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1. MOTIVACAO

H& um nuamero importante de fatores geradores de ruido e de vibracdes nas atividades da

construcdo pesada que deem razdo as queixas da comunidade para os problemas deles

derivados. Alguns dos mais importantes destes fatores séo:

Locais onde predominam constru¢des residenciais, por serem de baixa atividade,
tem ruido de fundo muito baixo. Os trabalhos relativos a constru¢do aparecem
nestes locais como uma intrusdo ou uma invasao, fazendo com que a
movimentagcdo necessaria a esta atividade torne-se indesejavel, pois, além de
causarem poeiras, deslocamento de veiculos pesados, restricdes ao acesso,

trazem o problema do ruido a tona.

As atividades de construcéo pesada acontecem ao "ar livre" ou ambiente aberto.
A construcdo por si mesma néo proporciona condi¢cfes de isolamento sonoro, a

nNao ser em casos Muito especiais.

O planejamento e o zoneamento para separar (ou isolar) o ruido das areas de
sensibilidade pode néo resultar em sucesso, devido ao tempo de duragédo da

obra.

A emisséo de ruido varia grandemente durante o dia, com grandes niveis para
curtos periodos de tempo. Acrescentando que o ruido impulsivo que é
particularmente incébmodo, formam proporcionalmente uma grande parte da

emissao de ruido nos sitios de construgéo.

O ruido surge de um grande numero de diferentes processos que variam
grandemente na intensidade e caracteristicas devido as diversas etapas vividas

durante o periodo de construgéo.

Todo o processo de construcdo é transitorio por natureza. Virtualmente tudo que
se faca ainda permanecerd em constante estado de mudancas por muito esforco
que se dedique. E extremamente dificil controlar o ruido neste caso, exigindo

vigilancia constante.
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Uma das caracteristicas mais importantes dos ruidos e vibrages na construcao civil é a alta
proporcdo do ruido impulsivo presente nesta atividade. Isto ocorre através de processos
diferentes como: passagem de caminhdes e maquinas bate-estacas, atividades que utilizam
cabos para elevar materiais, impacto devido a lascamentos, processos de perfuracdes e
retirada de entulhos, processos percussivos, alguns explosivos e empilhamentos. Todos
esses itens proporcionam alto nivel de ruido impulsivo que é uma causa potencial de
reclamac@es publicas, pois causa perdas auditivas temporarias. Por exemplo, a técnica de
realizar fundag¢des com uso de bate-estacas envolve um impacto de grandes massas, capaz
de causar perdas auditivas num raio de até 100 metros e tem sido conhecido como o grande

gerador de queixas de areas residenciais de até 2 km de distancia.

O conjunto de atividades geradoras de ruidos envolve o movimento de veiculos leves e
pesados, maquinas pesadas de corte e de perfuragdo, a producdo de materiais de
construcao, a fabricacdo de pré-moldados, a carga, o transporte e a descarga dos mais
diversos materiais e assim por diante. As atividades necessérias as constru¢des envolvem
também as oficinas de maquinas pesadas, onde é feita a manutencdo e o conserto na

propria regido da construcgao.

Mesmo considerando que as ferrovias projetadas pela VALEC priorizem sempre as areas
rurais evitando a interferéncia com areas urbanas, elas trazem preocupacdo quanto as
emissdes de ruidos que, se ndo tratados com os cuidados necessarios, poderdao causar
danos ao meio ambiente e & populacdo dentro da area de influéncia direta do

empreendimento.

Os componentes foram elaborados na forma de Norma Ambiental, que fard parte dos
contratos de projeto, construcdo, supervisdo de obras e operacgdo ferroviéria, tornando a sua
operacionalizagdo obrigatéria por todas as instituicbes envolvidas. O namero 23 atribuido a

Norma é aquele usado internamente pela VALEC, visando facilitar a comunicacao.
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2. OBJETIVO

Esta Norma tem como objetivo orientar as ac¢des que devem ser realizadas para
controlar a emissédo de ruidos e de vibracBes pelas atividades de construcdo das
Ferrovias cujas concessdes sdo de responsabilidade da VALEC e, assim, reduzir ao
maximo os efeitos negativos sobre os moradores rurais, as comunidades lindeiras e
sobre a fauna, seja a silvestre, sejam as criagbes mantidas nas propriedades rurais

vizinhas do empreendimento.

3. ASPECTOS LEGAIS

3.1. Definicdes Aplicaveis

Ruido ambiente: ruido global observado numa dada circunstancia num determinado
instante, devido ao conjunto de todas as fontes sonoras que fazem parte da vizinhanga

préxima ou longinqua do local considerado.

Ruido particular: componente do ruido ambiente que pode ser especificamente identificada

por meios acusticos e atribuida a determinada fonte sonora.

Ruido residual: ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos particulares, para

uma situacao determinada.

Nivel sonoro continuo equivalente, ponderado: valor do nivel de pressdo sonora
ponderado. A de um ruido uniforme que, no intervalo de tempo (T), tem o mesmo valor

eficaz da pressado sonora do ruido cujo nivel varia em fungao do tempo.

Nivel de avaliagdo: nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, durante o intervalo de
tempo T, adicionado das corre¢des devidas as caracteristicas tonais e impulsivas do som,

de acordo com a seguinte férmula:

LAr, T = LAeq,T + K1 + K2 onde:

K1 é a correcao tonal
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K2 é a correcdo impulsiva

Ruido impulsivo: ruido com um ou mais impulsos de energia sonora cuja duracao € inferior

a 1 s e separados por intervalos de tempo superiores a 0,2 s.

Vibragcdo: é qualquer movimento que o corpo executa em torno de um ponto fixo. Esse
movimento pode ser regular, do tipo senoidal ou irregular, quando ndo segue nenhum
movimento determinado, como no sacolejar de um carro andando em uma estrada de terra
(IIDA).

3.2. Normas Associadas

Esta Norma é complementada pela NGL-5.03.01-16.001, que trata da Qualidade Ambiental

da Construcao.

Utiliza-se como base a Norma Brasileira NBR 10151 - “Avaliacdo do ruido em areas

habitadas, visando o conforto da comunidade — Procedimento”, como norma de referéncia.

Para estabelecer os niveis de aceleracdo — medidos em decibéis — € usada a Norma ISO R
1683.

NR-15/ MPS — atividades e operacdes insalubres - Anexo 8 — Vibracdes
e |SO 5349:1986 - Vibragdes transmitidas a mao

e |SO 5349-1: 2001 - Vibrac6es transmitidas a mao

e |SO 5349-2: 2001 - Vibrag6es transmitidas a mao

e |SO 2631-1: 1985 - Vibragdes para o corpo inteiro

e S0 2631-1: 1997 - Vibragdes para o corpo inteiro

e Resolugdo 237/97, Regulamenta os aspectos de licenciamento ambiental

estabelecidos na Politica Nacional do Meio Ambiente.
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3.3. Resolucdoes Conama

Resolugcdo CONAMA: N° 001, Ano: 1990 - "Dispde sobre critérios e padrbes de emissao de
ruidos, das atividades industriais" Data da legislacdo: 08/03/1990 - - Publicacdo D.O.U.:
02/04/1990.

Resolugdo CONAMA: N° 002, Ano: 1990 - "Dispde sobre o Programa Nacional de Educacgéo
e Controle da Poluicdo Sonora - SILENCIO" (Estabelece normas, métodos e acdes para
controlar o ruido excessivo que possa interferir na satde e bem-estar da populacao) Data da
legislacao: 08/03/1990 - Publicacdo D.O.U.: 02/04/1990.

Resolucdo CONAMA: N° 008, Ano: 1993 - "Complementa a Resolugcdo n° 018/86, que
institui, em carater nacional, o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores - PROCONVE, estabelecendo limites maximos de emisséo de poluentes para
0os motores destinados a veiculos pesados novos, nacionais e importados” (Estabelece a
compatibilizacdo dos cronogramas de implantacdo dos limites de emissdo dos gases de
escapamento com o0s de ruido dos veiculos pesados no ciclo Diesel, estabelecidos na
Resolucdo CONAMA n° 1/93) Data da legislagdo: 31/08/1993 - Publicacdo D.O.U.:
31/12/1993.

Resolugdo CONAMA: N° 017, Ano: 1995 - "Ratifica os limites maximos de emisséo de ruido
por veiculos automotores e o0 cronograma para seu atendimento previsto na Resolucao
CONAMA n° 008/93 (art. 20), que complementa a Resolugcdo n° 018/86, que institui, em
carater nacional, o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores -
PROCONVE, estabelecendo limites maximos de emissdo de poluentes para os motores
destinados a veiculos pesados novos, nacionais e importados” Data da legislacéo:
13/12/1995 - - Publicagdo D.O.U.: 29/12/1995.

Resolucdo CONAMA: N° 272, de 14 de Setembro de 2000 — Essa resolugao regulamenta a

emissao de ruidos de veiculos automotores.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1. Orientacao

Para a consecuc¢do do Programa sera necessério a aplicacéo efetiva de Normas Ambientais,
ficando a construtora contratada para a execug¢do da obra como responséavel principal de
seguir todas as Especificacdes aqui determinadas.

4.2. Metas

4.2.1. Metas em Relagdo aos Ruidos

Conforme a NBR 10.151, os limites de horéario para o periodo diurno e noturno podem ser
definidos pelas autoridades, de acordo com os habitos da populacdo. Porém, o periodo
noturno ndo deve comecar depois das 22 horas e ndo deve terminar antes das 7 horas do
dia seguinte. Se o dia seguinte for domingo ou feriado, o término do periodo noturno ndo
deve ser antes das 9 horas.

A Tabela 1 foi construida com base na norma de referéncia (NBR 10.151) e indica os niveis
de ruido que servirdo como critério de avaliacdo, ou seja, o nivel maximo recomendado para

cada tipo de area habitada.

A meta a ser atingida é a de ndo superar, em qualquer caso, o0s limites maximos registrados

na Tabela 1.

TABELA 1 - NiVEL DE CRITERIO DE AVALIACAO NCA PARA AMBIENTES EXTERNOS,

EM DB (A)
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TIPOS DE AREAS DIURNO NOTURNO

Areas de sitios e fazendas 40 35

Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou 50 45

de escolas

Area mista, predominantemente residencial 55 50

Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55

Area mista, com vocacdo recreacional 65 55

Area predominante industrial 70 60

4.2.2. Metas em Relacgao as Vibracdes

No passado, até poucos anos atras, a avaliagdo de vibragdo no corpo humano era pouco
realizada, visto que normalmente quando se esta num ambiente com vibracdes elevadas, o
nivel de pressdo sonora é bastante elevado e a avaliagdo da atividade por meio da

dosimetria de ruido ja caracterizava a atividade como insalubre.

Com as recentes mudangcas nas leis, a necessidade de medicdo da vibragdo vem
aumentando, pois caso haja um laudo com respaldo de médicos ou engenheiros de
segurangca comprovando a eficacia das medidas de controle coletivo ou individual para o
ruido ocupacional neutralizando a exposicdo e consequentemente a insalubridade, fica a
pergunta: e a exposi¢cao a vibracdo? Como ndo havia medi¢do da vibragdo ndo houve
acompanhamento dos trabalhadores que passaram a apresentar doengas sem saber das
causas. Exemplo: operadores de empilhadeiras que apresentaram problemas de coluna e
foram desviados para outras funcdes, sem receber nenhum beneficio, pois ndo se

estabelecia nexo causal com a atividade executada.

Recentemente, através das instrugdes normativas 99 e 100 de 2004, o MPS?, através do
INSS? vem exigindo das empresas laudos ambientais das condicbes de trabalho nas
atividades onde pode ocorrer exposicdo a vibracdes.As atividades e operacdes que
exponham os trabalhadores, sem a protecdo adequada, as vibragbes localizadas ou de
corpo inteiro, sdo caracterizadas como insalubres, depois de constatada através de pericia

realizada no local de trabalho.

! Ministério da Previdéncia Social
? Instituto Nacional do Seguro Social
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Um corpo é dito em vibracdo quando ele descreve um movimento oscilatério em torno de
um ponto de referéncia. O nimero de vezes de um ciclo completo de um movimento durante
um periodo de um segundo é chamado de frequéncia e € medido em Hertz [HZz].
(FERNANDES).

O movimento pode consistir de um simples componente ocorrendo em uma Unica
frequéncia, como um diapasdo, ou muitos componentes ocorrendo em diferentes
frequéncias simultaneamente, como por exemplo, com o movimento de um pistdo de um
motor de combustéo interna. Na pratica, os sinais de vibracdo consistem em muitas
frequéncias ocorrendo simultaneamente, dificultando a observagdo num grafico amplitude

(X) tempo.

s

O mais importante dos sinais de vibracdo é o estudo dos componentes individuais da
frequéncia que é chamado de andlise de frequéncia, uma técnica que pode ser considerada
a principal ferramenta de trabalho nos diagnosticos de medida de vibragéo.

s

O grafico mostrando o nivel de vibracdo em funcdo da frequéncia é chamado de
espectrograma de frequéncia. Com a analise de frequéncia, € possivel descobrir as fontes

de vibragdo na maquina.
O parametro utilizado na determinacao da vibragéo é a aceleracdo, medida em m/s2.

Efeitos da vibragdo no homem.
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Os efeitos da vibragdo no homem dependem, entre outros aspectos, das
frequéncias que compdem a vibragao.

As baixas frequéncias sao as mais prejudiciais — de um até 80-100 hz. Nessas
faixas de frequéncia ocorre a ressonancia das partes do corpo humano, que pode

ser considerado como um sistema mecanico complexo (ver figura).
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e Acima de 100 hz, as partes do corpo absorvem a vibracdo, ndo ocorrendo

ressonancia.

Sintomas principais relacionados com a frequéncia das vibracdes

SINTOMAS FREQUENCIA(HZ)
Sensacdo geral de desconforto 4-9
Sintomas na cabeca 13-20
Maxilar 6-8
Influéncia na linguagem 13-20
Garganta 12-19
Dor no peito S5-7
Dor abdominal 4-10
Desejo de urinar 10-18
Aumento do ténus muscular 13-20
Influéncia nos movimentos respiratorios 4-8
Contragcdes musculares 4-9

VibracBes de corpo inteiro - Efeitos em grupos expostos a condi¢cfes severas:

o Problemas na regido dorsal e lombar
e Gastrointestinais

e Sistema reprodutivo

e Desordens no sistema visual

o Problemas nos discos intervertebrais

o Degeneracdes da coluna vertebral

Vibracfes superiores a 10 m/s? sdo preocupantes. Valores da ordem de 100 m/s? podem

causar sangramentos internos.

Aspectos gerais da NORMA 1SO 2631/1:1985
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Faixa de frequéncia: 1 a 80 hz.
Tipos de limite:

o preservacao do conforto

o preservacao da eficiéncia

o preservacao da saude e da seguranca
Sistema de coordenadas tri ortogonal com centro no coracao
Limites distintos para os eixos z, X, y
Regido de maior sensibilidade para o eixo z— 4 a 8 hz.
Regido de maior sensibilidade para os eixos X,y —1 a 2 hz.

Aceleracdo medida em m/s2.

Os limites de exposicdo correspondem aproximadamente a metade do limiar de

dor ou tolerancia voluntaria de pacientes saudaveis através de pesquisas

realizadas em laboratério para pessoas do sexo masculino.

Os limites se referem ao ponto de entrada da energia no corpo humano, sendo

gue as medicdes deverdo ser feitas o mais préximo possivel de tal ponto ou area.

5. METODOS E RECURSOS

5.1. Atividades de Reducédo na Construcdo

Solugdo para varios problemas de ruido associado com construcdo sédo fundamentais

devido as operacfes serem ao ar livre e 0 continuo movimento ao longo do canteiro de

obras (sitio de construcao).

A reducédo na fonte é, entretanto, de méaxima importancia para obter indices razoaveis de

decréscimos nos niveis de ruidos emitidos. Isto se aplica tanto para a circulacdo de

maquinas e equipamentos, como para as instalacdes de compressores e geradores, pois

estes produzem, em curtos intervalos de tempo, alta intensidade de ruido. Alguns processos
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como bate-estacas e compactacdo de terreno também geram altos niveis de vibracdes que
podem manifestar-se como ruido consideravel em construcdo. Deve cuidar-se para que nao
ultrapassem niveis aceitaveis e para que nao causem estragos nas propriedades, embora

esta segunda possibilidade seja rara de acontecer.

Algumas fontes de ruido podem frequentemente serem reduzidas através da substituicdo de
maquinas por processos que diminuem a intensidade da radiagdo sonora, por exemplo,
utilizando concreto hidraulico ao invés de perfuracdo pneumatica ou aplicacéo de alta tracao
através de parafusos em lugar de rebite. A tendéncia é sempre buscar meios hidraulicos

para substituir técnicas antigas.
Relagcédo de origens provaveis de vibracéo para correcéo (relagdo ndo esgotada)

e Barulhos produzidos por motores diesel

o Vibractes de barras

e VibracOes das carrocerias

e VibragOes originadas nas correias (correia desalinhada)
e Vibrac6es originadas por defeitos dos pavimentos e caminhos de servigo
¢ Acoplamento inadequado

e Polias excéntricas

e Ressonancia da correia

e VibragOes de origem elétrica

e Transformadores

e Rotor excéntrico

e Barras do rotor rompidas

e (Capas soltas

e Vibractes devidas a desbalanceamentos
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e Vibracges pelos desalinhamentos de eixos, polias, folgas mecéanicas

e Vibracfes devido aos sistemas de engrenagens

e FErro de transmissao

¢ Dentes com acabamento inadequado

e Desbalanceamento

e VibragGes em mancais e rolamentos

e Sobrecarga

e Desbalanceamento

e VariagOes bruscas de temperaturas

e Lubrificag@o inadequada e deficiente

e Erro de projeto

o Desgaste pelo uso

e Instalacdo inadequada

e Ajustes provisoérios que se tornam definitivos

e Estrutura desalinhada

¢ Montagem inadequada

e Vibrac6es de origem aerodindmica

o Ventiladores

o Exaustores

o Vibracoes originadas pelo atrito

o Vibracdes originadas pelo processo

o Bombas e dispositivos que movimentam liquidos
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Temporariamente, o enclausuramento das fontes de ruido num canteiro de obra podera até
diminuir o ruido para niveis aceitaveis, o problema € que 0s ocupantes deste canteiro, ao
permanecerem enclausurados junto as fontes, terdo problemas maiores do que os ja
presentes. Quando possivel, as areas enclausuradas devem receber tratamento com
espumas acusticas a base de poliuretano poliéster e com caracteristica auto extinguivel ao
fogo, sendo indicado para todos os ambientes que necessitem conforto acustico e reducéo

da reverberacao interna.

As maquinas e os veiculos podem frequentemente serem tratados com maior eficiéncia
através de silenciadores que podem reduzir a radiacdo sonora nas emissdes de até 20 dB

em alguns casos.

Os motores e geradores de usinas de concreto podem ter os ruidos por insercdo de
Atenuadores de Ruidos, que permitem a livre passagem do ar, retendo, entretanto, o ruido
externo. Os atenuadores de ruido sdo dimensionados, em relacdo ao equipamento que o
receberd, é analisada a pressédo de trabalho, perda de carga admissivel, velocidade do
fluxo, temperatura, vazdo, peso e ambiente onde sera instalado. Os atenuadores podem ter
a forma cilindrica, quadrada e retangular, dependendo do equipamento que os receberéo,
sendo a carcaga executada em chapa de aco, revestida internamente com absorvente
acustico, podendo ser do tipo lamelar, com miolo absorvente ou labirinto. O Absorvente
acustico utilizado é a la mineral protegida com filme plastico, véu de vidro ou tecido ante
chama e podendo receber prote¢do mecéanica com chapa de aco expandida ou chapa
perfurada, dependendo do tipo da agressdo que o atenuador recebera. Estes atenuadores
sdo largamente utilizados na succdo e descarga de ventiladores, grupos geradores,
tubulagbes variadas, dutos de ar condicionado, descarga de valvulas de alivio de
equipamentos pressurizados, descarga de gases de combustdo de motores e turbinas e
uma infinidade de outros equipamentos que necessitem de passagem de ar, porém, sem

ruido.

5.2. Atividades de Reducdo na Operacao

O controle das emissdes sonoras tem solucdes indicadas nesta Norma, mas sua aplicagéo

(projeto executivo) dependera da locacao definitiva da ferrovia, da posicao relativa dos bens
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a proteger (naturais, particulares, publicos) e dos limites de poluicdo que podem ser
impostos caso a caso, e assim deverdo ser aplicadas solucbes como as barreiras sonoras

metalicas, em concreto ou acrilico e anteparos naturais (barreira vegetal).

A presente Norma aborda os principais critérios para a escolha dos materiais constituintes
das barreiras acusticas, nhomeadamente 0s aspectos que condicionam a aplicacdo de
materiais refletores e absorventes. Neste ambito serdo apresentados alguns tipos de painéis
refletores e absorventes e suas caracteristicas técnicas, ilustrando as diferentes solucdes

existentes e sua implementacgéo face a finalidade a que se destinam.

S&o preconizadas barreiras absorventes sempre que existam edificagdes do lado oposto ao
da instalacdo da barreira, ou quando sdo colocadas barreiras dos dois lados da via, ou
ainda, quando existe um talude do lado oposto. Isto se deve a necessidade de eliminar o
nivel sonoro produzido pela fonte imagem, porque na situacao de uma fonte sonora frente a
uma barreira refletora, verificar-se-4, num receptor situado no lado oposto da via onde esta a

barreira, um nivel sonoro resultante da fonte real adicionado ao da fonte imagem.

O tipo de material depende do local onde vai ser instalada a barreira acustica, por exemplo,
uma barreira sobre um viaduto devera ser num material leve devido as cargas consideradas

no calculo da estrutura.

Painéis Absorventes. Os painéis acusticos absorventes podem ser de diversos materiais,
nomeadamente metélicos ou de concreto. Os painéis metalicos sdo os mais utilizados pelo
seu custo menor e facilidade de montagem, enquanto os de concreto tendo uma maior
resisténcia e melhores qualidades acusticas sdo0 mais onerosos e, portanto, menos

utilizados.

Os painéis acusticos metalicos s&o constituidos por caixdes em chapa de aco
galvanizado ou aluminio. As suas dimensdes sdo 300x3960x110 mm e o seu peso é de 28
kg/m2. Os painéis metalicos absorventes sdo elementos ativos de insonorizardo acustica.
Sao compostos por caixdes de aco galvanizado que, ao conter no seu interior 1& mineral (ou

|& de vidro), permite exercer tanto a fungéo de absorver como a de isolar do ruido.
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Painéis Metélicos — Lisboa, Portugal

As placas de concreto BBS tipo Carbon Blanc tém 50x50x13 cm, tendo a configuracdo
apresentada no desenho adiante. Seu peso é de 90 kg/m?.
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Placa de Concreto BBS tipo Carbon Blanc

As placas de concreto podem ser aplicadas diretamente sobre um muro existente ou podem
ser aplicadas num painel de concreto armado autoportante. O concreto apresenta grande

resisténcia, como por exemplo, ao fogo, a gradientes térmicos, grandes diferencas de
potencial elétrico, agressbes biolégicas e a atos de vandalismo, e além disso, a sua

manutengdo € quase inexistente. A sua durabilidade é comprovada pelas primeiras

Barreiras instaladas em 1977 na Suica, que ainda hoje conservam as suas caracteristicas
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Placas de concreto BBS aplicadas diretamente sobre muro

Painéis Refletores. Dos diversos materiais refletores passiveis de serem utilizados como
barreiras acusticas, os mais utilizados sdo os painéis em acrilico e em concreto. As barreiras
refletoras constituirdo um obstaculo a transmisséo das ondas sonoras por refracao, desde
gque a sua densidade se traduza por uma massa superior a 30 Kg/m2. Adotando-se, em
média, para as barreiras em concreto uma espessura de 10 cm, o seu peso sera de 300
Kg/m?, muito superior ao valor minimo, pelo que se assegura a reflexdo da onda e impede a

transmissao.

Os painéis de concreto armado sao autoportantes por questdo de colocacgéo e resisténcia
e permitem qualquer tipo de acabamento, nomeadamente imitacdo de pedra e estriados

varios numa gama de cores significativa.

As barreiras acusticas em acrilico sdo a solucéo ideal quando se pretende assegurar a
transparéncia, permitindo reduzir consideravelmente os ruidos provocados pelo trafego

viario e ferroviario, bem como ruidos externos as redes de transportes, mas que perturbam
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as populacdes. O acrilico € um material termoplastico, rigido e transparente. Incolor e de
excelente limpidez por natureza, podendo ser matizado numa ampla gama de cores. A sua

transmissao luminosa é elevada.

A instalacdo de barreiras acusticas deverd obedecer sempre a um projeto estrutural de
fundacbes e pilares, elaborado tendo em conta o tipo de painéis e o local onde a barreira
serd implantada. Nao deverdo ficar espacos ou frestas entre 0s painéis e 0s montantes de
suporte ou entre os painéis e o solo, devendo, por isso, ser construido um intel, onde se
assentam o0s painéis, que devera estar pelo menos 15 cm enterrado de forma a garantir a

estanqueidade acustica da barreira.

Barreira Acustica de Acrilico- Linha Vermelha, RJ

5.3. Monitoramento

O monitoramento dos canteiros de obras ferroviarias € complicado devido a varios fatores

que contribuem ao longo do desenvolvimento da obra:
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e A obra é linear e muito extensa, 0 que proporciona a possibilidades de
deslocamentos muito grandes dos equipamentos, veiculos e maquinas, e,

portanto, da geracao do ruido.

e Os niveis flutuam amplamente durante o dia e com muito mais intensidade os
ruidos para curtos periodos de duracéo. Portanto, as medidas de tempo devem
ser longas o suficiente para serem representativas. Isto pode resultar em um
longo tempo de monitoramento devido alguns processos ocorrerem sem muita

frequéncia.

e Ruido impulsivo pode ser dominado em apenas alguns tipos de canteiros,
podendo ser avaliados separadamente.

e Os niveis variam significativamente para diferentes pontos em torno do canteiro

em diferentes tempos dependendo da natureza da operacao.

e Se 0 canteiro esta situado proximo a vias ou autoestradas, outras ferrovias,
aeroportos ou outras fontes de ruido, o ruido ambiental pode ser alto o suficiente

para interferir nas medicoes.
¢ Procedimento de Monitoramento dos Niveis de Ruidos e de Vibracdes

¢ Obijetivo: avaliar, em ambientes abertos, os niveis de pressdo sonora, gerados
pelas atividades de construcdo ferroviaria, para possibilitar analise quanto a

impactos externos.
e Documentos de Referéncia:

o NBR-10151 (ABNT) Avaliacdo de ruido em areas habitadas, visando o

conforto da comunidade;
o NBR-10152 (ABNT) Niveis de ruido para conforto acustico;

o Norma ISO R 1683, usada para estabelecer os niveis de aceleracdo —

medidos em decibéis.
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Responsaveis pela execucdo: Técnicos de SMS® empreiteira contratada.

As medicbes devem ser efetuadas com um sondmetro integrador da classe de
precisdo 1, referencialmente, a marca e modelo do equipamento deve estar
homologada pelo IPEM. E obrigatorio que o sondmetro seja sujeito a um controlo
metrolégico anual. Antes e depois de uma sessdo de medicBes acusticas, o

aparelho deve ser calibrado.

O transdutor universalmente usado na captacdo de uma vibracdo é o
acelerdmetro piezo elétrico. Os acelerbmetros piezo elétricos sao altos geradores
de sinal, ndo necessitando de fonte de poténcia. Além disso, ndo possuem partes
moéveis e geram um sinal proporcional a aceleracdo, que pode ser integrado,
obtendo-se a velocidade e o deslocamento do sinal. A esséncia de um
acelerdmetro piezo elétrico € o material piezo elétrico, usualmente uma ceramica
ferroelétrica artificialmente polarizada. Quando ela € mecanicamente tensionada,
proporcionalmente a forca aplicada, gera uma carga elétrica que polariza suas

faces.

Equipamentos:
o Medidor de Nivel de Pressédo Sonora;
o Calibrador acustico;
o Acelerdmetro.

Etapas de Execucao:

Diurno: medicdes as 9:00h e as 16:00h

Em casos de trabalho noturno: as 02:00h, as 05:00h e as 20:00h ou quando da
solicitac&o de avaliacdo por moradores afetados®

Preparacéo do Equipamento:

* SMS: Sadde, Meio Ambiente e Seguranca

4 o . . - . .

A avaliacdo ndo devera ser realizada, durante a ocorréncia de chuva ou ventos que possam interferir na
avaliacdo. Em caso de divida em relagdo a ventos, a avaliagdo devera ser realizada e o fato registrado
como observagao, na planilha de campo.
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o Verificar a condicdo da bateria do Medidor de Press&o Sonora e do
Acelerbmetro;
o Colocar o seletor do medidor na fungao “Slow”, assim o equipamento estara
operando em resposta lenta;
o Ajustar o medidor para a curva de ponderacao em “A”;
o Efetuar a afericdo do equipamento, conforme segue:

= |ntroduzir o microfone do medidor no calibrador;

= Ligar o calibrador, por um periodo de 60 segundos;

= O aparelho devera indicar o nivel de presséo sonora pré-ajustado do
calibrador acustico, com uma tolerancia de, + ou - 0,5 dB;

= Caso 0 equipamento esteja fora desta faixa, substitua-o.

o Coleta de Informacdes

O

Obter as informacfBes operacionais, relevantes e/ou nao habituais,
registrando-as na planilha de campo. Ex.: Unidades paradas, unidades em
processo de partida ou parada,

Obter através da estacdo meteorologica ou mediante indicador de direcao
do vento em equipamento portatil, a direcdo e velocidade do vento,

registrando-as na planilha de campo.

e Avaliagdo

o Dirigir-se ao ponto/local de avaliagéo;

o Afastar-se de zonas refletoras de ruido, tais como: paredes, veiculos,
arvores, etc.;

o Ajustar o equipamento para efetuar a avaliagdo, mantendo-o em curva de
ponderacao “A” e em curva de resposta “Slow”;

o Direcionar o microfone do aparelho para a area geradora de ruidos;

o Manter o decibelimetro na altura do rosto, empunhando-o com o braco
estendido;
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Avaliar o nivel de pressao sonora, por um periodo de aproximadamente 60
segundos, e registrar o0 maior valor na planilha de campo (descarte das
avaliacBes, ruidos temporarios provenientes de veiculos ou outros

interferentes);

Caso perceba algum ruido vindo da area externa da faixa de dominio,
direcione o aparelho na direcdo da origem deste e repita as acbes descritas
anteriores registrando na planilha de campo os niveis constatados, as
observacdes verificadas e, se possivel, o tipo de ruido avaliado (ex.: motor,

despressurizagdo de equipamentos, etc.);
Desligue o aparelho;

Certifique-se que a planilha de campo esta corretamente preenchida.

e Antecipacéo

@)

Aquisicdo de equipamentos, ferramentas e acessérios novos —

especificacdo do produto — avaliar possibilidades de escolha
Selecédo de produtos que produzem ruidos e/ou vibragdo mais baixos

Adequacdo da ferramenta a tarefa — selecionar os equipamentos mais

adequados
Tarefas ou processos de trabalho novos

Implantagdo de procedimentos de manutengdo voltados a reducdo dos
niveis de vibracao.

¢ Reconhecimento

o Determinag¢do do nimero de trabalhadores expostos

o Descricdo das atividades executadas

o Determinagéo dos tempos e caracteristicas de exposi¢do para cada situagéo
encontrada, pausas e tempo de exposi¢ao diério total
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O

Determinacdo do tipo, classificacdo e caracteristicas dos equipamentos

utilizados pelos operadores.

e Avaliacdo

O

Determinacdo do nivel de vibracdo para caracterizacdo da exposicdo e

adocdo de medidas preventivas e controle;
Monitoramento — avaliacdo sistematica e repetitiva ;

Obtencdo de parédmetros para avaliacdo da extensdo e gravidade do

problema

Priorizacdo de acbes de controle (engenharia, administrativo e médico) e
verificacdo da eficiéncia das medidas adotadas;

Ap6s o término de cada avaliagcéo, o resultado deve ser registrado no diario
da obra;

Controle de Turnos. Caso seja constatado, em alguma avaliagdo, ruido
acima dos limites especificados a geréncia operacional da construtora
devera tomar providéncias para que seja verificado se ha alguma ocorréncia
que justifiqgue tal fato e para que sejam tomadas medidas no sentido de
reduzir o ruido para valores abaixo dos estabelecidos para limite de acao.
Neste caso devera ser feita nova avaliagdo, apds as agdes para reducdo do
ruido. As providéncias adotadas geréncia da obra deverdo ser registradas

como observacgao no diario da obra;

Nas avaliagOes realizadas entre as 06:01h e as 19:59h, o nivel de ruido para

limite de ac&o é de 68 dB;

Nas avaliagOes realizadas entre as 20:00h e as 06:00h, o nivel de ruido para

limite de ac&o é de 58 dB;

Caso as acdes desencadeadas pela geréncia da construtora, em funcdo da
constatacdo de ruido acima dos limites estabelecidos, ndo identificarem
fontes de ruido que justifiquem tal fato, devera ser realizada uma pesquisa

na area, visando identificar possiveis fontes anormais de ruido. A realizagao
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desta pesquisa, bem como seu resultado, deverdo ser comunicados a
VALEC, para que sejam tomadas as providéncias cabiveis. Também esta

comunicacao deve ser registrada no diario da obra.

5.4. Equipamento Basico

Decibelimetro - Medidor de Nivel de Pressdo Sonora
Digital

Calibrador para decibelimetrq

pS

Termo-higro anemodmefro
digital

Termo-Higro-
Decibelimefro

Acelerometro Digital

6. PERIODO DE VALIDADE E CRONOGRAMA DE EXECUCAO

Esta Norma serd aplicada durante todo o periodo das obras das FERROVIAS cujas
concessdes sao de responsabilidade da VALEC, sendo encerrada a sua aplicagdo somente
apos estarem concluidas também todas as recuperacfes de areas degradadas, inclusive
aguelas ocupadas pelas empreiteiras, quando for o caso. Voltara a ser aplicada no periodo
de operacdo da Ferrovia sempre que forem contratados servicos de conservagdo, de

restauracdo e/ou de ampliagdo da estrada ou de suas instalaces de apoio. Os servicos de
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Gestéo dos Ruidos E Vibracdes relacionados com a operacéo ferroviaria e com o transporte

propriamente dito ndo estdo incluidos nesta Norma.

7.  ORGAOS INTERVENIENTES

A VALEC é o empreendedor e responsavel pela execugdo das obras atendendo a presente
Norma. E o 6rgédo contratante e principal fiscal da aplicacéo/realizacdo dos Programas. A
VALEC poderé contratar consultores para servicos especializados e de apoio, visando a boa

execucdo de seus Programas Ambientais.

IBAMA e Orgdos de Licenciamento Ambiental Estadual: o IBAMA e 0s organismos
estaduais de licenciamento ambiental sdo o0s responsaveis pelas atividades de
licenciamento, conforme definidas pela Resolugdo 237/97, e pela fiscalizacdo do
atendimento tempestivo, quantitativo e qualitativo das condi¢cfes estabelecidas nas licencas

concedidas.

8. ORCAMENTO E FONTE DE RECURSOS

Os custos deste Programa, durante a etapa de construgdo, estardo incluidos nos
orcamentos anuais das obras a serem contratadas. A demanda de recursos estimado para

uma campanha esta representado a seguir, em folha de orcamento.
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Valor
item Descrigdo Nivel | Quant.| Unitdrio Valor fofal
RS RS
A |Equipe Técnica
Eng. Chefe PI 0,25
Eng. Médio P2 | 025
Técnico Senior T0 0,25
Aux. de campo T3 0,25
Motorista A3 | 025
Total A
B |Encargos Sociais
B=88,717% de A
C | Custos Administrativos
C=407% de A
D |Viagens Aéreas 3
E |Diarias
Nivel Superior 12
Nivel Medio 18
F |Veiculo 4x4 0,25
G |Equipamentos de Medigdo ]
H |Remunera¢do da Empresa
(12% sobre A+B+C+D+E+F+G)
| |Despesas Fiscais
(16,62% sobre
A+B+C+D+E+F+G+H)
TOTAL para uma campanha
mensal, por lofe de obras
(com duracéo de uma
semana)
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10. ANEXO

e Definicdo de AcuUstica — Acustica é a parte da Fisica que estuda as oscilacdes e

ondas ocorrentes em meios elasticos, e cujas frequéncias estdo compreendidas

entre 20 e 20.000 Hz. Estas oscilacdes e ondas sao percebidas pelo ouvido como

ondas sonoras.

Decibel (dB):

correspondente a décima parte do bel, correspondendo, pois, a 10 vezes o

Unidade utilizada na medida da

logaritmo decimal da razao das poténcias. Simbolo: Db.

Formula da Intensidade do Som:

i
Iig = 10logyy (I_u)

Onde:

Ise - Intensidade do som, medida em
decibel

I - intensidade do som da fonte

lo - Intensidade inicial de referéncia.

P
Fyp = 10log, (\Fu)

Pas - Poténcia do som, medida em
decibel

P - Poténcia do som da fonte

Po - Poténcia inicial de referéncia.
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¢+ Tabela de Infensidade Sonora
ot
250 Som dentro de um torado; bomba nuclear a 5m (estimativa)
180 Foguete, 4 30m; canto da baleia azul, & 1m
150 Ao a [ato, 3 30m
140 Tiro de rifle, @ 1m
130 Limite da dor. Buzina de trem, 4 1m
120 Concerto de rock, jato decolando, & 100m
110 Motocicleta em alta velocidade, 4 5m
100 Furadeira pneumatica, a 2m.
90 Caminhéio, 4 Tm.
85 Limite de Ruido permitido pela NR-15 (8 horas)
&0 Agpirador de pd grande, a 1m, Trafego pesado
70 Barulho de trafego, & Gm
60 som nointeror de escitono ou restaurante
&0 Restaurante silencioso
40 arearesidencial, 4 noite
30 Interior de cinema, sem barulho
10 Respiragdo humana, 4 3m
0 Limite da audibilidade humana,
* NP$ - nivel de press@o sonora
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e Tabela de Nivel de Ruido, da NR-15

NIVEL DE RUIDO 7]
LB {A) PERMISSIVEL
Ho A Noras
HE { Noras
Bl G Noras
ga 5 horas
2o 4 horas & 30 minutos
a0 4 horas
b1 3 horas & 30 minutos
U 4 horas
93 2 horas & 40 minutos
94 2 horas & 15 minutos
05 2 Noras
o | hora & 45 minutos
04 I hora & 15 minutos
[ 1 hiora
[ 45 minutos
1104 A5 minutos
5] 30 minutos
10 25 minutos
11H 20 minutos
10 15 minutos
112 10 minutos
114 A minuios
E [ minutos

e Decibelimetro: € o instrumento que tem por finalidade a medir 0s niveis
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Dosimetro: aparelho destinado a medir e registrar a dose do ruido.
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11. VIGENCIA

Esta Norma Geral Ambiental foi aprovada pela Diretoria Executiva em reunido e

registrada na Ata n° / , € entra em vigor a partir desta data, revogada as

disposicfes em contrario.

Brasilia, de

de

JOSIAS SAMPAIO CAVALCANTE JUNIOR
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VERA LUCIA DE ASSIS CAMPOS
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