
dois caminhos precisam ser
seguidos:

- buscar medidas administrativas
imediatas, podendo ser até dras-
ticas e antipaticas, de redugéo do
consumo de energia elétrica; e,

- utilizar-se da area técnica para
reduzir o consumo e a demanda
de energia elétrica, adotando al-
ternativas tecnoldgicas eficientes.
As medidas imediatas de reducgéo
adotadas na sede da CETESB, re-
sultaram em valores superiores a
30% (trinta por cento), conforme
ja divulgado.

Programa de Racionalizacdo
do Uso de Energia (CIRE)

Dentro do Programa de Raciona-
lizacdo do Uso de Energia algu-
mas agdes vém sendo realizadas
desde 1.999, como:

- instalacdo de interruptores nas
diversas salas de todos os prédi-
0os da Sede da Companhia
totalizando aproximadamente 160
pontos;

- h& um projeto de retrofit do sis-
tema de iluminacdo, onde estédo
sendo adquiridas novas luminéri-
as, com lampadas fluorescentes
de 32 W em substituicdo as de
40 W, para as diversas areas da
Companhia e, reatores eletrdéni-
cos, em substituicdo aos eletro-
magnéticos. Hoje temos uma po-
téncia instalada com iluminagéo
de aproximadamente 420 kW:

- na reforma dos andares do pré-
dio 01, o sistema de iluminagéo
esta sendo totalmente moderniza-
do, com isto estamos conseguin-
do uma reducdo no consumo de
energia elétrica, entre 35% e 45%.

ACOES INSTITUCIONAIS
REDUCAO DO CONSUMO DE
ENERGIA ELETRICA

- reforma e/ou substituicdo dos
“fan colletes”, que compdem o
sistema de condicionamento de
ar do prédio 01 da Sede, pro-
porcionando melhor eficiéncia e
desempenho deste; e,

- também, como conseqiiéncia
da reducgdo do consumo, sera
providenciada a alteracdo no
contrato de fornecimento de
energia junto a concessionaria.
Deveremos solicitar alteractes
na demanda contratada, o que
resultard na reducédo do valor
total gasto com energia elétrica.

Dados sobre o Consumo
na SMA/CETESB

consumo médio anual total:
4.450 MWh
consumo médio mensal:
370 MWh
consumo junho/2001:
210 MWh

Resumindo, para que o Pro-
grama de Racionalizacdo do
Uso de Energia tenha suces-
S0, é necessériaacooperacao
eaconscientizacdo de todos,
independente de cargos ou
niveis hierarquicos,exigindo
criatividade e mudancas de
habitos e, principalmente, a
unido da equipe técnica com
aadministrativa, umavez que
a equipe administrativa
viabiliza a execuc¢do das pro-

postas técnicas.

Eng? Marcia A.M.T. Barros
Gerente do Setor de Engenharia
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