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1. PROGRAMA DE MONITORAMENTO E CONTROLE DE RUIDOS NA
FASE DE CONSTRUCAO

Este programa insere-se no Plano Basico Ambiental - PBA das obras de duplicacao
da rodovia BR-386/RS, trecho: ENTR BR-158(A) (DIV SC/RS) — ENTR BR-
116(B)/290 (Porto Alegre), subtrecho: ENTR BR-453/RS-130 (p/ Lajeado) — ENTR
BR-287(A) (tabai), Segmento: km 350,8 — km 386,0, com 35,2 km de extensdao.

Através da parceria entre o Departamento Nacional de Infra-Estrutura de
Transportes — DNIT e a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, através
do Termo de Cooperagédo n° 886/2010-DPP e processo n°® 50600.014908/2010-90,
gue objetivam a execucao de Programas Ambientais na BR-386/RS, trecho Tabai-
Estrela, entre os km 350,8 — km 386,0 com 35,2 km de extens&o, incluso como
obrigatoriedade do processo de licenciamento ambiental, junto ao Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, constante na
Licenca Prévia n° 338/2009 e Licenca de Instalacdo n° 709/2009, e juntamente com
0 contrato n°® 274/2010 entre a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC e a
Fundacédo de Amparo a Pesquisa e Extensdo Universitaria — FAPEU que firmam a
execucao do projeto de extensao “Gestdo Ambiental Interina para a Execucgédo de
Programas Ambientais na BR-386/RS”, financiado pelo Departamento Nacional de

Infra-Estrutura de Transportes — DNIT foi realizado este trabalho.

O trecho de rodovia da BR-386/RS a ser duplicado e restaurado se desenvolve
entre o limite do perimetro urbano da cidade de Estrela, no km 350,8, coincidindo
com o final da pista duplicada entre Lajeado e Estrela, e o entroncamento com a
RSC/287, no km 386,0, localizado junto a cidade de Tabai.

A rodovia corta o estado do Rio Grande do Sul no sentido geral noroeste-sudeste,
idéntica orientacdo mantida no segmento Estrela-Entroncamento RST/287. O

segmento esta localizado na porgcdo sudeste do estado do Rio Grande do Sul,
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atravessando os municipios de Tabai, Taquari, Fazenda Vilanova, Bom Retiro do
Sul e Estrela.

Apenas os municipios de Tabai, Estrela e Fazenda Vilanova possuem seus nucleos

urbanos na Area de Influéncia Direta. Nos demais, a rodovia corta areas rurais.

Por tratar-se de um importante corredor rodoviario, o segmento Estrela-
Entrocamento RST/287 (Tabai) apresenta elevada concentracdo de ocupacao
residencial, além de empreendimentos comerciais, industriais e de servigos ao longo

de sua diretriz.

JUSTIFICATIVA

Como as atividades que envolvem a construcdo da rodovia implicam em utilizacao
de maquinas e equipamentos e inerentemente sdo geradores de ruido, justifica-se a
aplicacdo deste programa com a finalidade de garantir uma qualidade sonora,
dentro de padrdes aceitaveis, necessaria ao ecossistema influenciado pelo

empreendimento bem como aos trabalhadores da obra.

Essa qualidade se mantém com o monitoramento da evolucdo da emissao de ruidos
nas areas de entorno do empreendimento, em dispositivos especificos como
maguinas, acampamento, oficinas, entre outros e com o implemento de medidas de

controle dessas emissodes na fase de construgcdo do empreendimento.

OBJETIVOS

O objetivo deste programa é monitorar e mitigar o impacto provocado pelos ruidos
decorrentes das atividades de construcao deste empreendimento, de modo a
atender & Resolucdo CONAMA 001/90, que estabelece critérios e padrdes para
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emissdo de ruidos por atividades industriais, e que considera como aceitaveis 0s
niveis de ruido previstos pela norma ABNT NBR 10.151/00.

INDICADORES

Niveis de emissdo de ruidos consubstanciados na norma ABNT NBR
10.151/00.

PUBLICO-ALVO

Trabalhadores da empresa construtora e comunidades do entorno.
METODOLOGIA E DESCRICAO

Escolha dos pontos de medicao

A qualidade sonora do ambiente sera mantida com o monitoramento da evolugéo da
emissao de ruidos pelo maquinario durante a construcdo da nova pista e junto aos

equipamentos sociais adjacentes ao empreendimento.
As medicOes devem ser feitas prioritariamente nos seguintes locais:

e Locais do canteiro de obras, areas de apoio e frentes de trabalho,
junto as fontes de emisséo de ruido;
0 Usina de Asfalto e Britagem
o Pedreira
0 Canteiro de Obras — Alojamento (BELGA Terraplenagem)
o]

Frente de Obras ao longo da rodovia BR-386
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e Préoximas as residéncias dos nudcleos urbanos de Tabai, Fazenda
Vilanova e Estrela;
0 Nucleo Urbano de Estrela
o0 Ndcleo Urbano de Fazenda Vilanova

o Nducleo Urbano de Tabai

e No km 360, proximo a comunidade indigena Kaingang.
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1.1 Medicdes dos niveis de ruido em Julho de 2011

EQUIPAMENTOS

Os equipamentos utilizados foram: medidor de nivel de pressao sonora, calibrador

sonoro, maquina fotografica, GPS.

* Medidor de Nivel de Pressao Sonora;

- Marca: Instrutherm modelo: SEL-400
- De acordo com IEC 61672-1 Classe 2 ANSI S1.4 Tipo 1.
- Numero de Série: 0116881
- Certificado de Calibracdo N° 43.973.A-05.11
- Data da calibracéo: 04 de maio de 2011, validade maio de 2013
- Laboratério Inter Metro Servicos Especiais LTDA, laboratério de
calibragdo em
conformidade com a norma NBR ISSO/IEC 17025:2005

* Calibrador de Nivel Sonoro :

- Marca: Instrutherm — Modelo: CAL 3000

- Namero de Série: 235766

- Certificado de Calibracdo N°. 31141.A-03.09

- Data da calibragéo: agosto de 2010, validade agosto de 2012

- Laboratério Inter Metro Servigos Especiais LTDA, laboratério de
calibracdo em
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conformidade com a norma NBR ISSO/IEC 17025:2005 e IEC 60942
Tipo 2.

* GPS garmin modelo NUVI 255
* Camera fotografica digital da marca SONY, modelo DSC-HX5V com GPS

* Anemometro digital da marca Instrutherm modelo: TAD 800

Figura 01 - MEDIDOR DE PRESSAO SONORA Figura 02 - CALIBRADOR

Figura 03 - maquina fotogréfica digital da marca Figura 04 - ANEMOMETRO
SONY, modelo DSC-HX5V
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CONDICOES DE MEDICAO

As medicoes foram realizadas a 1,2 m acima do solo, com um minimo de 2m de
distancia para superficies refletoras como paredes e construgcbes e com uso da
curva de ponderacao “A”, em circuito de resposta rapida “fast”, do medidor de nivel
sonoro “decibelimetro”; parametro de medicdo LAeq. O intervalo de tempo escolhido
para a medicdo em LAeq, foram 10 segundos & 5 minutos conforme a necessidade

do evento.

PROCEDIMENTOS DE MEDICAO

As medicdes nesta etapa priorizaram o mapeamento do ruido ambiente da rodovia,
onde foram adicionados locais de medi¢do que ainda ndo haviam sidos efetuados,
locais sempre proximos a residéncias as margens da rodovia.

As medicdes para andlise de impacto dos ruidos junto aos trabalhadores, conforme
NR15 e NR16, foram realizadas préximas aos trabalhadores ou em pontos
equidistantes, e considerada as suas jornadas de trabalho, definindo assim a dose

de ruido para a funcdo medida.
CONDICOES DO TEMPO

Devido a influéncia das condi¢cbes do tempo na propagacdo e medi¢cdo do som, tais
como a variacdo de temperatura e o efeito do vento; as condicdes do tempo nos

dias e nos locais das medi¢cbes foram consideradas.

As medicdes foram realizadas nos dias 14 e 15 de julho de 2011, em periodo

diurno;

Nesses dias de avaliagbes do nivel de pressdo sonora, na area em estudo, 0s
dados de temperatura, velocidade do vento e umidade relativa do ar foram obtidos
através das informacdes disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia —
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INMET. Tomou-se como ponto central a regido urbana do municipio de Bento
Goncalves/RS, por ser a estacdo meteoroldgica mais proxima do local das
medicdes de ruido. As medicfes de velocidade do vento foram apresentadas com
maior precisdo através do registro por anemémetro e foram realizadas ponto a

ponto durante as medi¢des de ruido.

10
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Figura 04 - condicdes climaticas da regido indicadas pelo INMET no dia 14/07/2011
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Observacdo: Estes sdo dados brutos e sem consisténcia com o dnicoe objetivo de deixa-los disponiveis de forma imediata.
Uma nova verzdo apresentara os dados depois de verificacdo de consisténcia.

Data Inicial: | Data Final: | | MowsPesauiss  Downlosd de Dades |

14/07/2011 | 14 16.5| 16.5| 16.3| 95 96| 95| 15.7| 15.8| 15.5|942.5(944.1| 942.5| 4.1| 429 8.2 127.2
14/07/2011 | 15 i7.0| 17.0| 16.5| %94 95| 93| 16.1| 16.1| 15.7| 941.4| 542.5| 941.4| 5.3| 52°| 9.8 358.4 0.0
14/07/2011 | 16 17.4| 17.5| 17.0f 93 94| 92| 16.3| 16.3| 16.0| 941.0| 941.6| 941.0| 1.2| 60°| 8.9 476.5 0.2
14/07/2011 | 17 17.7] 17.7| 17.2| 951 S3| 90| 16.3| 16.3| 15.5| 940.9| 541.0| 940.7| 0.5| 116°| 6.0 344.5 0.0
14/07/2011 | 18 18.1| 18.2| 17.7 90 91| 87| 16.4| 16.4| 16.0| 940.5| 540.9| 940.5| 0.4| 112°| 4.1 459.1 0.0

Figura 05 — condicdes climaticas do INMET no dia 15/07/2011
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Observacdo: Estes 580 dados brutos & sem consisténcia com o Unico objetive de deixa-los disponiveis de forma imediata.
Uma nova versdo apresentara os dados depois de verificacio de consisténcia.

Ty o PR FRT FRTp LR e IR LT LTt | LT STed | ATLaL| ST | Eed P s PR e

15/07/2011 | 08 18.3| 18.4| 18.1| 76| 78| 76| 14.0| 14.4| 13.9|940.5| 940.7| 940.6| 5.4| 23°| 8.8 -2.25 0.0
15/07/2011 | 09 i8.3| 18.6| 18.1| 74| 77| 73| 13.5| 14.0| 13.5|941.0| 941.0| 940.6| 5.5| 23°| 9.9 -2.35 0.0
15/07/2011 | 10 18.4| 18.5| 18.2| 71 74| 70| 13.0| 13.5| 13.0| 941.7| 941.7| 941.0| 5.4| 26°| 8.9 -3.00 0.0

15/07/2011 | 11 18.5| 18.7| 18.2| k9 72| 88| 12.7| 13.1| 12.7|942.2| 942.2| 941.7| 4.4| 35°| 9.3 35.80 0.0
15/07/2011 | 12 18.7| 18.8| 18.4| B9 70| e8| 12.9| 12.9| 12.6| 942.6| 942.6| 942.2| 4.8| 33°| 8.2 304.5 0.0
15/07/2011 | 13 19.7] 19.8| 18.7| &5 69| o4 12.9| 13.4| 12.6|943.0) 943.1| 942.5| 4.8| 26°| 9.9 814.3 0.0
15/07/2011 | 14 20.8| 20.8| 19.8| Bl 66| 59| 12.9| 13.2| 12.5| 943.0| 943.1| 942.9| 5.0| 27°| 8.8 1175. 0.0
15/07/2011 | 15 22.7| 22.7| 20.8| 56 61| 56| 13.5| 14.1| 12.5|942.2| 943.0| 942.2| 4.7| 18°| 9.5 2087, 0.0
15/07/2011 | 16 23.9| 23.9| 22.5| 54 58| 54| 14.0| 14.8| 13.3| 941.5| 942.2| 941.5| 4.1| 21°| 8.3 2108. 0.0
15/07/2011 | 17 25.3| 25.3| 23.9| 52 55| 48| 14.7| 14.8| 13.2| 940.9| 541.5| 540.5| 4.0) 17°| &.2 2128. 0.0
15/07/2011 | 18 25.7| 25.8| 25.3| 41 52| 41| 11.7| 14.8| 11.5| 940.6| 940.9| 940.6| 4.1| 348°| 7.6 1831. 0.0

Esses dados complementam as avaliagdes de velocidade do vento obtidas em loco
pelo equipamento anemémetro utilizado durante as medicdes de ruido a fim de
identificar sua interferéncia durante a coleta. Os dados obtidos para a velocidade do

vento através do INMET foram comparados segundo a Escala de Beaufort, a qual

11
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guantifica os ventos e indica suas consequéncias. Os ventos ocorrentes no exato
momento das medi¢des foram classificados e identificados, de acordo com a Escala
Beaufort.

Tabela 1 - Escala Beaufort

Grau|  Designagéo m/s km/h | nés Aspecto do mar
0 Calmo <03 <1 <1 Espelhado
1 Aragem 0,3a15 1a5 1a3 Pequenas rugas na superficie do mar
2 |Brisa leve 16233 6a11 4a6 |Ligeira ondulagdo sem rebentagao
3 Brnsafraca 34a54 12a19 7a 10 Ondulagéo até 80 cm, com alguns cameiros
. 1" = >
4 Brisamoderada 55279 20a2 & Ondulagéo até 1 m, cameiros frequentes
8 Brisa forte 82107 20238 17 a Ondullagéo até 2.5 m, com cristas e muitos
21 cameiros

10,8 22
Vento fresco 13'8 8 39ade 27 ?  |Ondas grandes até 3.5 m; borrifos
Vento forte :2? " 50 a 61 ?; - Mar revolto até 4.5 m com espuma e bormifos
Virianis 17.2a 62 a 74 34a Mar revolto até 5 m com rebentag@o e faixas de
20,7 40 espuma
B Ventania forte :2: » 75a88 :; " Mar revolto até 7 m; visibilidade precéana
4, 2 e
A ' W Tempestade gsia 89 a 102 ;i < Mar revolto até 9 m; superficie do mar branca
Tempestade 28,5a 103a 56a |Marrevolto até 11 m; pequenos navios sobem nas
violenta 32,6 117 63 vagas
12 [PPR 5327 >118 64 :AT;todo de espuma, com até 14 m; visibilidade
u

12
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Tabela 2 — Velocidade do vento durante as medi¢cdes

DATA HORA VELOCIDADE GRAU DESIGNAGAO
14/07/2011 14 4,1 3 BRISA FRACA
15 53 3 BRISA FRACA
16 1,2 1 ARAGEM
17 0,5 1 ARAGEM
15/07/2011 08 5,4 3 BRISA FRACA
09 5,5 4 BRISA MODERADA
10 5,4 3 BRISA FRACA
11 44 3 BRISA FRACA
12 4,8 3 BRISA FRACA
14 5,0 3 BRISA FRACA
15 4,7 3 BRISA FRACA
16 4,1 3 BRISA FRACA
17 4,0 3 BRISA FRACA

Com a leitura desta tabela verifica-se que o vento néo interferiu nos resultados de
medicdo de ruido, sendo que ocorreram simultaneamente as medicbfes com
anemoOmetro portatil durante as medicdes de ruido, que apresentaram valores entre
1,3m/s a 3,5m/s de velocidade do ar.

LEGISLACAO APLICADA

As medicdes foram realizadas conforme a NBR 10151 (Acustica - Avaliagdo do
ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade — Procedimento), que
serviu como parametro técnico para as medi¢cdes, norma esta que esta de acordo
com a resolucdo CONAMA 001/90.

13



Convénio N° 2010/0166  DNIT — UFSC/FAPEU

Esta norma fixa, em termos gerais:

-as condicdes exigiveis para a avaliagdo da aceitabilidade do ruido em
comunidades, independente de reclamacoes;

-um método para a medicao do ruido, e aplicacdo de correcdes.

O método de avaliagcdo das medicbes do nivel de pressdo sonora equivalente
(LAeq), em decibels ponderados em “A”.
e Resolucdo CONAMA n° 001/90 — Estabelece os critérios e diretrizes para o
controle da emisséo de ruidos;
e NBR 10.151/00 — Avaliacao do ruido em areas habitadas, visando o conforto
da comunidade;
e NBR 10.152/87 (NB - 95) — Niveis de ruido para conforto acustico;
e NR 15 — Atividades e Operag0des Insalubres;

e NR 6 — Equipamentos de Protecao Individual — EPI.

Niveis de ruidos admissiveis conforme os tipos de areas, indicado na tabela a seguir.

Tabela 3 - Nivel de critério de avaliacdo NCA para ambientes externos, em dB(A)

Tipos de areas Diurno Noturno

Areas de sitios e fazendas 40 35
Vizinhangas de hospitais (200 m além divisa) 45 40

Area estritamente residencial urbana 50 45

Area mista, predominantemente residencial, sem corredores de 55 50
transito

Area mista, com vocacdo comercial e administrativa, sem 60 55
corredores de transito

Area mista, com vocacdo recreacional, sem corredores de 65 55
transito

14
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Area mista até 40 m ao longo das laterais de um corredor de 70 55
transito
Area predominantemente industrial 70 60
NiVEIS DE RUIDOS MEDIDOS
Curva de ponderacdo A db(A) e niveis de pressdo sonora equivalente LAeq
Tabela 4 — Niveis de ruidos e seus pontos de medi¢cao
M1 29°33'15.91"S ... 51°53'50.39"0 Lado Direito Aldeia Indigena ambiente P1
M2 29°33'19.15"S ... 51°53'51.14"0 Lado Direito Aldeia indigena ambiente P2
M3 29°33'23.43"S ... 51°53'50.79"0 Lado Direito Aldeia Indigena ambiente P3
M4 29°33'26.36"S .:. 51°53'50.78"0 Lado Direito Aldeia Indigena ambiente P4
M5 29°33'28.58"S ... 51°53'50.66"0 Lado Direito Aldeia Indigena Ambiente P5
M6 29°33'27.78"S ... 51°53'45.95"0 Lado Direito Aldeia Indigena Ambiente P6
M7 29°33'21.11"S ... 51°53'45.32"0 Lado Direito Aldeia Indigena Ambiente P7
M8 29°33'22.50"S .:. 51°53'40.75"0 Lado Direito Aldeia Indigena - Escola Ambiente P8
M9 29°30'12.76"S ... 51°56'43.32"0 Lado Direito Inicio das Obras de Duplicagéo Ambiente P9
M10 29°32'51.40"S ... 51°54'31.80"0 Lado Direito Loja de Antiquérios Ambiente P10
M11 29°34°40.02”S ... 51°50'40.79"0 Lado Direito Residéncia — Margem da Rodovia Ambiente P11
M12 29°38'09.44’S ... 51°46'23.19"0 Lado Direito Residéncia — Margem da Rodovia Ambiente P12
M13 29°39'02.11"S ... 51°45'38.38"0 Lado Direito Trevo para Paverama Ambiente P13
M14 29°39'36.22"S ... 51°44'46.79"0 Lado Direito Residéncias — Margem da Rodovia Ambiente P14
M15 29°40'46.80"S .:. 51°43'39.75"0 Lado Direito As margens da rodovia, junto a Ambiente P15
floricultura Estefan

15
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- LOCAIS DE MEDICAO:

VISAO GERAL

Figura 6 — Visdo Geral dos Pontos Amostrados
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10.1 - PONTO P1

Figura 7 — Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medicao

0 2| 2006
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NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 8 — M1 ruido ambiente (rodovia)

- Curmilative period results -

Mumber of tecords 1}

Start of nun 15072011 11:.07:38
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P ause was used Ho
Function Lewvel (cB)
LAFm: T34
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Laeq 63,9

10.2 - PONTO P2
Figura 9 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medic¢éo
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NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 10 — M2 ruido ambiente (rodovia)

- Curnlative period results -
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10.3 - PONTO P3
Figura 11 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medicao
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NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 12 — M3 ruido ambiente (rodovia)

- Cuernllafive period results -
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10.4 - PONTO P4
Figura 13 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medicao
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NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 14 - M4 ruido ambiente (rodovia)
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tuder-ranze ocoared Ho

Lowr battery ocoarred Ho

P auze was used Mo
Function Lewvel (cE)
LaFmo 62,4
LAFmn 441

Lieg 572

10.5 - PONTO P5
Figura 15 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medicao

- : -Ponto.PE\ ; o
‘ e o i Googleearth:
% £ 3 ' 3 o, o

Datadas imagens: 11/1/2010° 2| 2006 51753 ) elev SBEin Altitude do pontoideivisao
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NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 16 — M5 ruido ambiente (rodovia)

- Chrmulative period results -

MNumber of records 1]

Start of nan 15072011 11:31.05
Dnyation of i Q0025304
Orrerload oomuted Ho
Undet-range ocowted Ha

Low hattery ocoured HNa

Panze wras used Ho
Function Lewvel (cH)
L&Fmx fE,9
LAFmn 4432

Liey 551

10.6 - PONTO P6
Figura 17 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medig¢éo

Ideiaiindigenal-\Ponto P6

iae i | = v g oy s - G()()g[@:'

Data das.imagens: 11/1/2010. @B | 2006 61 VBB Altitude do pontode
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NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 18 — M6 ruido ambiente (rodovia)

- Carpnalatisre period remilts -

Fumber of records 1]

Statt of N 15072011 113808
Dhratiot of tan 00:02:36,60
Orretload oooered Ho
Urudet-range ocmated Ha

Lo battets ocoared Ho

P anze wras uszed Ho
Futicticn Lewel (dE)
LaFmo JEE
LaFmt 43 4

LAeq 51,1
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10.7 - PONTO P7
Figura 19 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medicao

186

l.s.

0 2| 2006 5153:53 elev. 486 Altitude do pontod

NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 20 — M7 ruido ambiente (rodovia)

- Crrmndl ative period results -

Mumber of records 1]

Start of 1507,2011 11:47:24
Duration of nan 00:02:37 .56
Owetload ocmxyed Mo
Utdet-range ocoared Ho

Lowr battery ocourred Ho

Panige was used Mo
Function Level (dE)
L&Fmx a9
L&Fmt 44 4

LAeq 4.0
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10.8 - PONTO P8
Figura 21 - Imagem Aérea e Fotos no Ponto de Medicao

ldeia Indigenai- Escolal- Ponto P8

Coogle"ear__zh !

Data dasiimagensi 1111 03 e 2 ontoideivisdao 9074 m

NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 22 - M8 ruido ambiente (rodovia)

- Carmndtive period results -

Hunber of records 1}

Start of nan 15072011 11:52:12
Duration of ran 00:02:32,20
Owetload ocourred Mo
Undet-range ocoured Mo

Low hattery ocouered Hao

Pause was used Mo
Function Level (cB)
LAF e 74,4
LAFmn 48,5

Lieg 62,8
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10.9 - PONTO P9
Figura 23 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medicao

Inicio das:Obras de Duplicagéo - Ponto
& icio das Ot de Duplicagdo - P B9

L3

Google"garth

Dataidasiimagens;: 10, 10 & | 2006 29°30" 64 28 m Altitude do'ponto de wisdo ! 526'm

NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 24 — M9 ruido ambiente (rodovia)

- Cumnid ative period results -

Humber of records 1}

Start of nan 15072011 14:04:31
Dnyation of nan 00:02:16,42
COrvetload ocourred Ho
Undet-range ocourred Ho

Low battery oomarred Ho

P anse was used Ho
Function Lewel (B
LAFmx 086
LAFmn 589

Léeg 792
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10.10 - PONTO P10

Figura 25 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medicao

Data das imagens,

NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 26 — M10 ruido ambiente (rodovia)

- Curnl ative petiod results -

Humber of records
Start of ran

Dration of tian
Crvetload ocourred
Tndet-range ocmarted
Low hattery ocourred
Pause was used

Function
LAFmex
LAFmn
Lieqg

1]

15072011 14:15:13
00:02:32,42

Ho

Ma

Ho

Ho

Level (dE)
a0,2
579
69,6
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10.11 - PONTO P11
Figura 27 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medicao

i Residencia -iMargem da Roedovia'- Ponto P11

-~

B g Google earth
| AT R s A i |

Data das imagens P | 2006 29 1 lev. 112 Altitude do ponto de visdo 579 m

NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 28 — M11 ruido ambiente (rodovia)

- Cannd ativre period reslts -

Humber of records 1}

Start of run 15072011 14:27.57
Duration of nan 00:02:32 66
Oretload ocored Na
det-range ocmured Hao

Lowr hatteryr ocoared Hao

Pange was used Hao
Function Lewel (dE)
LAFmx TE,6
LAFmn 49,7

Lieg 65,2
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10.12 - PONTO P12

Figura 29 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medicéo

ol B elop ol Google'earth
[ i 8" S NT )

Data'das imagens: P | 2003 '0 1 46'21.77 ev . 84 Altitude do ponto de wisdo  505'm

NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 30 — M12 ruido ambiente (rodovia)

- Curtlative petiod results -

Mumber of records 0

Start of i 15072011 14:49:55
Duration of nan 000232, 58
Orvetload oomared Ha
Undet-range ocourred Ho

Lon hattersy ocourred Ho

Pause was used Hao
Functiot Level (dE)
LAFme 4.4
LAFmn 539

Léieq 67,5
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10.13 - PONTO P13
Figura 31 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medicao

Bata das imagens! : L Py ESWEH Y5 Q) ele) 23 Altitude do ponto.devisdo

NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 32 — M13 ruido ambiente (rodovia)

- Curnnlladisre period results -

Humber of records 0

Start of rn 15072011 14:56:22
Dhation of fun 00:02:33,02
Ovwetload ocoared Mo
Undet-ratge ocoarred Ho

Lo battery ocoered Hao

Pauze was used Ha
Futwtiot Lewel (B
L&Fmx 735
LAFmn 52,2

Lisery 63,1
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10.14 - PONTO P14

Figura 33 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medicao

“Ponto P14, :

n

Datadas imagens;:

NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 34 — M14 ruido ambiente (rodovia)

- Cramdative period results -

Mumber of recotds 0

Start of nun 15072011 15.03:37
Dnaration of tan 00:02:31,86
Orretload ocoared Mo
Utudet-range ocoatred Mo

L owr battery ocouered Mo

Panse wras used Mo
Function Lewvel (B
LA&Fmx 2473
LAFmn 584

Lieg 736
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10.15 - PONTO P15
Figura 35 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medicao

NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 36 — M15 ruido ambiente (rodovia)

- Curmnal ativve period results -

Humber of records 1]

Start of nan 15072011 15:11:23
Draration of na 00:02:29. 46
Owerload ocowered Ho
Undet-range ocowred Ho

Lo hattery ocowred Ho

Pause was used Ho
Functicn Lewel (dE)
LaFmx 76,2
LAFmn 50,4

Lieg 66,1
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— RUIDO JUNTO AO TRABALHADOR

Foram realizadas medic¢des junto aos trabalhadores nas frentes de obras na duplicacdo da
ponte do Arroio Concdrdia, observando-se os operarios em servi¢cos. Nos instantes das
medigcbes ndo haviam equipamentos ruidosos, porém o0s operarios estavam muito
préximos ao eixo da rodovia ( 5m ) e portanto suscetiveis aos ruidos da mesma durante as

8horas da jornada diaria de trabalho.

Veja tabela 06 a seguir.

Figura 37 — Imagem Aérea e Fotos no Ponto de Medigédo - Ponte sobre o Arroio Concoérdia em
obras (29°36'45.67"S .:. 51°48'9.51"0)

i trabalhadores;junto:a ponte ._"'\
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- Crnalative period results -

Munber of records
Start of nun

Dot oy of e
Crretload ooorted
Unidet-range ocmnuted
Lo battery ocoared
Pause was used

Futiction
LaFmx
LAaFmn
Léeg

Figura 38 — MD1 medicao do ruido junto aos operarios na obra da ponte Arroio Concordia

1]

15072011 14:40:28
00:02:32 22

Mo

bao

Mo

o

Lesvel (E)
50,0
46,4

]

78,5
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A exposicdo a niveis diferentes é considerada, dentro dos limites permitidos, da portaria se o valor
de Dose Diaria de Ruido - D, calculada pela expresséo (2), ndo excede a unidade.

D:&+C2+C3+C4+...+& @
I T, T, T, T,

onde: Ci é o tempo real de exposi¢cdo a um especifico nivel de presséo sonora e Ti € 0 tempo total
permitido para o0 mesmo.

Tabela 5 - Limites de Tolerancia para Ruido Continuo ou Intermitente

Nivel de Ruido dB(A) Maxima Exposic¢éo Diaria Permissivel
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
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108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Tabela 6 — Dose de ruido ao trabalhador

Operaérios a Rodovia 79db(A) 0 0% A dose ndo
trabalho junto a ultrapassou a
ponte Arroio /8h maxima
Concordia recomendada
N&o

necessario uso
de protetor
auricular

— CONCLUSAO

As medicBes de ruido dos servicos préximo ao eixo da rodovia estdo abaixo da dose
méaxima recomendada pela NR 15, quanto aos ruidos medidos as margens da rodovia,

proximo as residéncias sofrem forte interferéncia da rodovia.

- RESPONSAVEL TECNICO

- Eng.° Mec. Rogério da Veiga Cordeiro.
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- CREA/SC 43.746-6
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1.2 Medicdes dos niveis de ruido em Agosto de 2011

-EQUIPAMENTOS

Os equipamentos utilizados foram: medidor de nivel de pressédo sonora, calibrador

sonoro, maquina fotografica, GPS, anemdmetro.

Medidor de Nivel de Pressdo Sonora:

- Marca: Instrutherm modelo: DEC-5010

- De acordo com IEC 61672-1 Classe 2 ANSI S1.4 Tipo 2.

- Numero de Série: 040406090

- Certificado de Calibracdo N° 41.608.A-08.10

- Data da calibragéo: agosto de 2010, validade agosto de 2012

- Laboratério Inter Metro Servigos Especiais LTDA, laboratério de calibracao
em

conformidade com a norma NBR ISSO/IEC 17025:2005

Calibrador de Nivel Sonoro :

- Marca: Instrutherm — Modelo: CAL 3000
- NUmero de Série: 235766
- Certificado de Calibracdo N°. 31141.A-03.09
- Data da calibragéo: agosto de 2010, validade agosto de 2012
- Laboratério Inter Metro Servigos Especiais LTDA, laboratério de calibracao
em
conformidade com a norma NBR ISSO/IEC 17025:2005 e IEC 60942 Tipo 2.
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GPS garmin modelo NUVI 255

Camera fotogréafica digital da marca SONY, modelo DSC-HX5V com
GPS

Anemometro digital da marca Instrutherm modelo: TAD 800

Figura 01 - MEDIDOR DE PRESSAO SONORA Figura 02 - ANEMOMETRO

Figura 03 - CALIBRADOR Figura 04 - maquina fotografica digital da
marca SONY, modelo DSC-HX5V

40



Convénio N° 2010/0166 DNIT — UFSC/FAPEU

— CONDICOES DE MEDICAO

As medicdes foram realizadas a 1,2 m acima do solo, com um minimo de 2m de
distancia para superficies refletoras como paredes e constru¢cdes e com uso da
curva de ponderacao “A”, em circuito de resposta rapida “fast”, do medidor de nivel
sonoro “decibelimetro”; parametro de medicdo LAeq. O intervalo de tempo escolhido
para a medicdo em LAeq, foram 10 segundos & 5 minutos conforme a necessidade
do evento.

- PROCEDIMENTOS DE MEDICAO

Devido a forte influéncia do ruido da rodovia, as medi¢cbes de maquinas e
equipamentos foram comparadas com medi¢cdes do ruido ambiente dos locais de

medicao

Para se obter o ruido de maquinas quando inferiores ao ruido ambiente, foi
necessario medicbes mais curtas, entre 3 a 10 segundos, durante 0S poucos

momentos de calmaria do trafego na rodovia.

Algumas medic¢des foram simuladas em locais equidistantes entre, a fonte de ruido
(maquinas, equipamentos, transito da rodovia) e o receptor (residéncias proximas a

obra), no entanto ndo diminuem a confiabilidade dos dados obtidos.

As medic¢des para andlise de impacto dos ruidos junto aos trabalhadores, conforme
NR15 e NR16, foram realizadas muito préoximas ao trabalhador ou em pontos
equidistantes, e considerada as suas jornadas de trabalho, definindo assim a dose

de ruido para a funcdo medida.
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— CONDICOES DO TEMPO

Devido a influencia das condi¢cdes do tempo na propagacédo e medi¢cdo do som, tais
como a variacdo de temperatura e o efeito do vento; as condicdes do tempo nos
dias e nos locais das medi¢cbes foram consideradas.

As medicbes foram realizadas nos dias 04 e 05 de agosto de 2011, em periodo

diurno;

Nesses dias de avaliagcbes do nivel de pressdao sonora, na area em estudo, 0s
dados de temperatura, velocidade do vento e umidade relativa do ar foram obtidos
através das informagfes disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Metrologia —
INMET. Tomou-se como ponto central a regido urbana do municipio Bento
Goncalves/RS, por ser a estacdo meteoroldgica mais proxima do local das
medicbes de ruido. As medi¢des de velocidade do vento foram apresentadas com
maior precisdo através do registro por anemoémetro medicdes realizadas ponto a

ponto durante as medi¢des de ruido.

Figura 05 — condiges climaticas da regido indicadas pelo INMET no dia 05/08/2011

O i
Ministéno da Agricultura, Pecudnia @ Abastecimento

‘ M o
: m wﬁfﬂ i Lr” .”r
LR L TR R T L R | A B — _"-‘ o ik

+|p‘i:T
0 Consulta Dados da Estacdo Automatica: BENTO GONCALVES (RS) Fechar

ObservacBo: Estes sBo dados brutos & sem consisténcia com o unico objetive de deixd-los disponiveis de farma imediata.
Uma nova verslo apresentarsa os dados depois de verificaclo de consisténcia.

| Data  Hora Temperstura (*C) Umidade (%) Pto. Orvalho (“C)  PressBo (hPa)  Vento (m/s) Radiacho Chuva
| UTC Inst| Max.| Min. Inst. Méx. Min. Inst.| Max. Min. Inst. Méx. Min. Vel. Dir. Raj. (kVm:) (mm)

iuékdé}idh [o8 [ 18] 20f 1.7[ sof si] s8] 0.2 0.6l 0.2[948.1948.5/048.0[ 4.5/ 64°[ 6.8
[0s/08/2011 | 09 | 1.5 =20 15[ ool ool 87] 0.0 o0.3] 0.0]948.0] 948.1[ 548.0] 4.6 66°| 7.3
|c|5ms;2'c|'11 [10 [ 15[ 17[ 1.3[ 89| 1] 88| -0.1] o0.1] -0.2[948.1]948.2[048.0] 5.6/ 68°| 8.7
os/os/2011 [ 11 | 2.2[ 22| 1.5 86| 89 86| 0.1 0.1 -0.2[948.1) 948.2[ 948.1] 5.1] 67 9.4

|US!US;’2011: 12 4.1 4.1 22| 79 88 78] 0.7 1.0/ 0.1]948.6/ 948.7/ 948.1| 4.0] 55°| 8.8
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Figura 06 — condicdes climaticas do INMET no dia 04/08/2011

Data Inicial; 04/08/2011 Data Final: 04/08/2011 _

| UTC nst Méx Min st Méx Min. Inst Méx. Wi lnst Wax. Min. Vel D Rel. (kVm?) (mm)
04/08/2011 | 08 Fh 3.6/ 3.1 89 90| 88 1.7 1.9] 1.5|945.7| 945.9| 945.6| 1.6|329°| 4.2 -3.54 0.0
04/08/2011 | 09 2.7 3.4| 2.5| 93| 93| 89 1.6 1.8] 1.2|946.1|946.2| 945.6| 2.1|337°| 3.9 -3.54 0.0
04/08/2011 | 10 2.4 2.7 2.2| 95| 95| 93 1.6 1.8| 1.4|947.0|947.0| 946.1| 1.8|356°| 3.9 -3.50 0.0

04/08/2011 | 11 2.7 2.7 2.2] 94| 85 54 1.8 1.8] 1.4|947.6) 947.7 547.0] 1.9 331° 5.4 88.67 0.0

04/08/2011 | 12 4.3 4.3| 2.7 87| 94| 86 2.4 2.6| 1.9]|948.2|948.2| 947.6| 1.9|288° 3.8 748.4 0.0

04/08/2011 | 13 5.8 5.8 4.2| 84| 88 83 3.3 3.4 2.2) 945.1) 949.1| 948.2| 3.7|277° 6.1 1502, 0.0

04/08/2011 | 14 7.3 7.6/ 5.6| 73| 84 72| 2.9 4.2| 2.6|949.4| 949.4| 949.0| 4.0| 274°| 8.3 2038, 0.0

04/08/2011 | 15 3.6 8.6| 7.2| 39| 74| 56 1.1 3.3| 0.0]949.1| 949.5| 545.1| 5.6| 278°| 12.8 2390, 0.0

04/08/2011 | 16 9.3 9.5| 8.4 47| 60| 45| -1.5 1.4| -2.0| 948.8| 949.2| 948.8| 7.1|273°|13.1 2690, 0.0

04/08/2011 | 17 9.7 10.6| 8.9| 47| 52| 44| -1.0 0.7 -2.0| 948.2| 948.59| 948.2| 5.4|280°| 12.0 2532, 0.0

04/08/2011 | 18 10.6| 10.8| 9.6/ 43| 51| 42| -1.4 1.1| -2.5|948.0| 948.4| 948.0| 4.5| 276°| 10.8 2214, 0.0

Esses dados complementam as avaliagdes de velocidade do vento obtidas em loco
pelo equipamento anemémetro utilizado durante as medi¢cdes de ruido a fim de
identificar sua interferéncia durante a coleta. Os dados obtidos para a velocidade do
vento através do INMET foram comparados segundo a Escala de Beaufort, a qual
guantifica os ventos e indica suas consequéncias. Os ventos ocorrentes no exato
momento das medig¢des foram classificados e identificados, de acordo com a Escala

Beaufort.
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Tabela 1 - Escala Beaufort

- W N <4 O

Grau  Designagéo

Calmo

Aragem
Brisa leve
Brisa fraca

Brisa moderada

Brisa forte

Vento fresco

Vento forte

Ventania

Ventania forte

Tempestade

Tempestade
violenta

Furacao

m/s
<0,3
03a15
1.6a33

34a54

55a79

8a 10,7

108 a
13,8

139a
171

17,2a

20,7

208a
24,4

245a

28,4

285a
32,6

>32,7

km/h
<1
1ad
Ba11

12a19

20a28

20a38

39 a40

50 a 61

62a74

75a68

89 a 102

103 a
117

>118

nos
=1
1a3
4a6

.7310

1M1a
16

17 a
21

22a
27

28a

34a
40

41a
47

48 a

56 a
63

>B4

Aspecto do mar
Espelhado
Pequenas rugas na superficie do mar
Ligeira ondulagéo sem rebentagac
Ondulagéo até 60 cm, com alguns cameiros
Ondulag&o até 1 m, cameiros frequentes

Ondulagao até 2.5 m, com cristas e muitos
cameairos

Ondas grandes até 3.5 m; borrifos

Mar revolto até 4.5 m com espuma e bormifos

Mar revolto até 5 m com rebentagdo e faixas de
espuma

Mar revolto até 7 m; visibilidade precéria

Mar revolto até 9 m; superficie do mar branca

Mar revolto até 11 m; pequenos navios sobem nas
vagas

Mar todo de espuma, com até 14 m; visibilidade
nula

Tabela 2 — Velocidade do vento durante as medigdes

DATA HORA VELOCIDADE GRAU DESIGNAGCAO

05/08/2011 09 4,6 3 BRISA FRACA
10 5.6 5 BRISA MODERADA
11 51 3 BRISA FRACA
12 4.0 3 BRISA FRACA
13 3.4 3 BRISA FRACA
14 3.8 3 BRISA FRACA
15 3.2 2 BRISA LEVE
16 3.5 3 BRISA FRACA
17 2.2 2 BRISA LEVE

06/08/2011 08 2.4 2 BRISA LEVE
09 3.0 2 BRISA LEVE
10 2.4 2 BRISA LEVE
11 2.7 2 BRISA LEVE
12 2.7 2 BRISA LEVE
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Com a leitura desta tabela verifica-se que o vento néo interferiu nos resultados de medicéo

de ruido.

— LEGISLACAO APLICADA

As medicdes foram realizadas conforme a NBR 10151 (Acustica - Avaliagdo do
ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade — Procedimento), que
serviu como parametro técnico para as medi¢cbes, norma esta que esta de acordo
com a resolucdo CONAMA 001/90.

Esta norma fixa, em termos gerais:

-as condicbes exigiveis para a avaliacdo da aceitabilidade do ruido em
comunidades, independente de reclamacoes;

-um meétodo para a medicéo do ruido, e aplicacdo de correcdes.

O método de avaliagdo das medigbes do nivel de pressdo sonora equivalente
(LAeq), em decibels ponderados em “A”.

. Resolucdo CONAMA n° 001/90 — Estabelece os critérios e diretrizes
para o controle da emisséo de ruidos;

. NBR 10.151/00 — Avaliagdo do ruido em areas habitadas, visando o
conforto da comunidade;

. NBR 10.152/87 (NB-95) — Niveis de ruido para conforto acustico;

. NR 15 — Atividades e Operacdes Insalubres;

. NR 6 — Equipamentos de Protecéao Individual — EPI.

Niveis de ruido admissiveis conforme os tipos de areas, indicado na tabela a

seqguir.
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Tabela 3 - Nivel de critério de avaliacdo NCA para ambientes externos, em dB(A)

Tipos de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Vizinhancas de hospitais (200 m além divisa) 45 40
Area estritamente residencial urbana 50 45
Area mista, predominantemente residencial, sem 55 50

corredores de transito

Area mista, com vocagdo comercial e 60 55
administrativa, sem corredores de transito

Area mista, com vocacdo recreacional, sem 65 55

corredores de transito

Area mista até 40 m ao longo das laterais de um 70 55
corredor de transito

Area predominantemente industrial 70 60

— RESUMO DOS NiVEIS DE RUIDO MEDIDOS

Curva de ponderacao A db(A) e niveis de presséo sonora equivalente LAeq

Tabela 4 — Niveis de ruidos e seus pontos de medic&o

29°31'62.48"S Lado Fabrica Pré-Tubo ambiente
51°55'15.88"0 Esquerdo

P2/M2 29°33'08.39"S Lado Entrada oposta a ambiente 66 1,0
51°54'02.77"0 Esquerdo Fazenda de
Suinos
P3/M3 29°33'29.87"S | Lado Direito | Trevo para Bom ambiente 64 3,0
51°53'24.25"0 Retiro do Sul
P4/M4 29033'34.82"S Lado Trevo para ambiente 65 3,3

51°52'57.59"0 Esquerdo Teutbnia

P5/M5 29°34'19.64"S Lado Patrola Equipamento 77 2,7
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51°51'20.22"0 Esquerdo Motoniveladora

P5/M6 29°34'19.64"S Lado Margem da Ambiente 80 2,7
51°51'20.22"0 Esquerdo Rodovia

P6/M7 29°34'28.88"S Lado Residéncias Ambiente 70 3,6
51°50'50.89"0 Esquerdo

P7/M8 29°37'46.52"S Lado Direito | Trator Equipamento 70 1,0
51°46'33.48"0

P7/M9 29°37'46.52"S Lado Direito | Margens da Ambiente 72 1,0
51°46'33.48"0 Rodovia

P8/M10 29°41'13.04"S Lado Direito | Residéncias Ambiente 63 2,7
51°43'15.09"0

P8/M11 29°41'13.04"S Lado Direito | Retroescavadeira | Equipamento 56 2,7
51°43'15.09"0 carregando

caminhdes

P9/M12 29°40'36.06"S Lado Residéncia Ambiente 71 2,0
51°43'49.80"0 Esquerdo

P9/M13 29°39'02.11"S Lado Retroescavadeira | Equipamento 53 2,0
. Esquerdo carregando
51°45'38.38"0 caminhdes
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- LOCAIS DE MEDICAO:

VISAO GERAL

Figura 7 — Visado Geral dos Pontos Amostrados

"Jltajeado
0

& Fabrica PrésTubo

Entradaloposta alFazendardeiSuinos”
Trevo/para Bom Retiro do'Sul ' § g Titevo)para Teutoriast s " .o Paverama oBrochier,
oy, e

Rodovia + Patrola Motonlve\adoraL:: Residéncias

o Fazenda Vilanova'|

Y 2 Mafgf_:ns da Rodovia + Trator,

y i Residéncias + Retroescavadeira carregandoicaminhdes
Residéncias +retroescavadeira carregando caminhde

-Googleearth:

Altitude do ponto de visdo

48



Convénio N° 2010/0166  DNIT — UFSC/FAPEU

- DETALHAMENTO DOS NIVEIS DE RUIDO MEDIDOS

10.1 - PONTO P1
Figura 8 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medicdo

Data das imagens:11/1/

NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 9 — M1 ruido ambiente — 25m do eixo da rodovia

Value Time

Date Time=04/08/11 14:04:10
Sampling Time=1

Record num= 151

Leq Value=69,7

Freq Weighting=A

Time Weighting=Fast
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10.2 - PONTO P2
Figura 10 Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medicao

- Entradaoposta alFazendalde SUinos
——— *

i e L 4R

H | 2006 29 84.m Allitude do pontode visdao  556'm

Data das imagens: 1141/2010

NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 11 — M2 ruido ambiente — 15m do eixo da rodovia

Value Time

Date Time=04/08/11 14:23:18
Sampling Time=1

Record num= 151

Leq Value=65,8

Freq Weighting=A

Time Weighting=Fast
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10.3 - PONTO P3
Figura 12 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medig¢éo

e i e g I M"QOSIG sarih
L T e S -

Data das imagens: 11/1/2010 ‘& | 2006 29 96 m wititude do ponto.de visao B01m|

NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 13 — M3 ruido ambiente (rodovia)

Value Time

Date Time=04/08/11 14:41:29
Sampling Time=1

Record num= 150

Leqg Value=64,3

Freq Weighting=A

Time Weighting=Fast
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10.4 - PONTO P4
Figura 14 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medig¢&o

Data das imagens: 11/1/2010 & | 2006

NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 15 - M4 ruido ambiente — 40m do eixo da rodovia

Value Time

Date Time=04/08/11 14:51:39
Sampling Time=1

Record num= 153

Leq Value=65,2

Freq Weighting=A

Time Weighting=F ast
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10.5 - PONTO P5
Figura 16 - Imagem Aérea e Foto no Ponto de Medi¢éo

—~ :

Google"earth

Fiititude do ponto de viséo 607 m
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NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 17 — M6 ruido ambiente — 4m do eixo da rodovia

Value Time

Date Time=04/08/11 14:59:45
Sampling Time=1

Record num=300

Leq Value=80,1

Freq Weighting=A

Time Weighting=Fast

Figura 18 — M5 ruido maquina patrola motoniveladora. (medi¢cdo realizada nos poucos

momentos de calmaria da rodovia, aplicando a pausa quando dos ruidos da rodovia)

Value Time

Date Time=04/08/11 15:06:39
Sampling Time=1

Record num= 30

Leq Value=77,4

Freq Weighting=A

Time Weighting=F ast
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10.6 - PONTO Pé6
Figura 19 - Imagem Aérea e Fotos no Ponto de Medicéo

v g Residénciasty

-

Google"earth

Altitude do ponto de wisdo

NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 20 — M7 ruido ambiente — 25m do eixo da rodovia

Value Time

Date Time=04/08/11 15:19:37
Sampling Time=1

Record num=151

Leq Value=69,9

Freq Weighting=A

Time Weighting=Fast
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10.7 - PONTO P7
Figura 21 - Imagem Aérea e Fotos no Ponto de Medi¢&o

x Margens da Rodovia + Trator

\
\
\

\

211%m

B TPt o A |

Data das imagens: & | 2003
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NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 22 — M9 ruido ambiente — 15m do eixo da rodovia

Value Time

Date Time=04/08/11 15:35:57
Sampling Time=1

Record num=150

Leq Value=72,1

Freq Weighting=A

Time Weighting=Fast

Figura 23 — M8 ruido trator

Value Time

Date Time=04/08/11 15:43:17
Sampling Time=1

Record num= 30

Leq Value=70,4

Freq Weighting=A

Time Weighting=Fast
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10.8 - PONTO P8
Figura 24 - Imagem Aérea e Fotos no Ponto de Medi¢&o

e 1 Google"earth

Altitude do ponto /i
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NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 25 - M10 ruido ambiente — 45m do eixo da rodovia

Value Time

Date Time=04/08/11 15:55:46
Sampling Time=1

Record num=151

Leq Value=62,6

Freq Weighting=A

Time Weighting=Fast

Figura 26 - M11 ruido retroescavadeira carregando caminhdes

Value Time

Date Time=04/08/11 16:03:33
Sampling Time=1

Record num=10

Leq Value=55,5

Freq Weighting=A

Time Weighting=Fast
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10.9 - PONTO P9
Figura 27 - Imagem Aérea e Fotos no Ponto de Medi¢&o

X

o~

Ggogle"ea'r_th

Data das imagens & 2003 23 25015 1843 av Adtitude do ponto d

e ]
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NIVEIS DE RUIDOS MEDIDOS - LAeq:

Figura 28 — M12 ruido ambiente — 15m do eixo da rodovia

Value Time

Date Time=04/08/11 16:32:03
Sampling Time=1

Record num=150

Leqg Value=71,1

Freq Weighting=A

Time Weighting=Fast

Figura 29 — M13 ruido retroescavadeira e caminhao

Value Time

Date Time=04/08/11 16:22:12
Sampling Time=1

Record num= 21

Leq Value=52,9

Freq Weighting=A

Time Weighting=Fast
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- RUIDO JUNTO AO TRABALHADOR

Foram realizadas medigfes junto aos trabalhadores na frente de obra do trevo de
Vila Nova, onde foram observados os operarios junto ao bate estaca, proximos ao
bate estaca (aproximadamente 10m) e distantes do bate estaca (aproximadamente
20m).

Foram colhidos dados, também, junto ao manobrista da maquina retro-escavadeira.
O funcionamento da maquina retro-escavadeira pode ocorre em até 80% do tempo
da jornada de trabalho diaria de 8 horas, o que foi considerado para o calculo da
dose diaria do trabalhador, ja o bate estaca funciona em no Maximo 50% da
jornada, o restante do tempo ele é reloucado para novo furo, operagcdo com ruidos

bem abaixo do critico. Veja tabela 06 a seguir.

Figura 30 — Operador de retro escavadeira no trevo de Vila Nova
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Figura 31 — MD1 medicao do ruido junto ao operador da retro escavadeira em
funcionamento.

Value Time

Date Time=05/08/11 11:22:40
Sampling Time=1

Record num= 300

Leq Value=84,8

Freq Weighting=A

Time Weighting=slow

Figura 32 — Operador junto ao bate estaca no trevo de Vila Nova
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Figura 33 — MD2 medicao do ruido junto ao operador do bate estaca em funcionamento

Value Time

Date Time=04/08/11 11:04:52
Sampling Time=1

Record num= 301

Leq Value=93,2

Freq Weighting=A

Time Weighting=slow

Figura 34 — Operarios proximos ao bate estaca (5m), no trevo de Vila Nova
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Figura 35 — MD3 medicao do ruido junto aos operarios proximos (5m) ao bate estaca em
funcionamento

Value Time

Date Time=04/08/11 11:13:11
Sampling Time=1

Record num= 301

Leq Value=89,7

Freq Weighting=A

Time Weighting=slow

Figura 36 — Operarios afastados do bate estaca (15m) no trevo de Vila Nova
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Figura 37 — MD4 medicdo do ruido junto aos operarios afastados (15m) ao bate estaca em
funcionamento.

Value Time

Date Time=04/08/11 11:22:56
Sampling Time=1

Record num= 300

Leq Value=80,8

Freq Weighting=A

Time Weighting=slow

Figura 38 — MD5 medicéo do ruido ambiente sem o funcionamento do bate estaca

Value Time

Date Time=04/08/11 11:34:01
Sampling Time=1

Record num= 300

Leq Value=77,8

Freq Weighting=A

Time Weighting=slow

A exposi¢do a niveis diferentes é considerada, dentro dos limites permitidos, da portaria se

o valor de Dose Diaria de Ruido - D, calculada pela expressao (2), ndo excede a unidade.

Cl

D=—
T,

c, C, C,
+ + + + T + - (2)
T2 T3 T4

onde: Ci é o tempo real de exposicao a um especifico nivel de presséo sonora e Ti

o tempo total permitido para 0 mesmo.
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Tabela 5 - Limites de Tolerancia para Ruido Continuo ou Intermitente

Nivel de Ruido Maxima Exposicao Diaria Permissivel
dB(A)

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos

90 4horas

91 3 horas e 30 minutos

92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos

94 2 horas e 15 minutos

95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos

98 1 hora e 15 minutos

100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos
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Tabela 6 — Dose de ruido ao trabalhador

Operador da retro
escavadeira

Retro escavadeira

85db(A)/6,4h

80

ambiente

78db(A)/1,6h

80%

A dose ndo
ultrapassou a
maxima
recomendada
N&o necessario
uso de protetor

auricular

Operador bate estaca

Bate estaca

93db(A)/4h

150

ambiente

78db(A)/4h

150%

A dose
ultrapassou a
maxima
recomendada,
obrigatorio uso
de protetor
auricular

Operadores proximo
ao bate estaca (5m)

Bate estaca

90db(A)/ 4h

100

ambiente

78db(A)/4h

100%

A dose ndo
ultrapassou a
maxima
recomendada,
no entanto
recomenda se o
uso de protetor

auricular

Operadores afastados
ao bate estaca (15m)

Bate estaca

81db(A)/4 h

ambiente

78db(A)/4h

0%

N&o necessario
uso de protetor

auricular
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— MEDIDAS MITIGADORAS

O operador do bate estaca e os operarios proximos ao bate estaca devem fazer uso
de protetores auriculares, o que ndo estava ocorrendo no momento da medic&o
com o0s operarios proximos, Os mesmos foram orientados, assim como o

supervisor.

— CONCLUSAO

As medicdes de ruido de maquinas trabalhando na rodovia estdo sempre abaixo do
ruido ambiente no mesmo local, atendendo assim a norma NBR 10.151.

- RESPONSAVEL TECNICO

- Eng.° Mec. Rogério da Veiga Cordeiro.
- CREA/SC 43.746-6
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1.3 Medicdes dos niveis de ruido em Setembro de 2011

A campanha do més de setembro ndo foi realizada por motivos de renovacgao
contratual entre o DNIT e a UFSC/FAPEU.
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2. PROGRAMA DE MONITORAMENTO E CONTROLE DA POLUICAO
ATMOSFERICA NA FASE DE CONSTRUCAO

Este programa insere-se no Plano Basico Ambiental - PBA das obras de duplicacdo
da rodovia BR-386/RS, trecho: ENTR BR-158(A) (DIV SC/RS) — ENTR BR-
116(B)/290 (Porto Alegre), subtrecho: ENTR BR-453/RS-130 (p/ Lajeado) — ENTR
BR-287(A) (tabai), Segmento: km 350,8 — km 386,0, com 35,2 km de extenséao.

Através da parceria entre o Departamento Nacional de Infra-Estrutura de
Transportes — DNIT e a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, através
do Termo de Cooperacédo n° 886/2010-DPP e processo n°® 50600.014908/2010-90,
gue objetivam a execucdo de Programas Ambientais na BR-386/RS, trecho Tabai-
Estrela, entre os km 350,8 — km 386,0 com 35,2 km de extens&o, incluso como
obrigatoriedade do processo de licenciamento ambiental, junto ao Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, constante na
Licenca Prévia n° 338/2009 e Licenca de Instalacdo n° 709/2009, e juntamente com
0 contrato n°® 274/2010 entre a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC e a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Extensdo Universitaria — FAPEU que firmam a
execucao do projeto de extensdo “Gestdo Ambiental Interina para a Execucédo de
Programas Ambientais na BR-386/RS”, financiado pelo Departamento Nacional de

Infra-Estrutura de Transportes — DNIT foi realizado este trabalho.

O trecho de rodovia da BR-386/RS a ser duplicado e restaurado se desenvolve
entre o limite do perimetro urbano da cidade de Estrela, no km 350,8, coincidindo
com o final da pista duplicada entre Lajeado e Estrela, e o entroncamento com a
RSC/287, no km 386,0, localizado junto a cidade de Tabai.

A rodovia corta o estado do Rio Grande do Sul no sentido geral noroeste-sudeste,

idéntica orientagdo mantida no segmento Estrela-Entroncamento RST/287. O
segmento esta localizado na porcdo sudeste do estado do Rio Grande do Sul,
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atravessando os municipios de Tabai, Taquari, Fazenda Vilanova, Bom Retiro do
Sul e Estrela.

Apenas os municipios de Tabai, Estrela e Fazenda Vilanova possuem seus nucleos

urbanos na Area de Influéncia Direta. Nos demais, a rodovia corta areas rurais.

Por tratar-se de um importante corredor rodoviario, o segmento Estrela-
Entrocamento RST/287 (Tabai) apresenta elevada concentracdo de ocupacao
residencial, além de empreendimentos comerciais, industriais e de servigos ao longo

de sua diretriz.

JUSTIFICATIVA

Durante a fase de construcdo do empreendimento ocorre emissfes de gases e
particulas sélidas em suspensao, isso ocorre devido as atividades tipicas desta
etapa, tais como a terraplanagem, a movimentacdo de maquinas e equipamentos,
pavimentacdes, e outros. Essas emissfes foram monitoradas nas areas urbanas

préximas ao empreendimento e aos equipamentos sociais adjacentes.

A emissao de poluentes atmosféricos sao capazes de provocar danos a saude das
pessoas e também prejudicam o meio ambiente, além disso, pode igualmente
reduzir a visibilidade, diminuir a intensidade da Iluz ou provocar odores
desagradaveis. Com relacdo a saude, a poluicdo atmosférica pode afetar o sistema
respiratério com capacidade de agravar ou mesmo provocar varias doengas

cronicas relacionadas aos pulmdes e ao coragéo.
No ambito ambiental a poluicdo atmosférica provoca a alteracdo das propriedades

fisicas, quimicas ou biolégicas normais da atmosfera, podendo causar danos

potenciais a flora, a fauna e aos ecossistemas em geral. A Tabela 1 apresenta
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fontes e caracteristicas de alguns poluentes atmosféricos, e a Tabela 2 apresenta

os efeitos dos principais poluentes na atmosfera.

Tabela 1 - fontes e caracteristicas de alguns poluentes atmosféricos —
FEPAM/2011

FONTES E CARACTERISTICAS DE ALGUNS POLUENTES NA ATMOSFERA

Lo Principais
. Principais Fontes
Poluente Caracteristicas A Fontes
Antropogénicas -
Naturais
Particulas Totais Particulas de material sélido ou liquido que Processos industriais, veiculos Polen, aerossol
em Suspensao ficam suspensos no ar, na forma de poeira, automotores (exaustdo), marinho e solo.
(PTS) neblina, aerossol, fumaca, fuligem, etc. poeira de rua ressuspensa,
Tamanho < 100 micra gueima de biomassa.
Particulas Particulas de material sélido ou liquido que Processos de combustéo Pélen, aerossol
Inalaveis(PM10)  ficam suspensos no ar, na forma de poeira, (inddstrias e veiculos marinho e solo.
neblina, aerossol, fumaca, fuligem, etc. automotores), aerossol
Tamanho < 10 micra secundario (formado na
atmosfera).
Didxido de Gés incolor, com forte odor, altamente solGvel. Combustédo de combustiveis  Vulcdes,
Enxofre (SOz) Na presenca de vapor d'agua pode ser fosseis (carvao), queima de emissoes de
transformado a SO3; passando rapidamente a 6leo combustivel, refinaria de reac6es
H,SO4, sendo um dos principais constituintes petréleo, veiculos a diesel. bioldgicas.
da chuva acida. E um importante precursor dos
sulfatos, um dos principais componentes das
particulas inalaveis. No verdo, através dos
processos fotoquimicos, as reagdes do SO, sdo
mais rapidas.
Oxidos de Podem levar a formagéo de HNO3, nitratos e Processos de combustdo Processos
Nitrogénio (NOx) ' compostos organicos téxicos. envolvendo veiculos biolégicos no
automotores, industrias, solo e
usinas termoelétricas (6leo,  relampagos.
gas, carvdo) e incineragao.
Monéxido de Gas incolor, inodoro e insipido. Combustédo incompleta em Queimadas e
Carbono (CO) geral, principalmente em reacdes
veiculos automotores. fotoquimicas.
0z6nio (03) Gés incolor, inodoro nas concentragdes N&o é emitido diretamente a
ambientais e o principal componente da névoa atmosfera, sendo produzido
fotoquimica mais conhecido como smog. fotoquimicamente pela
Composto muito ativo quimicamente. radiagéo solar sobre os NOx e
compostos organicos volateis
(VOCs).
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Tabela 2 — efeitos dos principais poluentes na atmosfera — FEPAM/2011

Poluente

Particulas Totais
em Suspensao
(PTS)

Particulas
Inalaveis(PM10)

Di6xido de Enxofre
(SO2)

Oxidos de
Nitrogénio (NOx)

Monéxido de
Carbono (CO)

0Oz6nio (03)

EFEITOS DOS PRINCIPAIS POLUENTES NA ATMOSFERA

Efeitos sobre a Salude

Causam efeitos significativos em pessoas com doencas
pulmonares, como asma e bronquite.

Aumento de atendimentos hospitalares e mortes
prematuras. Insuficiéncias respiratérias pela deposi¢cdo
deste poluente nos pulmdes.

Desconforto na respiracéo, doengas respiratorias,

agravamento de doencas respiratorias e cardiovasculares

jé existentes. Pessoas com asma, doengas cronicas de
coragdo e pulméo sdo mais sensiveis ao SO,. Irritagdo
ocular.

Aumento da sensibilidade a asma e a bronquite.

Causa efeito danoso no sistema nervoso central, com
perda de consciéncia e visdo. Exposi¢Ges mais curtas
podem também provocar dores de cabega e tonturas.

Irritacéo nos olhos e vias respiratorias, diminui¢do da
capacidade pulmonar. Exposi¢do a altas concentracdes
pode resultar em sensacdes de aperto no peito, tosse e
chiado na respiracédo. O O3z tem sido associado ao
aumento de admissdes hospitalares.

Efeitos Gerais ao Meio Ambiente

Danos a vegetacgao, reducéo da
visibilidade e contaminagéo do solo.

Danos a vegetacgao, reducéo da
visibilidade e contaminagéo do solo.

Pode levar a formagéo de chuva
acida, causar corrosdo aos materiais
e danos a vegetacéo.

Pode levar a formagéo de chuva
acida, danos a vegetagao.

Danos as colheitas, a vegetagao
natural, plantag6es agricolas;
plantas ornamentais. Pode danificar
materiais devido ao seu alto poder
oxidante.

De acordo com o Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar - PRONAR,

um dos instrumentos basicos da gestdo ambiental para protecdo da saude e bem

estar das popula¢gdes e melhoria da qualidade de vida, é a limitacdo dos niveis de

emissao de poluentes por fontes de poluicdo atmosférica.

Com isso justifica-se a necessidade do monitoramento da emissdo de poluentes

provenientes das atividades de construgcdo afim de ser possivel elaborar medidas

para minimizar os possiveis impactos sobre meio ambiente, sobre a saude da mao

de obra e da populacéo do entorno do empreendimento.
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OBJETIVO

Acompanhar as medi¢des de concentracdo de poluicdo da regido onde esta sendo
implantado o empreendimento. Desse modo, pode-se avaliar o impacto da obra no
meio ambiente e se a emissdo de poluentes estd acima dos padrbes estabelecidos

pela legislacao para a qualidade do ar.

INDICADORES

e Numero de pontos amostrados com aumento na concentracdo dos
parametros em decorréncia das obras;

e Numero de pontos amostrados nos quais 0s parametros da qualidade do ar
estejam de acordo com as normas ambientais;

e O uso/aumento da pressdo sobre os servicos de saude em funcdo de
problemas respiratorios dos trabalhadores da obra e populacdo da area
adjacente ao trecho a ser duplicado.

PUBLICO-ALVO

Populacéo e trabalhadores do consércio das empresas construtoras que residem e

trabalham no entorno do empreendimento.
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METODOLOGIA E DESCRICAO

Pontos de Amostragem

As concentragdes de particulas inalaveis sdo monitoradas em:
e Frentes de obras,
e Usina de asfalto/britagem e pedreira,
e Pontos com interferéncia direta nos nucleos urbanos de Tabai, Fazenda

Vilanova e Estrela.

O Paverama

APM AR"‘PﬁAR 5

i \Fazenda Vilanova ©.”

b i EM AR'S NG()()SIQ

L S Tabai

Altilude do ponto de viso 36.67 km

76



Convénio N° 2010/0166 DNIT — UFSC/FAPEU

Tabela 3 — Localizacdo dos Pontos de Amostragem

Pontos Local Coordenadas (WGS84)
PMAR 1 Nucleo Urbano de Estrela (29°30°25,05”S .:. 51°56'32,56"0)
PM AR 2 Frente de Obra (29°32’33,87”S .:. 51°54'43,47"0)
PM AR 3 Nucleo Urbano de Fazenda Vilanova (29°35'55,24”S ... 51°50'27,40"0)
PM AR 4 Usina de Asfalto/Britagem e Pedreira (29°35'25,27"S ... 51°49'31,86"0)
PMARS Nucleo Urbano Tabai (29°41'9,00"S .:. 51°43'20,63"0)

Parametros Analisados

Com base na Resolugdo CONAMA n° 003/90 os parametros monitorados durante a

fase de construcédo do empreendimento sao:

e Particulas Totais em Suspensédo (PTS);
e Particulas Inalaveis (Pl1p);

e Dio6xido de Enxofre (SOy);

e Mondxido de Carbono (CO);

e Didxido de Nitrogénio (NO>);

e Avaliacdo de Emisséo de Escapamentos de Veiculos a Diesel.

Monitoramento dos pontos amostrais

O monitoramento da poluicdo atmosférica, com periodicidade mensal, € executado

com a duracdo de 24h em cada ponto. As amostragens sao feitas por meio de
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amostradores de materiais particulados, amostradores de gases, medidores de nivel
de CO e CO,, e apoio de uma estacdo meteorologica, com andlises sendo
realizadas em laboratério e também no local das emissoes.

Equipamentos utilizados

e Amostrador de Grande Volume para Particulas de até 10um;

e Amostrador de Pequeno Volume para coleta de até 3 gases;

¢ Amostrador de Grande Volume para Particulas Totais em Suspensao;
e Estacao Meteoroldgica,

e Medidor portétil de Nivel de CO e COs,.

Figura 2 — AGV MPy e TRIGAS

T TR
== ENERGETICA |
Qualidade do Ar

'AGV MP3o

= -
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Figura 3 — AGV PTS e Estacdo Meteoroldgica
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Relacdo dos principais poluentes atmosféricos e seus efeitos sobre a
saude

A seguir relacionam-se 0s principais poluentes atmosféricos de origem veicular e

seus efeitos na saude.

Monoxido de Carbono (CO): Tem um elevado poder de intoxicar o sistema
respiratério dos seres humanos e dos animais, porém nossos sentidos ndo o

percebem, pois ndo possui cheiro, nem cor e ndo causa irritagao.

Devido ao grande consumo de combustiveis, ele € muito encontrado nos centros
urbanos. Os veiculos sdo os maiores causadores deste tipo de poluicdo langando os
gas a altura do sistema respiratorio.

O CO produz efeitos nocivos ao sistema nervoso central, cardiovascular, pulmonar e

outros.

Hidrocarbonetos: Sdo gases e vapores com odor desagradavel, irritante aos olhos,
nariz, pele e trato respiratério superior. Resultam da queima incompleta e
evaporacdo de combustiveis e outros produtos volateis. Sdo capazes de causar
danos celulares, inclusive podem causar mutacbes genéticas e até cancer.
Participam ainda na formacgéo dos oxidantes fotoquimicos na atmosfera, juntamente

com os oxidos de nitrogénio (NOX).

Oxidos de Nitrogénio: Sdo compostos por 90% de monodxido de nitrogénio (NO),
incolor, insipido e inodoro e 10% de dioxido de nitrogénio (NO;). Formam-se
principalmente nas camaras de combustdo de motores de veiculos que em
presenca de nitrogénio e oxigénio, em alta temperatura, combinam-se e formam
oxido nitrico (NO), didxido de nitrogénio (NO3) e outros 6xidos de nitrogénio (NOX).

Esses compostos sdo extremamente reativos. O NO na presenca de oxigénio (O,),
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0zonio (O3) e hidrocarbonetos (HC) se transforma em NO,. Por sua vez, NO;, na
presenca de luz do sol, reage com hidrocarbonetos e oxigénio formando ozoénio

(O3). O NO;, €, portanto, um dos principais precursores do 0z6nio na troposfera.

O diéxido de nitrogénio (NO,) apresenta alta toxicidade, e irrita os olhos e os
tecidos. Reage com a agua presente no ar e forma o acido nitrico (HNO3). Esse gas

irrita as mucosas nasais e provoca enfisema pulmonar.

Oxidantes Fotoquimicos: Surgem das reagfes entre os hidrocarbonetos e 0xidos
de nitrogénio, que ocorrem na atmosfera, principalmente quando ativados pela luz
solar. Dentre eles, 0 0z6nio € 0 mais importante, pois é utilizado como indicador da

presenca de oxidantes fotoquimicos na atmosfera.

O ozoOnio nas camadas superiores da atmosfera exerce importante funcéo
ecoldgica, absorvendo as radiagcfes ultravioletas do sol e reduzindo assim a sua
guantidade na superficie da Terra, nas camadas inferiores tem acao nociva sobre os
vegetais, animais, materiais e sobre o homem, mesmo em concentragdes

relativamente baixas.

Oxidos de Enxofre: O enxofre é considerado uma impureza contida nos derivados
de petrdleo (gasolina, Oleo diesel) e no carvdo mineral. Na utilizagcdo desses
combustiveis, a queima do enxofre produz o diéxido de enxofre (SO,). Quando
lancado na atmosfera, dependendo do tempo de permanéncia no ar,da presenca de
luz, temperatura, umidade e adsorcdo do gas o SO, € oxidado, formando acido
sulfarico (H2.SO,).

A inalacdo do diéxido de enxofre (SO;), mesmo em concentracbes muito baixas,

provoca espasmos passageiros dos musculos lisos dos bronquiolos pulmonares, em

concentragcbes maiores, causa O aumento da secre¢do mucosa has vias
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respiratérias superiores, inflamacfes graves da mucosa e reducdo do movimento

ciliar do trato respiratorio. Pode aumentar a incidéncia de rinite, faringite e bronquite.

Material Particulado: Também conhecido por fuligem, é o principal responsavel
pela cor escura da fumaca que sai do escapamento de alguns automoveis,

caminhdes e 6nibus e também das chaminés das fabricas.

Sob a denominacao geral de Material Particulado (MP) se encontra uma classe de
poluentes constituida de poeiras, fumacgas e todo tipo de material sélido e liquido
gue, devido ao seu pequeno tamanho, se mantém suspenso na atmosfera. As
fontes emissoras desse poluente sdo as mais variadas, desde veiculos, chaminés e
até mesmo a propria poeira depositada nas ruas, levantada pelo vento e pelo

movimento dos veiculos.

Particulas de dimensbdes superiores a 10 um sao retidas pelas vias respiratorias.
Entre 2,5 e 10pum atingem os brénquios e bronquiolos, e os alvéolos apenas serao

atingidos por particulas inferiores a 2,5 pm.

Escala de Ringelmann

A emissdo de fumaca, em qualquer regime de trabalho, ndo podera exceder ao
padrdo n°2 da Escala de Ringelmann, quando testados em localidade situada até
500m acima do nivel do ar, e ao padrdao n°®3, da mesma escala, para altitude
superiores. Os veiculos de circulacdo restrita a centros urbanos em qualquer
altitude, ndo poderdo exceder ao padrdo n°2 da Escala de Ringelmann. Sempre
gue o veiculo circular em altitude abaixo de 500m, em qualquer trecho de seu

percurso, ndo podera exceder ao padréo n® 2 da Escala de Ringelmann.
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A Escala de Ringelmann € uma escala para a comparacao colorimétrica de fumaca

conforme defendido no item 3.6 da NB-225 da Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas, a seguir transcrito.

“Padrdo Ringelmann - A Escala Ringelmann consiste em uma escola gréfica para

avaliacéo colorimétrica de densidade de fumaga, constituida de seis padrdes com

variacbes uniformes de tonalidade entre o branco e o preto. Os padrdes sao

apresentados por meio de quadrados retangulares, com redes de linhas de

espessura e espacamento definidos sobre um fundo branco. Os padrdes da Escala

Ringelmann s&o numerados de 0 a 5 assim definidos:

Figura 5 — Escala Ringelmann

Padrédo n® O - inteiramente branco

Padrdo n® 1 - reticulados com linhas pretas de 1 mm
de espessura, deixando, como intervalos, quadrados
brancos de 9 mm de lado.

Padrédo n° 2 - reticulado com linhas pretas de 2,3 mm
de espessura, deixando, como intervalos, quadrados
brancos de 7,7 mm de lado.

Padrédo n° 3 - reticulado com linhas pretas de 3,7 mm
de espessura, deixando, como intervalos, quadrados
brancos de 6,3 mm de lado.

Padrédo n° 4 - reticulado com linhas pretas, de 5,5 mm
de espessura, deixando, como intervalos, quadrados
brancos com 4,5 mm de lado.

Padrdo n°® 5 - inteiramente preto.

Escala de Ringelmann

Padrbes
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indice de Qualidade do Ar

Com os dados obtidos das analises dos filtros, calcula-se o indice de Qualidade do
Ar (IQAr). O IQAr é uma ferramenta matematica utilizada para transformar as
concentracfes medidas dos diversos poluentes em um Unico valor adimensional
gue possibilita a comparagdo com os limites legais de concentracdo para 0S
diversos poluentes (Padrdes de Qualidade do Ar - PQAr) (FEPAM, 2010).

Os indices obtidos a partir dos resultados em cada ponto de amostragem s&o
comparados aos valores de referéncia estabelecidos pela legislacdo para os

poluentes monitorados.

A Tabela 4 apresenta os valores do IQAr e a Tabela 5 mostra os padrbes e a
classificacdo da qualidade do ar conforme é estabelecido na Resolucio CONAMA
n° 03/90.

Ressalta-se aqui que até a classificacdo REGULAR, os Padrdes de Qualidade do

AR séo atendidos conforme a resolugéo.

Tabela 4 — indice da Qualidade do Ar (IQAr) — FEPAM/2011

iNDICE DA QUALIDADE DO AR (IQATr)

Niveis de
Qualidade indice Cautela IS A S0, N9 = Os

cobranSaide  (MOMY)  (gmY)  (ugim3  (agm®)  (PPm)  (ug/m?)

© Boa 0-50 0-80 0-50 0-80 0100 045  0-80
Regular 51-100 81240 51-150  81-365  101-320  4,6-9,0  81-160
g
9,1-12,4*
) * Insalubre para J— o 366-586* ) « 1o,  161-322*
LN 100109 s Sensiveis 241-375% 151:250% Gor iy 321-1130 125 323400
EEETE 200299 Muitoinsalubre  376-625 00O 8011600 5ot 151-30  401-800
Péssima 300-399 Perigoso 626-875 421500 100 2261- 345140  801-1000
2100 3000
C Critica Acima de Muito Perigoso > 876 > 500 > 2100 > 3000 > 40 > 1001
)
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400

Os indices, até a classificacdo REGULAR, atendem aos Padrbes de Qualidade do Ar, estabelecido pela Resolucdo CONAMA 03 de
28/06/1990.

Tabela 5 — Padrdes e Classificacdo da Qualidade do Ar — FEPAM/2011

PADROES E CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DO AR

Qualidade indice Padrdes de Qualidade do Ar* - CONAMA
0-50 Abaixo dos Padrbes de Qualidade > 1
S  Regular 51-100 Abaixo dos Padrbes de Qualidade > 2
101-200 Acima dos Padrdes de Qualidade

301-400 Acima do Nivel de Alerta
Acima de 400 Acima do Nivel de Emergéncia

* Resolucdo CONAMA n° 03 de 28/06/1990.
> 1 Atende ao padrédo primario anual
> 2 Atende aos padrées primarios de qualidade

201-300 Acima do Nivel de Atencéo
=) p

Segundo a resolucdo CONAMA n° 03/90 a classificacéo:
a) > 1 atende ao padréo primario anual,
b) > 2 atende aos padrbes priméarios de qualidade.

Resultados

Plano de Coleta de Dados

| (11 - 12/07/2011) 05
Il (23 — 24/07/2011) 03 e 04
111 (25 — 26/07/2011) 0le 02
| (04 — 05/08/2011) 05
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Il (10 — 11/08/2011) 03 e 04

Il (11 — 12/08/2011) 0le02

Num total de 5 pontos distintos de amostragem de acordo com o0s estudos
realizados nos meses de julho e agosto de 2011 no trecho de obras de duplicacdo

da BR-386/RS, os seguintes resultados foram encontrados:

Dioxido de Enxofre - SO; (média aritmética 24h)

11l (25 — 26/07/2011) 01 < 25,0
Il (25 — 26/07/2011) 02 <250
Il (23 — 24/07/2011) 03 <250
Il (23 — 24/07/2011) 04 < 25,0
| (11 — 12/07/2011) 05 <250
1l (11 — 12/08/2011) 01 < 25,0
Il (11 — 12/08/2011) 02 <250
II (10 — 11/08/2011) 03 < 25,0
II (10 — 11/08/2011) 04 <250
| (04 — 05/08/2011) 05 <250

Diéxido de Nitrogénio - NO; (média aritmética 24h)

11l (25 — 26/07/2011) 01 <9,0
Il (25 — 26/07/2011) 02 <9,0
Il (23 — 24/07/2011) 03 <9,0
II (23 — 24/07/2011) 04 <9,0
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| (11 — 12/07/2011) 05 <9,0
1l (11 — 12/08/2011) 01 <9,0
Il (11 — 12/08/2011) 02 <9,0
Il (10 — 11/08/2011) 03 <9,0
Il (10 — 11/08/2011) 04 <9,0
| (04 — 05/08/2011) 05 <9,0

Particulas Totais em Suspensao - PTS (média aritmética 24h)

Il (25 — 26/07/2011)

Il (25 — 26/07/2011) 02 31,76
Il (23 — 24/07/2011) 03 58,67
Il (23 — 24/07/2011) 04 20,92
I (11 - 12/07/2011) 05 48,79
Il (11 — 12/08/2011) 01 62,00
Il (11 — 12/08/2011) 02 58,80
Il (10 — 11/08/2011) 03 27,40
Il (10 — 11/08/2011) 04 536,60
| (04 — 05/08/2011) 05 50,40

Material Particulado Inalavel - MP1o (média aritmética 24h)

Il (25 — 26/07/2011) 01 07,02
Il (25 — 26/07/2011) 02 17,34
Il (23 — 24/07/2011) 03 13,83
Il (23 — 24/07/2011) 04 10,35

87




Convénio N° 2010/0166  DNIT — UFSC/FAPEU

I (11 — 12/07/2011) 05 28,24
Il (11 — 12/08/2011) 01 32,00
Il (11 — 12/08/2011) 02 21,80
Il (10 — 11/08/2011) 03 26,40
Il (10 — 11/08/2011) 04 109,40

| (04 — 05/08/2011) 05 37,40

88




Convénio N° 2010/0166  DNIT — UFSC/FAPEU

Monoxido de Carbono - CO

01 11:42 - 11:52 26/07/2011 2,61
12:00 - 12:10 26/07/2011 3,25
02 13:30 - 13:40 26/07/2011 0,13
14:00 - 14:10 26/07/2011 0,03
03 10:45 - 10:55 25/07/2011 0,87
11:05 - 11:15 25/07/2011 0,58
04 09:09 - 09:19 25/07/2011 1,90
09:31 - 09:41 25/07/2011 0,83
05 10:13 - 10:23 11/07/2011 0,57
11:04 - 11:14 11/07/2011 1,15
01 13:26 — 13:36 11/08/2011 1,471
13:50 — 14:00 11/08/2011 2,22
02 15:45 — 15:55 11/08/2011 0,62
16:06 — 16:15 11/08/2011 0,83
03 12:13 -12:23 10/08/2011 0,02
12:37 - 12:47 10/08/2011 1,08
04 09:36 - 09:46 10/08/2011 2,18
09:57 — 10:07 10/08/2011 1,27
05 11:00 —11:10 04/08/2011 1,35
11:15-11:25 04/08/2011 2,65

(média aritmética de 60 deteccdes no periodo de 10 minutos em cada ponto de monitoramento, correspondendo a leitura com intervalo de 10 segundos).
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Analise dos Resultados

Segundo a resoluc¢do n° 003/90 do CONAMA os resultados encontrados para as:

Analises de Dioxido de Enxofre tanto para o padrdo primario quanto para o padrao

secundario atendem a resolucéo.

Andlises de Dioxido de Nitrogénio tanto para o padrdo primario quanto para o

padrdo secundario atendem a resolucao.

Andlises de Particulas Totais em Suspensédo tanto para o padrdo primario quanto
para o padrdo secundario atendem a resolucao, porém no ponto de monitoramento
namero 4, no més de agosto, o valor encontrado ultrapassou o padréo primario
estabelecido pela resolugcdo CONAMA 03/1990.

Analises de Material Particulado Inalaveis tanto para o padrdo primario quanto para
o0 padréo secundario atendem a resolucdo, porém no ponto de monitoramento
namero 4, no més de agosto, o valor encontrado ultrapassou o padréo primario
estabelecido pela resolugdo CONAMA 03/1990.

Analises de Mondxido de Carbono tanto para o padrdo primario quanto para o

padrdo secundario atendem a resolucao.

Quanto ao monitoramento através da Escala de Ringelmann observa-se que 0s
resultados nao ultrapassaram o padrdo 1, com exce¢ao, ho més de agosto, de dois
pontos localizados nas coordenadas (22 J 0429473 / 6716700) e (22 J 0424941 /
6721972), respectivamente nos quildmetros 382 e 357 da BR-386/RS, onde os
resultados alcancaram o indice 2, conforme apresentado no item “anexo” deste

relatorio.
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Medidas para minimizar a emissao de gases e material particulado

Durante a etapa de instalagdo do empreendimento, os trabalhadores da obra
deverdo ser orientados sobre essas medidas, ficando sob responsabilidade da
empresa construtora a execucao desses procedimentos, e da supervisdo ambiental,
0 monitoramento e observancia as diretrizes descritas neste Programa. As medidas

que visam a reducdo da emisséo de poluentes atmosféricos séo:

e Umidificacdo do solo, em especial junto as comunidades e
equipamentos sociais afetados;

e Evitar que as usinas de asfalto, concreto e solos sejam instaladas
em linha com a dire¢do predominante dos ventos e nudcleos
urbanos;

e A descarga de material particulado para a atmosfera, no processo
de producdo de asfalto a quente, ndo poder4d apresentar
concentracdo superior ao padrdo fixado pelo Orgdo Ambiental de
cada Estado;

e Dotar os silos de estocagem de agregados frios, de protecdes
laterais e cobertura, para evitar a dispersao das emissoes fugitivas
durante a operagdo de carregamento;

e Lavagens periodicas dos equipamentos e veiculos, minimizando a
guantidade de sedimentos transportados para as vias;

e Todas as cacambas de caminhfes de transporte de terra e brita,
deverdo ser protegidas com lonas, evitando-se a emissao de poeira
em suspensao;

e Executar aspersdo nas vias de acesso as obras e os desvios de
trafego ndo pavimentados, através de caminhdes-pipa, evitando-se

a geracgao de poeira em suspensao;
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e Obrigatoriedade do uso de mascaras por parte dos operarios
durante a execucdo de atividades com geracdo de material
particulado;

e Velocidade controlada dos veiculos e maquinarios ao longo dos
caminhos de servigo e acessos;

e Manutencdo permanente dos motores de maquinarios;

Outras medidas para reducédo da emissao de poluentes podem ser estabelecidas
pela supervisdo ambiental, caso os resultados das amostragens indiguem aumento

consideravel da concentragdo de gases ou material particulado.

No anexo-l estdo apresentados os procedimentos realizados pela FULBRA para as

analises realizadas nos meses de julho e agosto de 2011.

A campanha que seria realizada no més de setembro de 2011 nao foi realizada por
motivos de renovagéao contratual entre o DNIT e a UFSC/FAPEU.

LEGISLACAO VIGENTE

e Resolugcdo CONAMA n° 003/90 — Estabelece os padrdes nacionais da
gualidade do ar;

o Resolugcdo CONAMA n.° 005/89, que dispde sobre o Programa Nacional de
Controle da Poluicdo do Ar — PRONAR,;

o Resolucdo CONAMA n.° 008/93, que complementa a Resolu¢gdo n°
018/1986, estabelecendo limites méximos de emissdo de poluentes para 0s
motores destinados a veiculos pesados novos, nacionais e importados;

¢ Resolucdo CONAMA n.° 018/86, que dispbe sobre a criagcdo do Programa
de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE;
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Resolucdo CONAMA n.° 251/99, que estabelece critérios, procedimentos e
limites maximos de opacidade da emissdo de escapamento para avaliagao
do estado de manutenc¢&o dos veiculos automotores do ciclo diesel.

Portaria IBAMA n.° 231/76, que estabelece os Padrdes de Qualidade do Ar;
Lei Estadual n® 1152/00 — institui Codigo Estadual do Meio Ambiente, o qual
visa implementar uma politica de prevencdo de deterioracdo significativa da
gualidade do ar.
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Anexo-|

Més de Julho de 2011
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DIVISAO DE ESTUDOS AMBIENTAIS
AREA DE CONTROLE DA POLUIGAO E MONITORAMENTO DO AR

A

Fundacido de Amparo a Pesquisa e Extensao Universitaria —- FAPEU

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR NAS OBRAS DE
DUPLICAGCAO DA BR-386 — MES DE JULHO DE 2011

RESULTADOS DA DETERMINAGAO DE:
- DIOXIDO DE ENXOFRE;
- DIOXIDO DE NITROGENIO; )
- PARTICULAS TOTAIS EM SUSPENSAO;
- MATERIAL PARTICULADO INALAVEL;
- MONOXIDO DE CARBONO; E )
- EMISSOES DE ESCAPAMENTOS DE VEICULOS A DIESEL
NAS OBRAS DE DUPLICAGAO DA RODOVIA BR-386, TRECHO
ESTRELA-TABAI/RS.
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1. OBJETIVO

Monitoramento da qualidade do ar ambiente em trecho de duplicagio da rodovia BR-
386, com avaliacdo das concentragbes de Didxido de enxofre (SO»), Dioxido de
nitrogénio (NOy), Particulas Totais em Suspenséo (PTS), Particulas Inalaveis (Plyo) e
Monodxide de Carbono (CO) e avaliagdo de emissao de escapamentos de veiculos a
diesel utilizados nas obras de duplicacéo no trecho entre Estrela e Tabai/RS.

2. METODOLOGIA

Determinacéo de Diéxido de Enxofre (SO;)

Segundo a norma ABNT NBR 9546/89, que indica equipamento e método para
amostragem e analise de SO, (Diéxido de enxofre). Utilizou-se amostrador do tipo
Tri-Géas. Cada amostragem corresponde a um periodo de 24 horas.

Determinacgao de Diéxido de Nitrogénio (NO.)

Segundo o método EQN-1277-026 designado pela US-EPA para amostragem de
NO, (Diéxido de nitrogénio). Cada amostragem corresponde a um periodo de 24
horas.

Determinacgéao de Particulas Totais em Suspenséo (PTS)
Amostragem realizada durante 24 horas, através do amostrador de grandes volumes
(Hi-Vol), de acordo com a norma ABNT/NBR 9547.

Determinacdo de Particulas Inalaveis (Plyp)
Amostragem realizada durante 24 horas, através do amostrador de grandes volumes
(AGV-MPp).

Monitoramento de Monoxido de Carbono (CO)
Amostragens realizadas com equipamento com detector eletroquimico, marca Testo
Modelo 315.

Avaliacdo de Emissao de Escapamentos de Veiculos a Diesel
Avaliacéo realizada utilizando a Escala de Ringelmann.
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3. PONTOS DE MONITORAMENTO

PONTO 01 - Localizado no municipio de Estrela, no patio da empresa Rolamoga,
ao lado direito da rodovia BR-386, sentido Tabai-Estrela.

Coordenadas: Latitude -29,50714247301
Longitude -51,94264867343

-

—

3 THAU—— .
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PONTO 02 - Localizado no km 385 da BR-386, no patio da residéncia do Sr.
Antonio, ao lado esquerdo da rodovia BR-386, sentido Tabai-Estrela.

Coordenadas: Latitude -29,55972877331
Longitude -51,88339691609
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PONTO 03 - Localizado no municipio Fazenda Vila Nova, junto & futura usina de
asfalto/pedreira, no patio da residéncia do Sr. Pedro.

Coordenadas: Latitude -29,59776274859
Longitude -51,84259481728
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PONTO 04 — Localizado no municipio Fazenda Vila Nova, junto a empresa VN
Construtora, ao lado direito da rodovia BR-386, sentido Tabai-Estrela.

Coordenadas: Latitude -29,59106661379
Longitude -51,8237966392
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PONTO 05 - Localizado no municipio de Tabai, no patio da residéncia da sra.
Otilia, ao lado esquerdo da rodovia BR 386, sentido Tabai-Estrela.

Coordenadas: Latitude -29,68525892123
Longitude -51,72174361534
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Localizagdo dos pontos de monitoramento em Escala Regional, em imagem do
Google Earth.
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Localizagdo dos pontos de monitoramento em Escala Regional,
Georreferenciados, Software Trackmaker Pro.
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Localizagdo dos pontos de monitoramento em Escala Aproximada,
Georreferenciados, Software Trackmaker Pro.
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4. EXECUGAO DO PLANO DE AMOSTRAGEM

A execucdo do plano de amostragem seguiu ¢ cronograma abaixo.

Dia / Data Ponto(s)
1 (11-12/07/2011) 5
11 (23-24/07/2011) 3e4
Il (25-26/07/2011) 1e2

Contabilizacao das Amostragens e Deteccoes
s Numero total de amostragens de SO,: 05
* Numero total de amostragens de NO;: 05
« Numero total de amostragens de PTS: 05
« Nuamero total de amostragens de Pl 05

= Nuamero total de amostragens de CO: 600
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5. MONITORAMENTO DAS EMISSOES DOS ESCAPAMENTOS DE VEICULOS A
DIESEL

A seguir sdo apresentados os resultados do monitoramento amostral das fontes
moéveis que utilizam diesel, utilizando a Escala de Ringelmann. No més de julho de
2011 predominaram dias com ocorréncia de chuva, de maneira que reduz-se a
possibilidade de emisséo de material particulado originado do solo.

Registro Fotogréfico Descrigao

Vista geral do km 362 em 27/07/11. O
solo encontrava-se muito Gmido e as
maquinas nao operavam no local,
portanto sem emissdo de material
particulado do solo.

Vista geral do km 364 em 27/07/11. O
solo encontrava-se muito Umido e as
maquinas nao operavam no local,
portanto sem emissao de material
particulado do solo.

Vista geral do km 371 em 27/07/11. O
solo encontrava-se muito Umido, portanto
sem emissao de material particulado do
solo.
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Localizagdo: km 371
Coordenadas: 22 J 0422746

UTM 724248

Data foto: 27/07/11

Horario: 16:45

Veiculo: Retroescavadeira ID: 184
Poluigdo Gerada: Poeira, emissédo
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagdo: km 371

Coordenadas: 22 J 0422746

UTM 724248

Data foto: 27/07/11

Horario: 16:45

Veiculo: Caminhao basculante MIH-8405
ID: 106

Poluigdo Gerada: Poeira, emissdo
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Vista geral do km 376 em 27/07/11. O
solo encontrava-se muito Umido, portanto
sem emissdo de material particulado do
solo.
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Vista geral do km 380 em 27/07/11. O
solo encontrava-se muito imido, portanto
sem emissao de material particulado do
solo.

Localizagdo: km 380

Coordenadas: 22 J 0429294

UTM 6716854

Data foto: 27/07/11

Horario: 16:50

Veiculo: Caminhdo basculante ID: 115
Poluicdao Gerada: Poeira, emissdo
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagdo: km 380

Coordenadas: 22 J 0429294

UTM 6716854

Data foto: 27/07/11

Horario: 16:50

Veiculo: Caminhdo basculante 1QL-5518
ID: 114

Poluigdo Gerada: Poeira, emissdo
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagdo: km 380
Coordenadas: 22J 0429294

UTM 6716854

Data foto: 27/07/11

Horario: 16:50

Veiculo: Trator esteira  1D: 196
Poluigdo Gerada: Poeira, emissdo
temporaria.

Escala Ringelmann: 1
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Vista geral do km 383 em 11/07/11. O
solo encontrava-se muito Umido,
portanto sem emisséo de material
particulado do solo.

Localizagdo: km 383

Coordenadas: 22 J 04301789

UTM 6715915

Data foto: 11/07/11

Horario: 10:50

Veiculo: Caminh&o plataforma MBQ-
2079 ID: 159

Poluicao Gerada: Poeira, emissao
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Vista geral do km 384 em 11/07/11. O
solo encontrava-se muito imido,
portanto sem emissdo de material
particulado do solo. No local ocorria
atividade de remocéao de solo.
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Localizagdo: km 384
Coordenadas: 22 J 0430217

UTM 6715886

Data foto: 27/07/11

Horario: 16:55

Veiculo: Trator esteira  1D: 103
Poluigdo Gerada: Poeira, emissao
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagao: km 384
Coordenadas: 22 J 0430217

UTM 6715886
Data foto: 27/07/11
Horario: 16:55
Veiculo: Escavadeira ID: 187
Poluigdo Gerada: Poeira, emissao
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagdo: km 384
Coordenadas: 22 J 0430217
UTM 6715886
Data foto: 27/07/11
Horario: 16:55
Veiculo: Caminhao basculante |RJ-8275
ID: 132
Poluicdo Gerada: Poeira, emissao
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

6. MONITORAMENTO DAS CONDICOES METEOROLOGICAS DURANTE AS
AMOSTRAGENS

Durante o periodo dos monitoramentos, foram realizadas coletas de informacdes
meteorolégicas através de estacdo automatica marca Met One Instruments, cujos
resultados sdo apresentados em anexo.
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7. RESULTADOS DAS AMOSTRAGENS

Diéxido de Enxofre — SO, (média aritmética 24 horas)

Dia / Data Ponto | pg/m® SO,
Il (25-26/07/2011) 1 <250
1l (25-26/07/2011) 2 <250
11 (23-24/07/2011) 3 <250
11 (23-24/07/2011) 4 <25,0
1 (11-12/07/2017) 5 <250

Dioxido de Nitrogénio — NO, (média aritmética 24 horas)

Dia / Data Ponto | pg/m® NO,
Il (25-26/07/2011) 1 <90
Il (25-26/07/2011) 2 <9,0
11 (23-24/07/2011) 3 <9,0
1l (23-24/07/2011) 4 <9,0
1 (11-12/07/2011) 5 <9,0

Particulas Totais em Suspensao — PTS (média aritmética 24 horas)

Dia / Data Ponto | pg/m®PTS
Il (25-26/07/2011) 1 8,49
1l (25-26/07/2011) 2 31,76
11 (23-24/07/2011) 3 58,67
1l (23-24/07/2011) 4 20,92
1 (11-12/07/2011) 5 48,79
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Particulas Inalaveis - Plyp (média aritmética 24 horas)

Dia / Data Ponto | pg/m® MPyp
Il (25-26/07/2011) 1 7,02
1l (25-26/07/2011) 2 17,34
1l (23-24/07/2011) 3 13,83
11 (23-24/07/2011) 4 10,35
1 (11-12/07/2011) 5 28,84
Monéxido de Carbono — CO
Ponto Horario Data ppm CO *
01 11:42-11:52 26/07/2011 2,61
12:00-12:10 26/07/2011 3,25
02 13:30-13:40 26/07/2011 0,13
14:00-14:10 26/07/2011 0,03
03 10:45-10:55 25/07/2011 0,87
11:05-11:15 25/07/2011 0,58
04 09:09-09:19 25/07/2011 1,90
09:31-09:41 25/07/2011 0,83
05 10:13-10:23 11/07/2011 0,57
11:04-11:14 11/07/2011 1,15

* (média aritmética de 60 deteccdes no periodo de 10 minutos em cada ponto de
monitoramento, correspondendo a leitura com intervalo de 10 segundos).
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8. LEGISLAGAO BRASILEIRA

Os padrées estabelecidos pela legislagdo brasileira para a qualidade do ar em
ambientes abertos sao:

Diéxido de Enxofre (SO;) — Resolugdo CONAMA 03/1990

a) Padrédo Primario

1 - concentragdo média aritmética anual de 80 (oitenta) microgramas por
metro clbico de ar.

2 - concentracdo meédia de 24 (vinte e quatro) horas de 365 (trezentos e
sessenta e cinco) microgramas por metro clbico de ar, que ndo deve ser
excedida mas de uma vez por ano.

b) Padrdo Secundario

1 - conceniragdo media aritmética anual de 40 (quarenta) microgramas por
metro cubico de ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 100 (cem)
microgramas por metro ctibico de ar, que ndo deve ser excedida mais de urna
vez por ano.

Diéxido de Nitrogénio (NO;) — Resolugao CONAMA 03/1990
a) Padrdo Primario

1 - concentragéo media aritmética anual de 100 (cem) microgramas por metro
cubico de ar.

2 - concentragdo média de 1 (uma) hora de 320 (trezentos e vinte)
microgramas por metro ctibico de ar.

b) Padrdo Secundario

1- concentragdo média aritmética anual de 100 (cem) microgramas por metro
cubico de ar.

2 - concentragdo média de 1 (uma) hora de 190 (cento e noventa)
microgramas por metro ctibico de ar.
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Monoxido de Carbono — Resolugdo CONAMA 03/1990
a) Padrdo Primario e Secundario

1- concentragdo médio de 8 (oito) horas de 10.000 (dez mil) microgramas por metro
clibico de ar (9 ppm), que néo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

2 - concentragdo média de 1 (uma) hora de 40.000 (quarenta mil) microgramas por
metro ctbico de ar (35 ppm), que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

Particulas Inalaveis — Resolugdo CONAMA 03/1990
a) Padrao Primario e Secundério

1- concentragdo média aritmética anual de 50 (cinqgienta) microgramas por metro
ctbico de ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e cinqiienta)
microgramas por metro ctbico de ar, que néo deve ser excedida mais de uma vez
por ano.

Particulas Totais em Suspensao — Resolugao CONAMA 03/1990
a) Padrédo Primario

1 - concentragdo média geométrica anual de 80 (oitenta) microgramas por metro
cubico de ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 240 (duzentos e quarenta)
microgramas por metro cubico de ar, que nédo deve ser excedida mais de uma vez
por ano.

b) Padrdo Secundério

1 - concentragdo média geométrica anual de 60 (sessenta) microgramas por mefro
cubico de ar.

2 - concentragcdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e cinglienta)
microgramas por metro ctubico de ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez
por ano.
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Escala de Ringelmann

Pelo monitoramento realizado utilizando a Escala de Ringelmann, ndo foram
constatadas ultrapassagens da escala n°1, conforme registro fotografico.
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9. CONSIDERAGOES

Nos pontos monitorados para os parametros Dioxido de enxofre, Didxido de
nitrogénio, Monéxido de carbono, Particulas Totais em Suspensio e Particulas
Inaldveis ndo se observa ultrapassagem do padrdo secundario segundo a
Resolugdo CONAMA 03/1990.

Canoas, 09 de agosto de 2011.

Albert Welzel
CREA/RS 102,151-D
Reg IBAMA 302415
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ANEXO — DADOS METEOROLOGICOS DA ESTAGAQ AUTOMATICA

Os dados meteorolégicos registrados durante o monitoramento s&o apresentados
no quadro a seguir. Ressalta-se que as datas e locais de instalacdo da estacdo

meteorolégica automatica correspondem aos respectivos pontos de monitoramento de

parametros de qualidade do ar.

Data | Horario I LES Ll = VY N oV
[ &) | (% [ (hPa) | (mis) [ (Deg)
Local de instalacdo da estacdo automatica meteorolégica: Ponto 5
11/07/2011 10 12,3 78,5 1011,2 3,4 128
11/07/2011 11 12,9 80,5 1011,8 33 126
11/07/2011 12 14,4 77,0 1012,2 3,2 126
11/07/2011 13 17.8 68.0 1012,2 1.4 102
11/07/2011 14 19,6 63,0 10121 2,1 244
11/07/2011 15 21,0 56,0 1011,7 2,7 219
11/07/2011 16 224 51,5 1010,7 2,3 207
11/07/2011 17 222 53,5 1010,2 2,7 213
11/07/2011 18 22,1 53,5 1009,7 26 203
11/07/2011 19 21,1 58,0 1009,9 2,2 200
11/07/2011 20 19,8 62,0 1010,1 1,2 193
11/07/2011 21 18,5 67,5 1010,3 1,8 99
11/07/2011 22 18,5 80,0 1010,6 2.9 120
11/07/2011 23 15,4 85,0 1010,7 2,8 124
12/07/2011 0 15,0 88,5 1010,7 3,1 114
12/07/2011 1 14,7 88,5 1010.8 2,8 111
12/07/2011 2 14,9 88,0 1011,0 2,7 107
12/07/2011 3 14,9 89,0 1010,7 2,8 87
12/07/2011 4 15,3 87,0 1010,0 3,1 73
12/07/2011 5 15,2 87.0 1010,2 3,0 189
12/07/2011 6 15,3 85,5 1009,4 3,1 72
12/07/2011 7 15,2 85,5 1008,2 3,3 65
12/07/2011 8 14,6 85,5 1009,1 3.1 62
12/07/2011 9 14,2 85,0 1008,8 3.3 53
12/07/2011 10 14,0 84,5 1009,4 3,2 85
12/07/2011 11 14,2 86,0 1009,6 22 30
12/07/2011 12 16,6 79,5 1010,6 25 312
12/07/2011 13 18,6 74,0 1011,5 2.1 316
Local de i lagdo da estacao automatica meteorologica: Ponto 4
23/07/2011 9 8,7 90,0 1020,7 1,4 84
23/07/2011 10 8,5 92,0 1021,7 3,6 96
23/07/2011 11 9,1 93,0 1022,5 3,0 85
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23/07/2011 12 10,9 86,5 1023,3 31 78
23/07/2011 13 12,9 815 10237 34 71
23/07/2011 14 14,7 72,5 1023,9 3,6 31
23/07/2011 15 15,2 70,0 1023 .4 37 143
23/07/2011 16 16,8 66,5 1022,3 33 178
23/07/2011 17 17.3 63,5 10214 3.1 168
23/07/2011 18 17,7 62,5 1021,0 3,5 141
23/07/2011 19 18,0 63,0 1020,6 2,5 124
23/07/2011 20 16,6 70,0 1020,2 1.7 82
23/07/2011 21 151 76,5 1020,3 1.6 59
23/07/2011 22 14,4 78,0 1020,8 2,2 98
23/07/2011 23 13,3 81,56 1021,0 1,9 115
24/07/2011 0 12,7 85,0 1021,0 35 76
24/07/2011 1 12,2 87,5 10213 3,6 76
24/07/2011 2 12,2 87,5 1021,6 3.9 78
24/07/2011 3 11,4 88,0 1021,3 3,0 66
24/07/2011 4 11,0 88,0 10215 33 70
24/07/2011 5 10,6 90,0 1021,5 3,6 65
24/07/2011 6 10,0 91,5 1021,3 2,6 53
24/07/2011 7 9.9 92,0 1021,0 3,2 75
24/07/2011 8 9,7 92,0 1020,6 33 65
24/07/2011 9 9,4 92,5 1020,9 33 69
24/07/2011 10 9,2 93,0 1021,3 3.0 54
24/07/2011 11 10,1 91,0 1021,8 29 81
24/07/2011 12 12,2 88,5 1022,0 3,7 71
24/07/2011 13 15,8 74,5 1021,9 3,5 77
24/07/2011 14 17.7 66,5 1021,5 3,2 74
Local de instalagido da estagao automatica meteorolégica: Ponto 1
25/07/2011 13 19,2 64,5 10164 51 68
25/07/2011 14 20,7 58,5 1015,8 55 37
25/07/2011 15 21,8 57,5 1014,8 58 44
25/07/2011 16 22,7 53,5 1013,3 5,6 28
25/07/2011 17 23,4 53,0 10121 53 34
25/07/2011 18 23,8 52,0 1011,0 54 14
25/07/2011 19 23,4 53,0 1010,6 53 187
25/07/2011 20 22,1 58,0 10104 4,1 193
25/07/2011 21 20,2 64,0 1010,5 3,1 32
25/07/2011 22 19,3 67,5 1011,0 4,9 34
25/07/2011 23 18,7 87,5 1011,0 5,2 36
26/07/2011 0 18,0 69,5 1010,9 43 37
26/07/2011 1 16,8 75,0 1011,2 4.8 70
26/07/2011 2 15,9 80,0 1011,4 3,6 80
26/07/2011 3 15,4 83,0 1010,6 52 61
26/07/2011 4 15,8 80,5 1010,7 42 67
26/07/2011 5 16,2 79,5 1010,6 51 190
26/07/2011 6 17,0 76,0 1010,2 52 191
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26/07/2011 7 16,4 785 10100 50 146
26/07/2011 8 18,7 77,0 10094 54 176
26/07/2011 9 15,8 81,56 10094 52 35

26/07/2011 10 16,5 78,0 10094 53 22

26/07/2011 11 17,6 75,5 1009,4 55 188
26/07/2011 12 19,1 71,5 10116 5,0 291
26/07/2011 13 16,5 85,0 1013.8 4.4 261
26/07/2011 14 16,6 92,0 10134 2,5 305
26/07/2011 15 17,0 88,5 10134 27 318

Legenda:

TA — Temperatura do Ar
UR - Umidade Relativa
PA - Pressé&o Atmosférica
VV - Velocidade do Vento
DV — Direcao do Vento
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-

A

Fundagdo de Amparo a Pesquisa e Extensdo Universitaria — FAPEU

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR NAS OBRAS DE
DUPLICACAO DA BR-386 — MES DE AGOSTO DE 2011

RESULTADOS DA DETERMINAGAO DE:
- DIOXIDO DE ENXOFRE;
- DIOXIDO DE NITROGENIO;
- PARTICULAS TOTAIS EM SUSPENSAQ;
- MATERIAL PARTICULADO INALAVEL;
- MONOXIDO DE CARBONO; E
- EMISSOES DE ESCAPAMENTOS DE VEICULOS A DIESEL
NAS OBRAS DE DUPLICACAO DA RODOVIA BR-386, TRECHO
ESTRELA-TABAI/RS.
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1. OBJETIVO

Monitoramento da qualidade do ar ambiente em trecho de duplicagéo da rodovia BR-
386, com avaliagdo das concentragdes de Didxido de enxofre (SO,), Diéxido de
nitrogénio (NO,), Particulas Totais em Suspensdo (PTS), Particulas Inalaveis (Plyo) e
Monoxido de Carbono (CO) e avaliacao de emissao de escapamentos de veiculos a
diesel utilizados nas obras de duplicagdo no trecho entre Estrela e Tabai/RS no més
de agosto de 2011.

2. METODOLOGIA

Determinagdo de Didxido de Enxofre (SOy)

Segundo a norma ABNT NBR 9546/89, que indica equipamento e método para
amostragem e analise de SO, (Diéxido de enxofre). Utilizou-se amostrador do tipo
Tri-Gas. Cada amostragem corresponde a um periodo de 24 horas.

Determinagao de Didxido de Nitrogénio (NO2)

Segundo o método EQN-1277-026 designado pela US-EPA para amostragem de
NO; (Dioxido de nitrogénio). Cada amostragem corresponde a um periodo de 24
horas.

Determinagao de Particulas Totais em Suspensao (PTS)
Amostragem realizada durante 24 horas, através do amostrador de grandes volumes
(Hi-Vol), de acordo com a norma ABNT/NBR 9547.

Determinacgéao de Particulas Inalaveis (Plyq)
Amostragem realizada durante 24 horas, através do amostrador de grandes volumes
(AGV-MP1).

Monitoramento de Monoxido de Carbono (CO)
Amostragens realizadas com equipamento com detector eletroquimico, marca Testo
Modelo 315.

Avaliagao de Emissdo de Escapamentos de Veiculos a Diesel
Avaliagao realizada utilizando a Escala de Ringelmann.
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3. PONTOS DE MONITORAMENTO

PONTO 01 - Localizado no municipio de Estrela, no patio da empresa Rolamoga,
ao lado direito da rodovia BR-386, sentido Tabai-Estrela.

Coordenadas: Latitude -29,50714247301
Longitude -51,94264867343
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PONTO 02 - Localizado no km 385 da BR-386, no patio da residéncia do Sr.
Antonio, ao lado esquerdo da rodovia BR-386, sentido Tabai-Estrela.

Coordenadas: Latitude -29,55972877331
Longitude -51,88339691609
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PONTO 03 - Localizado no municipio Fazenda Vila Nova, junto a futura usina de
asfalto e jazida (pedreira), no patio da residéncia do Sr. Pedro.

Coordenadas: Latitude -29,59776274859
Longitude -51,84259481728
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PONTO 04 - Localizado no municipio Fazenda Vila Nova, junto a empresa VN
Construtora, ao lado direito da rodovia BR-386, sentido Tabai-Estrela.

Coordenadas: Latitude -29,59106661379
Longitude -51,8237966392
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PONTO 05 - Localizado no municipio de Tabai, no patio da residéncia da sra.
Otilia, ao lado esquerdo da rodovia BR 386, sentido Tabai-Estrela.

Coordenadas: Latitude -29,68525892123
Longitude -51,72174361534
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Localizagao dos pontos de monitoramento em Escala Regional, em imagem do
Google Earth.
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Localizagdo dos pontos de monitoramento em Escala Regional,

Georreferenciados, Software Trackmaker Pro.
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Localizagdo dos pontos de monitoramento em Escala Aproximada,
Georreferenciados, Software Trackmaker Pro.
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4. EXECUGAO DO PLANO DE AMOSTRAGEM

A execucéao do plano de amostragem seguiu o cronograma abaixo.

Dia / Data Ponto(s)
1 (04-05/08/2011) 5
11 (10-11/08/2011) 3e4
111 (11-12/08/2011) 1e2

Contabilizacdo das Amostragens e Detecgoes
o Ndmero total de amostragens de SO»: 05
e Nuamero total de amostragens de NO»: 05
o Numero total de amostragens de PTS: 05
e Numero total de amostragens de Pl 05

o Numero total de amostragens de CO: 600
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5. MONITORAMENTO DAS EMISSOES DOS ESCAPAMENTOS DE VEICULOS A
DIESEL

A seguir sao apresentados os resultados do monitoramento amostral das fontes
moveis que utilizam diesel, utilizando a Escala de Ringelmann. No més de agosto de
2011 predominaram dias com ocorréncia de chuva, de maneira que reduz-se a
possibilidade de emissao de material particulado originado do solo.

Registro Fotografico Descrigao

Localizagdao: km 384

Coordenadas: 22 J 0430217

UTM 6715886

Data foto: 04/08/11

Horario: 11h37min

Veiculo: Escavadeira 1D: 187
Poluicdo Gerada: Poeira, emissao
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagdo: km 384

Coordenadas: 22 J 0430217

UTM 6715886

Data foto: 04/08/11

Horario: 11h37min

Veiculo: Trator esteira  1D: 103
Poluigdo Gerada: Poeira, emissao
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagéo: km 384

Coordenadas: 22 J 0430217

UTM 6715886

Data foto: 04/08/11

Horario: 11h37min

Veiculo: Caminhdo cagamba ID: 185
Poluicdo Gerada: Poeira, emissio
temporaria.

Escala Ringelmann: 1
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Localizagao: km 384

Coordenadas: 22 J 0430217

UTM 6715886

Data foto: 04/08/11

Horario: 11h37min

Veiculo: Caminhao cagamba ID: 114
Poluigdo Gerada: Poeira, emissdo
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagdo: km 383

Coordenadas: 22 J 0429864

UTM 6716366

Data foto: 12/08/11

Horario: 13h30min

Veiculo: Caminh&o cagcamba ID: 115
Poluicdo Gerada: Poeira, emissao
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagdo: km 383

Coordenadas: 22 J 0429864

UTM 6716366

Data foto: 12/08/11

Horario: 13h30min

Veiculo: Escavadeira ID: 187

Poluicio Gerada: Poeira, emissio
temporaria.

Escala Ringelmann: 1
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Localizagao: km 382

Coordenadas: 22 J 0429473

UTM 6716700

Data foto: 12/08/11

Horario: 13h35min

Veiculo: Caminhdo Cagamba 1D: 174
Poluigdo Gerada: Poeira, emissé@o
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagao: km 382

Coordenadas: 22 J 0429473

UTM 6716700

Data foto: 12/08/11

Horario: 13h35min

Veiculo: Caminhido Cacamba ID: 167
Poluicdo Gerada: Poeira, emissao
temporaria.

Escala Ringelmann: 2

Localizagédo: km 382

Coordenadas: 22 J 0429473

UTM 6716700

Data foto: 12/08/11

Horario: 13h35min

Veiculo: Trator esteira ID: 196
Poluicdo Gerada: Poeira, emissao
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagdo: km 380

Coordenadas: 22 J 0427696

UTM 6718851

Data foto: 12/08/11

Horéario: 13h42min

Veiculo: Escavadeira ID: 101

Poluicdo Gerada: Poeira, emissao
temporaria.

Escala Ringelmann: 1
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Localizagdo: km 378

Coordenadas: 22 J 0426502

UTM 6719715

Data foto: 12/08/11

Horario: 13h47min

Veiculo: Escavadeira [D: 148

Poluicdo Gerada: Poeira, emissao
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagdo: km 378

Coordenadas: 22 J 0426502

UTM 6719715

Data foto: 12/08/11

Horario: 13h47min

Veiculo: Caminhdo cagamba 1D: 181
Poluicdo Gerada: Poeira, emissao
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizacédo: km 378

Coordenadas: 22 J 0426502

UTM 6719715

Data foto: 12/08/11

Horario: 13h47min

Veiculo: Caminhdo cagamba ID: 133
Poluicdo Gerada: Poeira, emissao
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagdo: km 375

Coordenadas: 22 J 0424941

UTM 6721972

Data foto: 12/08/11

Horario: 13h52min

Veiculo: Motoniveladora ID: 177
Poluigdo Gerada: Poeira, emisséo
temporaria.

Escala Ringelmann: 2
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Localizagdo: km 375
Coordenadas: 22 J 0424941
UTM 6721972

Data foto: 12/08/11

Horario: 13h52min

Veiculo: Trator ID: 182
Poluicdo Gerada: Poeira, emissao
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagdo: km 373

Coordenadas: 22 J 0422692

UTM 6723611

Data foto: 12/08/11

Horario: 13h55min

Veiculo: Caminhdo cacamba ID: 534
Poluicdo Gerada: Poeira, emisséo
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagdo: km 373

Coordenadas: 22 J 0422692

UTM 6723611

Data foto: 12/08/11

Hordario: 13h55min

Veiculo: Motoniveladora ID: 113
Poluicdo Gerada: Poeira, emissao
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagdo: km 373

Coordenadas: 22 J 0422692

UTM 6723611

Data foto: 12/08/11

Horario: 13h55min

Veiculo: Trator esteira ID: 188
Poluicao Gerada: Poeira, emisséo
temporaria.

Escala Ringelmann: 1
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Localizagdo: km 369

Coordenadas: 22 J 0421273

UTM 6725356

Data foto: 12/08/11

Horario: 14h

Veiculo: Caminh&do cagamba  ID: 533
Poluicdo Gerada: Poeira, emissédo
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

Localizagao: km 369

Coordenadas: 22 J 0421273

UTM 6725356

Data foto: 12/08/11

Horario: 14h

Veiculo: Escavadeira 1D: 161

Poluigdo Gerada: Poeira, emissdo
temporaria.

Escala Ringelmann: 1

6. REGISTRO DAS CONDIGOES METEOROLOGICAS DURANTE AS
AMOSTRAGENS

Durante o periodo dos monitoramentos, foram realizadas coletas de informagoes
meteorologicas através de estagdo automatica marca Met One Instruments, cujos
resultados sao apresentados em anexo.
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7. RESULTADOS DAS AMOSTRAGENS

Diéxido de Enxofre — SO, (média aritmética 24 horas)

Dia / Data Ponto | pg/m’SO;
Il (11-12/08/2011) 1 <250
11l (11-12/08/2011) 2 <250
11 (10-11/08/2011) 3 < 25,0
1 (10-11/08/2011) 4 <250
| (04-05/08/2011) 5 <250

Diéxido de Nitrogénio — NO, (média aritmética 24 horas)

Dia / Data Ponto | pg/m’®NO,
11 (11-12/08/2011) 1 <9.0
11l (11-12/08/2011) 2 <9,0
1 (10-11/08/2011) 3 <9,0
I (10-11/08/2011) 4 <9,0
1 (04-05/08/2011) 5 <g,0

Particulas Totais em Suspensao — PTS (média aritmética 24 horas)

Dia / Data Ponto pg/m® PTS
11l (11-12/08/2011) 1 62,0
111 (11-12/08/2011) 2 58,8
11 (10-11/08/2011) 3 274
11 (10-11/08/2011) 4 536,6
| (04-05/08/2011) 5 50,4
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Particulas Inalaveis — Pl (média aritmética 24 horas)

Dia / Data Ponto | pg/m® MPy,
11l (11-12/08/2011) 1 32,0
111 (11-12/08/2011) 2 21,8
11 (10-11/08/2011) 3 26,4
11 (10-11/08/2011) 4 109.4
| (04-05/08/2011) 5 374
Monéxido de Carbono — CO
Ponto Horario Data ppm CO *
01 13:26-13:36 11/08/2011 1,47
13:50-14.00 11/08/2011 2,22
02 15:45-15:55 11/08/2011 0,62
16:05-16:15 11/08/2011 0,83
03 12:13-12:23 10/08/2011 0,02
12:37-12:47 10/08/2011 1,08
04 09:36-09:46 10/08/2011 2,18
09:57-10:07 10/08/2011 1,27
05 11:00-11:10 04/08/2011 1,35
11:15-11:25 04/08/2011 2,65

* (média aritmética de 60 detec¢des no periodo de 10 minutos em cada ponto de
monitoramento, correspondendo a leitura com intervalo de 10 segundos).
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8. LEGISLAGAO BRASILEIRA

Os padrées estabelecidos pela legislagdo brasileira para a qualidade do ar em
ambientes abertos sao:

Diéxido de Enxofre (S0O,) — Resolugdo CONAMA 03/1990

a) Padrdo Primério

1 - concentragdo média aritmética anual de 80 (oitenta) microgramas por
metro cubico de ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 365 (trezentos e
sessenta e cinco) microgramas por metro ctbico de ar, que ndo deve ser
excedida mas de uma vez por ano.

b) Padréo Secundario

1 - concentragdo média aritmética anual de 40 (quarenta) microgramas por
melro ctbico de ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 100 (cem)
microgramas por metro cibico de ar, que ndo deve ser excedida mais de urna
vez por ano.

Diéxido de Nitrogénio (NO2) — Resolugao CONAMA 03/1990
a) Padrdo Priméario

1 - concentragdo média aritmética anual de 100 (cem) microgramas por metro
clibico de ar.

2 - concentragdo media de 1 (uma) hora de 320 (frezentos e vinte)
microgramas por metro clibico de ar.

b) Padréo Secundario

1- concentragdo média aritmética anual de 100 (cem) microgramas por metro
cubico de ar.

2 - concentragdo média de 1 (uma) hora de 190 (cento e noventa)
microgramas por metro cubico de ar.
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Monoxido de Carbono -~ Resolugdo CONAMA 03/1990
a) Padrdo Primario e Secundario

1- concentragdo médio de 8 (oito) horas de 10.000 (dez mil) microgramas por metro
ctibico de ar (9 ppm), que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

2 - concentragdo média de 1 (uma) hora de 40.000 (quarenta mil) microgramas por
mefro cubico de ar (35 ppm), que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

Particulas Inalaveis — Resolugdao CONAMA 03/1990
a) Padréo Priméario e Secundéario

1- concentragdo média aritmética anual de 50 (cingtienta) microgramas por metro
clibico de ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e cingtienta)
microgramas por metro ctbico de ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez
por ano.

Particulas Totais em Suspensido — Resolugao CONAMA 03/1990
a) Padrdo Primario

1 - concentragdo média geométfrica anual de 80 (oitenta) microgramas por metro
cubico de ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 240 (duzentos e quarenta)
microgramas por metro cubico de ar, que nédo deve ser excedida mais de uma vez
por ano.

b) Padrao Secundario

1 - concentragdo média geométrica anual de 60 (sessenta) microgramas por metro
cubico de ar.

2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e cingiienta)
microgramas por metro ctbico de ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez
por ano.
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9. CONSIDERAGOES

Nos pontos monitorados para os pardmetros Diéxido de enxofre, Diéxido de
nitrogénio, Monoxido de carbono ndo se constata ultrapassagem dos padrbes
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 03/1990. Entretanto no Ponto 4 constata-se
ultrapassagem do Padrdo Primario dos parametros Particulas Totais em Suspensao
e Particulas Inalaveis, junto da Construtora VN em Nova Santa Rita.

Pelo monitoramento realizado utilizando a Escala de Ringelmann, foi constatada

ultrapassada a escala n° 1 somente em um dos veiculos monitorados.

Canoas, 31 de agosto de 2011.

Albert Welzel
CREA/RS 102.151-D
Reg IBAMA 302415
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ANEXO — DADOS METEOROLOGICOS DA ESTACAO AUTOMATICA

Os dados meteorolégicos registrados durante o monitoramento sdo apresentados
no quadro a seguir. Ressalta-se que as datas e locais de instalagdo da estacdo
meteorol6gica automatica correspondem aos respectivos pontos de monitoramento de
parametros de qualidade do ar.

Data Horario [TA UR_| PA | W _|] ik
| Cc) | (% | (hPa) | (mls) | (Deg)

Local de instalagao da estagdo automatica meteorolégica: Ponto 5
4/08/2011 10 4.2 89 1013,2 25 303
4/08/2011 11 5,0 88 1014,2 2.4 285
4/08/2011 12 6,3 84 1014,6 4.1 287
4/08/2011 13 7.9 78 1015,6 3,6 277
4/08/2011 14 9,2 72 1016,1 46 272
4/08/2011 15 10,6 60 1016,1 58 277
4/08/2011 16 10,6 54 1015,8 6,4 261
4/08/2011 17 11,2 53 1015,5 55 265
4/08/2011 18 11,1 52 1015,5 52 270
4/08/2011 19 10,9 51 1015,6 45 287
4/08/2011 20 10,1 55 1016,1 3,2 279
4/08/2011 21 8,5 62 1016,1 2,5 3086
4/08/2011 22 76 66 1016,4 1,2 313
4/08/2011 23 6,8 70 1017 09 147
5/08/2011 0 6,5 69 1017,7 1,3 150
5/08/2011 1 6,1 71 1017,6 12 146
5/08/2011 2 52 77 1017.,8 0,8 54
5/08/2011 3 49 78 1017,7 1,2 74
5/08/2011 4 4.4 81 1017,6 1.2 68
5/08/2011 5 3.8 84 1017.,5 2,3 68
5/08/2011 6 3,7 84 1016,8 29 70
5/08/2011 7 29 87 1016,7 20 69
5/08/2011 8 2,8 88 1016,4 2,6 65
5/08/2011 9 2.0 87 1016,5 2.8 69
5/08/2011 10 2,8 86 1016,7 2,8 70
5/08/2011 11 4.6 82 1017 3,0 48
5/08/2011 12 7.4 71 1017,3 23 79
5/08/2011 13 11,0 56 1017,2 2.4 50

Local de instalagdo da estagdo automatica meteorolégica: Ponto 4
10/08/2011 10 12,9 88 1017,4 5,1 93
10/08/2011 11 13,8 84 10171 6,0 91
10/08/2011 12 15,5 79 1017,3 6,7 84
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10/08/2011 13 17,1 72 1017,7 7.4 81

10/08/2011 14 18,4 67 1018 5,8 77
10/08/2011 15 19,0 64 1017,4 53 72
10/08/2011 16 19,5 64 1016,6 3.4 76
10/08/2011 17 19,4 65 1015,7 48 77
10/08/2011 18 19,4 65 1015,2 4,7 77
10/08/2011 19 19,2 65 1014,9 5,3 72
10/08/2011 20 17,9 70 1014,8 4,2 76
10/08/2011 21 16,3 78 1014.5 3,6 85
10/08/2011 22 15,5 80 1014,2 4,7 88
10/08/2011 23 15,5 78 1014,5 4.4 86
11/08/2011 0 15,2 79 1014.,4 5,0 73
11/08/2011 1 15,0 79 1014,3 49 66
11/08/2011 2 14,8 80 1014,5 55 59
11/08/2011 3 14,3 83 1014,3 4.4 59
11/08/2011 4 14,3 82 1013,8 4.4 67
11/08/2011 5 13,7 85 1013,3 43 116
11/08/2011 6 13,9 83 1013 5,0 54
11/08/2011 7 13,4 85 1012,7 4.4 68
11/08/2011 8 13,2 86 1012,9 4,2 67
11/08/2011 9 12,7 87 1012,9 4.4 64
11/08/2011 10 13,0 85 1013,2 4.4 67
11/08/2011 11 14,0 81 1013,3 44 69
11/08/2011 12 16,6 73 1013,8 29 70

Local de instalagdo da estagao automatica meteorolégica: Ponto 1

11/08/2011 13 18,8 67 1013,7 33 53
11/08/2011 14 20,0 63 1013,3 3,8 46
11/08/2011 15 21,5 59 1012,2 3.4 19
11/08/2011 16 221 56 1011,2 36 180
11/08/2011 17 231 58 1009,9 31 202
11/08/2011 18 234 54 1008,7 3,0 21

11/08/2011 19 23,3 58 1008,1 3.2 42

11/08/2011 20 21,9 63 1007,8 2,1 57
11/08/2011 21 19,3 71 1007,9 3,1 68
11/08/2011 22 18,2 76 1008,2 3,3 76
11/08/2011 23 17,5 77 1008,5 3,6 69
12/08/2011 0 17,2 76 1008,7 4,0 64
12/08/2011 1 171 78 1008,8 3,7 66
12/08/2011 2 16,8 80 1008,7 3,9 29
12/08/2011 3 16,2 81 1008,3 29 82
12/08/2011 4 16,0 81 1007,8 29 74
12/08/2011 5 15,3 84 1007,5 2,5 42
12/08/2011 6 14,8 85 1007,4 2,7 52
12/08/2011 7 14,8 84 1007,3 2,3 58
12/08/2011 8 15,2 83 1007 31 90
12/08/2011 9 14,9 82 1007 2,2 58
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12/08/2011 10 152 82 1007,3 18 240
12/08/2011 11 16,8 77 1007,4 2,8 84
12/08/2011 12 19,3 68 1007,7 3,8 163
12/08/2011 13 212 65 1007,1 3.6 347
12/08/2011 14 233 61 1006,4 3,0 165
12/08/2011 15 24,9 57 10054 | 4,2 345
12/08/2011 186 26,3 55 1004,5 4.1 168
12/08/2011 17 27,0 52 1003,2 472 174
12/08/2011 18 27,2 52 1002 4.4 349

Legenda:

TA — Temperatura do Ar
UR — Umidade Relativa
PA - Pressdo Atmosférica
VV - Velocidade do Vento
DV — Direcao do Vento

Av. Farroupilha, 8.001 — Prédio 14 - Sala 326 - Fone/Fax 51 3477 9164

Relatdrio BR-386 / Jul11
Pagina 25 de 25

92.425-900 — Canoas, RS — e-mail: deamb@ulbra.br

145



Convénio N° 2010/0166 DNIT — UFSC/FAPEU

3. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Um dos principais aspectos a serem rigorosamente controlados é a qualidade das
aguas, consideradas determinantes para a qualidade ambiental de uma regido, uma
vez que a agua € um recurso estratégico para qualquer populacdo animal, vegetal
ou humana e, portanto, sustenta a biodiversidade, a producédo de alimentos e
suporta todos os ciclos naturais.

A agua tem importancia ecoldgica, econémica e social e em funcdo disto, foi
proposto o Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua para as obras de
duplicacdo da BR-386, que subdivide-se em Subprograma de Monitoramento da
Qualidade da Agua Superficial e Subprograma de Monitoramento da Qualidade da

Agua Subterranea.

O Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua é indispensavel também para
se verificar a eficacia das medidas de controle de erosdo e do assoreamento
associados ao empreendimento e a eficacia dos sistemas de tratamento dos
residuos sélidos e efluentes liquidos decorrentes do mesmo. Os parametros a
serem seguidos em relacdo ao monitoramento da qualidade da agua deverdo seguir
as diretrizes normatizadas pela Resolucdo n° 357/05 do CONAMA, que dispbem
sobre a classificacdo dos corpos d'agua e diretrizes ambientais para o0 seu

enquadramento, bem como estabelecem as condi¢gdes e os padrdes de qualidade.
Para realizacdo da coleta e analise da qualidade da agua, a FAPEU contratou o
Laboratério UNIANALISES, Laboratério de Prestacdo de Servicos da UNIVATES,

situado na cidade de Lajeado.

No periodo de vigéncia do projeto foram realizadas trés campanhas de coleta e

monitoramento de agua, conforme indicado no Plano Basico Ambiental.

146



Convénio N° 2010/0166 DNIT — UFSC/FAPEU

Essas contemplaram o previsto no PBA, com a finalidade de acompanhar os efeitos
do empreendimento e serviram para monitorar a condicdo e o padrdo da agua,
permitindo a tomada de medidas que asseguraram a qualidade, manutencdo e a
preservacdo dos recursos hidricos, confrontando os resultados dos parametros
monitorados, com os limites estabelecidos pelas Resolugbes CONAMA 357/2005 e

CONAMA 396/08 para aguas superficiais e subterraneas respectivamente.

A campanha que seria realizada no més de setembro nao foi realizada por motivos

de renovacao contratual entre o DNIT e a UFSC/FAPEU.
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