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1 INTRODUCAO

11 OBJETIVOS

Este documento tem por objetivo predefinir o plano de monitoramento de Ruido
e Vibracbes no entorno da Estacdo Adolfo Pinheiro e VSE Delmiro Sampaio da
Linha 5 — Lilas durante a fase de operagdo do trecho entre as esta¢cfes Largo
Treze e Adolfo Pinheiro conforme ja estabelecido na Licenca Ambiental de
Instalacdo N° 614 de 26 de junho de 2009 (Processo SMA 817/08) bem como
apresentar as medidas estruturais mitigadoras a esses impactos ja previstas
em projeto.

Para efeito de definichio de imoveis lindeiros a via permanente no
monitoramento de Vibragfes, este Relatdrio Técnico ird se remeter aos locais ja
definidos no RT-5.18.00.00/6U9-101, Relatério Técnico sobre a definicdo dos
pontos de medi¢éo de vibragfes e ruidos secundarios de acordo com as zonas
e edificacdes lindeiras.

1.2 DEFINICOES
Destacam-se, neste documento, as seguintes definicbes a serem aplicadas:

e Area de Influéncia Direta (AID): Area localizada no entorno dos
canteiros de obra e da linha em implantagcéo, onde serdo implementadas
as acdes de monitoramento de ruido e vibracao;

e Receptores Sensiveis: Edificacdes lindeiras aos canteiros de obra e a
linha em implantacé@o, com exigéncias de baixo nivel de ruido e vibracéo,
tais como: residéncias, edificios residenciais, hospitais, unidades basicas
de saude, unidades educacionais, monumentos ou edificios histéricos e
demais estabelecimentos nos quais se deve realizar as avaliagbes dos
niveis de ruido e vibracgéao.

e Nivel de Ruido: “nivel de pressdo sonora expresso em decibéis,
ponderado pela curva de resposta “A”.” (Companhia de Tecnologia e
Saneamento Ambiental, Decisédo de Diretoria N°100/2009/P, 2009, p. 3)
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e dB(A): “unidade do nivel de pressdo sonora em decibéis, para
quantificacdo do nivel de ruido, ponderada pela curva de resposta “A”.”
(Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental, Decisdo de
Diretoria N°100/2009/P, 2009, p. 3)

e Nivel de Pressdo Sonora Equivalente (LAeq): “Nivel obtido a partir do
valor médio quadratico da pressdo sonora (com a ponderacdo A)
referente a todo o intervalo de medicdo.” (Associagado Brasileira de
Normas Técnicas, NBR 10.151, 2000, p. 2)

e Nivel de Ruido Ambiente (La): “Nivel de pressdo sonora equivalente
ponderado em “A”, no local e horario considerados, na auséncia do ruido
gerado pela fonte sonora em questdo.” (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, NBR 10.151, 2000, p. 2)

e Nivel de Critério de Avaliacdo (NCA): Nivel de pressdo sonora em
dB(A) que estabelece o limite de aceitacdo para uma determinada area.

e Ruido com carater impulsivo: “Ruido que contém impulsos, que sao
picos de energia acustica com duracdo menor do que 1 s e que se
repetem a intervalos maiores do que 1 s (por exemplo martelagens,
bate-estacas, tiros e explosdes).” (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, NBR 10.151, 2000, p. 2)

e Ruido com componentes tonais: “Ruido que contém tons puros, como
0 som de apitos ou zumbidos.” (Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, NBR 10.151, 2000, p. 2)

e Histograma: Representacdo gréfica da variacdo de nivel de presséo
sonora em um plano cartesiano onde o eixo das abscissas indica o
tempo em segundos e o eixo das ordenadas, o nivel de ruido em dB(A).

e Velocidade de vibrac&do de particula: velocidade de um ponto material
medida na unidade mm/s (milimetros por segundo) nos trés eixos de um
sistema de coordenadas ortonormal local.

e Acelerdbmetro: equipamento a ser utilizado na medi¢cdo de velocidade
de particula — pico.
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e Ponto de Medicéo: local determinado, onde os Medidores de Nivel de
Pressdo Sonora e velocidade de vibracdo de particula seréo
posicionados para realizacao das atividades de medicao.

e Orgdo Licenciador: Organizacdo responsavel pela emissdo e
acompanhamento técnico das Licengas Ambientais.

e Empreendedor: Companhia do Metropolitano de S&o Paulo, ou
concessionaria devidamente aprovada em processo de Parceria Publico
Privada - PPP.

CAPITULO | - MONITORAMENTO DE RUIDO

2.1 - PERIODICIDADE

Para fim de monitoramento de ruido, este documento ira estabelecer as
periodicidades das campanhas de medicdo em conformidade com os
monitoramentos em andamento em todas as linhas atualmente em operacao
pela CMSP

2.1.1 - ANTES DO INiCIO DA OPERAGAO

Deverd ser realizada uma medicao inicial em pontos sensiveis definidos
conforme demonstra o item 2.2 antes do inicio de qualquer atividade
potencialmente poluidora com a finalidade de se estabelecer a condicédo inicial
de ruido ambiente. Os resultados dessa campanha devem compor o0s
parametros de referéncia a fim de possibilitar, futuramente, o grau de impacto
das fontes poluidoras e suas caracteristicas.

Os parametros de referéncia serdao importantes, sobretudo em locais com grau
elevado de degradacdo sonora nos quais a introducdo de novas fontes
geradoras de ruido ndo é representativa, se comparada com o ruido de fundo
existente. Os limites serdo estabelecidos mais adiante.

As datas das atividades serdo previamente informadas ao Orgdo Ambiental,
com antecedéncia minima de 30 dias, para que os técnicos do 6rgao definam
se irdo acompanhar as medigoes.
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2.1.2 - APOS O INICIO DA OPERACAO

A segunda campanha de monitoramento dos niveis de pressdo sonora, com o
acompanhamento dos técnicos do Orgdo Ambiental, deve ocorrer apds o inicio
da operacdo, nos mesmos receptores em que foram coletados os dados da
primeira campanha, repetindo-se a cada periodo de 6 meses.

Caso os resultados do monitoramento demonstrem eleva¢cfes dos niveis de
ruido em decorréncia da linha em operacéo, sera formalizada solicitacdo junto a
area responsavel desta Companhia, para que sejam estudadas medidas
mitigadoras complementares as medidas ja previstas em projeto (conforme
descrito no item 2.5 deste plano).

Os resultados apurados em cada campanha de medicdo formara parte de um
relatério detalhado, conforme estabelecido pelo item 2.4 deste Plano de
Monitoramento. Estes relatérios serdo juntados aos relatorios periédicos de
acompanhamento da Licenca Ambiental de Operacdo que serdo apresentados
ao Orgdo Ambiental.

2.2 - DEFINICAO DOS RECEPTORES

A definicdo de pontos receptores considerados sensiveis as fontes geradoras
de ruido se dard pela proximidade do receptor em relacdo a fonte, pelas
caracteristicas de uso e ocupacdo dos imoveis lindeiros e pelo estado de
degradacéao sonoro da zona de interesse. Em casos particulares, quando da
ocorréncia de reclamacédo, o imovel reclamante pode passar a fazer parte do
conjunto de receptores sensiveis ao empreendimento apés avaliacdo da
pertinéncia da reclamacéo.

O uso a que se destina um imével localizado na area de influéncia direta do
empreendimento torna-o mais, ou menos sensivel as variacbes de pressao
sonora provocadas pela instalacdo de um empreendimento de metrd.

Embora o Nivel de Critério de Avaliacdo em dB(A) para ambientes externos
seja 0 mesmo para iméveis localizados no mesmo tipo de area, as medi¢cdes
devem ser realizadas em imoveis cuja vocagdo implique em menor tolerancia
as alteragbes nos niveis de ruido. S8o exemplos de imoveis potencialmente
sensiveis: Edificios Residenciais, Hospitais e Clinicas, Escolas de Mausica,
Bibliotecas, Clinicas Veterinarias etc.
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Para o trecho objeto do presente Relatério Técnico, ha apenas duas fontes
potencialmente poluidoras através das quais poderia haver a propagacédo das
ondas sonoras para a area externa devida ao trafego de trens. Trata-se do
Poco de Ventilacdo e Saida de Emergéncia - Delmiro Sampaio e da Estacdo
Adolfo Pinheiro. N&o h4, neste trecho, fontes lineares de ruido, tendo em vista
gue todo o trecho de via compreendido entre as estacdes Largo Treze e Adolfo
Pinheiro é subterrdneo. Embora se saiba que a via permanente, mesmo
subterranea, pode ser uma fonte de ruido secundario, € impossivel prever em
quais locais o ruido resultante da excitagcdo dos meios de propagacdo seria
perceptivel na superficie. Desta forma, caso haja reclamacdo devida a
incbmodo percebido em locais distantes das fontes pontuais fixas e préximos
ao eixo da via, a localizacdo do imével reclamante também pode passar a fazer
parte do conjunto de receptores sensiveis ao empreendimento apos avaliagdo
da pertinéncia da reclamacao.

Tratando-se, portanto, de fontes fixas de geracdo de ruido, para efeito de
monitoramento de ruido, decide-se por estabelecer os receptores sensiveis
listados na tabela a seguir.

Tabela 2.2-1: Relag&o de enderecos dos pontos de medi¢&o de ruido.

Ponto Endereco Tipo

PMRO1 | Rua Voluntario Delmiro Sampaio, N° 52 Comercial (Advogado)
PMRO2 | Rua Manoel Borba, em frente ao N° 292 Institucional (CROSP)
PMRO3 | Av. Adolfo Pinheiro, N° 48 (Dentista) Comercial (Dentista)

PMRO04 | Rua Isabel Schmidt (entrada da Sta. Casa) Hospital

PMRO5 | Rua Padre José de Anchieta, altura do N° 511 | Institucional (Escola)
PMRO06 | Rua Padre José de Anchieta, N° 664 Residencial

PMRO7 | Av. Adolfo Pinheiro, em frente ao N° 256 Hospital

As Figuras 01 e 02 a seguir ilustram a posi¢éo relativa dos pontos de medicao
adotados em relacdo as fontes potencialmente poluidoras. Cabe observar que
as fontes principais presentes na Estacdo Adolfo Pinheiro s&o as grelhas de
insuflamento mecanico da Estacdo e das Salas Técnicas, destacadas na figura
02.

No item 2.5 seréo descritas as medidas mitigadoras dadas as fontes poluidoras
de ruido presentes.
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A escolha adequada do receptor sensivel, quanto as suas caracteristicas, ira
minimizar a probabilidade de ocorréncia de reclamac¢des durante toda a fase de
instalagcdo do empreendimento.

2.3- METODOLOGIA

A Metodologia de Medicéo de ruido deve seguir o estabelecido na NBR 10.151
/ 2000 que diz respeito a avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o
conforto da comunidade — Procedimento - e Decisdo de Diretoria n°
389/2010/P, de 21 de dezembro de 2010 que dispde sobre a aprovacdo da
Regulamentagdo de niveis de ruido em sistemas lineares de transportes
localizados no Estado de Sao Paulo.

2.3.1 - CONDICOES GERAIS

‘O método de avaliacdo envolve as medicbes do nivel de pressdo sonora
equivalente (Laeq), €m decibel ponderados em “A”, comumente chamados de
dB(A)” (Associacédo Brasileira de Normas Técnicas, NBR10.151, 2000, p. 1)
salvo para os casos de ruidos com caracteristicas impulsivas ou de impacto,
conforme seréa descrito mais adiante.

As medicbes dos niveis de ruido serdo realizadas fora dos limites da
propriedade que contém a fonte salvo nos casos em que houver ocorréncia de
reclamacdo. Nesse caso, a medicdo sera realizada nas condi¢cdes locais
indicadas pelo reclamante.

A duracd@o da medicdo sera escolhida de forma a permitir a caracterizacdo da
fonte de ruido ndo devendo ser inferior a 5 minutos. A escolha do tempo de
medicdo levara em consideracdo a existéncia de eventos periédicos dentro de
um determinado intervalo, devendo ter duracao suficiente para medir alteracées
intermitentes e frequentes no nivel de ruido de um dado receptor.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagéo ou aprovacgdo deste Documento ndo exime a projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo.



METRO ﬂ DOCUMENTO TECNICO

(Continuagéo)

Codigo

Rev.

RT-5.00.00.00/1Y2-001 a

Folha

12 de 23

Emitente — Contratada / Projetista / Fornecedor

DEPARTAMENTO DE LICENCIAMENTO E MITIGAGAO DE
IMPACTOS AMBIENTAIS

Emitente

02/07/2013

Metr6 — Verificagdo

02/07/2013

2.3.2 - EQUIPAMENTOS
Medidor de Nivel de Pressdo Sonora:

O equipamento adequado as atividades descritas nesse plano é o Medidor de
Nivel de Pressdo Sonora. Este equipamento deve atender as especificacdes da
IEC 60651 para tipo O e tipo 1. O equipamento devera possuir recurso para
medigdo de nivel de pressdo sonora equivalente ponderado em “A” (Laeg),
conforme IEC 60804 sendo vetado o uso de dosimetros de ruido.

Calibrador:

O calibrador acustico utilizado devera atender as especificacdes da IEC 60942,
devendo ser classe 1 com certificado de calibracdo da Rede Brasileira de
Calibracdo (RBC), ou do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial (INMETRO), emitido no minimo a dois anos da realiza¢édo
da medicéo.

“‘Uma verificacdo e eventual ajuste do medidor de nivel de pressao sonora ou
do sistema de medicéo deve ser realizada pelo operador do equipamento, com
o calibrador acustico, imediatamente antes e ap6s cada medi¢éo, ou conjunto
de medigdes relativas ao mesmo evento” (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, NBR10.151, 2000, p. 2)

2.3.3 — CORRECOES NOS NIVEIS DE PRESSAO SONORA

Serdo analisados os resultados das medi¢Oes de Laeq @ fim de se identificar a
ocorréncia de ruidos de carater impulsivos e com componentes tonais durante
todo, ou em parte, do tempo decorrido em uma medicéo de pressdo sonora.

A norma brasileira define o ruido de carater impulsivo como o ruido que contém
impulsos, ou seja, picos de energia acustica com duracdo menor do que 1s e
gue se repetem a intervalos maiores do que 1s (por exemplo martelagens,
bate-estacas, tiros e explosdées) e como ruido com componentes tonais, ruidos
gue contém tom puros tais como apitos, zumbidos e transformadores.

Em ambos os casos, cabe uma correcao a ser aplicada, conforme a seguir:
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Ruidos de carater impulsivo: Acrescentar 5 dB(A) ao valor maximo medido
com o medidor de pressao sonora, ajustado para resposta rapida (fast).

Ruidos com componentes tonais: Acrescentar 5 dB(A) ao valor de Lagq

Ruidos de carater impulsivo e componentes tonais: Adotar o maior valor
dentre as duas corre¢cfes descritas anteriormente.

2.3.4 — NIVEIS DE CRITERIO DE AVALIACAO

A Tabela a seguir estabelece o Nivel de Critério de Avaliacdo (NCA) para
ambientes externos. (Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
NBR10.151, 2000, p. 2)

Tabela 02 — Nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes externos em dB(A)

Tipos de areas Diurno | Noturno
Area de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista com vocac&o comercial e administrativa 60 95
Area mista com vocac&o recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

O Lra é numericamente igual ao Laeq quando o0 Laeq € medido (e/ou calculado)
na situacdo em que as fontes de ruido que seréo objeto do monitoramento ndo
estao presentes.

Se o nivel de ruido ambiente (Lra) for superior ao valor da Tabela 02, para a
area e horario em questdo, o NCA assume o valor do Lra.

Estabelecer a condigdo do entorno no que diz respeito aos niveis de presséo
sonora pré-existentes, possibilita averiguar se ha fontes geradoras de impacto
intrinsecas as atividades de obra ou se ndo houve degradagédo decorrente das
estruturas instaladas (pocos de ventilacéo e estacoes).
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2.4- TRATAMENTO DOS DADOS E APRESENTACAO DO RELATORIO

A consolidacdo das informacfes coletadas nas campanhas de medi¢do dara
origem a um relatério de ensaio no qual os resultados serdo interpretados e,
baseando-se em critérios descritos no item 2.3.4, sera estabelecida a
necessidade de se tomar medidas corretivas aos eventuais impactos sonoros
ocorridos na operacédo da linha.

Para se obter maior clareza na apresentacdo dos resultados, o relatorio sera
dividido conforme os limites das areas de influéncia de cada frente objeto do
monitoramento. Devera apresentar, obrigatoriamente, o conteddo descrito nos
itens a sequir.

2.4.1 - DESENHO ESQUEMATICO E DESCRIGAO DOS PONTOS DA
MEDICAO

Sera elaborado um desenho sobre ortofoto contendo a localizacdo dos pontos
de medicéo, a delimitacéo das frentes de obra, com a localiza¢do dos canteiros,
identificacdo dos potenciais pontos geradores de ruido no canteiro de obras,
nomes das ruas e avenidas e, se possivel, pontos de referéncias conhecidos.

Em uma tabela auxiliar, serdo caracterizados os receptores sensiveis de cada
endereco relacionado, descrevendo-os conforme o0 uso ou vocacdo de cada
um.

2.4.2 - REGISTROS FOTOGRAFICOS

Serdo inseridos registros fotograficos georeferenciados e datados da realizagédo
das medi¢cOes contento foto do equipamento posicionado para a medicado de
forma a identificar edificacdes, ou outros equipamentos publicos proximos e
foto do entorno.

2.4.3 - HORARIO E DURACAO DAS MEDICOES

Tendo em vista que a operacdo comercial das linhas de Metrd se encerra
00:00hs, a ocorréncias de medicdbes no periodo noturno nao seréao
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consideradas nesse plano de monitoramento. Caso seja registrada reclamacéao
durante o periodo

2.4.4 - HISTOGRAMA DAS MEDICOES.

Para cada medicdo de ruido, serd apresentado o histograma demonstrando,
eventualmente, a necessidade de se aplicar as corre¢bes descritas no item
2.3.3, bem como o registro grafico do nivel sonoro. Para as correcdes
decorrentes da existéncia de ruidos com componentes tonais, utiliza-se um
espectro de frequéncia com a finalidade de se identificar tons puros em
determinados intervalos de frequéncia.

A analise do espectro demonstra, de maneira clara, uma componente tonal
guando a intensidade de uma ou mais bandas €, no minimo, 5dB(A) superior as
demais bandas.

2.4.5 - NIVEIS DE PRESSAO SONORA CORRIGIDOS

Conforme descrito no item 2.3.3 aplica-se a devida correcdo no nivel de
pressdo sonora nos casos especificos, destacando a fonte geradora motivo da
correcdo. Nesta secdo o relatorio deve justificar a aplicacdo da correcéo,
apresentando a analise do resultado em cada receptor sensivel (histograma
individual), destacando os ruidos de carater impulsivo e/ou tonal.

2.4.6 - NIVEL DE RUIDO AMBIENTE

O Lra, ou Nivel de Ruido Ambiente, € o LAeq medido na auséncia da fonte de
ruido, objeto do monitoramento. Para os casos previstos em 2.3.3 o nivel de
ruido ambiente é o Lc.

2.4.7 - TABELA COMPARATIVA

Uma tabela comparativa entre os niveis de ruido ambiente ponto a ponto e os
Niveis descritos na Tabela 02 dara suporte para a determinagédo dos Niveis de
Critério de Avaliacdo para cada receptor. Nos pontos em que o Lra for superior
ao valor da tabela, o Lra passa a ser o Nivel de Critério de Avaliacdo para
aquele ponto.
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A partir de entdo, o Nivel de Critério de Avaliacdo (NCA) sera a referéncia a ser
acompanhada durante a operacdo da linha. Quaisquer niveis de presséo
sonora que ultrapassarem o NCA serdo objeto de estudo para mitigacao de
Niveis de Pressdo Sonora.

2.4.8 - APRESENTACAO DA CONCLUSAO

Por fim, sera apresentado, de maneira geral, qual o impacto esperado e quais
as medidas corretivas previstas, quando necessérias, conforme item 2.3.5.

O relatério deve vir acompanhado da Anotacdo de Responsabilidade Técnica
incluindo as atividades de campo (monitoramento) e elaboracéo de relatorio.

2.5—- MEDIDAS MITIGADORAS AOS IMPACTOS DE RUIDO PREVISTAS

As medidas mitigadoras pertinentes aos impactos de ruido para a operacao das
estacdes, pocos de ventilagdo e saida de emergéncia bem como para as
demais estruturas, sdo um requisito técnico previsto ainda na fase de Licitacdo
dos servicos de instalacbes do empreendimento e evoluem durante a
elaboracao dos projetos executivos.

A seguir serdo apresentadas as descricoes das medidas previstas para atenuar
os efeitos das principais fontes potencialmente poluidoras existentes tanto na
Estacdo Adolfo Pinheiro como no Poc¢o de Ventilacdo e Saida de Emergéncia —
Delmiro Sampaio.

2.5.1 - VSE DELMIRO SAMPAIO

Para as linhas ou trechos de linha de metr6 que ndo possuem via elevada ou
em superficie, os Poco de Ventilacdo e de Saida de Emergéncia passam a ser
as fontes de ruido mais significativas devido ao fato de possuirem um sistema
de ventilacdo de alta vazdo e de funcionamento continuo. Devido a sua
natureza, um VSE é considerado (a exemplo de uma Estag&do) uma fonte fixa
de ruido, tornando simples o tratamento e mitigacdo de seus impactos.

O Poco de Ventilacdo e Saida de Emergéncia Delmiro Sampaio conta com dois
conjuntos Moto - Ventiladores axiais paralelos instalados no interior do tlnel de
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ligagdo entre o0 pogo e a via a aproximadamente 22 m de profundidade em
relacdo a cota da Av. Adolfo Pinheiro.

Para minimizar a emissao de ruido primario e propagacédo de vibracao através
da estrutura do poco gerando ruido secundario tanto na superficie como para o
interior da via, o sistema de ventilacdo descrito conta com 0s seguintes
sistemas de atenuacao:

- Absorvedor de ruido a jusante dos ventiladores (comprimento 3,5 m, altura 4,5
m e largura 3,5 m) posicionado na vertical no interior da coluna de ventilacdo do

poco;

- Absorvedor de ruido a montante dos ventiladores (comprimento 3,5 m, altura
3,5 m e largura 3,5 m) posicionado na horizontal no interior do tanel de ligacao
entre 0 pogo e a via,

- Amortecedores de vibracdo nos apoios dos ventiladores para evitar a
propagacdo de ruidos secundéarios através da estrutura da estacéao.
Ventiladores dotados de acelerémetros para deteccao os niveis de vibracao;

A figura 03 a seguir demonstra a posicdo dos atenuadores em relagcdo ao
sistema e ventilacdo do VSE Delmiro Sampaio.
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Figura 2.5.1-1: Croqui do Sistema de Ventilagdo — VSE Delmiro Sampaio.

2.5.2 = ESTACAO ADOLFO PINHEIRO

Para a Estacdao Adolfo Pinheiro sdo consideradas fontes geradoras de ruidos
com real potencial de impacto para as areas externas do corpo da estacao, 0s
sistemas de ventilacdo principal e de ventilacdo das salas técnicas e
operacionais. Tais sistemas contam com ventiladores axiais e dutos de
ventilagéao forgada (exaustéo) interligados com grelhas de insuflamento de ar no
nivel das calgcadas. Os ventiladores do sistema principal e do sistema de
ventilagdo das salas técnicas e operacionais encontram-se no mezanino da
estacdo. O item 2.2, que defini a localizacdo dos pontos de medi¢&o de ruido,
aponta a localizacéo das grelhas na figura 02.
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Tanto o Sistema de Ventilagdo Principal do corpo da estagdao, como o Sistema
de Ventilacdo das Salas Técnicas e Operacionais possuirdo sistemas de
atenuacao de ruidos primarios e secundarios conforme segue:

- Absorvedor de Ruido a jusante dos ventiladores axiais do sistema de
ventilagdo (comprimento 4,5 m, altura 3,5 m e largura 3,5 m) localizados no
mezanino da estacao;

- Absorvedor de Ruido a montante dos ventiladores axiais do sistema de
ventilacdo (comprimento 3,0 m, altura 3,5 m e largura 3,5 m) localizados no
mezanino da estacao;

- Amortecedores de vibragdo nos apoios dos ventiladores para evitar a
propagacdo de ruidos secundarios através da estrutura da estacao.
Ventiladores dotados de acelerdbmetros para detec¢éo os niveis de vibracgao;

A figura 04 a seguir demonstra a posi¢cdo dos atenuadores em relacdo ao
sistema e ventilacao principal da Estacédo Adolfo Pinheiro.

| 7750 | 7750 7750 | 7750 |
| | |

|
ELHA DE DREMACEM A RELH RENAGEM ELHA DE DREWAGEM Al RELHA HAGEM A
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Figura 2.5.2-1: Croqui do Sistema de Ventilagdo — Estacéo Adolfo Pinheiro.
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A posicdo dos dutos de ventilagdo forcada em relacdo a implantacdo da
Estacdo Adolfo Pinheiro pode ser observada na figura 02 do item 2.2. O critério
de escolha dos receptores sensiveis listados no item 2.2 deste plano de
monitoramento baseia-se na localizacao das fontes potencialmente poluidoras.

3 CAPITULO Il - MONITORAMENTO DE VIBRACAO.

3.1- CRONOGRAMA

Para fins de monitoramento de vibracao, as periodicidades das campanhas de
medicdo seguirdo em fase com as periodicidades descritas no item 2.1.1 e
2.1.2 do Capitulo | (Monitoramento de Ruido) ou seja, as medi¢des de vibracdo
devem ocorrer de forma simultanea as medicdes de ruido. As empresas
contratadas pelo Metr6 apresentardo cronogramas das campanhas de medicao
ao setor responsavel do Orgéo Licenciador a fim de dar ciéncia a este, quanto
as datas de ocorréncia de medicao.

3.2 - LOCAIS DE ENSAIO

Para efeito de monitoramento de vibracdo de carater Ambiental, ou seja, a
vibracdo que provoca desconforto, mas ndo necessariamente esta associada a
danos em edificacbes, 0s pontos para monitoramento de vibracdo foram
definidos considerando-se o tipo de edificacdo, sua localizacéo e configuracao
estrutural e a categoria de cadastramento.

Os locais de ensaio estdo descritos no RT-5.18.00.00/6U9-101 e ilustrados no
DE-5.18.00.00/6U9-102 — Cadastro de Edificacdes Lindeiras — Vias Principais
do Km 9,7+76,00 m ao Km 10,3+75,35 m, ambos documentos relacionados a
este Plano de Monitoramento.

Na ocorréncia de reclamagbes deve-se, necessariamente, realizar medigdo de
niveis de vibracdo no ponto indicado. A obrigatoriedade de realizacdo do
monitoramento de vibragdo nesses pontos se da, pois a percepgao evidente de
vibracOes induzidas ao solo se sobrepde aos critérios adotados no Capitulo |
para a definicdo dos pontos para monitoramento de niveis de ruido.
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3.3- METODOLOGIA

A grandeza fisica aferida na medicdo de vibracdo é a aceleracdo instantanea
do ponto no qual é fixado o sensor de vibrac&o. A partir do conhecimento dessa
grandeza vetorial, obtém-se os resultados de velocidade e posi¢cdo (quando
necessario).

Toda a Metodologia Experimental a ser aplicada nas medi¢cées dos niveis de
vibracdo esta descrita no PT-5.18.00.00/6U9-101, documento de referéncia a
este Plano de Monitoramento.

3.4- TRATAMENTO DOS DADOS E APRESENTACAO DO RELATORIO

A consolidacdo e analise das informacdes coletadas, conforme metodologia
descrita no PT-5.18.00.00/6U9-101 devera ser feita em um relatorio de ensaio.
Este relatério deve ser conclusivo quanto a necessidade de se adotar medidas
corretivas em situacfes nas quais 0s niveis medidos ultrapassarem os limites
descritos na tabela 02.

3.4.1 - APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados de maneira clara e objetiva, de forma a
tornar possivel estabelecer uma comparacao entre as Velocidades de Vibragao
de Particula (Pico) medidas.

Valores que ultrapassarem os limites firmados e descritos na tabela de Niveis
Méaximos de Vibracdes Transmitidas por Via Soélida presente no documento de
referéncia - DE-5.18.00.00/6U9-102 - para cada tipo de area, serdo destacados
dos demais. As medidas a serem tomadas na mitigacdo dos impactos devidos
a essas alteracbes serdo detalhadas na apresentacdo da conclusédo. As
evidéncias dos resultados esperados devem constar neste mesmo item no
relatorio subsequente.
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3.4.2 - APRESENTACAO DA CONCLUSAO

O relatério de ensaio deve ser conclusivo quanto a necessidade de se aplicar
medida corretiva para reducao dos impactos oriundos das fontes de vibracé&o.

Para os casos de medicdes realizadas em locais indicados por reclamante, em
que as Velocidades de Vibracdo de Particula estiverem dentro dos limites
definidos na tabela 02, o relatério deve apresentar evidéncias de que foram
tomadas medidas informativas com a finalidade de se esclarecer a inexisténcia
de riscos provenientes da vibracdo percebida.

O relatério deve vir acompanhado da Anotacdo de Responsabilidade Técnica
incluindo as atividades de campo (monitoramento) e elaboracado de relatorio.

3.5- MEDIDAS MITIGADORAS AOS IMPACTOS DE VIBRACOES
PREVISTAS

O Metrd prevé, em projeto executivo, medidas atenuantes aos ruidos e
vibracOes originados na superestrutura de via permanente.

Este Plano de Monitoramento remete as informacdes a respeito das medidas
MITIGADORAS, aos documentos técnicos relacionados tais como projeto
executivo e memoria de calculo do sistema de atenuacédo de vibracdes e ruidos

secundarios. O sistema adotado € um Sistema Massa Mola Tipo | com
frequéncia natural de 10,5Hz.

Os documentos de referéncia sdo o documento técnico - MC-5.18.00.00/6U9-
104 - e seu desenho técnico resultante - DE-5.18.00.00/6U9-102 - que se
referem ao Projeto Executivo de Via Permanente — Sistema de Atenuacao de
Vibracdes e Ruidos Secundarios.
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