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Resumo: O Parque Estadual do Morro do Diabo, localizado em Teodoro
Sampaio, € uma area rica em biodiversidade e possui grande importancia
ecolégica para o estado de Séo Paulo. O parque é cortado pela rodovia SP
613 em um trecho de 14 quildbmetros. Apesar da rodovia representar
desenvolvimento econdmico na regido, do ponto de vista ambiental, diversos
podem ser os impactos causados por este tipo de atividade. Neste contexto,
0 presente estudo teve como objetivo avaliar se os niveis de ruido,
provocados pela operagdo da rodovia SP 613, em uma é&rea do Parque
Estadual Morro do Diabo (PEMD), sdo susceptiveis de provocar impactos
ambientais na fauna transeunte. Para tanto, foi realizado um levantamento
bibliografico dos principais impactos causados por rodovias, incluindo
estudos feitos no préprio parque. Foram feitas visitas a campo para
realizacdo do diagnostico ambiental da area e levantamento de ruido. O
levantamento de ruido causado pelo trafego de veiculos na rodovia foi
realizado através da metodologia descrita na norma NBR 13.369, de maio de
1995. Os niveis de pressao sonora foram medidos com um decibelimetro
(Modelo DEC-405 da Instrutherm), em dB(A) (decibéis medidos em escala

" Engenheiro Ambiental formado pela Universidade Estadual Paulista “Jdlio de Mesquita Filho” —
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Campus de Presidente Prudente — SP. E-mail:
rodrigobfreire @hotmail.com

™. Graduanda do curso de Engenharia Ambiental da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia -
UNESP - Campus de Presidente Prudente. E-mail: nessa.dm.mello@gmail.com

™ professora Doutora da Universidade Estadual Paulista “Jdlio de Mesquita Filho” — Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia, Campus de Presidente Prudente — SP. E-mail: reribeiro@fct.unesp.br
"2 Graduanda do curso de Engenharia Ambiental da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia -
UNESP - Campus de Presidente Prudente. E-mail: stelinhaamaral@hotmail.com


mailto:stelinhaamaral@hotmail.com
mailto:nessa.dm.mello@gmail.com
mailto:rodrigobfreire@hotmail.com
mailto:reribeiro@fct.unesp.br

90

A). Os resultados obtidos indicaram que a uma distancia de 30 metros da
rodovia, faixa em que os animais pouco habitam e por curto espaco de
tempo, os valores de ruido foram superiores a 70 dB e em distancias
maiores de 30 metros da rodovia foram encontrados valores menores que
70dB. Isto indica que os efeitos severos atingem poucos animais. Os
resultados indicaram também que, os niveis de ruido atingiram niveis
normais (40 dB) a uma distancia média de 800 metros da rodovia. Vale
ressaltar que, apesar do ruido em torno de 40 dB ser considerado ruido
ambiente, o mesmo pode provocar algum efeito, como causar
afugentamento de animais, agindo, dessa forma, na alteracéo da distribuicédo
dos animais no parque.

Palavras-chave: Impactos ambientais; Parque Estadual Morro do Diabo;
Rodovias.

Abstract: Roads are structures present everywhere and their presence is
linked to economic development of a region. Even in sparsely populated
regions, the roads play an important role, because they connect one region to
another, serve as channels of dispersion of products, among other important
functions. However, in environmental point of view, the impacts caused by
this type of activity several may be several. They start in the construction
phase, such as opening the forest for the construction of the highway, and
still even during the stage of operation, when cars start to cross it, releasing
gases and offering risk to wildlife. The problems are exacerbated when the
roads cut areas rich in biodiversity or ecological importance. This case is
what occurrs in Morro do Diabo State Park, located in Teodoro Sampaio-SP,
which is crossed by the SP 613 highway in a stretch of 14 km. This paper
aims to evaluate the levels of noise caused by the operation of the road SP
613 in an area of Morro do Diabo State Park (MDPE), are likely to cause
environmental impacts on wildlife passer. To that end, there was a
bibliographical survey of the major impacts caused by roads, including
studies done in the park. Also, field visits were made to conduct the
environmental diagnosis of the area and, in addition, surveys of noise caused
by vehicles.

Keywords: Environmental Impacts; Morro do Diabo State Park; Roads.

1. INTRODUGCAO

Em S&o Paulo, no ano de 1941 sob o resguardo do Instituto Florestal
e com a finalidade de Floresta Protetora, foi criada a Reserva do Morro do
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Diabo. No ano de 1986, entretanto, tal area passou para a categoria de
Parque Estadual Morro do Diabo (Faria&Pires, 2006).

A grande reserva € delimitada ao norte pelo ribeirdo Anhumas, ao
sul pelo rio Paranapanema, a oeste pelo rio Parana e a leste pelo espigdo
divisor de agua do Parana-Paranapanema e ribeirdo Cachoeira do Estreito,
fazendo divisa com o Parque Estadual Morro do Diabo (Ditt, 2002). O Parque
Estadual faz parte de uma reserva possuidora dos Ultimos remanescentes de
Mata Atlantica do interior (DESHLER,1975) e suas coordenadas geograficas
S80 220 27" a 220 40’ de Latitude S e 520 10’ a 520 22’ de Longitude W.

Segundo Deboni-Neto (2007), o PEMD conta com um plano de
manejo que foi publicado na forma de livro no ano de 2006, sob
financiamento do Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO. A
elaboracdo do mesmo se deu sob financiamento do Fundo Nacional para o
Meio Ambiente (FNMA) através do Instituto de Pesquisas Ecoldgicas (IPE).
O Plano de Manejo revisado contém recomendacgbes adequadas sobre o
manejo da area. No que tange ao uso publico, sdo desenvolvidas atividades
de educacéo e conscientizacdo ambiental de suma importancia posto que a
maior fracdo do publico que visita o Parque é composta por estudantes
(ensino fundamental, médio e superior) e grupos organizados da regido
(associacdes, igrejas etc.).

Um dos fatores causadores da fragmentacéo deste parque foi a
implementacdo da rodovia Arlindo Bettio (SP 613) com o intuito de
desenvolvimento da regiéo.

Segundo Fearnside (1989), estradas geram novas oportunidades de
servicos e empregos e a instalacdo de novos pontos residenciais e
industriais, o que resulta na atracdo de pessoas para areas antes nao
habitadas. Além disso, podem funcionar como canais de escoamento de
produtos, proporcionando ocupa¢des em suas proximidades, associando-se
ao movimento da estrada.

De acordo com Trombulak & Frissel (2000) com abertura da estrada,
inlmeros impactos adversos podem surgir em funcéo da rodovia por si, e
também como resultados das pressdes ao qual 0 meio ambiente no entorno
da rodovia passa a estar sujeito. Associada a toda paisagem que recebe
estradas, est4d a ocorréncia de impactos negativos sobre a integridade
bidtica, tanto de ecossistemas terrestres como aquaticos.

Segundo informagBes compiladas por estes autores, os efeitos
podem incluir: alteracbes no comportamento dos animais, que se
caracterizam por aumento da area de vida e modificagbes nos padrbes de
movimentacdo, de sucesso reprodutivo, de ponto de fuga, além de
desenvolvimento de predacgdo passiva tipo “senta-e-espera”; alteracdo do
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estado fisiologico; desequilibrio ecologico pela introducdo de espécies
nativas e impulso a invasao pela abertura da estrada e movimentacéo de
vetores humanos; modificacdo de cadeia alimentar; disseminacdo de
doencgas; caca e pesca indiscriminadas pelos operarios de obras e pelos
usudrios da estrada; perda direta de territorio; fragmentacdo e alteracéo de
habitats por efeito de borda; interceptacdo dos corredores de dispersdo
natural da fauna terrestre; isolamento populacional; e entre outros.

Romanini (2003) reafirma a geracdo destes impactos ambientais e
chama a atencdo aos impactos sobre a fauna decorrentes dos altos niveis
de ruido gerados pelo trafego. O autor revela que a reproducdo de algumas
espécies de aves é reduzida pela interferéncia na comunicacao e pelo stress
hormonal: a populagdo ja comega a declinar com niveis de ruido médio a
partir de 42 decibéis.

Segundo Prada (2004), o ruido esta entre os fatores mais
importantes do “efeito de evitagdo” de rodovias, causado pela perturbagéo
gerada pelo trafego. Varias espécies de mamiferos apresentam densidade
de populacéo muito baixa em &reas distando de 100m a 200m de rodovias.
Este fato esta relacionado ao volume do trafego e a velocidade média de
transito dos veiculos.

O ruido de trafego ou de circulagcdo tem como origem o acumulo dos
niveis sonoros produzidos pelos veiculos automotores em funcionamento
(ruido da mecénica do veiculo) e/ou em movimento como ruido
aerodinamico, ruido da interagdo pneu-pavimento (figura 1) e o efeito da
velocidade e da aceleragdo dos veiculos (L4o, 2004).

Segundo Lopez (2008), os veiculos leves e pesados sdo capazes de
emitir ruidos que podem ser classificados em dois blocos: funcionamento do
veiculo e movimentagdo, ambos sendo compostos por varios itens, sendo o
primeiro deles o Ruido de Funcionamento do Veiculo que corresponde a
intensidade do ruido resultante do motor € funcdo de sua estrutura e de sua
poténcia mecénica. Na pratica os motores a diesel sdo mais ruidosos que os
a gasolina e, em velocidades reduzidas e com baixo carregamento, a
diferenca em média é de 6 dB(A).

O segundo item € o Ruido de Movimentacdo do Veiculo sendo
produzido pelo veiculo em movimentacdo € constituido por quatro efeitos:
velocidade, marcha, aerodindmica contato pneu-pavimento. O ruido
aerodinamico pode ser considerado desprezivel em relacdo aos demais
ruidos, mas sua maior contribuigdo ocorre quando o veiculo se encontra em
alta velocidade. E possivel e ja foi demonstrado que o ruido pneu-pavimento
€ 0 mais preponderante.
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Figura 1: Ruido equivalente de vérias fontes em uma rodovia.
Fonte: Donavan, 2004 apud Bernhard; Wayson, 2005

Segundo Fiorillo (2003) a classificagdo da poluicdo sonora, quanto
aos aspectos temporais, da-se em quatro niveis. Continuo quando ocorre
pouca oscilagdo de freqiiéncia e acustica, que se mantém constantes. E
denominado ruido ambiental de fundo.

Flutuantes sdo denominados o0s niveis de pressao acustica e espetro
de freqiéncia variam em funcé@o do tempo, de forma periddica ou aleatdria,
como acontece no trafego de automéveis de uma determinada via publica,
transitorios o ruido que se inicia e termina em periodo determinado e por fim
de impactos quando se constata aumentos elevados de pressdo acustica.
S&o transitorios. E o caso de um avido que ultrapassa a barreira do som.

Muitas espécies de animais, entre elas o homem, dependem de sons
para se comunicar, se orientar, se afastar de perigos e encontrar alimento.
Com o advento de uma rodovia, outros tipos de sons serdo introduzidos
neste ambiente. Estes sons, resultantes de atividades humanas como uma
britadeira trabalhando ou um carro passando de acordo com Bowles (1997)
sdo sem significado, ndo sdo distinguidos pelos animais em relacao aqueles
acima citados. Esse ruido € entdo capaz de alterar os animais, atribuindo a
eles diferentes padr6es de comportamento. O mesmo autor também afirma
gue os maiores danos aos animais sdo os relacionados a saude,
reproducéo, sobrevivéncia, distribui¢do entre outros.

Tabela 1: Relacdo de grupos de ruidos e suas fontes. Fonte: DNIT (2005b)
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Grupos de ruido Fontes
funcionamento do motor;
Euncionamento dos e€ntrada de ar e escapamento;
sistema de arrefecimento e ventilagao; etc

maquinismos

pneus em contato com o pavimento;
atritos das rodas com 0s €ixos;

Ruidos de movimento ruidos da transmisséo;
ruidos aerodinamicos; etc.

buzinas;
frenagens;
Rufdos ocasionais ruidos da troca de marchas (redug@es e aceleracoes);
cargas soltas;
fechamento de portas; etc

Diferentes tipos de ruido tém diferentes efeitos sobre animais.
Alguns animais sdo mais sensiveis, enquanto outros tém menores efeitos.
No entanto, de maneira geral, o ruido tende a afastar os animais, conforme
afirma BOWLES (1997), que estudou os varios tipos de efeito de ruido em
ambiente selvagem, dentre os quais: perdas de audi¢do, de comunicacéo,
distirbios do sono, estresse, crescimento, sistema imunolégico, entre outros.

Tais efeitos nem sempre sao faceis de serem medidos em animais,
pois dependem de um estudo detalhado em cada animal. Além do mais,
animais tendem a evitar reas com ruido, tendo contato com o mesmo
durante curtos periodos de tempo, 0 que, no entanto, ndo suprime os efeitos
em longo prazo (BOWLES, 1997).

Os padrbes que limitam a exposi¢do ao ruido que existem hoje, ndo
sdo desenvolvidos no que diz respeito a animais, sendo eles criados para
garantir a seguranca de humanos. Contudo, como esses padrbes s&o
determinados através de pesquisas com animais de laboratorio, eles podem
ser generalizados aos mamiferos. De acordo com Bowles (1997), o limite de
seguranca para ruido continuo mais utilizado em mamiferos é de 70 dB(A).

Diante do exposto e da importancia ecoldgica do parque o presente
estudo objetivou medir niveis de ruido em um trecho da rodovia SP 613 para
avaliar possiveis impactos gerados pelo trafego e possibilitar o uso mais
racional dos recursos naturais.

2. OBJETIVO
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Avaliar se os niveis de ruido, provocados pela operagdo da rodovia
SP 613 em uma éarea do Parque Estadual Morro do Diabo (PEMD), sao
susceptiveis de provocar impactos ambientais na fauna transeunte.

2.1 Area de estudo

Este parque é considerado o ultimo remanescente da chamada Mata
Atlantica do Interior e teve varias denominacdes em sua histéria.

O parque foi criado em 1941, pelo Decreto Estadual n°® 12.279/41,
sob a denominagcdo de Reserva Estadual e contava com mais de 37 mil
hectares. Em virtude de transformacfes ocorridas na area, como a
inundacado decorrente da formacéo do lago da usina hidrelétrica de Rosana,
a construcdo de um aeroporto, de uma ferrovia e da rodovia SP 613, sua
area foi sendo diminuida. Finalmente, através do Decreto 28.169 de 1988, o
ja Parque Estadual do Morro do Diabo teve sua area definida em 33.845,33
hectares. (FARIA & PIRES, 2006).

A area de estudo compreendeu uma faixa de 60m da rodovia SP 613
em uma area do Parque Estadual Morro do Diabo (PEMD), localizado em
Teodoro Sampaio no oeste do Estado de S&o Paulo, incluindo aceiros, faixa
de rolagem e acostamentos.

Figura 2: Area de estudo da rodovia SP 613
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Figura 3: Area de Influencia Direta da estrada parque. Adaptado de: FARIA e PIRES
(2006).

3. MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo realizou-se um levantamento de ruido
causado pelo trafego de veiculos na rodovia, como uma forma de avaliar o
impacto causado por esta acdo sobre o Parque.

Para tal, seguiu-se a metodologia descrita ha norma NBR 13.369, de
maio de 1995. Para as medi¢cdes adotou-se uma margem de 5 metros em
relacdo a borda da rodovia por raz8es de seguranca e para garantir que em
outros pontos fosse possivel realizar as medi¢cdes em iguais condigbes. Ao
todo foram escolhidos trés pontos, distribuidos de maneira uniforme, sendo
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gque para cada ponto realizou-se o levantamento nas duas margens da
rodovia, como mostrado na figura 4.

Figura 4: Distribuicdo dos pontos amostrais

Os niveis de pressédo sonora foram medidos com um decibelimetro
(Modelo DEC-405 da Instrutherm), em dB(A) (decibéis medidos em escala
A), conforme indicado pela metodologia. A metodologia também descreve o
intervalo de tempo com que as medidas devem ser tomadas, indicando um
intervalo minimo de 10 segundos entre uma medida e outra, num total de
360 medicdes, sendo, portanto necessario um tempo minimo de 1 hora em
cada secdo de medicdo. Ao final, foi calculado o Ruido Equivalente (LEQ),
conforme indicado pela metodologia, obtendo-se tais valores para os pontos
amostrados.

A férmula para calculo do LEQ, de acordo com a NBR 13369 (1995)
é:
LEQ = 0,01(L10-L90)2 + 0,5(L10+L90)
onde,
LEQ - ruido equivalente em dB
L10 — valor de ruido correspondente a 10% nas freqiéncias acumuladas;
L90 — valor de ruido correspondente a 90% nas freqiiéncias acumuladas.

Durante o levantamento de ruido também foi registrado o nimero de
veiculos que atravessaram a rodovia, com o intuito de verificar tal influéncia
nos resultados. A contagem do numero de veiculos foi feita somente nos
periodos em que se realizavam as medi¢Bes de ruido, sendo os veiculos
agrupados em quatro categorias: a) Motos, b) Carros, ¢) Caminhonetes e
Caminhdes e d) Onibus.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Abaixo serdo apresentados os resultados da medicao de ruido:

Tabela 2: Resultados da medic&o de ruido

Média

Pontos Periodo de Valor L10% L90% Leq Valor dos
amostragem Minimo (dB(A)) (db(A)) (db(A)) Maximo valores

medidos
Ponto 1 9h45 — 10h45 33,1 38,2 77,6 73,4 89,5 52,763
Ponto 2 16h00 —17h00 34,1 38,8 81,9 78,9 96,4 56,864
Ponto 3 11h00 — 12h00 35,1 40,9 82,5 79 94,6 56,9
Ponto 4 14h45 - 15h00 33,2 39,8 78,7 74,4 93,5 63,903
Ponto 5 12h15-13h45 37,2 42,4 82,4 78,4 96,9 60,27
Ponto 6 13h25-14h25 315 41,7 81,5 77,4 95,1 58,939

Observando os resultados, nota-se que os valores de Leq sao
sempre superiores ao limiar estabelecido em Bowles (1997), mostrando que
os efeitos para os animais proximos a rodovia podem ser severos.
Entretanto, considerando que existe uma atenuac¢éo de 6 dB a cada vez que
se dobra a distancia em relacédo a fonte do som (Barry & Reagan, 1978 apud
Pamanikabud & Vivitjinda, 2002), os impactos vao diminuindo a medida em
gue se distanciam da origem. De fato, a atenuacdo pode ser ainda maior,
uma vez que a propria vegetagdo funciona como um barreira para a
propagacédo do som.

Considerando a atenuacéo supra-citada, e levando em conta que as
medi¢des foram feitas a 5 metros em relagdo ao acostamento, somando a
largura da pista (3,5 metros), obtém-se uma distancia média aproximada de
8,5 metros do aparelho em relacdo ao centro da pista, que foi atribuido como
0 ponto médio de passagem dos veiculos de ambos os lados. Utilizando as
condi¢cdes mencionadas anteriormente (atenuacédo de 6 dB a cada dobro de
distancia, sem outros atenuantes ou outros perturbadores) e considerando o
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valor maximo de Leq obtido nas medi¢cdes a atenuagdo ocorre como €
demonstrado pelo grafico seguinte:

Atenuac¢aode Ruido
90
80
70 \
60 \
50 \\
40 —_— Valores de Ruido
30
20
10
9] T T T T T 1
O 200 400 600 800 1000 1200

Figura 5:1 Atenuacéo dos valores de ruido em relagéo a distancia da rodovia (sem
considerar barreiras)

Por este grafico, nota-se que nas condicbes mencionadas
anteriormente (sem atenuacdo provocada por barreiras), niveis de ruido
menores de 70 dB sdo encontrados a partir de 30 metros a partir do centro
da rodovia, faixa em que os animais pouco habitam. Portanto, efeitos agudos
serdo menos verificados nos animais, ou verificados por um curto periodo de
tempo, que é o periodo que o animal atravessa a rodovia. No entanto,
nota-se que os niveis de ruido s6 se voltam ao nivel normal (ruido ambiente
em torno de 40 dB) proximos dos 800 metros, sendo esta a faixa em que o
ruido exerce algum efeito, mesmo em menor escala, mas podendo causar
afugentamento de animais, agindo, dessa forma, na alteracédo da distribuicao
dos animais no parque. Vale lembrar que os valores de distancia
apresentados sdo os valores maximos, pois utilizou-se os valor maximo de
Leq e foi considerada a atenuacéo provocada pela presenca das arvores.

6. CONCLUSOES
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As medicdes de ruido demonstraram que este age de maneira
superior nas margens da rodovia, podendo causar danos aos animais se
expostos a tal condicdo durante muito tempo. A medida em que se afasta da
rodovia, o nivel de ruido se atenua, no entanto, continua a exercer efeitos
por uma grande faixa a partir da mesma. Para melhor verificar os efeitos,
pode ser feito um levantamento mais intensivo, contemplando mais pontos e
também considerando diferentes distancias em relacéo a rodovia. Efeitos de
sazonalidade, tais como, periodos de maior trafego, épocas de colheitas
também podem influenciar o ruido, e, portanto, pode ser feito um
levantamento no sentido de verificar seus efeitos.
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