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RESUMO:

Este trabalho visa descrever o ruido encontrado em uma pedreira, tanto em
relagdo aos equipamentos empregados quanto a distribui¢do espacial do ruido.

Para descrever o nivel de ruido de equipamentos tipicos encontrados em uma
pedreira, como britador primario, britador secundario, peneiras vibratorias, pas
carregadoras, perfuratriz pneumatica, compressor para perfuratriz e caminhGes fora de
estrada, é necessario definir diversos pardmetros como o nivel médio de ruido, valores
maximos e minimos e distribuigdes percentuais dos niveis de ruido. Sdo apresentados
graficos para a variagdo do ruido com o tempo e sua comparagio com o nivel médio de
ruido.

Para caracterizar a distribuigdo espacial do ruido foi elaborado um mapa com
curvas de isoruido, discriminando por meio de cores as diferentes zonas de ruido,

podendo-se observar a atenuacdo dos niveis de ruido com a distancia.
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LISTA DE SIMBOLOS E UNIDADES:

dB(A): decibels, medidos com o filtro de freqiiéncias A

Lo Nivel maximo de ruido registrado durante o periodo de medigdo, em dB(A)
L' Nivel minimo de ruido registrado durante o periodo de medigdo, em dB(A)
Lisior ocorr: Nivel de ruido de maior ocorréncia durante o periodo de medigdo, em dB(A)

Laeq: Nivel de ruido equivalente, em dB(A)
Lo, Los, Loy, Lso € Ljo: Niveis de ruido superados em 99%, 95%, 90%, 50% e 10%,

respectivamente.



1. INTRODUCAO:

Devido ao uso destinado a pedra britada, que é o da construgdo civil, a maior
demanda do produto das pedreiras se concentra nos centros urbanos. A regido
metropolitana de Sdo Paulo e seu entorno apresentam diversas jazidas de granito, muitas
delas atualmente sendo lavradas. Pedreiras mais distantes dos centros consumidores
tornam-se freqiientemente inviaveis devido ao aumento do custo do frete, ja que
concorrem com as pedreiras situadas praticamente dentro da regiio metropolitana de
Séo Paulo.

O elevado crescimento populacional dos centros urbanos provocou o aumento
das 4reas urbanizadas, causando uma crescente aproximagdo das pedreiras as moradias.

A crescente preocupagio com a preservacdio do meio ambiente € com o bem
estar social vem sendo acompanhado pelos orgdos regulamentadores e fiscalizadores,
como a SMA (Secretaria do Meioc Ambiente) e a CETESB (Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental) no estado de Sdo Paulo.

A mineragio é, em geral, vista com antipatia por parte da populagdo devido ao
impacto visual que provoca. Reclamagdes dos moradores vizinhos a pedreiras com
relagio a ruido, poeira ou vibragdes sdo freqiientes. Embora muitas vezes essas
reclamagdes ndo tenham procedéncia, pois s3o, @ bem da verdade, devidas a essa
antipatia dos moradores em relagio as pedreiras, principalmente devido aos elevados
taludes em rocha, que realgam a impresséo de desmatamento.

Entretanto ﬁi:a claro que o conforto acistico das regides de entorno as pereiras
deve ser uma preocupagio constante.

Essas razdes motivaram este estudo da distribuigio do ruido pela irea de uma
pedreira, assim como os niveis de ruido tipicos emitidos por cada um dos equipamentos
mais comuns e ruidosos encontrados em pedreiras, como britadores, caminhdes, pas

carregadoras e perfuratrizes.



2. OBJETIVOS:

Avaliar a distribuicdo do ruido na area pertencente 4 Pedreira Itapiserra e seu
entorno. Estudar também o ruido emitido por equipamentos tipicos de uma pedreira,
como britadores, caminhdes, peneiras vibratorias, pas carregadoras e perfuratrizes.

As medigdes de ruido em pontos distribuidos por toda a area da pedreira serdo
representados em um mapa e para representar as diferentes zonas de ruido serdo
elaboradas curvas de isoruido.

Para os equipamentos tipicos de uma pedreira foram feitas medigGes individuais
de ruido, sendo os valores obtidos representados na forma de tabelas e graficos.

Sendo a Pedreira Itapiserra uma pedreira moderna e de grande porte, as

medigdes de ruido nela executadas podem servir de indicador para pedreiras similares.



3. CONCEITO DE RUIDO:

O ruido pode ser definido quantitativamente a partir de trés de seus componentes
basicos: a freqiiéncia, a pressdo ¢ a intensidade. Qualitativamente o ruido € definido
como sendo um som indesejavel.

O ouvido humano é sensivel aos sons compreendidos entre as freqiiéncias de 16
a 16000 Hz, comumente. Entretanto as freqiiéncias que variam de 1000 a 8000 Hz s3o
as mais audiveis.

Decibelimetros sdo equipamentos especificos para medir os niveis de ruido
ambiente, sendo dotados de filtros eletrdnicos de freqiiéncia do tipo A, B, Cou D. O
filtro tipo A é aquele que simula melhor o ouvido humano, enfatizando os niveis de
ruido compreendidos nas faixas de freqii€ncia mais audiveis.

Para a existéncia de som, é necessario que haja variagdo de pressdo, razdo pela
qual o som ndo se propaga no vacuo. O ouvido humano capta as variagdes de pressdo
compreendidas entre 20 pPa e 20/Pa. Variagdes de pressdo acima de 23}{ Pa, limiar da
dor, podem causar danos permanentes ao ouvido. O nivel de pressdo, expresso em dB
(decibels), é obtido a partir da seguinte expressao:

pY
L, = lOlog{;—] 3.1
]
Onde: L,: Nivel de pressio sonora em dB.
P: Pressio medida, em Pa.

Py: Valor de referéncia (20 pPa)

A intensidade do som representa a quantidade de energia transmitida pela onda
sonora durante um determinado intervalo de tempo para uma determinada area, sendo

obtida através da seguinte expressao:

2
I
L = IOIOg[—‘] (3.2)
10
Onde: L;; Nivel de intensidade sonora em dB.
1;: Intensidade acistica, em W/m?

lp: Intensidade de referéncia. Para propagagdo do som no ar, =102 W/m®.



O ruido medido com o intuito de avaliar o conforto actistico de um determinado
ambiente € expresso em dB(A), que significa o nivel de ruido em decibels medidos
através do filtro de freqiiéncia A.

As medi¢Ges de ruido podem ser realizadas segundo trés tipos de resposta do
decibelimetro: Rapida, lenta ou impulsiva.

¢ Rapida (ou Fast): Utilizada para a medi¢io de niveis de ruido que ndo oscilam
muito rapidamente. E o modo de medigio mais comumente utilizado,
adequando-se a ruidos continuos ou para determina¢iio dos extremos de ruidos
intermitentes.

e Lenta (ou Slow). Utilizada para medi¢io de niveis de ruido que oscilam muito
rapidamente. Facilita a leitura em decibelimetros analdgicos, diminuindo a
velocidade de oscilagdo do ponteiro.

o Impulsiva: Utilizada para medi¢io de ruidos impulsivos, ou seja, que sofrem
grandes e rapidas oscilagdes, como € o caso de detonagdes ou ruidos de impacto.

Para esse tipo de ruido néo ¢ utilizado filtro de freqiiéncia.

A fim de caracterizar o ruido de um determinado ambiente submetido a
diferentes niveis de ruido, com variagdo de forma aleatéria no tempo, determina-se o
nivel de ruido equivalente, Lo Para a determinagido o nivel de ruido equivalente em
dB(A) faz-se uso da seguinte equagdo, sugerida pela ABNT, norma NBR 10151:

1 v
L, = 1010g;§10'° (3.3)
Onde: Laeq: Nivel de ruido equivalente, em dB(A);
n; Numero de leituras de L; realizadas, em intervalos de tempo regulares.
Li: Nivel de pressio sonora lido, em dB(A), com o decibelimetro em

resposta fast.

Com a finalidade de avaliar a distribuicdo dos niveis de ruido durante um
determinado intervalo de medi¢do, pode-se calcular o valor de Ly. Esse valor representa
o nivel de ruido superado em X% do tempo. Por exemplo, Lyy = 93 dB(A), significa que
90% dos niveis de ruido medidos a intervalos de tempo regulares estiveram acima de 93

dB(A).



Outra forma de avaliar a distribuigdo dos niveis de ruido € quantificar a
percentagem do tempo durante o qual o ambiente ficou exposto a um determinado nivel
de ruido.

Outros valores que auxiliam na determinagio do ruido 580 © Lmix € Lmin, que
significam respectivamente, o maior € o menor nivel de ruido observado durante todo o
periodo de medigdo. Lisior ocominia € 0 nivel de ruido mais freqiiente durante todo o
periodo de medigao.

Podem ser realizadas medigdes de ruido continuas ou instantdneas. Em medigbes
de ruido continuas, sio armazenados os valores dos niveis de ruido medidos em
intervalos de tempo regulares durante um determinado periodo de tempo. A partir
desses valores calcula-se o nivel de ruido equivalente (Lae), € também os outros
pardmetros, como 0 Luax, Luin, Lmaier ocorr, €tC.

Em medigdes instantineas de ruido, aguarda-se a estabilizagdo do nivel de ruido,
obtendo-se assim o valor de Luaior ocor-

Alguns decibelimetros digitais, como o que foi utilizado para as medigSes
apresentadas neste trabalho, armazenam os valores os niveis de ruido em intervalos de
tempo pré-definidos em memoria eletrdnica, sendo possivel intervalos de tempo
inferiores aqueles possiveis em decibelimetros analogicos, para os quais o operador

precisa anotar os valores.



4, NORMA UTILIZADA:

NBR 10151: Actistica — Avaliagdo do ruido em dreas habitadas, visando o conforto da

comunidade.

Esta norma define os procedimentos a serem seguidos para efetuar as medigOes,
assim como os pardmetros a serem seguidos, os critérios de correcdo a serem adotados
em casos especiais e os limites para niveis de ruido de acordo com o tipo regido,

conforme mostra a TABELA 4.1:

TABELA 4.1 — Nivel de critério de avaliagiio para ambientes externos

Tipos de dreas : " Diurno  Noturno

Areas de sitios e fazendas 40 dB(A) 35dB(A)
_Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou escolas 50 dB(A) 45 dB(A)
_Area mista, _predommantemente residencial 55dB(A) 50dB(A)
Area mista, com vocagdo comercial e administrativa ~ 60dB(A) 55dB(A)
Area mista, com vocagéo recreacional . 65 dB(A) 55dB(A)

" Area predominantemente industrial 70 dB(A) 60 dB(A)

As medigdes realizadas para este trabalho seguiram as instrugOes apresentadas
nesta norma.



5. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS:

e Decibelimetro:

o

o 0 00

Modelo: Cel 460

Classe 2

Numero de série: 107748

Certificado de aferigdo: N° 411/2000 de 13/11/2000
Aferidor: J Brasil Comércio e Representagdes Ltda.

o (Calibrador

O

O 0 0 0

Modelo: Cel 282

Classe 2

Nuamero de série: 2/10718]21

Certificado de aferigdo: N° 756/2001 de 16/07/2001
Aferidor: Total Safety

¢ Software: Cel SoudTrack-dB10 Versdao 1.2

e Tripé de 1,2 m de altura para fixago do decibelimetro

¢ GPS Garmin



6. DESCRICAO DA PEDREIRA ITAPISERRA:

A Pedreira Itapiserra localiza-se em ltapecerica da Serra, cidade vizinha a Séo
Paulo. O entorno da pedreira possui poucas residéncias, mas nota-se o avango da
urbanizag@o para as proximidades do empreendimento.

Embora a distincia do limite da propriedade da pedreira as 4reas emissoras de
ruido, que sdo as areas de beneficiamento e a de lavra, seja suficiente para a atenuagdo
dos niveis de ruido determinados pela norma ABNT, o beneficiamento se situa em um
vale, confinando o ruido na area de beneficiamento. A pedreira é também cercada por
vegetagdo arborea, implicando em um isolamento aclstico da pedreira em relagdo ao
ambiente externo.

A disposicdo dos britadores, peneciras, pilhas de pedra britada, patio de
carregamento, assim como localizagio da cava podem ser observados no mapa em
anexo.

A Pedreira Itapiserra possui dois britadores primarios situados lado a lado.
Entretanto, devido ao programa de racionamento de energia implantado pelo governo,
apenas um britador é mantido em operagéo.

Os trabalhadores que atuam na area de beneficiamento e lavra fazem uso e
protetores auriculares, além dos demais equipamentos de seguranga requeridos.

A Pedreira Itapiserra realiza o monitoramento continuo dos niveis de ruido na

area do empreendimento e seu entorno.
¥



7. METODOLOGIA:

7.1. Escolha dos pontos de amostragem:

Medigdo continua de ruido.

Para caracterizar o ruido emitido por equipamentos tipicos utilizados em uma
pedreira, foram escolhidos para medigdo de ruido continuo pontos distantes poucos
metros dos seguintes equipamentos:

» Britador primario;

¢ Britador secundario;

¢ Peneira apos o britador quaternario;

¢ Pa carregadora em operagio de carregamento de caminhdo para transporte
rodoviario;

e Perfuratriz pneumatica,

e Compressor para a perfuratriz pneumatica.

Medicdo instantinea de ruido:

Para avaliar a distribui¢io do ruido ao longo da é4rea da pedreira, foram
escolhidos para medi¢Ges instantineas de ruido pontos espalhados de forma a cobrir a
maior parte da area do empreendimento. Houve uma maior densidade de pontos junto &
area de beneficiamento, onde estdo situados também os principais focos emissores de
ruido. ¥

A escolha dos pontos de medigdo foi feita da seguinte forma: Primeiramente
foram efetuadas medigSes distantes poucos metros das fontes de ruido. Posteriormente
eram escolhidos pontos de forma a caracterizar o atenuamento do ruido com o
afastamento das fontes emissoras. Para registrar os niveis de ruido das areas de entorno
ao empreendimento, foram escolhidos também pontos mais afastados das 4reas de lavra
¢ beneficiamento.

A disposi¢io dos pontos e os valores obtidos podem ser observados no

MAPA. 01 apresentado neste trabalho,
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7.2. Procedimentos para medicio:

Medig¢dio continua de ruido:

Para a medig#o de ruido continuo, fixou-se o decibelimetro a um tripé de 1,20 m
de altura, conforme preconiza a NBR 10151.

O decibelimetro foi programado para realizar as medigbes em modo FAST,
utilizando o filtro de freqiiéncias A. A faixa de medigio selecionada foi de 30 a 100
dB(A), e o intervalo entre as medigdes foi de 1 s.

Antes da realizagio de cada medi¢do, o decibelimetro era calibrado. Para isso
utilizou-se o calibrador aclstico proprio do decibelimetro, que fornece um nivel de
ruido conhecido.

O periodo de duragdio das medigdes variou conforme o equipamento a ser
medido. Foi escolhido um periodo de medigdo maior para equipamentos com maior
variagdo nos niveis de ruido, como o britador primario (10 min), ¢ menores para
equipamentos como o britador secundario (5 min), que possuia uma alimentagio
constante e, portanto, pouca variagio de ruido. Para a medigio do nivel de ruido de um
ciclo de operagio de carregamento de caminhdo por pa carregadora, a medigio era
finalizada quando o carregamento terminava (2 min).

A distincia entre o decibelimetro e o equipamento foi de 5 m quando possivel.
Por questdes de seguranca ou impedimento fisico por vezes era necessaria outra
distancia de medigdo.

¥
Apés cada medigdo continua de ruido tomou-se uma foto para permitir a

visualiza¢@o do posicionamento do decibelimetro em relagiio ao equipamento medido.

Medigdo instantdnea de ruido.:

Para medigfo instantdnea de ruido, o decibelimetro foi programado, de forma
semelhante 4 medigdio continua, para modo FAST com filtro de freqiiéncias A e faixa de
alcance 30 a 100 dB(A). A cada 30 min de medig¢des o decibelimetro era calibrado.

A medigdo era interrompida quando o valor do nivel de ruido equivalente (Laeq)
atingia um valor estavel, conforme observavel no visor do decibelimetro, o que levava
de 102 20s.

Para permitir o posicionamento do ponto na planta, tomou-se a posigio do ponto
de medi¢do através de um GPS com margem de erro de até 10 m aliado a um croqui

para uma melhor localizagio.
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7.3. Procedimentos para tratamento dos dados:

Medicdes continuas de ruido:

Os dados coletados e armazenados na memoria do decibelimetro foram
transferidos para PC por meio de seu sofiware, através do qual foram obtidos os valores
de Lacg, Los, Los, Log, Lso € Lo, além das percentagens de tempo da medigfo acima dos
niveis de 70, 80, 85, 90 ¢ 100 dB(A).

Por meio de planilha eletrénica foi possivel calcular o valor do Laeg acumulado a
cada intervalo de tempo e criar um grafico apresentando o nivel de ruido instantaneo
(Li) e o nivel de ruido equivalente (Leq). Por meio de classificagio dos dados e ctiagdo

de um histograma de freqii€ncia de niveis de ruido, obteve-se os valores de Ly, Lmm, ©

Lmaiur oCoIT-

Medicdes instantdneas de ruido:
Os valores dos niveis equivalentes de ruido e a posi¢io em coordenadas UTM,
anotados em prancheta, foram posicionados em mapa por meio de Auto-Cad, sendo

posteriormente criadas curvas de isoruido por meio de interpolagGes em software.
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8. APRESENTACAO DOS DADOS OBTIDOS:
8.1 Medicdes de ruido de equipamentos especificos:

Estio apresentados a seguir os resultados das medigdes continuas de ruido, na

seguinte seqiéncia:

¢ 8.1.1 Britador primario;

e 8.1.2 Britador secundario;

* 8.1.3 Ciclo de carregamento caminhdo — pa carregadora;

e 8.1.4 Peneira vibratoria,

e 8.1.5 Descarga de caminhio no britador priméario;

o 8.1.6 Perfuratriz pneumatica;

o 8.1.7 Compressor de ar para perfuratriz.

Os resultados das medigdes de ruido realizadas para cada um desses
equipamentos estio apresentados a seguir nas TABELAS 8.1.1 a 8.1.7. As variagdes
dos niveis de ruido com o tempo estio representados nos GRAFICOS 8.1.1 a 8.1.7.
Uma visdo do posicionamento do decibelimetro em relagdo ao equipamento medido

pode ser obtida nas FOTOS 8.1.1 a8.1.7.
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8.1.1 Britador Primdrio:

TABELA 8.1.1 — Niveis de ruido junto ao britador primario

Britador priméirio — FACO 120 X 90

Laeq: 88 dB(A)

Data: 02/10/2001 % /dos valopesiaeisigtil es %tempo sob ruido
Horario: 14:35 3s 14:45 : maior ou igual a:
| Distincia: Sm Los: 81,0 dB(A) 70 dB(A): 100 %
| Desnivel: Om Los: 83,0dB(A) 80dB(A): 99,82% |

Lgo: 84,0 ngA)

85 dB(A): 85,72%

Lmsx: 92,3 dB(A)

Lse: 87,5 dB(A)

90 dB(A): 11,09 %

Lot 80,6 dB(A)

Lo 90,0 dB(A)

100 dB(A): 0,00 %

L Ilmaior ocorr. 88 dB(A)

GRAFICO 8.1.1 - Variagio do nivel de ruido proveniente de britador primario

Niveis de ruido - Britador primério

l ——L({A) Nivel de ruido instanténeo

Laeq Nivel de ruido equivalente
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FOTO 8.1.1 — Britador primario
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8.1.2 Britador Secunddrio:
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TABELA 8.1.2 — Niveis de ruido junto ao britador secundario

Britador secundirio — FACO 54000

Data; 02/10/2001

Horario: 15:05 as 14:10

% dos valores acima de:

%tempo sob ruido maior
ou igual a:

Distincia: Sm

L99: 90,5 dB(A)

70 dB(A): 100 %

Desnivel: O m

Los: 91,5 dB(A)

80dB(A): 100 %

Laeq: 94 dB(A)

Loo: 92,0 dB(A)

85 dB(A): 100 %

Lupas: 96,2 dB(A)

Lsn: 9;5 dB(AL

90 dB(A): 99,57 %

Lt 90,3 dB(A)

Lm: 95,0 dB(A)

100 dB(A): 0,00 %

Ifmaior ocorr:_ 94 dB(A)

GRAFICO 8.1.2 — Variagiio do nivel de ruido proveniente do britador secundario

Niveis de ruido - Britador Secundaric

l — - L{A) Nivel de ruido instantanes

- Laeq Nivel de ruide equivalente ]

i W@%ﬁ«#%ﬁwwww%mam\wﬂ@

15:05 15:06

15:.07 15:08

horas

15:.02 1510

FOTO 8.1.2 — Britador secundario
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8.1.3 Ciclo de Carregamento Caminhdo - Pa Carregadora:
TABELA 8.1.3 — Niveis de ruido junto a pa carregadora
Ciclo de carregamento caminhiio — pi carregadora CAT966R
Data: 02/10/2001 | , A ] %tempo sob ruido
| Hordrio: 15:37as 15:39] ¢ desvaloresacimade: | ooy ou igual a:
Distincia; Sm Lgo: 74,5 dB(A) 70 dB(A): 100 %
| Desnivel: Om |l Lest 76,5dB(A) 80dB(A): 76,50 %
Laeq: 85 dB(A) Leg: 77,0dB(A) | 85dB(A): 23,12%
Limax: 90,9 dB(A) Lso: 82,5 dB(A) 90 dB(A): 2,49 %
. Lumin: 74,7 dB(A) | Lio: 86,0 dB(A) 100 dB(A): 0,39 %
Llﬁior ocorrs 83 dB(A)
GRAFICO 8.1.3 — Variacio do nivel de ruido proveniente da pi carregadora
Niveis de ruido - Ciclo de Carregamento Pa Carregadora-Caminhac
J ——-L{A) Nivel de ruido instantdneo ——Laeq Nivel de ruido equivalente —|
3 iy
\/W\ =
70 - =
15:37 15:38 1539
horas

FOTO 8.1.3 — Ciclo de carregamento caminhio — pa carregadora




8. 1.4 Peneira vibratoria:
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TABELA 8.1.4 — Niveis de ruido junto a peneira vibratoria

Peneira — FACO 5020

Data: 03/10/2001

Horario: 12:55 as 13:00

% dos valores acima de:

%tempo sob ruido maior
p
ou lgual a

Distancia: 5m

Los: 77,5 dB(A)

70 dB(A): 100 %

| Desnivel: 5m

Lt 77,4 dB(A)

| Laeq: 78dB(A) |
List 79,5 dB(A) |

L L95: _7725 dB(A_) ]

Lgo: 77,5 dB(A) |

Lso: 78,0 dB(A)

| 80dB(A): 0,13%
_85dB(A): 0,00%
90 dB(A): 0,00%

Lm: 78,5 ng[ﬂ_

_Lmaior ocorrs 78 dB(A)

| 100dB(A): 0,00% |

GRAFICO 8.1.4 - Variaciio do nivel de ruido proveniente da peneira vibratéria

Niveis de ruido - Peneira

r ——L{A) Nive!l de ruide instantdneo Laeq Nivel de ruido equivaiente
80
1 il Lllll
.— - —— - | i —
S i A M "‘1i L" A r"l‘ l.'l'. A M
[t | AM Pl .'I A " ‘ A .-"ﬂ'.‘ d V'L Y .i_ s,' b MW [\ap
m AYA [t 4. A S VA 0 Y A s ey II” -
B 78 fg e A AR I S y
v ¥
77— _——_—— ——— —
% . ——— ——— — 1
12:855 12:56 1257 1258 12:59 13:00

horas




-

—_— e ey -

_— ey e e -

- = e -

-

8.1.5 Descarga de caminhdo no britador primario:
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TABELA 8.1.5 — Niveis de ruido na descarga de caminhiio no britador primario

Descarga de caminhiio (Random RK425) no britador primario (Fa¢o 120 x 90)
Data: 03/10/2001 % dos valores acima de: Y%tempo sob ruido maior
Horario: 15:31 4s 15:36 i _ § ouniguala:
Distincia: 5m Les: 65,0 dB(A) 70 dB(A): 43.68%
| Desnivel: Om Los: 65,5 dB(A) 80dB(A): 7,20 %
Laeq: 76 dB(A) Loo: 65,5dB(A) | 85dB(A): 3.10%
Lmix: 92,4 dB(A) Lso: 69,0 dB(A) 90 dB(A): 0,64 % ]
i Lunin: 64,9 dB(A) Lio: 77,5 dB(A) 100 dB(A): 0,00%
_worocorr: 70 dB(A)

GRAFICO 8.1.5 — Variaciio do nivel de ruido proveniente do britador primério e
caminhao

Niveis de ruido - Descarga de caminhdo no britador primario

|

———L{A) Nivel de ruido instantaneo

-Laeq Nivel de ruido equivalente
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8.1.6 Perfuratriz pneumiitica:

18

TABELA 8.1.6 — Niveis de ruido junto i perfuratriz pneumatica

Perfuratriz - Atlas Copco Rock 601

Pata: 05/10/2001

Horario: 14:33 as 14:38

% dos valores acima de:

%tempo sob ruide maior
ou igual a:

Distincia: 5m

Log: 85,0dB(A)

70 dB(A): 100,00 % |

| Desnivel: Om

Los: 86,5 dB(A) |

Laeg: 97 dB(A)

Loo: 93,5 dB(A) |

Liix: 99,3 dB(A)

Lso: 97,5 dB(AL

~ 80dB(A): 99.94% |
85 dB(A): 99,45 %
90 dB(A): 92,89 %

Lt 83,8 dB(A)

Lio: 98,0 dB(A)

100 dB(A): 0,00 %

haior ocorrs 98 dB(A)

GRAFICO 8.1.6 — Variagiio do nivel de ruido proveniente da perfuratriz

pneumaitica

Niveis de ruido - Perfuratriz

| ——L{A) Nivel de ruido instantaneo

Laeg Nivel de ruido equivalente
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FOTO 8.1.6 — Perfuratriz pneum:tica
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8.1.7 Compressor de ar para perfuratriz:

TABELA 8.1.7 — Niveis de ruido junto ao compressor de ar

19

Compressor — Atlas Copco XA420

Data: 05/10/2001

% dos valores acima de:

Hordrio: 14:46 as 14:51 |

Ytempo sob ruido maior
ou igual a:

Distancia: 2 m Lgg: 92,0 dB(A) 70 dB{(A): 100,00% |
| Desnivel: Om Los: 92,5dB(A) | 80dB(A): 100,00 %
Laeq: 94dB(A) | Log: 92,5dB(A) | 85dB(A): 100,00 %
Lmaxt 96,1dB(A) |  Lse: 93,5dB(A) | 90dB(A): 100,00 %
Limin: 92,2 dB(A) Lio: 95,5 dB(A) | 100 dB(A): 0,00 %

] I-lmaiorocorr: 93 dB(A)

GRAFICO 8.1.7 — Variagio do nivel de ruido proveniente do compresser de ar

Niveis de ruido - Compressor

] — - L{A) Nivel de ruido instantaneo

Laeq Nivel de ruido equivalente
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FOTO 8.1.7 — Comy

ressor de ar
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8. 1.8 Qutros equipamentos:

Além das medigOes apresentadas acima, foram também efetuadas medigdes de outros
equipamentos de forma instantdnea. A TABELA 8.1.8 a seguir apresenta um resumo
destes dados.

TABELA 8.1.8 — Nivel de rnido equivalente dos equipamentos medidos

Equipamento Modelo Distincia* (m) Liaeq dB(A)
Britador primario Fago 120 x 90 5 38
Britador secundério Fago 54000 5 94
Pa carregadora CAT 966R 5 85
Pa carregadora CAT 950 5 84
Pengira Fago 5020 7 78
Perfuratriz Atlas Copco Rock 601 5 97
Compressor Atlas Copco XA420 2 94
Peneira+ britador Fago 5020 + Fago 120RB 3 96
Afiador de bits (motor pneumatico} 10 99
Perfuratriz manual -—- 7 94
Caminhdo + P4 carregadora Random RK425 + Liebher 974 15 83
Caminhdo vazio descendo  Random RK425 7 85
Caminhio carregado subindo Random RK425 5 92
Caminhéo de estrada Mercedes 3 79

*: Distancia do equipamento ao decibelimetro.

Em decorréncia da queda de energia por problemas na linha de transmissdo, foi

possivel medir o ruido de fundo na area de beneficiamento, que foi de 37 dB(A).

Os niveis ingtantdneos de ruido medidos ao longo da area da pedreira estdo
apresentados no MAPA 01. As diferentes cores indicam, de forma estimada, a

distribuigio dos niveis de ruido ao longo da propriedade.
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9. ANALISE DOS DADOS:

Para uma melhor comparagdo entre os niveis de ruido gerados pelos diversos
equipamentos, foi feita uma estimativa dos niveis de ruido para uma distincia de 5 m e
de 200 m entre o decibelimetro e o equipamento emissor,

Utilizou-se para essa estimativa a expressdo 9.1 proposta feita pela CETESB (1980):

L,=L, —ZOIOg% (9.1)

1
Onde: L;: nivel de ruido medido, apresentado na TABELA 8.1.8;
L,: Nivel de ruido tedrico, calculado para a distancia desejada;
d;: Distancia entre o decibelimetro ¢ a fonte de ruido;

dy: Distancia para a qual se deseja avaliar o nivel de ruido.

Para verificar a validade dessa equaglio, foram feitas medigbes a 10 m ¢ a
50 m de distincia do afiador de bits.
O ruido medido a 10 m de distancia do equipamento foi de 99,4 dB(A). A equagio
fornece um nivel de ruido teodrico de 85,4 dB(A) para 50 m de distdncia. O nivel de
ruido medido foi de 85,9 dB(A) para 50 m de distincia. Verifica-se que o nivel de ruido
teorico foi estimado corretamente, sendo o muito pequeno. Vale lembrar que essa
equaglo nio considera as atenuagdes devidas a vegetagdo e topografia nem outras fontes
de ruido. g

A partir dos valores da TABELA 8.1.8 ¢ da equagéio 9.1, foi possivel obter
os valores tedricos do ruido esperado para 5 m e 200 m de distdncia do equipamento
emissor do ruido ao decibelimetro, sendo os valores obtidos apresentados da

TABELA9.1.



23

TABELA 9.1 — Niveis de ruido teéricos para 5 m e 200 m de distancia

Distancia (decibelimetro ao equipamento): ittt , 5m 200 m
Equipamento Modelo Liajeq dB(A) Lajq dB(A)
Britador primario Fago 120 x 90 88 56
Britador secundario Fago 54000 94 62
Pa carregadora CAT 966R 85 53
Pa carregadora CAT 950 84 52
Peneira Fago 5020 81 49
Perfuratriz Atlas Copco Rock 601 97 65
Compressor Atlas Copco XA420 86 54
Peneira+ britador Fago 5020 + Fago 120RB 92 60
Afiador de bits (motor pneumatico) 105 73
Perfiratriz manual -—- 97 65
Caminhdo + P4 carregadora  Random RK425 + Liebher 974 93 61
Caminhdo vazio descendo Random RK425 88 56
Caminhiio carregado subindo Random RK425 92 60
Caminhio de estrada Mercedes 75 43

Para uma estimativa do ruido individual de cada equipamento a 200 m de
distancia, pode-se considerar uma atenuagio de 25 dB(A). Esse valor foi estimado
devido as fontes de ruido (area de beneficiamento e lavra) estarem confinados em um
vale, decorrente do relevo da regiio e também devido aos taludes de lavra. A Pedreira
Ttapiserra ¢ cercada por vegetagdo alta, sendo a atenuagfio dos niveis de ruido com a
distancia ainda superior a esse valor estimado proximo ao limite da propriedade.

Verificou-se ho britador secundario niveis de ruido superiores aos observados no
britador primario, devido a ser um britador girosférico, com freqiéncia de impactos
superior ao britador primario.

Nota-se que as perfuratrizes, tanto a manual como a semi-automatica, sdo
importantes fontes de ruido, constituindo, juntamente com a regiao de britagem, os dois
principais focos de ruido de uma pedreira.

Os caminhdes fora de estrada, embora apresentem também elevados niveis de
ruido, ndo concentram sua emissdo em pontos fixos. E importante notar que em apenas
pequena parte do tempo os caminhdes estdo em rampas ascendentes e carregados,
condigio na qual emitem os maiores niveis de ruido. Em uma boa percentagem do

tempo estfio se locomovendo descarregados ou estdo parados.
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Como curiosidade foi medido o ruido do afiador de bits, que apresentou um
elevado nivel de ruido devido a seu motor pneumdtico, que era alimentado com o
mesmo compressor da perfuratriz, desenvolvendo elevadas rotagSes por minuto.
Entretanto esse equipamento € operado apenas durante alguns poucos minutos por

turno.



25

10. CONCLUSOES:

Neste trabalho foi possivel apresentar os niveis de ruido de equipamentos tipicos
de uma pedreira.

Os resultados das medigOes revelaram, conforme esperado, que os britadores sdo
importantes fontes de ruido em pedreiras. Entretanto, como pode ser observado no mapa
de ruido, a perfuratriz é também um consideravel foco emissor de ruido. E possivel
verificar como apenas uma pequena area da pedreira ¢ atingida pelo ruido proveniente
das frentes de lavra e da area de beneficiamento.

Nas areas de entorno a propriedade os niveis de ruido permanecem na faixa de
40 dB(A), indicando a ndo interferéncia das atividades da Pedreira Itapiserra no
conforto acistico da regido.

Devido & maior frequéncia de impactos do britador secundario, do tipo
girosférico, este apresentou niveis de ruido superiores aos do britador primario. Com a
pilha pulmdo situada apés o britador primario, nota-se no grafico de ruido do britador
secundario uma elevada homogeneidade dos niveis medidos.

Os caminhdes fora de estrada apresentaram um nivel médio de ruido de
88 dB(A) descendo vazios para a area de lavra, e um nivel de ruido de 92 dB(A)
subindo carregados, o que representa uma diferenca de aproximadamente 4dB(A) em
média. Vale lembrar que um incremento de 3 dB(A) representa o dobro de intensidade
sonora (devido a escala logaritmica), sendo portanto consideravel a diferenca de ruido
emitido por um caminhdo nessas duas diferentes situagles. Entretanto, em uma
consideravel parcela de tempo os caminhdes estdo descarregados ou parados para

carregamento ou descarregamento.
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Certificado de Calibragdo

N°: a1 / 2000

Data desta calibracio: 13/11/00
1- CLIENTE / EQUIPAMENTO
Nome / Razdo Social: PROMINER PROJ=TO S/C LTDA N
Enderego: RUA DOS OTONIS, 191 - VL, MARIANA - SAQ PAULO - SP
Equipamento: Audiodosimetro Classe: 2
Fabricante: CEL Nimero de Série: 107748
Modelo: 460 Patriménio:

2- DADOS SOBRE A CALIBRACAO

Procedlinento; PC-5001 J.Brasil - Departamento Técnico

Este procedimento tem por objetivo confrontar a resposta do audlodosimetro com a caracteristica em freqgiiéncla estabelacida nha Norma ANSI 51.25 de 1991
(Specification for Personal Noise Dosimeter). S0 efetuadas duas baterlas de testes, uma para a ponderacio A e outra para a ponderagdo C, considerando-se as
tolerdnclas determinadas na Tabela 1 da Norma para a classe, na faixa de freqiiénclas de 20 Hz & 10 kHz.

Adicionalmente, é realizado um ensaio para a verificagio do integrador, Para tanto se considera o resultado do Lavg de dois periodos consecutivos de

5 minutos, aplicando-se deis nivels conhecidos. Confrenta-se o resultado com o valor esperado (calculado).

Referéncias/Rastreabilidade: Gerador de fungdes e contador, marca Tenma, modelo 72-380, série 9263086, certificado na RBC;
Crondmetro digital marca Sper Scientific, modelo 810029, série 015460;
Osciloscdpio, marca Tenma, modelo 72-720, série 2005276, certificado na RBC
Medidor e Calibrador marca Cel, Classe 1, modelos 275 e 284/2, certificados no INMETRO,

J. BRASIL Comércio e Representagdes Lida.

Rua Gongalves Dias, 134 - Belém - CEP 03019-050 - Sao Paulo - $P - Brasil - Tel. PABX {011) 6096-6560 - Fax: 6096-6533
Home Page: hitp://www.jbrasil.com.br - e-maii: jbrasil@jbrasil.com.hr

Condigtes ambientais: Temperatura: 26 °C Umidade Relativa: 67 %
F- RESULTADOS DA CALIBRACAO Nivel de Referéncia: 1250 dB (1 kHz)
Freqléncia | valor Indlcado ] Valor Indlcado ] Tolerdncla Tolerancia Etro de Etro de
Nominal “-" Referéncia % “-* Referéncla % (Uimite Superlor { (Llmite Inferior Indicagao; Indicagio:
(Hz) Curva A (dB} 5“ Curva C (dB) 3 da Norma: dB) | da Norma: dB) Curva A Curva C
20 -49,4 — A % A 3,0 38 L1 ~0,6
25 -44,7 A -48 A 3,0 -3,0 0,0 -0,5
315 -39,6 A 33 A 3,0 -3,0 -0,2 0,4
T 3395 A -2,3 A 2,0 -2,0 -0,3 -0,3
50 -30,5 A 1,5 A 2,0 -2,0 -0,3 <0,2
63 -26,5 A 1,0 A 2,0 -2,0 -0,3 <0,2
80 -23,0 ATTY 0,6 A 2,0 2,0 -0,5 -0,1
i@ -15,5 A 0,4 A 15 A5 04 01
izs -16,3 A 02 A 15 -5 -0,2 0,0
1é0” -13,4 WA -0,1 A 1,5 -1,5 0,0 0,0
200 -10,9 TA 0,0 A 1,5 1,5 0,0 0,0
] -§,6 A o0 A i5 =15 0,0 0,0
315 -5,6 A 0,0 A 15 -i,5 6,0 0,0
400 | 4B [ A 0,0 A 15 -1,5 0,0 0,0
TTTRa0 T 3.3 A 0,0 A 1,5 1,5 0,1 0,0
630 -1,9 A 0,0 A L5 ~ <15 0,0 0,0
800 -0,8 A 5,0 A 15 [ 1% 0,0 0,0
1080 — o0 A 0,0 TR 1,5 15 0,0 0,0
1250 0,7 AT [y A 15 -15 0,1 0,1
1800 1,1 A 5,1 A 2,0 ) 0,1 0,2
2000 14 A |00 - 2,0 -2,0 0,2 0,2
2500 15 |7 A |7 -l A 2,5 2,5 0,2 0,2
3150 i4  |T A T a3 ) 2.5 2,5 0,2 0,2
4000 .6 | A -0,8 A 3.0 -3,0 0,0 0,0
5000 0,2 AT -1,7 A 35 -3,5 -0,3 -0,4
6300 -0,6 A 24 A 4,5 -45 -0,5 -0,4
8000 % A 3,0 A 5,0 -5,0 0,0 0,0
100600 25 A -4.4 A 5.0 -00 0,0 0,0
Incerteza de medigio; 0,5 dB A = Aprovade R = Reprovado I = Indetarminado
Observacbes:
Este certificado € valido apenas para o equipamento descrite no primeiro item. Nio se estende para outres (alnda que similares)
A reproducdo deste certificado 56 podera ser feita em sua Integralidade & mediante prévia auterizacdo da J. Brasil. . 12
Pag.



{ continuagiio do certificado No: 4112000 )
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Verificagdo do Integrador;

Mediante este ensaio consegue-se verlflcar o integrador do audiodosimetro.

540 observados os resultades ds Lavg, %Dese 2 %Dose Prejetade parz B horas (PY%Desz). Depeis sio comparados com os valores esperados para cada
pardmetro em cada ensalo. Utiliza-se como estimule um tam puro de 1000 Hz,

Parimetro  Unid. Estimulo Valor esperade Tolerancia Valor indicado Resultado
comQ =5 (*)
Lavg (F) _ dB | 105,0 dB- 5min 96,0 0,2 96,1 Aprovado
<70dB-5min | .
 %Dose % | 101,0 dB- 5min 9,6 . 0,3 9,6 Aprovado
PY%Dose % | 10,0 dB- 5o 920 28 913 Aprovado

h]
(*) As tolerinclas difinldas para o [ntegrador n3 éﬁannativas as derivadas da Incerteza da dltima casa do nivel de estimulo (+/- 0,1 dB) + erro de +/- 3 seg &m 5min
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AL Certificado de Calibragio

N°: 196 / 2001

Data desta calibracio: 16/07/01

1- CLIENTE / EQUIPAMENTO

Nome / Razdo Social: Prominer Projetos S/C Lida.

Endereco: Rua des Otonis, 191- Vila Clementino -Cep:04025-000- S&o Paulo - SP

Equipamento: Calibrador Acustico Classe: 2

Fabricante: Cel Nimero de Série: 2/10718121

Maodelo: 282 Patrimdnio:
2- DADOS SOBRE A CALIBRACAO

Procedimento: PC-5002 Total Safety® - Departamento Técnico

Neste procedimento, o nivel do callbrador actistico & comparado com um Padrao Laboratorial Classe 0 calibrado pelo DANAK.
A fregiiéncia do sinal ¢ verificada com um contador calibrado ¢ certificado na RBC. Os resultados da freqgiléncia e do nivel sio canfrontados com as tolerdncias
estabelecidas na Norma IEC 60942 - 1997 (Electroacustics Sound Calibrators)

Referéncias/Rastreabilidade: Gerador de funges e contador, marca Tenma, modelo 72-380, série 9263086, certificado RBC;
Pistonphone Bruel & Kjaer, (padrdo laboratorial), modelo 4228, série 2281292, certificado DANAK

Condiges ambientais: Temp.: 17 oC Pressdo Bar: 932 hPa Umid.Relativa: 75 %

3- RESULTADOS DA CALIBRACAO

Valor A
Parametro Nominal (N} ou Valor Medido :g:aT:Iae Incerteza
Especificado (E) p /c_\si
Amplitude N 1140 B 1138 dB +-/ 0,5 db| 0,7 dB
Fregiiéncia M 1000 Hz 1000 Hz +§[ 4 %“ 1Hz

TOTAL SAFETY LTDA

J. Enrique arenee

Responsavel do Enrilque Bondarenco
Observacoes:
Este certificado € valido apenas para o equipamento descrito no primelro item. Nao se estende para outros (alnda gue similares)
A reprodugio deste certificado sd podera ser feita em sua integralidade e mediante prévia autorizagda da Total Safety(®. Pag. 1/1

Rua Gal. Humberto de Alencar Castelo Branco, 310 — S80 Caetano do Sul - SP - CEP 09560-380
Tel. (11) 4226-2600 - Fax. (11) 4220-2555 — www.totalsafsty.com.br — info@totalaafety.com.br



