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6.2.2 Ruido e Vibracao

A avaliacdo dos niveis de ruido e vibracéo se faz necessaria considerando a necessidade
de se identificar as atuais fontes emissoras de ruidos e vibragdo e 0s principais receptores
localizados nas areas de influéncia do empreendimento. De acordo com a avaliagéo prévia
de impactos ambientais serd possivel antever uma interferéncia do empreendimento
nesses parametros. O diagndstico podera, portanto, avaliar de forma mais adequada o
grau de interferéncia, bem como identificar as medidas mitigadoras e compensatérias mais
adequadas.

Para este diagnostico foi realizada uma campanha de campo para as avaliagdes de ruido e
vibrag&o, no més de outubro de 2013, nas areas de influéncia do empreendimento.

Nesta campanha de campo foram identificadas as principais fontes de emissdes sonoras e
vibratérias nas areas de influéncia direta do empreendimento.

As areas de influéncia para ruido e vibracdo sao as mesmas definidas para o meio fisico,
sendo:

e Area de Influéncia Indireta (All): Bacia Hidrogréafica do Rio Imboassica, desde a
cabeceira do rio Imboassica até a confluéncia com a Lagoa de Imboassica;

e Area de Influéncia Direta (AlID):Compreende parte da Bacia Hidrogréafica do Rio
Imboassica, incluindo os afluentes de sua margem esquerda, sob influéncia do
empreendimento até a referida lagoa.

Contudo, para uma melhor avaliagdo de ruido e vibragédo alguns pontos de monitoramento
extrapolaram as areas de influéncia, em virtude dos limites hidrogréficos serem muito
préoximos ao empreendimento. De modo geral, a principal fonte de ruido e vibragcéo na AID,
assim como na All, é o trafego de veiculos gerado pelas estradas e vias, em menor escala
encontra-se o gerado pelas industrias instaladas na regido ou em processo de instalacao.
Nas regides distantes das indlstrias ou vias de acesso hd a predominancia do ruido
gerado pelas atividades rurais, passaros e animais em geral.

Para a avaliacdo dos niveis de ruido e vibracdo na area de influéncia foram realizadas
medicdes no periodo diurno em 12 pontos, conforme apresentado no QUADRO 6.2.2-1.
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QUADRO 6.2.2-1
PONTOS DE MEDICAO DE RUIDO E VIBRACAO

PONTO DE MEDICAO LOCALIZACAO
1 203489m E 7521223 m S
2 204777 mE 7522113 m S
3 205266 m E 7520811 m S
4 205762 m E 7519831 m S
5 205040 m E 7519273 m S
6 204635 m E 7518764 m S
7 204025 m E 7518013 m S
8 202545 m E 7517440 m S
9 203848m E 7519240 m S
10 203770 m E 7519859 m S
11 203074 m E 7519802 m S
12 202536 m E 7519072 m S

Os pontos de medi¢do foram escolhidos para caracterizar o padréo de ruido e vibracdo
existente nos receptores mais préoximos, pontos de 1 a 3, assim como para caracterizar 0s
niveis existente na zona lindeira da ADA e AID, pontos de 4 a 12.

6.2.2.1 Ruido

6.2.2.1.1 Procedimentos Metodoldgicos

A norma que regulamenta os procedimentos para avaliagdo do nivel de pressdo sonora é a
Resolugdo n°1 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) de 08 de Marco de
1990, ABNT NBR 10151 (2000), Avaliacéao de ruido em areas habitadas visando o conforto
da comunidade - Procedimentos. Essa norma estabelece a metodologia para obtencéo do
Laeq (Nivel de presséo sonora equivalente médio), que apos as devidas corre¢des torna-se
0 L. (nivel de pressao sonora ambiente) que sera comparado com o NCA (nivel critério de
avaliacdo) proposto pela referida norma. Como critério de andlise futura toma-se o maior
valor entre o NCA e o L. A especificacao dos valores de NCA para cada tipo de ocupacao
é reproduzida no QUADRO 6.2.2.1.1-1.
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QUADRO 6.2.2.1.1-1
NIVEL CRITERIO DE AVALIACAO (NCA) PARA AMBIENTES EXTERNOS LAEQ (A)
NBR 10151/2000

TIPOS DE AREAS DIURNO NOTURNO
Areas de Sitios e Fazendas 40 35
Area estritamente Residencial/Urbana/ou de Escolas 50 45
Area Mista, predominio Residencial 55 50
Area Mista, com Vocacdo Comercial/e Administrativa 60 55
Area Mista, com Vocacdo Recreacional 65 55
Area predominantemente Industrial 70 60

Para determinagéo do Laeq & NOrma néo especifica o tempo de medi¢cdo. Em locais onde o
trafego de veiculos é uma fonte de ruido predominante trabalhos cientificos consagrados
na literatura sobre o assunto indicam um tempo de medicdo de pelo menos 5 minutos.
Neste trabalho 0 Laeq foi determinado em um periodo de integracéo de 10 minutos.

As corre¢Bes para determinacdo do L,, ndo precisaram ser aplicadas, pois ndo foram
identificados ruidos de impactos ou componentes tonais, necessarios para tal. Desta
maneira 0 Laeq € Lia possuem o mesmo valor. Alem do Lae, também foi determinado o
indice estatistico Ly (valor superado por 90% dos valores instantaneos, L;) que representa
o ruido de fundo da regido e o Lo (valor superado por 10% dos valores instantaneos, L)
gue representa 0s picos de energia sonora.

A NBR 10151 (2000) especifica que o L, do local de medicdo seja determinado para que
possa ser comparado com o NCA sugerido para cada tipo de zona urbana, devendo
prevalecer o maior valor. O NCA deve ser escolhido segundo a micro ocupacéo do local de
medicdo. Os valores do NCA sé&o propostos pela Tabela 1 da NBR 10151 (2000) e podem
ser substituidos pelo L, se estes forem superiores.

O medidor de nivel de pressao sonora utilizado foi um Larson Davis LXT série 0001990,
laudo de calibracdo RBC 40.453 de 16/01/2012, calibrador acustico foi um CAL 3000, série
N278168, laudo de calibracdo RBC 51730 de 24/07/2013, ambos emitidos por Chrompack
Instrumentos Cientificos Ltda. (ANEXO D1-1), de acordo com o que determina a NBR
10151 (2000). O aparelho foi calibrado antes das medidas e apdés as mesmas foi
executada a nova verificagao.

Durante as medicOes foi utilizado o protetor de vento no microfone e o aparelho foi
posicionado a 1,20 metros do piso e 2 metros de superficies reflexivas, e foi utilizada a
escala de compensacdo “A’. O medidor foi colocado no modo “pausa” quando da
passagem de veiculos defronte ao mesmo.
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6.2.2.1.2 Avaliacdo dos Niveis de Ruido

Na presente campanha foram efetuadas medi¢fes em 12 pontos nas areas de influéncia
direta e indireta do empreendimento, bem como no entorno da All, com medi¢des sonoras
para o periodo diurno, visto que para o periodo noturno ndo havera movimentacdo de
maquinas para a implantacdo do empreendimento.

Os pontos de medicao foram selecionados visando caracterizar o ruido atualmente
existente na regido (pontos de medicdo 4 a 12) e, considerando as caracteristicas do
projeto, os locais e receptores passiveis de sofrer influéncia das obras do projeto de

7

Expansédo do Loteamento Industrial Bellavista (pontos 1 a 3). Neste ponto € importante

informar que atualmente no entorno da ADA ja é verificada a execucdo de obras de
terraplenagem semelhantes a que ocorrera para o presente objeto de licenciamento.

A principal fonte de ruido mapeada nas areas de influéncia foi o trafego de veiculos, além
do gerado pelas industrias instaladas na regido ou em processo de instalacdo com obras
de terraplenagem e construcdo de edificagbes. Destaca-se nesta analise a pedreira
localizada no limite norte da ADA que apresenta constante movimentagdo de veiculos e
magquindrios (FOTO 6.2.2.1.2-1). Nas regides distantes das industrias ou vias de acesso ha
a predominancia do ruido gerado pelas atividades rurais, passaros e animais em geral.

FOTO 6.2.2.1.2-1: Pedreira localizada no limite norte da ADA

A FIGURA 6.2.2.1.2-1 ilustra os pontos de medicdo de ruido.
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Os pontos de medicdo 1 a 3 estdo localizados a norte e nordeste da ADA e possuem a
caracteristica de ocupacdo rural ndo havendo fontes de ruido significativas no local. O
NCA considerado para o local € de 40 dB(A). O Laeq Obtido nas medigdes foram de 62,3,
49,4 e 39,2 dB(A) sendo que nos dois primeiros a passagem de veiculos pelas estradas
proximas elevou o nivel de ruido para valores superiores ao NCA. No ponto de medicdo 3
nao houve passagem de veiculos durante a medi¢cdo sendo que este ficou abaixo do NCA.

O ponto de medicédo 4 a 7 estdo a leste e sul da ADA onde h&d uma grande concentracao
de empresas em operacao e vias de acesso com constante movimentacao de caminhdes,
sendo estas as fontes de ruido da regido. O NCA para zonas industriais € de 70 dB(A)
para o periodo diurno. O Laeq Obtido nas medigdes foram de 58,9, 67,2, 65,9 e 60,8 dB(A)
para os pontos de 4 a 7 respectivamente, todos abaixo do NCA considerado.

O ponto de medicao 8 esta localizado a sudoeste da AID préximo a uma via pavimenta.
Neste local ndo ha fontes de ruido apenas a passagem de veiculos pela via. O Laeq Obtido
foi de 67,6 e o NCA do local é 40 dB(A).

O ponto de medicdo 9 a 12 estéo a oeste e noroeste da ADA sendo que as fontes de ruido
sdo as ligada as industrias em operacdo, pedreira e a movimentacao de caminhdes e
maquinarios como tratores e bate estacas por exemplo (em operacdo nas obras de
terraplanagem da AlD), e o trafego de veiculos pesados ligados ao transporte de pessoal e
insumos. O Laeq Obtido nas medic¢des foi de 63,3; 63,6; 66,5 e 63,3 dB(A) sendo o NCA do
local de 70 dB(A). O nivel de ruido obtido em todos os pontos de medicdo estd abaixo do
critério adotado.

As FIGURAS 6.2.2.1.2-2 a 6.2.2.1.2-4 ilustram os resultados obtidos com as medidas
instantaneas, L;, o0 NCA da NBR 10151 (2000) e 0 Laeq acumulado no periodo para os
pontos de medicdo 1 a 3 respectivamente. Notar que nos pontos 1 e 2 a passagem de
veiculos pelas estradas préximas elevou o nivel de ruido para valores superiores ao NCA.
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FIGURA 6.2.2.1.2-2
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS, L;, O Lagg ACUMULADO NO PERIODO E O
NCA DA NBR 10151 (2000) DO PONTO DE MEDIGAO 1

Nivel de Pressdo Sonora dB(A)

| | Aeq AC === NBR 10151 (2000)

FIGURA 6.2.2.1.2-3
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS, L, O Laco ACUMULADO NO PERIODO E O
NCA DA NBR 10151 (2000) DO PONTO DE MEDIGAO 2

Nivel de Pressdo Sonora dB(A)

s | | e | Aeq AC === NBR 10151 (2000)
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FIGURA 6.2.2.1.2-4
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS, L;, O Lagg ACUMULADO NO PERIODO E O
NCA DA NBR 10151 (2000) DO PONTO DE MEDICAO 3

Nivel de Pressdo Sonora
dB(A)

|| e=——|AeqAC == NBR 10151 (2000)

As FOTOS 6.2.2.1.2-2 a 6.2.2.1.2-4 ilustram os locais das medi¢cbes dos Pontos 1 a 3.

; = o SIFARL :
FOTO 6.2.2.1.2-2: Vista de uma residéncia a | FOTO 6.2.2.1.2-3: Vista na dire¢cdo da ADA a
partir do ponto de medicdo 1 _ partir do ponto de medicéo 2

FOTO 6.2.2.1.2-4: Vista na dire¢do da ADA a
partir do ponto de medicdo 3
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As FIGURAS 6.2.2.1.2-5 a 6.2.2.1.2-8 apresentam as medidas instantaneas, L;, obtidas
durante o periodo de medicdo, o NCA da NBR 10151 (2000) e 0 Laeqacumulado no
periododas medi¢éo dos pontos 4 a 7. A caracteristica dos valores L;, com picos e vales,
indica que a energia sonora predominante na regido analisada é a gerada pelo trafego de
veiculos, em especial os pesados, sendo que o ruido gerado pelas empresas nao é
preponderante na paisagem sonora local.

FIGURASG6.2.2.1.2-5
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS, L, O Lagg ACUMULADO NO PERIODO E O
NCA DA NBR 10151 (2000) DO PONTO DE MEDICAO 4

TN S

s || e | Ao AC === NBR 10151 (2000)

Nivel de Pressdo Sonora dB(A)

FIGURASG6.2.2.1.2-6
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS, L, O Lagg ACUMULADO NO PERIODO E O
NCA DA NBR 10151 (2000) DO PONTO DE MEDICAO 5

Nivel de Pressdo Sonora dB(A)

s | | e | Aeq AC === NBR 10151 (2000)
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FIGURASG6.2.2.1.2-7
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS, L;, O Lagg ACUMULADO NO PERIODO E O
NCA DA NBR 10151 (2000) DO PONTO DE MEDICAO 6

Nivel de Pressdo Sonora dB(A)

| emm—|3eq AC ===NBR 10151 (2000)

FIGURASG6.2.2.1.2-8
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS, L, O Lagg ACUMULADO NO PERIODO E O
NCA DA NBR 10151 (2000) DO PONTO DE MEDIGAO 7

Nivel de Pressdo Sonora dB(A)

s || e | Aeq AC === NBR 10151 (2000)

As FOTOS 6.2.2.1.2-5 a 6.2.2.2.1.2-8 ilustram os locais das medi¢des dos pontos 4 a 7.
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FOTO 6.2.2.1.2-5: Vista de uma via de acesso
a ADA a partir do ponto de medi¢éo 4

FOTO 6.2.2.1.2-6: Vista de uma empresa
proxima a ADA a partir do ponto de medi¢do 5

FOTO 6.2.2.1.2-7: Vista de uma
proxima a ADA a partir do ponto de medi¢éo 6

empresa

- +

FOTO 6.2.2.1.2-8: Vista de uma empresa

proxima a ADA a partir do ponto de medic¢do 7

A FIGURA 6.2.2.1.2-9 apresenta as medidas instantaneas, L;, obtidas no Ponto 8 durante
o periodo de medicéo, o NCA da NBR 10151 (2000) e 0 Laeq acumulado no periodo. As
caracteristicas desse local sdo semelhantes as dos pontos 1 a 3, sendo diferente apenas a
via pavimentada com trafego de veiculos. Apesar da area ser considerada como area de
sitios e fazendas,com NCA da NBR 10151 de 40 dB(A), a passagem constante de veiculos
eleva consideravelmente os niveis de ruido no local. A FOTO 6.2.2.1.2-9 ilustra o local da

medicao.
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FIGURA 6.2.2.1.2-9
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS, L;, 0 Laeg ACUMULADO NO PERIODO E O
NCA DA NBR 10151 (2000) DO PONTO DE MEDICAO 8

Nivel de Pressdo Sonora dB(A)

| emm——|3eqAC ===NBR 10151 (2000)

FOTO 6.2.2.1.2-9: Vista na direcdo da ADA a partir do ponto de medicao 8

As FIGURAS 6.2.2.1.2-10 a 6.2.2.2-13 apresentam as medidas instantaneas, L; obtidas
durante o periodo de medi¢éo, o NCA da NBR 10151 (2000) e 0 Laeq acumulado no
periodo para os Pontos 9 a 12. Na FIGURA 6.2.2.1.2-10 os valores alternados do L;
representam a operacao de uma bate estacas, nas FIGURA 6.2.2.1.2-11 e 6.2.2.1-2-13 os
picos e vales indicam que a principal fonte de ruido é a passagem de veiculos,
principalmente os pesados. Na FIGURA 6.2.2.1.2-12 o Li apresenta uma condicdo
constante, ndo sendo preponderante o ruido gerado pela passagem de veiculos e sim o
gerado pela operacdo de equipamentos de uma pedreira lindeira a ADA, neste caso
britadores para moagem de rocha.
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FIGURA 6.2.2.1.2-10
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS, L,, O Lagg ACUMULADO NO PERIODO E O
NCA DA NBR 10151 (2000) DO PONTO DE MEDIGAO 9

Nivel de Pressdo Sonora dB(A)

|| | Aeq AC === NBR 10151 (2000)

FIGURA 6.2.2.1.2-11
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS, L, O Lagg ACUMULADO NO PERIODO E O
NCA DA NBR 10151 (2000) DO PONTO DE MEDICAO 10

Nivel de Pressdo Sonora dB(A)

|| e=——l3eqAC ====NBR 10151 (2000) === DD 389 (2010)
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FIGURA 6.2.2.1.2-12
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS, L;, O Lagg ACUMULADO NO PERIODO E O
NCA DA NBR 10151 (2000) DO PONTO DE MEDICAO 11

Nivel de Pressdo Sonora dB(A)

e || | Aeq AC == NBR 10151 (2000)

FIGURA 6.2.2.1.2-13
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS, L, O Lagg ACUMULADO NO PERIODO E O
NCA DA NBR 10151 (2000) DO PONTO DE MEDICAO 12

Nivel de Pressdo Sonora dB(A)

=i e=—laeqAC == NBR 10151 (2000)

As FOTOS 6.2.2.1.2-10 a 6.2.2.1.2-13 ilustram o local da medig&o dos pontos 9 a 12.
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FOTO 6.2.2.1.2-10: Vista de uma empresa | FOTO 6.2.2.1.2-11: Vista de uma empresa
proxima a ADA a partir do ponto de medicdo 9 | préxima a ADA a partir do ponto de medigdo 10

FOTO 6.2.2.1.2-12: Vista da pedreira proxima | FOTO 6.2.2.1.2-13: Vista de uma empresa
a ADA a partir do ponto de medicdo 11 préxima a ADA a partir do ponto de medicdo 12

6.2.2.1.3 Conclusao

O QUADRO 6.2.2.1.3-1 apresenta uma sintese das caracteristicas de cada local de
medicdo, 0 Laeq Obtido durante as medicbes e o NCA da NBR 10151 (2000), o NCA
adotado para futuras analises do local e os indices estatisticos Lj € Lgo.

Pode-se observar que nos locais analisados onde nao ha influéncia direta e constante das
atividades urbanas, pontos de medi¢éo 1 a 3 e 8, o nivel de ruido € préximo ou superior ao
NCA da NBR 10151 (2000) para zona rural principalmente devido a passagem de veiculos,
sejam elas vias pavimentas ou ndo. Nos demais pontos de medicdo o NCA para zonas
industriais ndo é superado.

O Laeq Obtido € compativel com as fontes de ruido existentes na AID sendo que o trafego
de veiculos é a principal fonte de ruido, além daquele gerado pelas industrias ou pela
operacado de equipamentos ligados a sua instalacao.
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QUADRO 6.2.2.1.3-1
SINTESE DO L aeo OBTIDO, DOS NIVEIS ESTATISTICOS LioE Lgo, DO
NCA DA NBR 10151 (2000) E DO NCA ADOTADO

Ponto de L aeq Lo Lo Ncl'zigllBR NCA Adotado
medicéo dB(A)) | (dB(A) | (dB(A)) B (dB(A))
1 62,3 66,7 | 47,1 40 62,3
2 49,4 55 32,1 40 49,4
3 39,2 389 | 334 40 40
4 58,9 615 | 475 70 70
5 67,2 71,9 | 442 70 70
6 65,9 66 48,8 70 70
7 60,8 632 | 488 70 70
8 67,6 684 | 326 40 67,6
9 63,3 67,8 | 512 70 70
10 63,6 64,7 | 531 70 70
11 66,5 68,1 | 636 70 70
12 63,3 639 | 458 70 70

6.2.2.2 Vibracéo

A vibracdo emitida por equipamentos industriais e trafego de veiculos pesados podem
gerar deslocamentos capazes de se propagar pelo solo, afetando as fundacdes de
edificacdes proximas por induzir vibracdo estrutural causando incobmodo as pessoas e até
danos estruturais, caso ndo sejam adotadas medidas para o isolamento da energia
vibratoria nas situagfes mais agudas. Este efeito pode variar em funcéo da distancia entre
a fonte e o receptor, em fungdo da capacidade de amortecimento do solo, em fungéo da
forma como as ondas vibratérias sdo geradas, por exemplo, de modo continuo (maquinas
industriais), instantédneo (detonagdes) e intermitente (ruido de trafego) e em fungéo do tipo
de estrutura da edificagdo. Em geral estas vibragfes ocorrem entre as frequéncias de 1 a
150 Hz.

O acoplamento entre o efeito dindmico do solo e a estrutura pode acarretar a excitagéo da
sua frequéncia de natural, e seus harménicos, reduzindo drasticamente 0 amortecimento
podendo levar até a ruina da edificacdo. Constru¢des de alvenaria, como as encontradas
na AID, possuem frequéncias naturais de vibragdo maiores que as encontradas em
estruturas leves de concreto armado. Quanto menor for a frequéncia natural da estrutura
menor a chance de acoplamento com a vibracao induzida pelo solo. No caso da estrutura
ser rigida e apoiada em um solo de baixo amortecimento o deslocamento nas paredes da
edificacdo € praticamente nulo devido a resposta estrutural de corpo rigido em
frequénciasmais baixas. Para estruturas flexiveis apoiadas em solos rigidos o0s

deslocamentos na interface entre solo e estrutura, as fundacdes, sdo despreziveis, mas as
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paredes deformam de uma maneira quaseestatica acompanhando o movimento da
estrutura (FRANCOIS, 2007) em frequéncias mais altas. Adicionalmente, a presenca de
fundacdes pesadas previne a deformacao das paredes de maneira que as trincas sdo mais
comuns em edificacdes de estruturas leves. Outro efeito importante gerado pela vibracdo é
o adensamento do solo, principalmente os arenosos, que podem gerar recalques
diferenciais que mesmo as estruturas e fundacfes mais sélidas ndo sédo capazes de resistir
podendo haver o rompimento. Apenas em condi¢des muito severas, como em solos nao
coesivos ou arenosos e siltosos de baixa resisténcia, € possivel que haja o acoplamento
das ondas vibratérias com as fundagfes de uma edificacdo, o que neste caso ndo causara
danos a estrutura, mesmo que este efeito perdure de maneira continua.

Os danos gerados pela vibracdo em edificacdes, sdo abordados pela norma DIN 4150-3
(1999) Vibration in buildings, effect in structures que classifica as edificagbes em 3
categorias diferentes. A Categoria 1, que abrange as edificagdes de concreto armado e de
madeira em boas condi¢fes, a Categoria 2, que abrange edificages de alvenaria em boas
condi¢cbes e Categoria 3, as edificacfes de alvenaria em mas condi¢cdes de conservacao e
edificacdes consideradas de patriménio historico. A velocidade de deslocamento maximo
(peakparticlevelocity, Pico de Velocidade da Particula PVP) para cada uma destas
classificagbes € de 40, 16 e 8 mm/s respectivamente, QUADRO 6.2.2.2-1. Nao sao
consideradas estruturas metalicas nesta parte da norma, pois estas Sao poucos
vulneraveis a problemas vibratorios.

QUADRO 6.2.2.2-1
LIMITES DE VELOCIDADE DE VIBRACAO DA PARTICULA EM PICO PVP EM (MM/S)
SEGUNDO A NORMA DIN 4150-3 (1999) PARA INTEGRIDADE ESTRUTURAL

TIPOS DE EDIFICACAO PVP (MM/S)
Categoria 1, edificagbes de concreto armado e de madeira em boas condi¢bes 40
Categoria 2, edificacdes de alvenaria em boas condi¢fes 16

Categoria 3, edificacdes de alvenaria em mas condicbes de conservacao e 8

edificacbes consideradas de patriménio histoérico

Outro efeito da vibracdo induzida pelo solo é o da incomodidade ao usuario da edificacédo.
Conforme  estabelece ISO 2631-2 (2003) “Mechanicalvibrationandshock  --
Evaluationofhumanexposuretowhole-bodyvibration -- Part2: Vibration in buildings (1 Hz to
80 Hz)”, as vibracbes transmitidas ao corpo humano devido a exposicao séo significativas
somente nas proximidades do maquinario de trabalho. As vibragfes geradas por atividades
industriais em estruturas e transmitidas aos seus ocupantes, em geral, € um problema de
incobmodo e ndo de salude ou segurancga. Estas Ultimas s@o ocasionadas apenas por
contato direto com equipamentos vibratérios no seu manuseio como serras circulares,
rompedores, maquinario pneumatico, gerando doencas ocupacionais. A vibracdo pode ser
intoleravel para os ocupantes de uma edificacdo devido a sensacéo fisica de movimento
que interfere em algumas atividades como o sono, conversacdo devido a vibracdo de
janelas e movimentagéo de objetos, além do receio de danos a edificacdo. Os limites de
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incomodidade para os ocupantes de uma edificacdo ndo sdo dados na versao de 2003 da
referida norma, sendo portanto, considerado o da versédo de 1997. Para as residéncias 0s
limites (NCA) de velocidade de deslocamento de pico, PVP, éde 0,40 mm/s para o periodo
diurno e 0,14 mm/s no horario noturno, QUADRO 6.2.2.2-2.

QUADRO 6.2.2.2-2
LIMITES (NCA) DE VELOCIDADE DE VIBRAGAO DA PARTICULA EM PICO, PVP EM
(MM/S) SEGUNDO A NORMA ISO 2631-2 (1997) PARA LIMITES DE INCOMODIDADE

TIPOS DE EDIFICACAO | DIURNO PVP (MM/S) | NOTURNO PVP (MM/S)
Hospitais 0,10 0,10
Residéncias 0,40 0,14
Escritérios 0,40 0,40
Oficinas 0,80 0,80

A vibracdo induzida pelo trafego esta ligada aos veiculos pesados como caminhdes e
Onibus e aos leves como carros e pequenos utilitarios. Mesmo caminhdes e 6nibus se
diferenciem na geracéo de vibracdo devido a diferengas no seu sistema de amortecimento
sendo que os Onibus apesar de serem mais leves sdo mais probleméticos (HUNAIADI,
2000). Este fato é agravado quando acontece o impacto com irregularidades na via. Estas
cargas geram ondas vibratérias que se propagam na frequéncia natural do solo até atingir
as fundacfes de residéncias muito proximas. A tendéncia da vibracao oriunda de veiculos
pesados € a geragdo de ondas no solo entre 1 e 80 Hz com uma velocidade de
deslocamento de 0,2 a 50 mm/s (ISO 4866, 2010), dependendo do tipo e condi¢cdes da
estrada, peso e velocidade do veiculo, seu sistema de amortecimento, sendo todos estes
fatores independentes e dificeis de serem relacionados. Assim como na vibra¢do induzida
por equipamentos, os solos de baixo amortecimento tendem a transmitir com mais
facilidade as ondas vibratdrias. Deve-se considerar neste caso que a atenuacao das ondas
vibratdrias pelo solo se da rapidamente, de forma que pequenas distancias entre a fonte e
0 receptor sdo suficientes para que as mesmas se tornem imperceptiveis.

6.2.2.2.1 Procedimentos Metodoldgicos

Para o diagndstico do parametro vibracao foram realizadas medi¢bes da velocidade de
deslocamento de pico, PVP, em pontos selecionados de maneira que pudesse caracterizar
a regido conforme ilustrado na FIGURA 6.2.2.2.1-1. Os pontos de medicdo foram
selecionados para caracterizarem o padrdo existente nos receptores mais proximos,
pontos de 1 a 3, e para caracterizar a vibragédo existente na zona lindeira da ADA, pontos
de4al2.
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As normas aplicadas neste procedimento foram ISO 2631-2 (1997), ISO 4866, (2010) e
DIN 4150-3 (1999). O tempo de medi¢éo foi de 10 minutos onde o aparelho registrou a
PVP neste periodo.

O medidor de velocidade e acelerémetro utilizado foi um HVYM100, marca Larson Davis, um
acelerébmetro triaxial (capaz de fazer a leitura nos 3 eixos simultaneamente) DITRAM
modelo 3233AT e o software BLAZE para tratamento dos dados. Os certificados de
calibracdo séo apresentados no ANEXO D1-1. Para coleta de dados o acelerébmetro foi
acoplado em um POD metalico de modo que este transmitisse os deslocamentos ao
equipamento. Os dados foram obtidos nos eixos X, Y e Z e calculado o valor resultante
final pelo software.

6.2.2.2.2 Avaliacdo dos Niveis de Vibragéo

A principal fonte de vibragdo na AID, assim como na All, é o trafego de veiculos além do
gerado pelas industrias instaladas ou em processo de instalagdo. Nas regifes distantes
das industrias ou vias de acesso ndo ha geracéo de energia vibratoria.

O ponto de medicdo 1 a 3 estdo localizados a norte e nordeste da ADA e possuem a
caracteristica de ocupacao rural ndo havendo fontes de vibracéo significativas no local. A
PVP considerada como critério € de 0,40 mm/s. A PVP obtida nas medi¢cdes foram de
0,602, 0,978 e 0,170 mm/s sendo que nos dois primeiros a passagem de veiculos pelas
estradas préximas elevou velocidade da particula, como é possivel verificar nas FIGURAS
6.2.2.2.2-1 e 6.2.2.2.2-2, ultrapassando o critério adotado. No ponto de medi¢cdo 3 nao
houve passagem de veiculos durante a medicéo de forma que a PVP obtida ficou abaixo
do critério. As FIGURAS 6.2.2.2.2-1 a 6.2.2.2.2-3 ilustram os resultados obtidos com as
medidas instantdneas da PVP e o critério da 1SO 2631-2 (1987) para os pontos de
medicdo 1 a 3 respectivamente. As FOTOS 6.2.2.2.2-1 a 6.2.2.2.2- 3 ilustram o0 momento
das medicoes.
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FIGURA 6.2.2.2.2-1
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS DA PVP E O CRITERIO DA ADOTADO DA
ISO 2631-2 (1987) NO PONTO DE MEDICAO 1

Pico de Velocidade da Particula
(mm/s)

=Pl =—ISO 2631-2(1997)

FIGURA 6.2.2.2.2-2
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS DA PVP E O CRITERIO DA ADOTADO DA
ISO 2631-2 (1987) NO PONTO DE MEDICAO 2

Pico de Velocidade da Particula
(mm/s)

P2 eSO 2631-2 (1997)
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FIGURA 6.2.2.2.2-3
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS DA PVP E O CRITERIO DA ADOTADO DA
ISO 2631-2 (1987) NO PONTO DE MEDICAO 3

Mttt Al ANk N it sy

—=———P3 =[SO 2631-2 (1997)

Pico de Velocidade da Particula
(mm/s)

FOTO 6.2.2.2.2-1: Vista do equipamento de | FOTO 6.2.2.2.2-2: Vista na direcdo da ADA a

medicdo a partir do ponto de medicéo 1 partir do ponto de medicdo 2

> “ 'Q;N; ;
FOTO 6.2.2.2.2-3: Vista do equipamento de
medicdo a partir do ponto de medicéo 3

@ TETRA TECH 6.2-47 mm



50033-EV-RT001-0

O ponto de medicédo 4 a 7 estdo a leste e sul da ADA onde h4 uma grande concentracao
de empresas em operacao e Vvarias vias de acesso, sendo estas as fontes de vibracdo da
regido. O critério adotado para zonas industriais € de 0,8 mm/s para o periodo diurno. A
PVP obtida nas medi¢des foram de 0,584, 0,555, 0,292, 0,197 mm/s para os pontos de 4 a
7 respectivamente, todos abaixo do critério considerado. As FIGURAS 6.2.2.2.2-4 a
7apresentam as medidas instantaneas da PVP obtidas durante o periodo de medi¢édo e o
critério da ISO 2631-2 (1987). Nos pontos de medicdo 4 e 5 a passagem de veiculos
pesado gerou o pico de energia vibratéria. J& nos pontos de medicdo 5 e 7 o veiculos
passaram em menor velocidade gerando desta forma menores PVPs.

FIGURA 6.2.2.2.2-4
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS DA PVP E O CRITERIO DA ADOTADO DA
ISO 2631-2 (1987) NO PONTO DE MEDICAO 4

Pico de Velocidade da Particula
(mm/s)

e P/, e | SO 2631-2 (1997)

FIGURA 6.2.2.2.2-5
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS DA PVP E O CRITERIO DA ADOTADO DA
ISO 2631-2 (1987) NO PONTO DE MEDICAO 5

Pico de Velocidade da Particula
(mm/s)

e P55 e | SO 2631-2 (1997)
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FIGURA 6.2.2.2.2-6
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS DA PVP E O CRITERIO DA ADOTADO DA
ISO 2631-2 (1987) NO PONTO DE MEDICAO 6

Aot o A A

—=———P6 =150 2631-2 (1997)

Pico de Velocidade da Particula
(mm/s)

FIGURA 6.2.2.2.2-7
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS DA PVP E O CRITERIO DA ADOTADO DA
ISO 2631-2 (1987) NO PONTO DE MEDICAO 7

(mm/s)

PSP Y ST TYOT R B WY e

=———P7 eSO 2631-2 (1997)

Pico de Velocidade da Particula

As FOTOS 6.2.2.2.2-4 a 6.2.2.2.2-4-7 ilustram os locais das medicoes.
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FOTO 6.2.2.2.2-4: Vista de uma via de acesso | FOTO 6.2.2.2.2-5: Vista deuma via de acesso
a ADA a partir do ponto de medicéo 4

a ADA a partir do ponto de medi¢cédo 5

FOTO 6.2.2.2.2-6: Vista de uma via de acesso | FOTO 6.2.2.2.2-7: Vista de uma empresa
a ADA a partir do ponto de medicéo 6 proxima a ADA a partir do ponto de medicéo 7

O ponto de medicdo 8 esta localizado a Sudoeste da AID, préximo a uma via pavimenta.
Neste local ndo h& fontes de vibragéo, apenas a passagem de veiculos pela via, sendo
este o gerador do pico de velocidade. A PVP obtida foi de 0,829 mm/s e o critério do local
€ 0,4 mm/s, o qual foi superado devido a constante passagem de veiculos. A FIGURA
6.2.2.2.2-8 apresenta as medidas instantaneas da PVP obtidas durante o periodo de
medicao e o critério da ISO 2631-2 (1987). As caracteristicas desse local séo semelhantes
as dos pontos 1 a 3, sendo diferente apenas a via pavimentada com trafego de veiculos. A
FOTO6.2.2.2.2-8 ilustra o local da medicao.
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FIGURA 6.2.2.2.2-8
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS DA PVP E O CRITERIO DA ADOTADO DA
ISO 2631-2 (1987) NO PONTO DE MEDICAO 8

WWMWMMMM

=P8 =[SO 2631-2 (1997)

Pico de Velocidade da Particula
(mm/s)

FOTO 6.2.2.2.2-8: Vista na direcdo da ADA a partir do ponto de medicédo 8

O ponto de medigdo 9 a 12 estdo a oeste e noroeste da ADA sendo que as fontes de
vibracdo sao as ligada as industrias em geral, ou a sua instalacdo como tratores e bate
estacas, por exemplo, e o trafego de veiculos pesadas ligados ao transporte de pessoal e
mercadorias. A PVP obtida nas medic¢des foi de 0,273, 0,226, 0,245, 0,471 mm/s sendo o
critério do local de 0,8 mm/s. As FIGURAS 6.2.2.2.2-9 a 6.2.2.2.2-9-12 apresentam as
medidas instantaneas da PVP e o critério da 1SO 2631-2 (1987). No ponto 9os valores
alternados da PVP representam a operacdo de um bate estacas, nos pontos 10 a 12
apresentam a PVP de baixo valor, mesmo com a passagem de veiculos pesados. Deve-se
destacar que no ponto de medicdo 11 esta localizado defronte aos equipamentos de
moagem de uma pedreira mas mesmo assim a PVP ficou abaixo do critério adotado. As
empresas proximas aos pontos de medicdo ndo geram energia vibratéria capaz de gerar
incomodidade na sua zona lindeira.
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FIGURA 6.2.2.2.2-9
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS DA PVP E O CRITERIO DA ADOTADO DA
ISO 2631-2 (1987) NO PONTO DE MEDICAO 9

e d o ST

P9 =[SO 2631-2 (1997)

Pico de Velocidade da Particula
(mm/s)

FIGURA 6.2.2.2.2-10
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS DA PVP E O CRITERIO DA ADOTADO DA
ISO 2631-2 (1987) NO PONTO DE MEDICAO 10

W PRI NP VRSP R PRy

P10 eSO 2631-2 (1997)
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FIGURA 6.2.2.2.2-11
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS DA PVP E O CRITERIO DA ADOTADO DA
ISO 2631-2 (1987) NO PONTO DE MEDICAO 11

T PURVRURPURYIGY WINT PURY YRR

e————P]] e—|SO 2631-2 (1997)

Pico de Velocidade da Particula
(mm/s)

FIGURA 6.2.2.2.2-12
GRAFICO DAS MEDIDAS INSTANTANEAS DA PVP E O CRITERIO DA ADOTADO DA
ISO 2631-2 (1987) NO PONTO DE MEDICAO 12

Pico de Velocidade da Particula
(mm/s)

P2 em—|SO 2631-2 (1997)

As FOTOS 6.2.2.2.2-9 a 6.2.2.2.2-12 ilustram o local da medi¢é&o.

@ TETRA TECH 6.2-53 Belavislam



50033-EV-RT001-0

7

FOTO 6.2.2.2.2-9: Vista do equipamento de | FOTO 6.2.2.2.2-10: Vista de uma empresa

medicéo a partir do ponto de medicao 9 préxima a ADA a partir do ponto de medicéo 10

L

FOTO 6.2.2.2.2-11: Vista de uma empresa | FOTO 6.2.2.2.2-12: Vista do ponto de medi¢do
préxima a ADA a partir do ponto de medicdo 11 partir do ponto de medicdo 12

6.2.2.2.3 Conclusao

O QUADRO 6.2.2.2.3-1 apresenta uma sintese das caracteristicas de cada local de
medicao a PVP obtida durante as medi¢des e o critério normalizado.
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QUADRO 6.2.2.2.3-1

SINTESE DAS PVPS OBTIDAS NOS PONTOS DE MEDICAO DA AID E

O CRITERIO NORMALIZADO

PONTO DE MEDICAO PVP (MM/S) ISO 2631-2 (1987) (MM/S)
1 0,602 0,4
2 0,978 0,4
3 0,170 0,4
4 0,583 0,8
5 0,555 0,8
6 0,292 0,8
7 0,197 0,8
8 0,829 0,4
9 0,273 0,8
10 0,226 0,8
11 0,245 0,8
12 0,471 0,8

Pode-se observar que nos locais analisados as velocidades obtidas sdo baixas havendo o
pico apenas no momento da passagem de um veiculo pesado pela via, sendo esta a
principal fonte de energia vibratéria da AID, e mesmo assim, o critério foi superado em
apenas 3 pontos analisados (Pontos 1, 2 e 8), nos demais pontos de medi¢cdo a PVP
obtida ficou abaixo do critério adotado. A operacédo dos equipamentos das industrias e da
pedreira lindeira a ADA ndo sdo capazes de gerar energia vibratéria suficiente para
ultrapassar o critério. Desta forma as fontes de vibracéo diagnosticadas durante esta etapa
do estudo ndo causam incébmodo a sua populacdo lindeira. As PVPs obtidas sé&o
compativeis com as fontes de vibragéo existentes na AID sendo que o trafego de veiculos
€ o principal gerador de energia vibratéria.
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