5.1.4 Ruidos e Vibracgoes

5.1.4.1 Diagndstico do Parametro Ruido

As ondas sonoras se propagam em uma forma esférica, a partir de uma fonte pontual,
por exemplo, uma maquina ruidosa, ou cilindrica, a partir de uma fonte linear, por
exemplo, uma via de grande volume de trafego. Esta situagdo pode ser alterada pela
presenca de obstaculos na trajetoria de propagacgdo ou pela ndo uniformidade do meio
em campo aberto.

As ondas sonoras sdo formadas por qualquer processo que provoque flutuacdes em um
fluido, que geralmente é o ar, como as pas de um ventilador ou o estrangulamento da
passagem de ar numa sirene. Vibracbes de superficies sdélidas também produzem
excitacdes no ar e sao capazes de gerar ondas sonoras como um auto-falante.

O ouvido humano é capaz de responder a um grande intervalo de intensidade sonora,
desde o limiar da audigdo até o limiar da dor. Por exemplo, na freqliéncia de 1000 Hz a
intensidade sonora capaz de causar a sensacdo de dor é 10'* vezes maior que aquela que
causa a sensacgao de audicdo.

Devido a dificuldade de se expressar numeros de ordem de grandeza tao diferente numa
mesma escala linear, utiliza-se a escala logaritmica para definir a intensidade do som. A
unidade da intensidade sonora é conhecida como Bel (B). Nesta escala a divisdo € logy,
portanto a razdo de intensidade do exemplo acima é 10'* ou 14 divisdes de escala.

Como o ouvido humano é capaz de detectar apenas variagGes superiores a 0,1 Bel
utiliza-se como fundo de escala o deciBel (dB), ou seja, Bel/10. O ouvido humano
também ndo é igualmente sensivel a todas as freqliéncias sonoras.

As frequéncias de maior audibilidade estdo na faixa de 2000 e 5000 Hz e as menos
audiveis sdo as frequéncias abaixo de 125 Hz e acima de 8000 Hz. Por exemplo, para o
ouvido humano ter a mesma sensagao de audicdo nas freqliéncias de 125 Hz e de 1000
Hz, a intensidade da primeira freqiéncia tem que ser 16 dB mais alta que a segunda.

Para compensar esta situagdo utilizam-se circuitos eletronicos de sensibilidade variavel
com a frequéncia, de forma a modelar o comportamento do ouvido humano classificados
como A, B, C e D. O circuito A, por exemplo, faz uma correcdo da escala logaritmica,
aproximando-a da sensibilidade do ouvido humano, por isso se utiliza a métrica dB(A).

Assim, para o diagnostico do pardmetro ruido as medicoes de nivel de pressdao sonora
foram realizadas nesta escala em pontos selecionados de maneira que pudesse
caracterizar a zona lindeira ao porto. Os mesmos sdo ilustrados nas figuras 5.1.4.1-1 e
5.1.4.1-2. Os pontos marcados por circulos sdo de dados primarios com medidas
realizadas em 14/03/2011 e os marcados por quadrados sao referentes ao EIA da BTP
realizadas em 16/04/2008.

A norma que regulariza este procedimento, segundo a resolucao n°l do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) de 08 de Margo de 1990, é a ABNT NBR 10151 -
Avaliacdo de ruido em areas habitadas, procedimentos (2000).

Esta Norma estabelece a metodologia para obtencdo do LAeq (nivel de pressdo sonora
equivalente médio), que apods as devidas corregdes torna-se o Lra (nivel de pressdo
sonora ambiente) que sera comparado com o NCA (nivel critério de avaliagdo) proposto
pela referida norma. A especificacdo dos valores de NCA para cada tipo de ocupacgdo é
reproduzida na figura 5.1.4.1-1 e devem ser determinados segundo a micro ocupagao do
local de medigao.

Na Figura 5.1.4.1-1 é possivel visualizar a ADA em branco e os pontos de medicdo de
ruido e vibragdo de 1 a 9, cujos valores foram obtidos com dados primarios e 10 a 12
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com dados secundarios, cujas medidas foram realizadas em outros estudos ambientais
anteriormente a este o que permite da uma caracteristica temporal na amostra. A area
demarcada em vermelho pertence a zona de operagao do Porto de Santos, a demarcada
em laranja é uma regido com ocupacdo predominante de empresas ligadas a logistica do
Porto, e em amarelo zona residencial. Na Figura também estdao destacadas as principais
fontes de ruido e vibracdo como a Av. Eng. Augusto Barata ao Porto, em azul, a linha
férrea em lilds e a Rod. Anchieta em preto. As escolas localizadas na AID e AII sdo
apontadas pelos marcadores circulares na cor preta.
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Figura 5.1.4.1-1 Pontos de Medicao de Ruido e Vibracao do entorno
imediato- pontos sensiveis
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Figura 5.1.4.1-2 Vista geral da ADA - Pontos de Medicao de Ruido e
Vibracao
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Para determinagao do Laeq @ NOrma nao especifica o tempo de medigdo. Em locais onde o
trafego de veiculos é uma fonte de ruido predominante trabalhos cientificos consagrados
na literatura sobre o assunto (Nunes (1998), Nunes (1999), Sattler (1999), Arruda
(2000), Niemeyer (2001), Valadares (2001) indicam um tempo de medicdao de pelo
menos 5 minutos podendo ser de até 30 minutos, dependendo da variabilidade do
volume de trafego.

Neste Estudo, o Laeq foi determinado em um periodo de integragdo de 15 minutos. As
correcoes para determinacao do L, ndo precisaram ser aplicadas, pois ndao foram
identificados ruidos de impactos ou componentes tonais, necessarios para tal. Desta
maneira 0 Laeq € Lrs possuem o mesmo valor.

Quadro 5.1.4.1-1 Nivel Critério de Avaliacao (NCA) para ambientes externos
fornecidos pela NBR 10151 (2000)

Tipos de Areas DIURNO NOTURNO
] (dB(A)) [(dB(A))
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 Vocacao Recreacional 65 55

Area predominantemente Industrial 70 60

O medidor de nivel de pressdo sonora utilizado para as medigoes foi um QUEST 2200,
série KOG050005 e o calibrador CAL 3000, série N272168 calibrados em laboratério
acreditado pelo INMETRO e pertencente a Rede Brasileira de Calibracdo, em anexo X -
subitem C. O aparelho foi calibrado antes e verificado apds a conclusdo das medidas, foi
utilizado o protetor de vento, posicionado a 1,20 metros do piso e 2 metros de
superficies reflexivas, e foi utilizada a escala de compensagao “A”.

a)  AREA DIRETAMENTE AFETADA (ADA)

Os pontos de medicdo 1 e 2 estdo localizados no interior da ADA onde ja opera um
terminal. As Fotos 5.1.4.1-1 e 5.1.4.1-2 ilustram os locais das medigdes. O Laeq Obtido foi
de 53,9 e 59,6 dB(A) respectivamente. O NCA da ADA pode ser considerado de 70 dB(A)
para o periodo diurno. O acréscimo na energia sonora no ponto de medigdo 2 é devido a
proximidade com a via lindeira a zona portuaria, que por ser de paralelepipedos, gera
grande energia sonora devido ao impacto das cagcambas dos caminhdes.
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Foto 5.1.4.1-1 Vista dos Foto 5.1.4.1-2 Vista do patio de

equipamentos em operacao no carga a partir do ponto de medigao 2
terminal a partir do ponto de
medicao 1

A regido situada a oeste do terminal de cargas é composto por vegetagdo sem que haja
acesso atualmente para o local. O ponto de medicdo 13, obtido no processo de
licenciamento do terminal BTP em 16/04/2008, apresentou a época de medigdo uma Laeq
de 53,8 dB(A) semelhante ao obtido no ponto de medicdao 1. Como no ano de 2008 o
terminal BTP ainda ndo estava instalado a Unica fonte de ruido era a via lindeira de modo
gue pode-se fazer a mesma consideracdo para a mata hoje existente na ADA.O quadro
5.1.4.1-2 mostra as coordenadas de cada ponto de medigdo 0 Laq Obtido e o NCA do
local avaliado.

Quadro 5.1.4.1-2 Localizacao de cada ponto de medicao, sua classificacao, NCA
sugerido pela NBR 10151 (2000) e o Laq obtido na campanha de medicdo na

ADA
NCA
Ponto | Endereco ou Coordenadas Area Laeq dB(A) NBR BOItliiN(oZOOO)
dB(A)
23° 55.448'S .
1 46° 20.628'0 Industrial 53,9 70
23° 55,572'S .
2 46° 20.869'0 Industrial 59,69 70
23° 55.378'S
13 46° 21.222'0 Campo 53,8 40

b)  AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID)

A AID se estende por uma zona de cerca de 600 metros a partir da ADA. Os pontos de
medicdo 3 a 5 ficam lindeiros a zona portuaria sendo que a principal fonte de ruido
nestes locais é o trafego pesado de caminhdes pela Av. Eng. Alves Freire Santos, assim
com o ponto 10 também obtido no processo de licenciamento do terminal BTP em
16/04/2008 Os pontos de 6 a 8 estdo a cerca de 500 metros da ADA lindeiros a Rodovia
Anchieta sendo esta a principal fonte de ruido devido ao trafego de veiculos leves e
pesados sendo que 0 mesmo ocorre com o n°11, obtido no processo de licenciamento do
terminal BTP em 16/04/2008.
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Foto 5.1.4.1-3 Vista do trafego de
caminhodes a partir do ponto de
medicao 3

Foto 5.1.4.1-4 Vista do trafego de
caminhdes a partir do ponto de
medicao 4.

Foto 5.1.4.1-5 Vista do trafego de
caminhodes a partir do ponto de
medicao 5.

Foto 5.1.4.1-6 Vista trafego pela
Rod. Anchieta a partir do ponto de
medicao 6.

Foto 5.1.4.1-7 Vista trafego pela
Rod. Anchieta a partir do ponto de
medicao 7.

Foto 5.1.4.1-8 Vista trafego pela
Rod. Anchieta a partir do ponto de
medicao
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O quadro 5.1.4.1-3 mostra as coordenadas de cada ponto de medigdo 0 Laeq Obtido e 0
NCA do local avaliado.

O ponto de medicdo 3 estd mais afastado da via defronte da portaria da Deicmar, por
isso possui um Laeq menor que o 4 e 5, proximos a faixa de rolamento. Estes superam
com larga margem o NCA de 70 dB (A). O ponto 10, por estar mais afastado da via
possui um Laeq menor sendo que também deve-se novamente considerar que na época
do levantamento ndo havia o terminal BTP.

Os pontos 6 a 8 recebem diretamente o impacto da energia sonora gerada pelo trafego
da Rodovia Anchieta sendo que neste caso o NCA de 60 dB(A) é superado com uma
margem ainda maior. Mesmo o ponto de medicdo 12, mais afastado da via e obtido no
processo de licenciamento do terminal BTP em 16/04/2008, também supera o valor do
NCA.

De uma maneira geral a AID estd impactada pelo ponto de vista do parametro ruido
devido a energia sonora gerada pelo intenso trafego de veiculos leves e pesados da Av.
Eng. Alves Freire Santos, Rodovia Anchieta e linha férrea, apresentando uma situacao
caracteristica de areas industriais. Na AID os receptores sensiveis, como escolas,
residéncias e hospitais, estdo ao minimo de 900 m de distancia da ADA, ndo recebendo
energia sonora diretamente do novo empreendimento, e sdo impactados pelas fontes de
ruido ja presentes na regido como descrito. Na Figura 5.1.4.1-1, anteriormente
apresentada, é possivel visualizar tal situacédo.

Quadro 5.1.4.1-3 Localizacao de cada ponto de medicgao, sua classificacao, NCA
sugerido pela NBR 10151 (2000) e o0 Laq obtido na campanha de medigao na

AID
Ponto Cg:;gfé'}?:aa: Area dII;?eR) lol:g 1A (I\‘ZI:)I(!)O) rz::la;g‘;i
DIURNO dB(A)

3 222 ggggg:g Industrial 58,7 70 14/03/2011
4 ﬁg: gg:ggg:g Industrial 78,4 70 14/03/2011
> ig: ggi;f:(s) Industrial 76,0 70 14/03/2011
10 222 305322(5) Industrial 66,0 70 16/04/2008
6 | 230537925 | Mistacom vocacdo | 545 60 14/03/2011

5 . : _
ig gggggg M'Stacggqn;r\é%ﬁagao 74,2 60 14/03/2011

5 . : =
165213150 | o comerdal | 754 60 14/03/2011
11 ﬁg: 33;222.'3 M‘Stacggﬁrggﬁa95° 68,4 60 16/04/2008

C) AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (AII)

Foi realizada uma medida de nivel de pressdo sonora da All, ponto de medicdo 9 a cerca
de 1400 metros da ADA. Esta fica proxima a linha férrea sendo que no momento da
medicao houve a passagem de uma composicao.
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O Laeq Obtido foi de 73,4 dB(A), praticamente o mesmo dos pontos da AID, de maneira
gue é possivel concluir que a passagem de composicoes férreas pouco contribuem para a
degradada situacao do local.

O ponto de medicao 12, obtido no processo de licenciamento do terminal BTP em
16/04/2008, a cerca de 1000 metros da ADA possuia na época 68,4 dB(A). A diferenga
novamente pode ser explicada pela maior distdncia do local de medicdo em relagdo a via
e pelo diferenca de volume de trafego pois o terminal BTP ainda ndo estava em
operagao.

Assim como a AID, a AIl também estd impactada pelo trafego de veiculos leves e
pesados sendo que as composigbes ferrovidrias pouco contribuem para esta situagao.

Quadro 5.1.4.1-4 Localizacao de cada ponto de medicao, sua classificacao, NCA
sugerido pela NBR 10151 (2000) e o Laq obtido na campanha de medigcao na AII

NCA
Coordenadas A Laeq NBR 10151 (2000) i
Ponto| Geograficas | Are@ dB(A) DIURNO Data da medic&do
dB(A)
23°55'46.40"S .
46°20'6.57"0 Industrial 73,4 70 14/03/2011
23°55'30.22"S .

Foto 5.1.4.1-9 Vista do trafego de caminhodes a partir do ponto de medicao 9.

Analisando o parametro ruido pelo critério sazonal, ou seja, comparando os resultados
obtidos no ano de 2008 e 2011 pode-se perceber que houve um acréscimo no nivel de
ruido ambiente.

No caso da AID, por exemplo, é possivel a comparacdo dos resultados obtidos no ponto
de medicdo 4 em 14/03/2011 Lpq de 78,4 dB(A) e no ponto 10 em 16/04/2008. Laeq de
66,0 dB(A). No ponto 10 o ruido captado é gerado apenas pelos veiculos que circulam
pela Av. Eng. Alves Freire Santos, ja que esta proximo a uma zona de mata na época da
medicdo. J& o ponto de medigdo 2 esta proximo as areas de operacdo do porto, sofrendo
influéncia também destes, alem do trafego de veiculos pesados. Este fato se repete ao se

DEICMAR Ambiental - 03/2013 Implantagédo do Terminal Portuario Multiuso da DEICMAR - TPMD - 298 -




considerar também o ponto de medicdo 12, na AII, obtido em 16/04/2008 com Laeq de
68,4 dB(A) e o ponto 9 obtido em 14/03/2011 com Laeq de 73,4 dB(A).

A mesma consideracao anterior pode ser feita analisando os pontos 6, 7, 8 obtidos em
14/03/2011 e ponto 11 obtido em 16/04/2008. Os trés primeiro possuem um Laeq
superior ao ponto 11 justificado por este estar mais afastado da Rodovia Anchieta.

« Justificativa de realizagdo de campanha amostral Unica

Além das comparagdes entre os levantamentos primarios e os dados secundarios obtidos
para a regido do empreendimento, um fato importante a se considerar é a condicdo
estacionaria no espaco do nivel de ruido da zona lindeira ao porto, ja que em locais de
igual caracteristica o nivel de ruido é praticamente o mesmo, sendo na AID ou AII como
€ possivel observar nos pontos de medigdo 4, 5 e 9 ou 6,7 e 8. Este fato se repete
quando observada a condigdo do tempo ja que a partir de certo valor o crescimento do
volume de trafego ndo implica diretamente na elevagdo do nivel de ruido, ja que ha uma
saturacdo da energia sonora, sendo esta uma sutileza da escala logaritmica, alem do fato
do porto operar diuturnamente durante todo o ano praticamente na mesma condigao.
Desta forma pode-se considerar que o padrdo de energia sonora aqui analisado
permanece praticamente o mesmo durante todo o ano. Este fato permite a realizagao de
apenas uma campanha amostral, sem possiveis lacunas de conhecimento referentes a
sazonalidade dos pardmetros.

14

Somada a justificativa acima e baseando-se nas consideracdes da “Memoria de Reunido
de 22/03/2011 (anexo XIII), para tornar a analise mais abrangente e rica, utilizaram-se
dados secundarios medidos no processo de licenciamento do terminal BTP (limitrofe ao
TPMD) em Abril de 2008. Entende-se que a analise integrada das informag0es primarias
e secundarias, somadas a estabilidade na medicdo dos padrbes de energia sonora,
fornece informacdes suficientes para o diagndstico do parametro ruido.

5.1.4.2 Diagndstico do Parametro Vibracdo

A vibracdo emitida por equipamentos industriais trafego de veiculos pesados ou
escarificacdao pode gerar deslocamentos capazes de se propagar pelo solo, afetando as
fundacdes das edificagbes proximas por induzir vibragdo estrutural causando incomodo as
pessoas e até danos estruturais, caso ndao sejam adotadas medidas para o isolamento da
energia vibratdria nas situacées mais agudas.

Este efeito pode variar em funcdo da distancia entre fonte e receptor, em funcdo da
capacidade de amortecimento do solo, em funcdo da forma como as ondas vibratoérias
sdo geradas, por exemplo, de modo continuo (maquinas industriais), instantaneo
(detonagoes) e intermitente (ruido de trafego) e em funcdo do tipo de estrutura da
edificacdo. Em geral estas vibracbes ocorrem entre as freqiéncias de 1 a 150 Hz.

Os danos gerados pela vibracdo em edificacdes, conforme a classificagdao da norma ISO
4866 (1990) Mechanical vibration and shock - Vibration of buildings — Guidelines for the
measurement of vibration and evaluation of their effects on buildings sao classificados
como aparentes, no caso de pequenas fissuras no reboco das paredes, de pequena
monta no caso de trincas ou desprendimento do reboco das paredes e de grande monta
no caso de desprendimento de tijolos ou trincas na estrutura principal da edificacao.

Entretanto, raramente a vibragdo induzida pelo solo é suficientemente elevada para ser a
causa Unica do dano, podendo contribuir para que isso ocorra.

As edificacOes, geralmente, possuem tensdes residuais geradas pela acomodacgao natural
do solo, pela variagcdo da umidade e temperatura e pela falta de manutencdo e
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conservacao. Assim, uma pequena velocidade de deslocamento induzida na estrutura
pode acelerar este processo de deterioracdo.

Em alguns casos, quando uma edificagdo é submetida a vibragdo por muitos anos, a
fadiga estrutural ocorrera, sendo também causa de deterioragao.

A norma DIN 4150-3 (1999) Vibration in buildings, effect in structures aborda 3
categorias diferentes de estruturas de concreto a madeira. A Categoria 1, que abrange as
edificacbes de concreto armado e de madeira em boas condigdes, a Categoria 2, que
abrange edificacdes de alvenaria em boas condicoes e Categoria 3, as edificacOes de
alvenaria em mas condicGes de conservagdo e edificagdes consideradas de patrimoénio
historico.

A velocidade de deslocamento maximo (Peak Particle Velocity, PPV) para cada uma
destas classificagdbes dada pelo quadro 5.1.4.2-1. Nao sdo consideradas estruturas
metdlicas nesta parte da norma, pois estas sdao poucos vulneraveis a problemas
vibratorios.

Quadro 5.1.4.2-1 Limites de velocidade de vibragdo da particula em pico, PPV
em (mm/s) segundo a norma DIN 4150-3 (1999) para integridade estrutural.

- . ~ PPV
Tipos de Edificacao (mm/s)
Categoria 1, edificacdes de concreto armado e de madeira em boas 40

condicOes

Categoria 2, edificagdes de alvenaria em boas condigdes 16

Categoria 3, edificagcdbes de alvenaria em mas condicbes de 8
conservacao e edificacoes consideradas de patrimonio histdrico

Outro efeito da vibragdo induzida pelo solo é o da incomodidade ao usuario da edificagdo.
Conforme estabelece ISO 2631-2 (2003) “Mechanical vibration and shock -- Evaluation of
human exposure to whole-body vibration -- Part 2: Vibration in buildings (1 Hz to 80
Hz)”, as vibragdes transmitidas ao corpo humano devido a exposi¢do sdo significativas
somente nas proximidades do maquinario de trabalho.

As vibracOes geradas por atividades industriais em estruturas e transmitidas aos seus
ocupantes, em geral, € um problema de incbmodo e ndo de saude ou seguranca. Estas
Ultimas sdo ocasionadas apenas por contato direto com equipamentos vibratérios no seu
manuseio como serras circulares, rompedores, maquinario pneumatico, gerando doencas
ocupacionais.

As exposicOes a vibragbes nas faixas de freqiiéncias inferiores a 40 Hz sdo transmitidas a
bragos, maos, ombro e cabega. Enquanto que nas faixas acima de 100 Hz, apenas as
maos sao afetadas.

A vibragdo pode ser intoleravel para os ocupantes de uma edificacdo devido a sensacao
fisica de movimento que interfere em algumas atividades como o sono, conversagao
devido a vibracdo de janelas e movimentagdo de objetos, além do receio de danos a
edificagao.

Os limites de incomodidade para os ocupantes de uma edificagdo ndao sao dados na
versao de 2003 da referida norma, sendo portanto, considerado o da versao de 1997.

Para as residéncias os limites sdo de velocidade de deslocamento de pico, PPV, é de 0,40
mm/s para o periodo diurno e 0,14 mm/s no horario noturno, quadro 5.1.4.2-2 de
acordo com Patricio (2001), a medicdo de vibragdes pode ser efetuada por meio de
acelerémetros, geofones e sistemas laser que fornecem os valores da velocidade de
vibracdao de pico, que se encontram correlacionadas com diversas velocidades limite
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conhecidas, tais como: percepcao humana: 0,3 mm/s; desconforto: 1,0 mm/s e danos
estruturais: 10,0 mm/s.

Quadro 5.1.4.2-2 Limites de velocidade de vibragdao da particula em pico, PPV
em (mm/s) segundo a norma ISO 2631-2 (1997) para limites de incomodidade

Tipos de Edificacao DIURNO NOTURNO
PPV (mm/s) PPV (mm/s)

Hospitais 0,10 0,10

Residéncias 0,40 0,14

Escritorios 0,40 0,40

Oficinas 0,80 0,80

A vibracdo induzida pelo trafego esta ligada aos veiculos pesados como caminhdes e
onibus e ndo aos leves com carros e pequenos utilitdrios. Mesmo caminhGes e 6nibus se
diferenciem na geracdao de vibracdo devido a diferencas no seu sistema de
amortecimento sendo que os 6nibus apesar de serem mais leves sdo mais problematicos
(HUNAIADI, 2000).

Este fato € agravado quando acontece o impacto com irregularidades na via. Estas
cargas geram ondas vibratdrias que se propagam na freqlUéncia natural do solo até
atingir as fundagdes de residéncias muito préoximas. Caso a freqliéncia de ressonancia da
estrutura da edificagcdo seja similar a freqiiéncia de propagagdo da onde vibratoria havera
amplificacdo da onda ocasionando um impacto indesejado.

Pode ocorrer também que a rugosidade do pavimento induza um componente harmoénico
que pode novamente se acoplar a frequéncia natural de propagacdo da onda no solo e
estrutura da edificacdo, sendo neste caso, é necessario um elevado volume de trafego e
altas velocidades para causar este efeito.

A tendéncia da vibracdo 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, 1990),
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 vibracdo induzida por equipamentos, os solos de abaixo
amortecimento tendem a transmitir com mais facilidade as ondas vibratorias.

Desta maneira para o diagndstico do parametro vibragdo foram realizadas medigoes da
velocidade de deslocamento de pico, PPV, nos mesmos locais onde foram executados
medidas do nivel de pressdo sonora. Os mesmos sdo ilustrados nas Figuras 5.1.4.1-1 e
5.1.4.1-2.

As normas aplicadas neste procedimento foram a ISO 4866 (1990) e DIN 4150-3 (1999).
O tempo de medicdo foi de 5 minutos onde o aparelho registrava a PPV neste periodo no
eixos z (plano vertical a via), x (plano horizontal perpendicular a via) e y.(plano
horizontal paralelo a via).

O equipamento cobre uma faixa de freqiéncia entre 10 e 1000 Hz atendo as referidas
normas. O medidor de velocidade e acelerémetro utilizado foi um MV 690, série Q558879
calibrados em laboratério acreditado pelo INMETRO e pertencente a Rede Brasileira de
Calibragcdo, em anexo X — subitem B. O acelerémetro foi posicionado por meio magnético
em um pod metalico de medicdo de acordo em a ISO 4866 (1990).

As fotos 5.1.4.2-1, 5.1.4.2-2 e 5.1.4.2-3 exemplificam os eixos z, x e y. As fotos 4 a 7
ilustram o momento das medigcdes nos pontos 3, 4, 8 e 9.
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Foto 5.1.4.2-1 Acelerometro fixado Foto 5.1.4.2-4 Vista do equipamento

no pod metalico no eixo z. de medicao de vibracao no ponto de

medicao 3.

Foto 5.1.4.2-5 Vista do equipamento
de medicao de vibracao no ponto de
medicao 4

Foto 5.1.4.2-2 Acelerometro fixado
no pod metalico no eixo x.

Foto 5.1.4.2-3 Acelerometro fixado

Py . Foto 5.1.4.2-6 Vista do equipamento
no pod metalico no eixo vy.

de medicao de vibracao no ponto de
medicao 8
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Foto 5.1.4.2-7 Vista do equipamento de medicao de vibracao no ponto de
medicao 9

As fontes de vibracdo sdo as mesmas ja descritas na analise do ruido ambiental, ou seja,
o trafego pesado e em alguns locais o deslocamento das composicdes ferroviarias.

Os resultados obtidos estdao descritos no quadro 5.1.4.2-3 onde é indicado a classificagdo
do local e os limites maximos segundo as normas DIN 4150-3 (1999) e ISO 2631-2
(1997).

O limite de danos estruturais para edificagdes em alvenaria ndo foi excedido em
nenhuma das medicdes, mas o de incomodidade humana sim nos pontos 4, 5, 6, 7, 8 e
9.

Pela analise proposta por Patricio (2001) a condicdo pode ser classificada como de
desconforto sendo que o mesmo é perceptivel durante a passagem dos caminhdes. Esta
ndo é uma situagdo preocupante, pois as medidas foram realizadas no passeio publico de
modo que no interior das edificagbes proximas os valores de PPV serdo inferiores a estes.

v' Justificativa de realizagdo de campanha amostral Unica

Deve-se considerar que a normalizacao pede que seja analisado o pico de velocidade de
vibracdo e ndo o seu valor médio (conhecido com RMS).

Por este critério basta que um dado valor seja atingido uma Unica vez no periodo de
analise para que o critério seja superado, por exemplo, ndo importando, portanto,
guantas vezes isso ocorreu. Os picos de velocidade sdo causados, no caso em analise,
pelo impacto das suspensdes dos caminhdes no pavimento que dependem das condicdes
do piso, da velocidade dos veiculos e de seu peso. O volume de trafego nao influencia no
PPV, pois como ja dito considera-se sempre o maior valor e ndo quantas vezes ele
ocorre, assim basta apenas a passagem de um veiculo pesado para de determinar o PPV.
Como nao se sabe qual seria o maior valor se adota a medicdo em um espaco de tempo,
esperando que neste, a condigdo mais desfavoravel aconteca.

Desta forma, diferentemente da analise de ruido onde se considera a energia média, a
vibracdao depende apenas do valor de pico de velocidade sendo que esta independe do
volume de trafego sendo estacionaria no tempo, ja que a circulacdo de veiculos pela Av.
Eng. Alves Freire Santos, Rodovia Anchieta e linha férrea é diuturna e ndo apresenta
alteragdes quanto ao padrdo de carga e velocidade dos veiculos.
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Quadro 5.1.4.2-3 Localizacao de cada ponto de medicao, sua classificacao, PPV
(mm/s) e os limites das normas DIN 4150-3 e ISO 2632-2.

ISO 2631-2

Ponto |Area l(’ll;\r,n/s) ?;':‘;;;50-3 (mm/s)
Diurno

1 Industrial 0,15 40 0,80

2 Industrial 0,65 40 0,80

3 Industrial 0,60 40 0,80

4 Industrial 1,50 40 0,80

5 Industrial 1,55 40 0,80

6 Mista com vocacao comercial 0.95 16 0,40

7 Mista com vocacao comercial 0,90 16 0,40

8 Mista com vocacao comercial 0,90 16 0,40

9 Industrial 2,15 40 0,80

10 Mista com vocacao comercial 0,257 16 0,40

11 Mista com vocacao comercial 0,106 16 0,40

12 Industrial 0,184 40 0,80

13 Campo 0,036 16 0,14
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