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1. INTRODUCAO

7

O ruido aeroportuario causado pelo movimento das aeronaves € considerado um dos
principais causadores do impacto ambiental sobre as areas localizadas no entorno dos

aeroportos, afetando diretamente a circunvizinha.

Com o aumento da demanda, hd o incremento da movimentacdo de aeronaves de asa
rotativa e asa fixa na pista, tornando maior a incidéncia de ruido na area. No ambiente e
comunidade, o ruido interfere de forma direta na qualidade de vida das pessoas, podendo
dificultar a comunicacdo oral durante o dia e o sono durante a noite, além de produzir a
sensacao de permanente incbmodo. O nimero de vezes que pessoas sdo despertadas do
sono a cada procedimento de pouso ou decolagem no periodo noturno € um fator que, além
do incébmodo acarretado, pode trazer sérios transtornos para a vida diaria das comunidades
expostas a esse ruido. Como forma de minimizar esse impacto sonoro proveniente da
operagdo do aeroporto, o estudo de simulagdo sonora mostra necessidade de intervencéo

acustica.

Muitas vezes, no caso do ruido aerondautico, a flutuacdo entre periodos de relativo siléncio e
periodos de ruido, pode ser observada antes e depois da passagem de aeronaves
(BERANEK, 1971). Essas alternancias séo caracterizadas por uma grande amplitude sonora
na passagem da aeronave, o que torna a fonte de ruido mais evidente e, consequentemente,

mais irritante, causando um maior incbmodo aos individuos expostos.

Para amenizar o problema ja existente, tornam-se necessarias medidas de reducao efetiva

7

dos elevados niveis de ruido a que a populacdo é exposta diariamente no entorno dos
aeroportos. Detectado o problema, a implantacdo de barreiras acusticas foi proposta como
solugéo para reduzir o impacto sonoro nas comunidades ao longo da pista, provocado pelas

operacdes das aeronaves no solo, durante pouso e decolagem.

Sabe-se que, no procedimento de pouso e decolagem as aeronaves emitem ruidos de niveis
elevados, provocados principalmente pela reversdo dos motores durante o0 pouso e pela
aceleragcdo na decolagem, que ocorrem no solo, e a barreira, paralela a pista, possibilitaria a

reducédo do nivel de ruido nos receptores criticos.
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1.1. Localizacédo do Projeto

O Aeroporto de Marica situa-se no municipio de Marica na regido costeira do Estado do Rio
de Janeiro e é administrado pela CODEMAR - Companhia de Desenvolvimento de Marica,
uma sociedade por acbes de economia mista, constituida pela Prefeitura da Cidade de
Marica.

Também denominado Aeroporto Laélio Baptista, situa-se a Rua Jovino Duarte de Oliveira,
481 — Marica/RJ — as margens da Lagoa Marica e seus principais acessos sao realizados pela
RJ-114 ao sul e RJ-106 ao norte. Possui uma pista autenticada (Pista — MARICA — RJ /
RJ0009) asfaltada com cerca de 1.000 metros e esté localizado a 200km, em linha reta, dos
campos do pré-sal da Bacia de Santos. Trata-se da menor distancia entre o continente e as
plataformas dos Campos de Tupi e Libra, o que torna o terminal estratégico para as

operacdes de logistica para a atividade offshore.

A operacdo nas plataformas offshore exige aeronaves de asa mével para realizar toda a
logistica de apoio e transporte de equipamentos, insumos e trabalhadores, constituindo-se
assim no principal terminal de apoio entre as plataformas de exploracdo offshore e o

continente.

O Aerédromo esta situado a Rua Jovino Duarte de Oliveira, 481 — Marica-RJ — com
coordenadas (Graus, Mlnutos e Segundos) 22°55'05. O"S / 42°49 44.0"W.

e |<1;;()r ey
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Figura 1: Localizacao. gina 6 de 62
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2. SOLUCAO PROPOSTA

2.1. Conceito

Todos os edificios sensiveis ao ruido e que de alguma forma estdo expostos a niveis
elevados de ruido proveniente de uma fonte sonora sdo considerados receptores criticos.
Eles estdo situados em areas onde o impacto ambiental sonoro é sentido de forma intensa, e

a atividade exercida no local € prejudicada devido a elevada exposi¢éo ao ruido.

Para esse estudo, os receptores criticos sdo as residéncias, escolas, hospitais e todas as
edificacbes onde as atividades exercidas sofrem interferéncia do elevado nivel de ruido

aeroportuario.

Com o intuito de minimizar o incéBmodo causado a populacdo exposta no entorno dos
aeroportos, a implantacdo de uma barreira acustica entre a fonte (aeronaves no patio) e os
receptores (populagédo da area vizinha, ao longo da pista) é a principal alternativa de controle

de ruido, atuando assim no ruido direto entre fonte e receptor.

A solucdo acustica apresentada, barreira no perimetro do aer6dromo, com altura variavel de
2,0 a 50 metros envolve os conceitos acusticos de isolamento, difracdo e absorcéo,
fundamentais para o resultado do tratamento acustico. Os conceitos abordados para o
controle e reducdo dos niveis de pressdo sonora analisados neste estudo acustico estao

apresentados a seguir.

2.1.1. Isolamento

E sabido que uma parede ou outros materiais densos e opacos podem servir como efetivas
barreiras contra a transmissdo aérea do som. Apesar de toda superficie refletir parte da
energia sonora que incide sobre ela, somente as superficies pesadas ou acusticamente
estanques serdo realmente efetivas no bloqueio do som. Esta eficiéncia depende das

caracteristicas fisicas do material, tais como peso, rigidez e amortecimento, além do uso de
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modulos simples ou multiplos e seu espacamento, utilizacdo ou ndo de material absorvente

na cavidade etc.

Quando a onda sonora alcangca um material isolante acustico, este € colocado em movimento,
tornando-se uma fonte sonora, assim, parte da energia € transmitida ao ar no lado oposto a
fonte, parte é refletida de volta a fonte e parte é perdida no material (através de dissipacdo em

forma de calor).

O parametro que governa o grau de isolamento dos materiais acusticos é a “Perda na
Transmissao” ou PT, em dB, que é dependente da frequéncia (f) e do dngulo de incidéncia do
som (0), da massa superficial do material (m) e da constante p.c. A expressao simplificada,

mais conservativa (integrando-se o som incidente entre 0° e 78°):
PT =18 * log(f * m) — 48

Também conhecida como "lei da massa", em que a cada dobro da frequéncia ou da massa, a
PT aumenta em 5 dB. Tal lei ocorre apenas em uma regido central do espectro, pois nas
baixas frequéncias, a “Perda na Transmissdo” € controlada pela rigidez do material e

ressonancias, e nas altas frequéncias, pelo efeito de coincidéncia da onda.

2.1.2. Difracao

Barreiras sdo utilizadas para controlar a propagacdo de ruido. A atenuacdo é devida,
principalmente a difracdo (mudanca de direcdo) das ondas sonoras ao redor da barreira. E
preciso, entretanto, que a barreira possua densidade minima de 20 kg/m2 e altura tal que o

receptor nao visualize a fonte sonora.

As barreiras sdo mais efetivas no controle de médias e altas frequéncias, (em funcdo dos
grandes comprimentos de onda das baixas frequéncias). A reducéo de ruido sera dependente
da "difracdo sonora" ou desvio da onda acustica pelo topo da barreira. O resultado obtido
apos a insercdo da barreira serd tanto melhor quanto mais proxima a fonte ela estiver, em

funcéo da "zona de sombra acustica" formada.
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A partir do calculo do nimero de Fresnel, obtido para cada frequéncia do som, existem
abacos para o célculo da atenuacéo da barreira. No geral, a atenuacdo sonora promovida por
uma barreira apresenta diferentes valores, dependendo do tipo de fonte, da distancia entre
fonte e receptor e composicao da barreira.

Como a atenuacdo da barreira € funcdo direta do niumero de Fresnel, observa-se que o
calculo dessa atenuacao constitui um método iterativo, baseado num problema geomeétrico,
ou seja, depende do posicionamento relativo entre fonte — barreira — receptor e de suas

alturas respectivas.

Além da difracdo sonora ocasionada pela barreira fisica que atenua o ruido em sua trajetéria
h& outros fatores importantes na etapa de dimensionamento, principalmente, a definicdo dos
materiais utilizados, uma vez que se pretende, neste caso, atuar como isolante e absorvedor

de ruido.

2.1.3. Absorcéao

Se a superficie refletora fosse perfeitamente rigida e ndo porosa, ndo haveria perda da
energia acustica na reflexdo. Na pratica, porém, isto ndo acontece: parte da energia acustica
incidente € sempre absorvida no material. No processo da absor¢cdo, a energia sonora €

dissipada no material em forma de calor.

A fracdo de energia absorvida caracteriza o coeficiente de absorcao acustica, o qual depende
do tipo de material e da frequéncia do som incidente. O coeficiente pode variar entre 0,0
(nenhuma absorc¢ao) e 1,0 (total absorcao).

A absorgdo sonora também varia em funcdo da espessura e da densidade volumétrica do
material poroso, de sua aplicagdo sobre uma superficie rigida ou com camara de ar e até se o

material for pintado ou n&o.

Se 0 observador estiver em uma area em que receba ruido de uma fonte isolada por uma
barreira acustica infinita, essa energia sonora percebida sera proveniente do efeito da difracao

sonora das ondas na borda superior da barreira. Assim, para minimizar esse efeito, materiais
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absorvedores, voltado para a fonte de ruido (face interna da barreira — patio de manobras),

sdo importantes para diminuir o efeito da difracdo sonora.

A utilizacdo de materiais absorvedores no topo da barreira aumenta a sua atenuacéo,
reduzindo a parcela de energia sonora redirecionada por difracdo (SAMIR, 1992). Portanto,
barreiras acusticas se mostram mais eficientes com composic¢ao rigida + absorvedora, uma
vez que o ruido absorvido no topo da barreira possui efeito na difracdo e o ruido absorvido ao
longo da barreira, parte inferior, reduz a reflexdo sonora que ocorre no piso, resultando em

melhor desempenho acustico.

2.2. Discusséao da Solucéao

Para a definicdo do tratamento acustico foi elaborado estudo de propagacao sonora, utilizado
software especifico para caracterizacédo e determinac¢do do impacto sonoro do aerédromo. O

estudo contemplou as seguintes etapas:

2.2.1. Campanha de medicéo e caracterizacdo das fontes

A campanha de medicao de ruido de longa duracéo foi efetuada para caracterizacéo do ruido
das aeronaves de asa rotativa e analise da flutuacdo do ruido no periodo de amostragem
(entre 11/03/2024 a 19/03/2024) através da instalacdo de trés sensores (Estacdes de
Monitoramento de Ruido — OTOH), capturando os principais descritores acusticos: LAeq dia
(07:00 as 22:00), LAeq noite (22:00 as 07:00), nivel estatistico L90, LAeq 24hrs, Lméax e Lmin.

Todas as medigBes foram feitas em nivel equivalente de pressdo sonora (LAeq), que
representa um valor médio e constante durante o periodo de observacdo. O tempo de
aquisicao sonora considerou o periodo completo entre 11/03/2024 e 19/03/2024, sem pausa,
suficiente para capturar a flutuacdo dos niveis sonoros das fontes de interesse em periodo

tipico de operacgéo.
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Os resultados foram utilizados para elaboracdo do modelo computacional e calibracdo da

situacao atual de operacao do aerédromo.

2.2.2. Consulta de legislacéo e zoneamento vigente

De acordo com a ANAC (Agéncia Nacional de Aviacdo Civil), em sua ultima atualizacao
(22/03/2024) o aer6dromo de Marica nado possui PEZR (Plano Especifico de Zoneamento de
Ruido) portanto, os critérios utilizados para avaliagdo serdo os dispostos na legislacao
municipal vigente, Lei N°2303/2009.

A Lei N° 2303/2009 dispde sobre ruidos, fixa niveis e horarios em que sera permitida sua
emissao e cria a certidao de tratamento acustico no municipio de Marica-RJ estipula os niveis

maximos de sons e ruidos em seu artigo 5°, conforme a seguir:

“Art. 5°” - Para os efeitos desta Lei, 0s niveis maximos de sons e ruidos, de qualquer fonte
emissora e natureza, em empreendimentos ou atividades residenciais, de servigos,
institucionais, industriais ou especiais, publicas ou privadas, serdo determinados por zona e
horario segundo normas da ABNT e do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA,

conforme:
| - area estritamente residencial urbana, ou de hospitais, ou de escolas:

a) horério diurno - 50 dB(A);
b) horério noturno - 45 dB(A).

Il - area mista, predominantemente residencial:

a) horario diurno - 55 dB(A);
b) horario noturno - 50 dB(A).
lll - &rea mista, com vocacao comercial e administrativa:

a) horario diurno - 60 dB(A);
b) horario noturno - 55 dB(A).

IV - area mista, com vocacao recreacional:

a) horario diurno - 65 dB(A);
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b) horario noturno - 55 dB(A).
V - area predominantemente industrial:

a) horario diurno - 70 dB(A);
b) horario noturno - 60 dB(A).
VI - area aeroportuaria:

a) horario diurno - 75 dB (A);

b) horario noturno - 70 dB (A).”
Portanto, os limites acusticos para o aerédromo de Marica correspondem ao de area
portuéria, 75 dB(A) diurno e 70 dB(A) noturno.

2.2.3. Elaboragcdo do modelo computacional — caracterizagéo da situagéo

atual

A simulacdo sonora € uma ferramenta mundialmente reconhecida pela melhor forma de
representacao e avaliacao de estudo de impacto de ruido. O modelo computacional se baseia
na construcdo de um mapa com a area de interesse a partir da combinacdo do layout de

implantacéo do local de interesse e calibracéo das fontes sonoras.

Os dados de entrada para o estudo foram obtidos e gerados a partir de desenhos no formato
.dwg (AutoCAD), com topografia local, implantacdo de areas construidas, absor¢cdo sonora de
superficies, edificios de entorno e fontes sonoras caracterizadas. No modelo digital foram
considerados o ruido dos equipamentos mensurados na campanha de medi¢cdo sonora e

identificados ‘in loco’ como as principais fontes geradoras (aeronaves de asa rotativa).

Os pontos receptores de ruido tém a fungéo de ‘calibrar’ o modelo, isto &, certificar de que o
modelo esteja reproduzindo as condicbes operacionais e a propagacéo sonora identificada no

local em campanha de medi¢ao sonora.

A partir da construgdo do modelo computacional calibrado com os resultados obtidos “in loco”,
denominado cenério atual, pode-se efetuar cenérios distintos de operacdo, como a expansao

e alteracdo da localizacdo do patio e implementacdo de medidas mitigadoras de ruido,
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barreira acustica, analisando a viabilidade de tratamentos acustico e visualizando o resultado

prévio — denominado cenario futuro.

As fontes de ruido consideradas nesta andlise abrangem as aeronaves de asa rotativa
(helicopteros) de modelo Sikorsky S92, S76, AW 139 e H175, estacionadas nos patios do
aerédromo. Atualmente, foi informado que a densidade maxima diaria é de 21 decolagens e

21 pousos

2.2.4. Elaboragao do modelo computacional — modelagem e previsao da
ampliagcdo do aer6dromo

O projeto de expansdo do aerddromo prevé dois novos patios de manobra, que possuirdo
capacidade, para 20 aeronaves, entretanto foram considerados 2 cenarios de operac¢do, um
com 3 helicdpteros no novo patio, 2 helicdpteros no patio inferior e 1 operando no patio antigo
(local de calibracdo) e outro cenario com 3 aeronaves ligadas em cada novo patio de

manobra.

O modelo resultou em niveis de pressao sonora de até 86,0 dB(A) incidente nas fachadas dos

receptores proximos ao aerédromo, sem tratamento acustico.

2.2.5. Elaboracdo do modelo computacional — modelagem e implantacao

de tratamento acustico (Barreira Acustica)

De acordo com o estudo de simulagdo sonora, a nova configuragcdo e aumento de demanda
de pousos e decolagens acarreta o impacto sonoro para a circunvizinhanca. Portanto, a
medida mitigadora de ruido para receptores sensiveis do entorno apresentada € pela
implementacdo de Barreira Acustica que compreende o fechamento de parcela do perimetro
do Aerédromo, voltado para receptores criticos do entorno, com altura variavel de 2,0 m

(perimetro da cabeceira da pista) a 5,0 m em todo o restante do perimetro considerado.
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O modelo resultou em niveis de presséo sonora de até 76,0 dB(A) incidente nas fachadas dos
receptores proximos ao aerédromo, com a implementacdo da Barreira Acustica, considerando

as dimensodes apresentadas em projeto e composicado de materiais

2.3. Conclusao do Estudo de Simulacéao

O laudo de simulacdo sonora do Aerédromo de Maricd, sito a Rua Jovino Duarte de Oliveira,
481 — Marica-RJ apresenta a emissdo e propagacao sonora de aeronaves de asa rotativa, no
interior do aeroporto, permitindo determinar o impacto sonoro do cenario atual e apés projeto
de expansado e alteracdo do local das pistas de estacionamento dos helicOpteros para a
circunvizinhanca e analisar o desempenho acustico de barreira fisica para atenuacao de ruido

para o entorno.

Os resultados apresentaram, com a simulacdo de 6 aeronaves ligadas simultaneamente,
niveis de pressao sonora supera 85,0 dB(A) na fachada de receptores residenciais do entorno

imediato, sem tratamento acustico.

Ja com a implementacéo da Barreira Acustica de 5,0 m de altura no perimetro do aeroporto, a
atenuacdo para 0s receptores criticos mais proximos € variavel, dependendo do local do
receptor e distancia da barreira acustica, a atenuacdo média € de 8,0 dB(A) e em alguns
pontos reduz em até 10,0 dB(A) do nivel sonoro das aeronaves nas pistas que incide nas

fachadas das residéncias e edificacfes lindeiras.

O estudo de simulagéo previu dois cenarios futuros de atuacéo e localizacdo das aeronaves.
Em funcdo das restricbes que limitam a atenuacdo sonora promovida pela barreira, como
guestdes de estabilidade estrutural e seguranca de voos (limitam a altura da barreira), tipo de
fonte sonora (aeronaves) e distancia entre a fonte sonora (aeronaves durante pouso e
decolagem) e o receptor, concluiu-se que o sistema de atenuagdo se mostra eficiente com a
configuragdo proposta e altura de 5,0m ao longo do trecho principal e do trecho proximo da

cabeceira, com altura de 2,0 metros.
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2.4. Barreira Acustica

Por conta dos aspectos geométricos de atenuagdo promovida por barreiras fisicas (limite de
atenuacao) e por aspectos construtivos, como fixagdo, acado de vento e proximidade com a
vizinhanca e as fontes de ruido, adotou-se a altura de até 5,0 m ao longo do trecho (Barreira
Principal) e barreira de 2,0 m de altura no trecho préximo a cabeceira da pista (Cabeceira 27).
A Figura 2 a seguir apresenta o tracado proposto para a posicado e localizacdo da barreira

acustica.

Figura 2: Proposta de posi¢ao da barreira acustica.
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3. PROJETO ADOTADO

O Projeto adotado considera a construcdo de uma Barreira Acustica com comprimento
aproximado de 1.400 m, em torno da regido Leste da Pista e dos Prédios operacionais do
Aerddromo, interposta as regifes habitadas (construgBes residenciais e comeércios) do

entorno do aerédromo.

A Barreira tera a altura de 5,0 m, exceto na regido alinhada com a pista na direcdo da
cabeceira 27, onde serd instalada uma Barreira Metalica dupla e perfurada com altura de 2,0

m, em funcao das limitacbes da rampa de aproximagéo das aeronaves.

Toda a Barreira com altura de 5,0 m sera construida em concreto pré-fabricado, com blocos
de fundacéo a cada 10,0 m onde serdo engastados os pilares de concreto armado com altura
de 5,0 m. Entre os pilares serdo instaladas 5 placas acusticas com altura de 1,0 m e
comprimento em torno de 9,5 m, empilhadas completando todo o fechamento da barreira na

altura de 5,0 m.

As Placas Acusticas serao constituidas por uma base de concreto armado com espessura de
100 mm, com o lado interno voltado para o interior do aerédromo revestida pelo material

absorvedor acustico Fonoleca (Ver Item 6.2).
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4. DESCRICAO DOS COMPONENTES

O sistema de atenuacéo sonoro — barreira principal - proposto é a confeccao de painel de 100
mm de espessura em concreto pré-fabricado e médulo fonoleca de (500x500) (HXL) mm e 50

mm de espessura.

Toda a Barreira com altura de 5,0 m sera construida em concreto pré-fabricado, com blocos
de fundacéo a cada 10,0 m onde serdo engastados os pilares de concreto armado com altura
de 50 m. Entre os pilares serdo instaladas 5 placas acusticas com altura de 1,0 m e
comprimento aproximado de 9,5 m, empilhadas completando todo o fechamento da barreira

na altura de 5,0 m e em um ponto com visores.

J& o trecho da pista voltado para cabeceira sera projetado Barreira Metélica dupla e perfurada
com altura de 2,0 m, em funcéo das limitacées da rampa de aproximacéo das aeronaves.

5. METODOLOGIA EXECUTIVA

A execucdo de uma barreira acustica de concreto pré-fabricado deve seguir uma metodologia
técnica para garantir eficiéncia, qualidade e seguranca. Abaixo estdo 0s passos essenciais
gue compdem uma boa metodologia executiva para esse tipo de projeto:

» Planejamento e Projeto Detalhado:
- Definig&o clara dos requisitos acusticos e estruturais da barreira.

- Projeto detalhado dos elementos pré-fabricados, incluindo dimensées, espessuras,

detalhes de juntas e fixacoes.
* Preparacao do Local:

- Preparacéo da &rea onde a barreira sera instalada, incluindo funda¢cbes adequadas

para suportar o peso da estrutura pré-fabricada.
- Verificagédo das condi¢des do solo e do acesso para equipamentos de montagem.

* Producéo dos Elementos Pré-fabricados:
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- Producédo dos elementos da barreira em uma fabrica, seguindo rigorosamente as

especificacdes do projeto e as normas técnicas aplicaveis.

- Controle de qualidade durante todo o processo de fabricacdo para garantir a

resisténcia, durabilidade e desempenho acustico dos elementos.
Logistica e Transporte:

- Planejamento logistico para o transporte dos elementos pré-fabricados do local de

producéo até o local de instalacao.

- Utilizacdo de equipamentos adequados e seguros para o transporte dos elementos,

levando em consideracao suas dimensodes e peso.
Montagem e Instalacéo:
- Preparacao das fundagdes conforme especificado no projeto.

- Montagem dos elementos pré-fabricados de acordo com o layout e sequéncia

definidos.

- Utilizacdo de equipamentos de elevacdo e fixacdo adequados para garantir a

seguranca durante a instalacao.
Tratamento de Juntas e Acabamentos:

- Tratamento adequado das juntas entre os elementos pré-fabricados para garantir a

continuidade acustica da barreira.

- Aplicacdo de acabamentos conforme especificado no projeto, como pintura ou

tratamentos de superficie.
Inspecéo e Controle de Qualidade:

- Realizacdo de inspecdes periodicas durante todas as etapas de execucdo para

garantir a conformidade com os padrdes de qualidade estabelecidos.

- Testes de desempenho acustico apds a instalacdo para verificar a eficacia da

barreira.

Documentagéo e Manuteng&o:
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- Documentacdo completa de todos os procedimentos executivos, incluindo relatérios

de inspecao e testes de desempenho.

- Estabelecimento de um plano de manutencédo preventiva para garantir a durabilidade

e eficacia continua da barreira acustica ao longo do tempo.

Ao seguir essa metodologia executiva, € possivel garantir que a barreira acustica de concreto
pré-fabricado seja instalada de maneira eficiente, segura e com alto desempenho acustico,

atendendo aos requisitos do projeto e as normas técnicas aplicaveis.

6. ESPECIFICACOES TECNICAS

6.1. Painel de Concreto

Os painéis serdo constituidos por concreto pré-fabricado, que é uma técnica de construcéo
qgue envolve a fabricacdo de elementos estruturais (como lajes, vigas, pilares, painéis etc.)
fora do local de construcdo principal, em uma fabrica ou ambiente controlado, e
posteriormente transportados e montados no local da obra. Esse método oferece diversas
vantagens, como maior controle de qualidade, reducdo de prazos de execucao e minimizacao

de desperdicios.

Aqui estdo alguns conceitos e normas técnicas importantes relacionados ao concreto

pré-fabricado:

» Elementos Pré-Fabricados: Sdo componentes estruturais ou ndo estruturais fabricados
fora do local de construgéo principal, como lajes alveolares, painéis de fachada, vigas

etc.

* Projeto e Detalhamento: O projeto de estruturas pré-fabricadas deve considerar nao
apenas as cargas e condi¢cdes de servico, mas também os aspectos especificos de

montagem e transporte dos elementos.
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Materiais: O concreto pré-fabricado utiliza materiais como concreto de alta resisténcia,
aco de alta qualidade para armaduras, além de aditivos e adicbes minerais para

melhorar as propriedades do concreto.

Normas Técnicas: No Brasil, as normas técnicas que regulam o uso do concreto

pré-fabricado incluem:
- ABNT NBR 9062: Projeto e execucédo de estruturas de concreto pré-moldado

- ABNT NBR 10839: Concreto - Ensaios de compressdo em corpos-de-prova

cilindricos

- ABNT NBR 8953: Concreto para fins estruturais - Classificacdo pela massa

especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia

Ensaios e Controle de Qualidade: Sao realizados ensaios para verificar a resisténcia do
concreto, aderéncia das armaduras, dimensionamento dos elementos, entre outros,

garantindo a conformidade com as normas vigentes.

Montagem e Transporte: A montagem dos elementos pré-fabricados deve ser
cuidadosamente planejada para garantir a integridade estrutural e a seguranca durante

0 transporte e a instalacao.

Manutencdo e Durabilidade: O concreto pré-fabricado requer manutencdo adequada
para garantir sua durabilidade, incluindo inspecdes periédicas e reparos conforme

necessario.

Adotar uma barreira acustica em concreto pré-fabricado em vez de painéis de aco e la
de fibra mineral oferece varias vantagens significativas, especialmente em termos de
desempenho, durabilidade e sustentabilidade. Aqui estdo algumas das principais

vantagens:

Desempenho Acustico Superior: O concreto pré-fabricado possui massa elevada, o que
€ crucial para absorver e refletir o som de maneira eficaz. Isso resulta em melhor
reducd@o de ruido em comparacdo com os painéis mais leves, como os de aco e la de

fibra mineral.
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» Durabilidade: O concreto € um material duravel e resistente as intempéries, o que
significa que as barreiras acusticas de concreto pré-fabricado tém uma vida util mais
longa e requerem menos manutencdo ao longo do tempo em comparacdo com 0S
painéis de aco, que podem ser suscetiveis a corrosdo, e a la de fibra mineral, que pode

ser afetada pela umidade e deterioragéo.

* Resisténcia ao Fogo e Seguranca: O concreto possui naturalmente uma alta resisténcia
ao fogo, oferecendo maior seguranca em comparacdo com o0s painéis de |a de fibra
mineral, que séo inflamaveis. Além disso, o concreto pré-fabricado pode ser projetado

com caracteristicas adicionais de resisténcia ao fogo, conforme necessario.

» Estética e Flexibilidade de Design: Barreiras acusticas de concreto pré-fabricado
podem ser projetadas em uma variedade de formas, tamanhos e acabamentos,
permitindo uma maior flexibilidade estética em comparagdo com os painéis de aco e la
de fibra mineral, que podem ter limitacdes de design.

» Sustentabilidade: O concreto € um material sustentavel devido a sua longa vida dutil,
baixa manutencdo e potencial para reciclagem. Além disso, o uso de concreto
pré-fabricado pode reduzir o consumo de recursos e a pegada de carbono em

comparagao com outros materiais que requerem processos intensivos de fabricacao.

Portanto, ao optar por barreiras acusticas em concreto pré-fabricado, escolhe-se uma solucéo
robusta, eficaz e sustentavel para mitigacdo de ruidos em ambientes urbanos, industriais e

viarios.

6.2. Fonoleca

O revestimento absorvedor Fonoleca é uma solucdo para barreiras acusticas utilizada para
reduzir a poluicdo sonora em ambientes urbanos e industriais. Este tipo de revestimento é
projetado para absorver e dissipar ondas sonoras, melhorando o conforto acustico e

contribuindo para a reducéo do ruido ambiente.

Aqui estao algumas caracteristicas e beneficios do revestimento absorvedor Fonoleca:
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+ Alta Absorcdo Sonora: O material é eficaz na absorcdo de uma ampla gama de

frequéncias sonoras, ajudando a minimizar o impacto do ruido.

» Durabilidade: Fabricado com materiais resistentes, o revestimento é adequado para

uso em ambientes externos e pode suportar condi¢gfes climéticas adversas.

* Instalagdo: O revestimento é relativamente facil de instalar em diferentes tipos de
estruturas de barreiras acusticas, sejam elas em rodovias, ferrovias ou em areas
industriais.

 Estética: Disponivel em diferentes cores e acabamentos, o revestimento pode ser

escolhido para combinar com a estética do ambiente onde sera instalado.

O bloco “Fonoleca” produzido com Concreto Leve Absorvedor é um conglomerado modular de
500 x 500 mm (base x altura) e 50 mm de espessura, cuja geometria otimiza o desempenho
de absorcao sonora (NRC de 0,9) e mantém as caracteristicas de isolamento acustico, com

850 kg/m3, e térmico, ideal para areas externas, acdo de intempéries e resisténcia ao fogo.

s
S
s

NANANANA
\Wa

FONOLECA

ADESIVADO NO CONCRETO ATRAVES DE
COMPOUND ADESIVO

Figura 4 - Bloco Fonoleca — vista.

A seguir, apresentamos a curva de absor¢éo do bloco, coeficiente de absorcao por frequéncia
—entre 125 Hz e 4.000 Hz.
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Figura 5: Coeficiente de absorg¢ao sonora. “Fonoleca”.
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Figura 6: Revestimento de absorgao sonora. “Fonoleca”.
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6.3. Visores de Vidro

Os visores de vidro temperado e laminado é disponivel nas cores verde, incolor, bronze e
cinza, além dos refletivos de alta e baixa performance, sdo produzidos em um forno de
tempera horizontal de alta tecnologia, o que confere ao produto resisténcia térmica e a

impactos até cinco vezes superior a do vidro comum de mesma espessura.

Sua principal caracteristica € a seguranca, pois, em caso de quebra, os fragmentos séo
pequenos e arredondados, evitando assim acidentes graves. E a solucéo ideal e segura para
ambientes que necessitem de um vidro que protege e nao interfere na integracdo dos

ambientes.

S&o também os unicos vidros que podem ser instalados assumindo uma funcao estrutural,
fixados unicamente por ferragens ou parafusos. Os vidros sao produzidos segundo
orientacdes na norma técnica da ABNT — NBR 14.698.

[ macAs or concarTo )
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Figura 7: Revestimento de absorgédo sonora.
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; (vidro laminado e temperado).
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6.4. Pilar de Apoio.

X7 £ CODEMAR

MARICA DESENVOLVIMENTO

Os pilares foram dimensionados conforme modulagcédo, peso e configuracdo da barreira

acustica. Para a analise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o

sistema TQS na versado V23.10.62. Confeccionados em concreto armado.
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Figura 8: Armacao dos pilares.
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Figura 9: Armacéo dos pilares.

Péagina 25 de 62




I\
E TCRE Engenharia \/> gg%ﬁ%ﬁﬁ

6.5. Painéis

Os painéis em concreto armado foram dimensionados conforme modulacdo, peso e
configuragdo da barreira acUstica. Para a analise estrutural e dimensionamento e
detalhamento estrutural foi utilizado o sistema TQS na versédo V23.10.62. Confeccionados em

concreto armado.
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Figura 10: Armacao dos painéis.

6.6. Base da Barreira e Estacas

Os blocos de fundagcdo e estacas em concreto armado foram dimensionados conforme

modulagdo, peso e configuracdo da barreira acustica. Para a analise estrutural e
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dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o sistema TQS na verséo V23.10.62.

Confeccionados em concreto armado.
DETALHE P/ RANHURAS DETALHE DO BLOCO Bl

£SC.s 1110

LU 6 usl

160

185

g
|

5 ¢n regelarizacio

©

‘r — —F
1] [

Figura 11: Detalhe da fixacao dos pilares.

6.7. Barreirade Empuxo

7

A Barreira de Empuxo € uma solucdo para barreiras acusticas utilizada para reduzir e
proteger as zonas operacionais contra a alta velocidade do ar das turbinas, motores, jatos e
escapamentos das aeronaves e equipamentos que fazem as operacbes em solo. Sera
instalada com 2 m de altura na cabeceira 27. Material é confeccionado de metélica, fibra de
vidro e plastico reforcado. Os defletores séo feitos de malha metalica que se desvia o jato em
angulo, as estruturas sdo parcialmente abertas para facilitar a visdo para lado posterior da

barreira.
Aqui estdo algumas caracteristicas e beneficios da Barreira de Empuxo:

+ Alta Absorcdo Sonora: O material é eficaz na absorcdo de uma ampla gama de

frequéncias sonoras, ajudando a minimizar o impacto do ruido.

» Durabilidade: Fabricado com materiais resistentes, o revestimento ¢ adequado para

uso em ambientes externos e pode suportar condicdes climaticas adversas.

* Instalagéo: Relativamente facil de instalar em diferentes tipos de estruturas de barreiras

acusticas, sejam elas em aeroportos, portos, rodovias, ferrovias ou em areas
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industriais.

 Estética: Disponivel em diferentes cores, o material pode ser escolhido para combinar

com a estética do ambiente onde sera instalado.

Figura 12: Detalhe da barreira de empuxo.
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Figura 13: Detalhe da barreira de empuxo.
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6.8. Portao de Correr Acustico

O Portédo de Correr Acustico sera confeccionado em a¢o galvanizado, revestido internamente
com material acustico (La de Rocha - espessura 100 mm — densidade 48 kg/m3) com chapa
lisa dos dois lados, a altura dos portdes pode variar 2 a 5 m altura de acordo com a
necessidade do local. Pintura sera Epoéxi (cor disponivel a necessidade) ou Alcatrao de Hulha

na cor Preta.

Figura 14: Detalhe do portdo de correr (abertura Unica, dupla ou ambos os

lados) variando alturas 2 a 5 m.

7. ESTUDOS E PROJETOS

Com base na definicdo do projeto da barreira acustica adotada e tendo sido detalhados os
seus diversos componentes e sua localizacdo, foram organizados os estudos e projetos que
permitirdo a sua implantacao.

Vale dizer que muitos desses dados, apresentados a seguir, foram utilizados na fase de
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concepcao e definicdo do projeto adotado, sendo aqui apresentados com o sentido de
esclarecer e sustentar as diversas alternativas adotadas. Diversos dados basicos, em
especial, topogréaficos e geotécnicos foram extraidos de estudos anteriores realizados na éarea

do Aeroporto de Maric4, para implantacdo de outras obras e adequacoes.

7.1. Estudos Topograficos

Os Estudos Topogréficos tiveram como objetivo fornecer os elementos fundamentais para a
elaboracdo do projeto de assentamento da barreira sonora. Considerando os diversos
levantamentos realizados em toda a area do aerdodromo e seu entorno e considerando ainda a
caracteristica linear da obra a executar, foram extraidos os elementos topograficos
planialtimétricos dos dados disponiveis nos arquivos da CODEMAR.

Em especial, um levantamento realizado para a expansdo do péatio de Aeronaves, que
sustentou a base cartografica e permitiu o aproveitamento de outros dados de levantamentos
anteriores. Foi utilizada como base os marcos das estacdes existentes M5, M6 e M7 e que

compdem a rede principal implantada na area aeroportuaria.

As coordenadas do levantamento sdo apresentadas em Datum Horizontal: SIRGAS 2000,
Datum Vertical: Marégrafo de Imbituba — SC e Meridiano Central: 045g W. Gr.

Complementarmente foram implantadas as estacdes E1, E2 e E3, especificas para aquele

levantamento realizado.

Quadro 1 — Levantamento de estacdes existentes e implantadas.

COORDENADAS DA POLIGONAL DO LEVANTAMENTO
ESTACAO COORD.NORTE COORD.ESTE COTA
E1 7.463.809,138 722.901,274 2,365
E2 7.463.801,326 722.925,269 2,052
E3 7.463.820,354 722.879,803 1,605
M5 7.463.658,885 722.654,785 1,469
M6 7.463.682,837 722.701,808 1,471
M7 7.463.698,362 722.642,895 1,572

Fonte: Dados fornecidos pela CODEMAR e levantamento realizado pela Projetista
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O levantamento foi realizado com equipamento de GSP RTK e Estacdo Total, conforme as

especificacdes abaixo:
a) Estacdo Total GPT 3100W:
Precisdo da Medi¢&o (Superficie Difusa);
Modo Prisma £ (2mm + 2ppm x D) m.s.e. D: Distancia medida (mm).
b) RTK TRIMBLE R4
Precisdo da Medicdo (Superficie Difusa);

Estatica de alta preciséo:

Horizontal ................. 3 mm + 0,1 ppm RMS;
Vertical...................... 3,5 mm + 0,4 ppm RMS estatico e estatico — rapido;
Horizontal.................. 3 mm + 0,5 ppm RMS;
Vertical.........ccvvvveneee. 5 mm + 0,5 ppm RMS.

Restou demonstrado a caracteristica praticamente plana da area com pequenas variacfes
localizadas, esta situacdo justifica-se, pois, a area em sua grande parte ja foi trabalhada,

sendo nivelada para outros usos.

7.2. Estudos Geotécnicos

Os estudos e consideracdes geotécnicas foram apoiados por uma série de sondagens

realizadas na area do aerédromo em especial na pista de pouso e decolagem e seu entorno.

Foram realizadas sondagens diversas, com furos executados a percussao (ABNT NBR 6484)
e manual. Os materiais coletados foram encaminhados ao laboratério onde foram submetidos
aos ensaios de caracterizagcdo estabelecendo-se a granulometria ABNT NBR 7181) e os
limites fisicos (ABNT NBR 7180 e 6459). Foram ainda verificados os parametros de
compactacao, obtendo-se a umidade o6tima e a densidade maxima (ABNT NBR 7182),
posteriormente obteve-se o ISC — indice de Suporte Califérnia e as respectivas expansoes
(ABNT NBR 9895).
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Os demais dados exigidos foram igualmente explorados tais como posi¢do do nivel d’agua,
classificacao tatil visual, entre outros, permitindo uma avaliacdo completa do solo de toda a

area e do perimetro tracado pela barreira acustica a ser implantada.

Da andlise realizada nos dados geotécnicos disponiveis foi possivel extrair uma visao geral
que foi utilizada como base para o lancamento do projeto da barreira acustica:

Classificacdo HRB: A-6

indice Plasticidade — IP médio: 11

Limite de Liquidez — LL médio: 32
Caracterizacao: argilosos ou argilo-siltosos.

Portanto, sdo solos com baixa capacidade de suporte e pouco coesivos, situados em area

com nivel de lencol freatico elevado, aprofundando em épocas especificas do ano.

Estes fatores foram considerados na escolha do tipo de fundacdo e até mesmo no método

construtivo.

Os logs de sondagens coletados encontram-se apresentados no volume de anexos.

7.3. Fundacoes

A barreira acustica, composta por placas de concreto armado com espessura de 12 cm e
blocos fonoleca com espessura de 15 cm, sera assentada diretamente sobre as vigas

baldrames.

Para evitar torcdo na viga, a execucdo da barreira deverd seguir as dimensdes, conforme

Figura 15.
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BLOCOS FONOLECA - \_  PLACAS DE CONCRETO
ESPESSURA DE 15 cm 1o 124\ ESPESSURADE 12om
(PESO ESP.: 0,850 thim3) L (PESO ESP.: 2,500 tfim3)

A
& " 1
g PR ¢
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a \ VIGA BALDRAME
il o
22
o o

Figura 15: Dimensdes para a barreira acustica projetada.

Essas dimensdes foram definidas de modo a coincidir o centro de carga da barreira acustica e

0 centro das vigas baldrames.

Sendo que o peso especifico do concreto € de 2,500 tf/m2, e o dos blocos fonoleca
(acusticos) é de 0,850 tf/m2, e conhecendo suas espessuras é possivel determinar o centro

de carga da barreira acustica.

As vigas baldrames serdo em concreto armado com sec¢ao transversal retangular, largura de
22 cm e altura de 70 cm, e foram calculadas para suportar o peso total da barreira acustica
(altura de 5,00 m)

Essas vigas possuem vaos de 10,20 m e 10,40 m, entre eixos de pilares e segue a disposi¢ao

conforme lancamento e planta de locacdo do projeto estrutural.

Os tramos das vigas com vaos de 10,20 m séo rigidamente ligados aos blocos, nas duas
extremidades. Os tramos com vaos de 10,40 m sé&o rigidamente ligados, em apenas uma das
extremidades, e apoiada na outra extremidade por intermédio de aparelhos de apoio

elastoméricos, de modo a caracterizar as juntas de dilatacdo ao longo da barreira acustica.
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Figura 16: Locacao das vigas.

Os aparelhos de apoio elastoméricos sdo do tipo Neoprene simples com dureza Shore igual a

60 = 5 e moédulo de cisalhamento “G” igual a 100 tf/m2 (1 Mpa). Suas dimensdes em planta
sao de 160 mm por 250 mm e altura de 25 mm.

Os Neoprenes serdo assentados diretamente sobre consolos de concreto armado. Os vazios
entre 0s consolos e as vigas baldrames deverdo ser preenchidos por selante elastomérico, a
base de poliuretano de alta resisténcia mecanica, tipo SIKAFLEX PRO, ou outro equivalente,

envolvendo o Neoprene, afim de evitar a entrada de solo ou outros materiais nocivos nas
frestas, aumentando a vida util do sistema de apoio.

Antes da aplicagdo do selante elastico, toda a superficie de contato devera estar limpa, isenta

de poeiras e particulas, e imprimada com Primer, a base de poliuretanos e solventes, tipo
SIKA PRIMER BR, ou outro equivalente.
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SELANTE ELASTICO, A BASE DE POLIURETANOD,
DE ALTA RESISTENCIA MECANCA, 1G4 BALDRAME
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Figura 17: Aparelhos de apoio das vigas.

Os consoles foram posicionados juntos aos blocos sob os pilares P6, P11, P16, P21, P26,
P31, P36, P55, P70, P75, P84, P89, P94, P98, P104 e P41, seguindo as juntas definidas pelo

projeto estrutural.

As vigas baldrames foram posicionadas de modo a coincidir 0S seus eixos centrais com 0sS
eixos dos blocos. Da mesma forma o centro de gravidade dos blocos coincide com os dos

pilares.

Os alinhamentos dos blocos seguem os alinhamentos dos pilares e foram lancados conforme

planta de locacéo do projeto estrutural.

Foram definidos trés tipos de blocos, sendo o primeiro sobre os pilares P38 e P139, o
segundo sobre os pilares P1-P58-P65-P79-P110-P44-P50-P127-P133, e o0 terceiro sobre o
restante dos pilares (P02 ao P37, P39 ao P43, P45 ao P49, P51 ao P57, P59 ao P64, P66 ao
P78, P80 ao P109, P111 ao P126, P128 ao P132, P134 ao P138).

O primeiro tipo possui dimensdes em planta com comprimento de 150 cm por uma largura de

70 cm e altura de 75 cm.
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Figura 18: Tipo de blocos sob os pilares — Tipo 1.

O segundo tipo possui dimensdes em planta com comprimento de 180 cm por uma largura de

70 cm e altura de 75 cm.
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Figura 19: Tipo de blocos sob os pilares — Tipo 2.
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O terceiro tipo possui dimensdes em planta com comprimento de 220 cm por uma largura de

90 cm e altura de 75 cm.
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o Figura 20: Tipo de blocos sob os pilares — Tipo 3.

Foi prevista a execucdo de concreto de regularizacdo com espessura de 5 cm sob todos os

blocos.

Todos os trés tipos de blocos sdo sobre duas estacas, sendo estas dispostas de forma

simétrica em relacao aos pilares.
As estacas séo do tipo pré-moldada cravada por percusséo, com a utilizacdo de bate-estaca.

A profundidade de cravagcdo das estacas € de 12,00 m, foram definidas em fungédo das
sondagens SPT fornecidas, no entanto deverao ser cravadas até atingir a “nega”. Assim é
possivel a ocorréncia de alteragcbes em funcdo das condi¢cdes do terreno de fundacdo em
cada local de cada estaca. Desse modo, embora tenha sido definida a profundidade de 12,00

Péagina 37 de 62



/\
E TCRE Engenharia > gg%&m&&

m sem a necessidade de emendas, é possivel o emprego de profundidades superiores, com a

necessidade de emendas, ou mesmo inferiores.

A capacidade de carga das estacas foi calculada para uma carga maxima de 36,00 tf (360
kN), conforme a necessidade de projeto.

Os esforcos para dimensionamento dos blocos e estacas foram adotados em acordo com a
planta de carga dos pilares conforme projeto estrutural. Adicionalmente foi feita a verificacédo
dos esforcos devidos ao vento atuando na direcdo normal a superficie da barreira acustica,

tendo sido adotada a pior situacédo, a favor da seguranca.

Os esfor¢cos normais na base dos pilares apresentam valores moderados e quase idénticos,

para os trés tipos de blocos ja descritos.

A estaca sugerida € do tipo pré-moldadas com sec¢édo transversal quadrada com lados de 45

cm.

No entanto essa estaca pode ser substituida por estacas pré-fabricadas com caracteristicas

semelhantes (perimetro, area da ponta, resisténcia do concreto e outros).

Cuidados especiais devem ser observados nas operacdes de cravacdo e arrasamento das

estacas.

Devem ser observadas as instrugdes na NBR 6122 “Projeto e Execugdo de Fundacgdes” e
NBR 16258 “Estacas Pré-Fabricadas de Concreto — Requisitos”, além das demais

necessarias, no que diz respeito aos procedimentos e realizacdo de ensaios.

7.4. Projeto de Harmonizacao Visual e Integracdo Urbana

O indiscutivel impacto visual criado pela presenca da barreira acustica a ser implantada junto
aos habitantes lindeiros ou mesmo aos usuarios do aeroporto, deve ser reconhecido e como

tal, tratado.

Com o intuito de mitigar o impacto representado pelo muro com 5m de altura, foi proposto um
projeto de harmonizacao visual e integracdo urbana. O projeto foi concebido de forma a
permitir um abrandamento da presenca do muro e, visando este objetivo, aproveitar a sua

implantacdo como elemento de integracdo e mesmo de atracdo, constituindo-se num ponto de
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interesse, atraindo a atencdo e tornando-se referéncia naquela zona da cidade e até, da

prépria comunidade maricaense.

Concebido desta forma foi proposto a implantagéo de vegetacéao (trepadeiras), pintura, murais
e painéis, transformando a barreira sonora em sua face externa, especialmente, em um
sugestivo out-door atrativo e chamativo, que inclusive sera dindmico, podendo se adaptar em
seu visual as diversas festas e efemérides, constituindo-se assim num polo de contemplacéo

e lazer.

O tratamento da barreira acustica foi concebido a partir de uma divisdo de sua extensdo em
tramos de tratamentos diferenciados.

7.4.1. 1°. Tipo de Tramo: PLANTAS

TRECHO 01 (P1 a P35) e TRECHO 03 (P79 a P108, P11, P112 P117 e P118)

O uso de trepadeiras na Barreira Acustica oferece uma solucdo esteticamente agradavel e
funcional para integrar a estrutura a paisagem de Marica, proporcionando uma aparéncia

natural e harmoniosa.

Estas plantas, ao cobrirem o muro com suas folhagens, suavizam visualmente a imponéncia

da construcéao, transformando-a em um elemento vivo e dinamico.

Além disso, o contato visual com a natureza tem efeitos positivos no bem-estar das pessoas.
A presenca de elementos naturais, como plantas, pode reduzir o estresse, melhorar o humor
e aumentar a sensacéao de tranquilidade. As trepadeiras, ao florescerem e trazerem cor e vida
ao ambiente, criam um espaco mais acolhedor e agradavel, tanto para os moradores

préximos quanto para quem frequenta a area.

Além dos beneficios visuais, as trepadeiras ajudam a criar uma atmosfera mais neutra, o que
€ essencial em locais com grande circulagdo e atividade, como nas proximidades do
aeroporto. Elas ndo apenas embelezam o ambiente, mas também atuam como barreira
natural, filtrando poeira e poluicdo, melhorando a qualidade do ar. O som do vento passando

pelas folhas e o toque suave das plantas oferecem um contraste com o concreto, criando um
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microclima mais agradavel, que contribui para um ambiente menos arido e mais sereno.
Assim, o0 uso de trepadeiras no muro nao soé transforma o espaco em algo esteticamente belo,
como também promove uma qualidade de vida superior para as pessoas, ao integrar a

presenca calmante da natureza em seu cotidiano.

Ao cobrirem o muro, as trepadeiras, também ajudam a regular a temperatura ao redor,

criando uma barreira contra o calor intenso e mantendo a area mais fresca.

Isto beneficia diretamente as pessoas que transitam ou vivem proximas, gerando um

ambiente mais confortavel.

A sensacao de estar rodeado por plantas contribui para reduzir a ansiedade e aumentar a
sensacdo de bem-estar. O impacto visual positivo das trepadeiras, combinado com seus
efeitos ambientais, transforma o muro em um elemento acolhedor, que humaniza a estrutura e
traz beneficios emocionais e fisicos, criando uma experiéncia de espaco que vai além da

simples funcionalidade.

As trepadeiras escolhidas para cobrir o muro devem ser adaptadas a regido de Marica para
garantir que se desenvolvam facilmente e contribuam para a preservacdo do ecossistema

natural.

Plantas adaptadas requerem menos manutencdo e cuidados, pois ja estdo simpatizadas as
condicBes ambientais, como a quantidade de chuvas, solo e temperatura, 0 que garante sua

saude e beleza ao longo do ano.

Além disso, elas ajudam a manter a biodiversidade local e evitam a introducédo de espécies

invasoras que poderiam prejudicar o equilibrio natural.

E essencial que essas trepadeiras sejam bonitas e coloridas para criar um impacto visual
positivo, transformando o muro em um elemento atraente na paisagem. As cores vibrantes e a
variedade de formas das folhas trazem vida ao espaco, criando uma atmosfera acolhedora e

agradavel para os moradores e frequentadores da area.

Além disso, é fundamental que as trepadeiras ndo sejam frutiferas para evitar a atracdo de
animais e passaros gue possam gerar riscos em areas proximas ao aeroporto. A presenca de
passaros pode aumentar o perigo de colisdes com avides, comprometendo a seguranca das

operacOes aéreas. Assim, ao escolher plantas ornamentais e néo frutiferas, o projeto garante
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a seguranca do entorno, sem comprometer a estética e o bem-estar proporcionado pela

vegetacao.

Nestes trechos, a superficie do muro devera ser pintada em tons de verde, criando uma base
visual que se harmoniza com o ambiente natural ao redor, fazendo referéncia as folhagens -
nas duas faces da Barreira (parte interna e externa do aeroporto). A cor verde, semelhante a
das plantas, oferece uma sensacao de continuidade com a vegetacao existente, suavizando a

estrutura e fazendo com que ela se integre de forma sutil a paisagem.

Sobre essa pintura, as trepadeiras serdo estrategicamente cultivadas para cobrir 0 muro

gradualmente.

A medida que as plantas crescerem, suas folhas se sobrepordo a base verde pintada, criando

uma fuséo entre a arte e a natureza.

Isso dara a impressdo de que o muro faz parte da paisagem natural, com a vegetacdo
crescendo espontaneamente. A combinagdo da pintura com as trepadeiras cria uma camada
visual rica, a0 mesmo tempo em que mantém o design estético e a funcdo da barreira

acustica.
Para a Pintura do Muro: Utilizar tinta especifica para a area externa, resistente as intempéries.

Sugestdo de tom de verde: Grama Esmeralda, Mata Atlantica e Arvore da Felicidade da

marca Suvinil ou similar.

As plantas para o muro devem ser apropriadas para o clima da regido e devem receber o
manejo necessario para sua adaptacdo ao muro feito por profissional ou empresa

especializada.

Sugestao de Plantas:
Hera-da-algéria (Hedera canariensis);
Philodendron hederaceum ‘Brasil’;
Syngonium podophyllum (Singdnio - Variegata);
Ipoméia Roxa (Ipomoea Black Heart);

Epipremnum aureum (Jiboia);
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Tradescantia zebrina (Zebrina);

Cissus (Cissus discolor);

Anturio (Anthurium);

Costela-de-Adao (Monstera deliciosa);

Ficus pumila (Figueira-Trepadeira Variegata).

Plantas podem ser acrescentadas ou removidas desta lista conforme orientacdo do

profissional ou empresa especializada. Tal lista € uma sugestao.

Figura 21: Modelo de uso de vegetagédo na Barreira Acustica.

7.4.2. 2°. Tipo de Tramo: PINTURA VERDE

TRECHO 02 (P1, P51 a P62, P64, P66 a P68, P72 a P79)

Na cabeceira da pista, a superficie do muro devera ser pintada em tons de verde - nas duas
faces da Barreira (parte interna e externa do aeroporto), criando uma base visual que se

harmoniza com o ambiente natural ao redor, fazendo referéncia as folhagens. A cor verde,
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semelhante a das plantas, oferece uma sensacao de continuidade com a vegetacao existente,
suavizando a estrutura e fazendo com que ela se integre de forma sutil a paisagem. A pintura
nao deve permitir ofuscamento e os reflexos, garantindo perfeita visibilidade e segurancga para
pilotos e conforto visual para todos.

No trecho da cabeceira da pista do aeroporto, a escolha de néo utilizar plantas, mas apenas
pintura, foi feita com base em critérios de seguranca operacional e estética. A proximidade
com a cabeceira impde restricbes quanto ao uso de vegetacdo. Para evitar riscos, a solucéo
adotada foi a aplicacao de pintura verde na superficie do muro, simulando a cor das plantas e

proporcionando uma integracao visual suave com a paisagem sem comprometer a seguranca.

Esta abordagem mantém o muro visualmente agradavel, utilizando uma cor que remete a
natureza e cria harmonia com o0 restante da barreira acustica, onde serdo instaladas as

trepadeiras.

A escolha de tons verdes imita a vegetacéo, suavizando a percep¢ao visual da estrutura sem
a necessidade de plantas reais, o que é fundamental em areas onde a seguranca das

operacOes aeroportuarias € prioridade.

Dessa forma, mesmo sem a vegetacdo, o trecho da cabeceira continua esteticamente

integrado ao projeto geral.

Além disso, a barreira de empuxo metalica, ndo deve sofrer interferéncias para manter sua
funcado intacta. Nao faremos interferéncia na barreira de empuxo para ndo comprometer a

seguranca da construcao e das operacdes no aeroporto.

Portanto, a decisdo de néao utilizar plantas na cabeceira da pista e de evitar interferéncias na
barreira de empuxo foi cuidadosamente tomada para equilibrar as exigéncias de seguranca

com a estética do projeto.

Enquanto o restante da barreira acustica se beneficiara da presenca de trepadeiras para

BN

suavizar e embelezar a estrutura junto a natureza, a area proxima a cabeceira, com sua
pintura verde, ainda se integrard visualmente ao conjunto, mas de forma segura e sem riscos

operacionais.
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A combinacéo de solugdes naturais e artificiais garante que o projeto seja tanto eficiente em
sua funcdo como agradavel aos olhos, respeitando todas as normas e preocupacdes de

seguranca.
Para a Pintura do Muro: Utilizar tinta especifica para a area externa, resistente as intempéries.

Sugestdo de tom de verde: Grama Esmeralda, Mata Atlantica e Arvore da Felicidade da

marca Suvinil ou similares.

7.4.3. 3°. Tipo de Tramo: PLANTAS E ILUMINACAO

TRECHO 04 (P39 a P41, P118 a P121)

Neste trecho, como o piso é de concreto, devera ser feito um canteiro de jardim junto as duas

faces da Barreira Acustica para permitir o plantio das trepadeiras.

Além da pintura verde e das plantas trepadeiras, sera instalada uma iluminacdo vinda
diretamente do solo. Em dias comuns, a luz de tom guente/natural 4000K realcara a beleza

das folhagens e a textura natural das plantas, criando um efeito encantador e acolhedor.

Em datas comemorativas, o sistema RGB podera receber cores especiais, proporcionando

uma atmosfera festiva e alegre para quem passar pelo local.

A especificacdo para este projeto deve considerar luminarias pretas de embutir no solo com
lampadas de LED direcionaveis com poténcia e fluxo luminoso ideais para jardim externo,
capazes de alcancar até 5 metros de altura. O angulo de feixe deve ser fechado, entre 15° e
30°, para concentrar a iluminacéo no verde das plantas, e as luminarias devem possuir grau

de protecéo ideal (IP67) para suportar a exposicéo ao ar livre.

O uso da iluminacdo como elemento estético é capaz de transformar o ambiente de forma
significativa, despertando nas pessoas sensagdes de conforto e bem-estar. A luz em tons
suaves remete a tranquilidade e promove uma conexao visual agradavel, criando uma

atmosfera calmante e acolhedora.

Além disso, a utilizacdo de cores festivas em momentos especiais confere ao espaco um

carater afetuoso. Essa versatilidade de cores permite que a iluminagéo se adapte ao ambiente
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e as ocasides, garantindo que a barreira esteja sempre integrada ao contexto, seja ele

cotidiano ou comemorativo.

A combinacdo harmoniosa entre luz e paisagismo é planejada para conectar visualmente a
barreira ao entorno, tornando-a uma parte natural e agradavel da paisagem urbana. Esta

integracdo luminotécnica transforma a barreira em um elemento que, além de esteticamente

agradavel, contribui para um ambiente mais confortavel e estimulante.

Figura 22: Modelo de uso de vegetacédo e iluminacédo na Barreira Acustica.

7.4.4. 4°. Tipo de Tramo: PLANTAS, ILUMINACAO E GALERIA

TRECHO 05 (P44 a P48 e P50)

Neste trecho, como o piso é de concreto, devera ser feito um canteiro de jardim junto as duas
faces da Barreira para permitir o plantio das trepadeiras que crescerao sobre o muro com

pintura verde.

Na face interna da Barreira (voltada para os helipontos), sera instalada iluminagcéo oriunda do

solo, assim como no trecho 04.
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Na face externa da Barreira Acustica (voltada para o posto de abastecimento de combustivel),
além das trepadeiras, serdo instalados grandes painéis iluminados formando uma Galeria de

Imagens.

Os painéis serdo em tela tensionada de tecido com impressédo de imagens em alta qualidade
e resisténcia. Devera possuir iluminagdo homogénea branco neutro 4000K. Os painéis devem

ter dois metros de largura e trés metros de altura conforme esquema ao lado.

A estrutura do painel sera de aluminio com pintura verde, fixada com aplicacdo sobreposta e
unida ao muro conforme orientacdo de empresa especializada sem comprometer o

funcionamento acustico da Barreira.

A criacdo de uma galeria a céu aberto utilizando painéis de tecido tensionado sobre as
trepadeiras na barreira acustica representa uma solucdo inovadora que une arte e natureza
de forma harmoniosa. O tecido tensionado, leve e flexivel, pode ser impresso com imagens

artisticas ou tematicas de Marica, celebrando a cultura local e valorizando o espaco urbano.

Posicionados sobre as plantas, esses painéis criam um contraste visual encantador, onde a
robustez do muro é suavizada pela presenca das trepadeiras e a arte se destaca em meio ao

verde natural, formando um ambiente visualmente atrativo e dinamico.

Além do apelo estético, a galeria a céu aberto proporciona uma experiéncia interativa para

moradores e visitantes, transformando um espaco utilitario em um ponto de interesse cultural.

O uso do tecido tensionado € ideal por ser resistente as intempéries, duravel e de facil
manutencado, garantindo a longevidade das imagens e reduzindo a necessidade de reparos
frequentes. Esse material permite a troca periédica dos painéis, renovando o visual do espaco
e promovendo diferentes artistas e temas ao longo do tempo, mantendo o local sempre

atualizado e atrativo.

Esses painéis devem ser iluminados internamente, criando um efeito visual impressionante
também durante a noite. A iluminacdo embutida destaca as cores e detalhes das imagens
expostas, fazendo com que a galeria mantenha seu impacto estético mesmo apds o pér-do-
sol. Esse jogo de luz e sombras confere ao local uma atmosfera acolhedora e sofisticada,

tornando-o um ponto de atracao tanto durante o dia quanto a noite.
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A combinacado de arte, vegetacdo e iluminacdo eleva o carater do projeto, transformando a
barreira acustica em uma referéncia cultural e visual para a comunidade. Além de suavizar o
concreto com a presenca das plantas, os painéis iluminados criam um foco de interesse que
pode ser apreciado por todos que circulam pela area, gerando um sentimento de
pertencimento e valorizagcdo do espaco publico. Essa solucéo criativa integra funcionalidade e
estética de forma marcante, reforcando a identidade visual de Marica e trazendo um novo

significado ao conceito de barreira acustica.

Para que o sistema proporcione os efeitos desejados, € fundamental que a especificacdo e
instalacdo sejam realizadas por profissionais especializados, mantendo a seguranca e a
funcionalidade, e evitando interferéncias que possam comprometer a performance da barreira

acustica.

Figura 23: Modelo de uso de vegetacao e de uma Galeria de

Imagens na Barreira Acustica.

7.4.5. 5° Tipo de Tramo: MURAL

TRECHO 06 (P124 a P127 e P50)

Neste trecho, nas duas faces do muro, devera ser feito um mural, uma grande obra de arte
gue expresse a cultura da regido. Na face externa (voltada para o estacionamento de
veiculos), podera ser feita em pintura, ceramica ou mosaico; e na face interna (voltada para
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os helipontos), devera ser feita em pintura tipo grafite para ndo comprometer o funcionamento
da Barreira Acustica. Para esta obra de arte poderdo ser convidados artistas de fora da

cidade ou artistas locais, conforme conveniéncia e oportunidade da administragéo.

Um mural a céu aberto tem um impacto positivo significativo em diversos aspectos, tanto no

ambiente urbano quanto no bem-estar social e cultural da comunidade.

Um mural bem executado transforma éareas cinzas ou desinteressantes em pontos de

destaque visual.

Ele melhora a aparéncia do ambiente, criando uma paisagem mais agradavel e atraente. Tal
fato pode ser especialmente benéfico para espacos como este, devido as suas grandes

dimensdes e por estar bem proximo as pessoas.

Murais que refletem aspectos culturais, historicos ou naturais de uma regido criam uma
conexdo emocional com a comunidade. Isso incentiva os moradores a sentirem orgulho de

seu espaco e a cuidarem mais dele.

Um mural em Maricd, por exemplo, que represente suas paisagens, fauna ou simbolos locais,

reforca o vinculo entre as pessoas e seu territorio.

Além disto, murais a céu aberto podem se tornar pontos turisticos ou culturais importantes.
Eles atraem visitantes, gerando movimentacdo econdmica e cultural. Em muitos casos,
murais iconicos se tornam simbolos de uma cidade ou bairro, promovendo sua imagem de

forma positiva.

Ainda, a presenca de cores, formas e elementos artisticos no ambiente urbano tem um efeito
direto no humor das pessoas. Estudos mostram que a exposicdo a arte pode reduzir o

estresse, melhorar o humor e promover sentimentos de bem-estar.

Um mural pode servir como um ponto de alivio em meio a agitacdo urbana, tornando a cidade

um lugar mais acolhedor e agradavel para se viver.

Murais também se tornam parte da identidade visual e historica da cidade. Eles criam um
legado duradouro que pode ser apreciado por geragOes futuras, preservando aspectos

importantes da cultura e historia local em uma forma artistica e acessivel.
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7.4.6. 6°. Tipo de Tramo: VIDRO E PINTURA

TRECHO 07 (P127 a P134, P137 e P138)

Neste trecho da Barreira AcuUstica, mais proxima ao terminal de Passageiros e a Lagoa,
haver& detalhes de vidro no muro.

Esta transparéncia visa trazer mais leveza ao alto muro que estara tao rente as pessoas.

Neste espaco, nos dois lados da Barreira, faremos uma pintura de paisagem que remetera a

arvore Maric4, que da o nome a cidade.

Esta escolha objetiva diminuir a percepcdo da altura do muro e mescla-lo com a paisagem,

deixando de ser um elemento disforme e desagradavel ao olhar.

Proporcdo Humanizada:

A pintura de paisagem, combinada com a arvore de Maric4, ajuda a ajustar a percepcao
de escala do muro. Ao estar proximo das pessoas, um muro de grande altura pode
parecer opressivo ou invasivo. Ao introduzir elementos visuais que conectam o espaco ao
ambiente natural, como a arvore e a paisagem, a propor¢cdo do muro € suavizada,

tornando a barreira mais acolhedora e menos agressiva visualmente.

Conexdo com a Identidade Local:

A arvore de Marica, que da nome a cidade, € um simbolo importante da identidade local.
Sua representacdo na Barreira reforca o sentido de pertencimento e orgulho pela historia
e natureza da cidade, criando uma conexao emocional entre os moradores, visitantes e 0
ambiente. Isso faz com que o espaco tenha uma relevancia cultural e ndo apenas

funcional.

Suavizacado do Impacto Visual:

O uso de uma paisagem pintada e da arvore de Marica contribui para diminuir a dureza do
concreto, trazendo um toque de natureza ao ambiente urbano. Isso cria uma transi¢cao
mais suave entre 0 espaco construido e o ambiente ao redor, tornando 0 muro mais
agradavel ao olhar, especialmente para os passageiros que passam frequentemente pelo

local.
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Aproximacdo com a Natureza:

Elementos naturais, como paisagens e arvores, tém um impacto positivo no bem-estar
das pessoas. Ao incorporar esses elementos na pintura, cria-se um ambiente visualmente
relaxante e convidativo. Essa sensacéo de proximidade com a natureza, mesmo em um
espaco urbano, melhora o humor e proporciona uma experiéncia mais agradavel para

guem transita pela area.

Integracdo do Muro com o Paisagismo:

A pintura de paisagens complementa o paisagismo ja existente e planejado para a area,
criando uma integracdo visual entre o natural e o construido. Isso torna o espaco mais
coeso e menos fragmentado, contribuindo para a harmonia do terminal de passageiros

com a area ao redor.

Essa estratégia ndo apenas embeleza o muro, mas também reforca 0 compromisso com
a valorizacao do espaco urbano, criando uma experiéncia mais agradavel e humanizada

para todos que passam pelo terminal de passageiros.

A Lagoa de Maricd também esta mais proxima a este trecho do muro, sendo ideal esta

integracdo entre a natureza e a edificacéo através da pintura.

Figura 24: Modelo de uso de vegetacao, vidro e pintura

na Barreira AcUstica.

Péagina 50 de 62



/\
E TCRE Engenharia > ggggm&g

8. METODO EXECUTIVO

Para executar a barreira acustica, conforme projetada, deverdo ser seguidas diversas etapas
sequenciais, sendo algumas delas simultaneas. As diversas fases e 0s respectivos

componentes encontram-se listados a seguir.
EscavacoOes

Vala de drenagem
Escavacoes de baldrame
Cravacdo das estacas

Implantacédo dos blocos de fundacao
Execucéo dos baldrames

Execucédo dos pilares

Execucédo da barreira

Placas
Fonoleca
Partes metalicas
Portbes
Vidros
Tratamento da barreira

Pintura

Plantio de trepadeiras

Colocacéo de painéis

Execucao de mural
lluminacao

A execucdao da barreira encontra-se devidamente descrita nos itens especificos deste relatorio
e o tratamento da barreira sonora (muro) em seus diversos tramos, foi devidamente exposto e

comentado no item de Harmonizacéo Visual e Integragéo Urbana.
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A iluminacéo, considerando que no sitio do aeroporto existem diversas iluminacdes especiais
nao foi objeto deste projeto devendo ser elaborado um projeto especifico que atenda as
solicitacdes do projeto de Harmonizacao Visual e Integracdo Urbana. Os pontos de locagéo e
intensidades sugeridas serdo disponibilizados na época oportuna.

Os demais componentes acima listados encontram-se resumidamente descritos a seguir, sem

prejuizo das especificacdes adotadas e solucdes projetadas.

8.1. Escavacoes

8.1.1. Vala de drenagem

Considerando a posicao elevada do lencol freatico em toda a area de implantacdo do projeto,
considerando a necessidade de se escavar o0 solo sob a barreira para executar o baldrame

que ird suportar o muro, foi previsto uma vala de drenagem préxima ao perimetro da barreira.

Esta vala devera ter cerca de 100cm de profundidade, considerando o nivel do lencol na
profundidade de cerca de 25cm, permitindo a coleta da agua sub-superficial e possibilitando a
escavacdo da viga baldrame imediatamente ao lado. A vala de drenagem devera estar cerca
de 50cm afastada da borda da escavagcdo do baldrame, com tracado paralelo pelo lado

interno do perimetro do muro.

8.1.2. - EscavacOes de baldrame

A viga baldrame devera ter 70cm de altura e 22cm de largura, com o intuito de permitir a sua
execucao, devera ser escavada uma vala de no minimo 62cm de largura e uma profundidade
que respeitada eventual variagcéo localizada de nivel possibilite que o topo do baldrame esteja

no maximo a 10cm no nivel do solo.

8.1.3. Cravacdao das estacas

As estacas de concreto com sec¢éo quadrada deveréo ser cravadas nos pontos definidos pelo

projeto especifico de fundacgdes.
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Para cravar as estacas, que serao pré-fabricadas, sera utilizado bate-estaca hidraulico dotado
de martelo de queda e devera ter sua base (patas de apoio) devidamente apoiadas sobre
uma chapa ou equivalente que permita a distribuicdo do peso préprio do equipamento e a
absorcao da martelada.

8.1.4. Implantacado dos blocos de fundacao

Os blocos de fundacédo deverdo ser inicialmente escavados e posteriormente montadas as
formas e em seguida a respectiva ferragem, sendo em seguida realizado o lancamento do

concreto.

As escavacdes deverdo permitir a conformacdo dos blocos dentro das medidas projetadas,

prevendo-se sobre-larguras que permitam a montagem das formas.

Importante destacar que a vala de drenagem deve atender igualmente os blocos a serem
executados. Esta prevista a execucdo de concreto de regularizacdo com espessura de 5 cm

sob todos os blocos.

A concretagem devera ser realizada obrigatoriamente com concreto usinado.

8.1.5. Execucéo dos baldrames

As vigas baldrames serdo em concreto armado com secao transversal retangular, largura de

22 cm e altura de 70 cm.

Essas vigas deverdo ser concretadas sucessivamente, respeitando-se a posi¢do dos blocos
para cada lance de trabalho.

A concretagem devera ser realizada obrigatoriamente com concreto usinado.

8.1.6. Execucéo dos pilares

Os pilares deverdo ser executados, respeitando-se as dimensdes de projeto e seréao
precedidos dos servicos de montagem das formas e da armacéao da ferragem. A concretagem

devera ser realizada obrigatoriamente com concreto usinado.
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Pode-se admitir o pilar pré-moldado, desde que atenda previamente aos aspectos

construtivos de qualidade.

9. RECURSOS NECESSARIOS

Para a execucdo de barreiras acusticas em concreto pré-fabricado, alguns recursos
fundamentais sdo necessarios para garantir a eficacia e qualidade da estrutura. Aqui estdo os

principais:

* Material de Concreto Especializado: O concreto pré-fabricado utilizado deve ser
especificamente formulado para proporcionar uma boa absor¢do sonora e resisténcia

as intempéries.

» Design Estrutural Adequado: O projeto das barreiras acusticas deve considerar nao
apenas a altura e extensdo necessarias para o isolamento sonoro, mas também a
geometria e inclinacdo adequadas para refletir ou absorver as ondas sonoras de forma
eficiente.

+ Camada de Absorcao Sonora: Pode ser necessario integrar uma camada adicional de
material com caracteristica absorvedora na superficie das barreiras, para melhorar a

reducdo do ruido, como o Fonoleca.

* Fundacdo e Fixacdo: A fundacdo das barreiras deve ser robusta o suficiente para
suportar o peso das estruturas e resistir a ventos fortes. Além disso, os sistemas de

fixacdo devem ser projetados para garantir estabilidade e durabilidade.

7

+ Juntas de Dilatacdo: Devido as variacfes térmicas, € importante projetar juntas de
dilatacdo adequadas para prevenir o surgimento de fissuras e garantir a longevidade da

estrutura.

+ Acabamento e Estética: As barreiras acuUsticas podem estar sujeitas a requisitos
estéticos, especialmente em areas urbanas. O acabamento superficial deve ser
cuidadosamente considerado para atender as expectativas visuais e de integracdo com

0 ambiente.
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* Normas e Regulamentos: Seguir as normas e regulamentos locais relacionados ao
controle de ruido é fundamental para garantir que as barreiras acusticas atendam aos

requisitos legais de isolamento sonoro.

* Instalagdo e Logistica: Planejar a logistica de transporte e instalacdo das barreiras

pré-fabricadas é essencial para garantir que o processo seja eficiente e seguro.

Esses recursos sao essenciais para assegurar que as barreiras acusticas em concreto

pré-fabricado cumpram sua funcdo de reducéo de ruido de maneira eficaz e duravel.

9.1. Equipamentos e materiais para execucao

A construcdo de barreiras acusticas em concreto pré-moldado requer uma série de
equipamentos especializados para garantir a instalacao segura e eficiente. Aqui esta uma lista

dos equipamentos necessarios:
Equipamentos de Producé&o e Pré-moldagem

Formas para Pré-moldados: Moldes especificos para criar os painéis de concreto que

serdo usados na barreira. Podem ser de aco, madeira ou plastico.
Betoneiras: Misturadores de concreto para preparar o material a ser vertido nas formas.

Vibradores de Concreto: Utilizados para remover bolhas de ar do concreto recém-vertido

nas formas, garantindo uma densidade uniforme.

Gruas ou Guindastes de Pequeno Porte: Para movimentacgdo das formas e dos painéis de

concreto dentro da fabrica de pré-moldados.

Maquinas de Cura: Equipamentos para acelerar o processo de cura do concreto, como

camaras de cura a vapor.
Equipamentos de Transporte

Caminhdes Betoneira: Para transportar o concreto fresco até o local de moldagem se nao

for preparado no proprio local.
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Caminhdes com Grua: Equipados com guindastes para carregar e descarregar 0os painéis

de concreto pré-moldado.
Equipamentos de Instalagcéo

Guindastes: Para levantar e posicionar os painéis de concreto pré-moldado no local de

instalacao.

Plataformas Elevatorias: Para auxiliar os trabalhadores a alcancarem alturas elevadas
durante a instalagao.

Equipamentos de Ancoragem
Ferramentas e sistemas para fixacdo dos painéis no solo, como brocas e chumbadores.
Equipamentos de Preparagao do Solo
Escavadeiras: Para preparar o terreno onde a barreira sera instalada.
Compactadores de Solo: Para garantir uma base firme e nivelada para a instalacdo dos
painéis.
Equipamentos de Seguranca

Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs): Capacetes, luvas, Oculos de protecao,

coletes refletores e calgcados de seguranca para todos os trabalhadores.
Sinalizacdo de Seguranca

Placas e cones para delimitar a area de trabalho e alertar sobre perigos.
Equipamentos de Acabamento

Ferramentas de Reparo de Concreto: Para corrigir imperfeicdes nos painéis instalados,

como lixadeiras e polidores.
Pintura e Revestimento

Equipamentos para aplicagdo de revestimentos absorvedores de som ou pinturas

especiais.

Ferramentas Diversas
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Ferramentas Manuais: Martelos, chaves de fenda, alicates, serras e outros utensilios

manuais.
Medidores e Niveis

Niveis a laser, trenas e outros instrumentos de medi¢cdo para garantir precisdo na

instalacao.

A utilizacdo adequada desses equipamentos, juntamente com uma equipe treinada, €
essencial para a construcdo eficiente e segura de barreiras acusticas em concreto

pré-moldado.

9.2. Recursos Humanos

Para a construcdo de uma barreira acustica em concreto pré-moldado, é necessario contar
com uma equipe de profissionais qualificados em diversas areas. A seguir, estdo os principais

recursos humanos necessarios para uma obra desse tipo:
Engenheiros e Projetistas

Engenheiro Civil: Responsavel pelo projeto estrutural da barreira, calculos de resisténcia,

especificacdes de materiais e supervisdo geral da obra.

Engenheiro de Acustica ou Ambiental: Especialista em controle de ruido, responsavel por
garantir que a barreira atenda aos requisitos de reducéo sonora.

Projetista de Estruturas: Desenvolve os desenhos técnicos e detalhamentos dos painéis e

suportes de concreto.
Gestao de Projetos

Gerente de Projetos: Coordena todas as fases da obra, desde a concepcao até a

concluséo, garantindo o cumprimento de prazos e orgamentos.

Supervisor de Obra: Monitora o progresso diario, coordena a equipe de campo e garante

a qualidade dos trabalhos.

Operadores de Equipamentos
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Operador de Guindaste: Especializado em operar guindastes para movimentacao e

instalacdo dos painéis pré-moldados.

Operador de Betoneira: Responsavel pela operacdo da betoneira e preparacdo do
concreto. Operador de Escavadeira: Realiza a preparacéao do terreno e movimentacédo de

materiais pesados. Técnicos e Trabalhadores Especializados
Técnico de Concreto

Especialista na preparacao, cura e inspecéo do concreto.
Técnico de Seguranca do Trabalho

Especialista que garante que todas as normas de seguranca sejam seguidas, prevenindo
acidentes e riscos no local de trabalho.

Técnico de Ancoragem
Especialista em instalacdo de sistemas de ancoragem e fixacdo dos painéis.
Trabalhadores de Campo

Pedreiros: Executam a construgcdo e montagem dos painéis, preparacdo do terreno e

outras tarefas de alvenaria.

Armadores: Responsaveis pela montagem das armacdes de ferro dentro dos painéis de

concreto.

Carpinteiros: Confeccionam e instalam as formas de concreto para 0s painéis

pré-moldados.

Ajudantes de Obra: Auxiliam em diversas tarefas gerais no canteiro de obras, como

movimentacdo de materiais e suporte aos operarios especializados.
Logistica e Suprimentos

Coordenador de Logistica: Planeja e coordena o transporte de materiais e equipamentos
para o local da obra.

Almoxarife: Controla o estoque de materiais e ferramentas, garantindo que tudo esteja

disponivel conforme necessario.

Equipe de Acabamento
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Pintores e Aplicadores de Revestimentos: Responsaveis pelo acabamento final dos

painéis, incluindo pintura e aplicacao de revestimentos absorvedores de som.

Técnicos de Instalacdes Especiais: Instalam quaisquer componentes adicionais, como

sistemas de drenagem ou elementos decorativos.
Suporte Administrativo

Assistente Administrativo: Lida com a documentacdo, controle de pessoal e apoio

administrativo a equipe de campo.

Contador: Gerencia as finangas do projeto, incluindo orgcamentos, pagamentos e controle
de custos.

Ter uma equipe bem estruturada e qualificada € essencial para garantir que a construcao da
barreira acustica seja realizada com eficiéncia, seguranca e dentro dos padrbées de qualidade

esperados.

10. CRONOGRAMA EXECUTIVO

O prazo definido para a execuc¢do dessa obra é de 10 meses ou 300 dias corridos. Trata-se
de um prazo exequivel, adequado aos volumes e quantidades de servi¢os projetados.

Diversos materiais serdo pré-moldados ou mesmo pré-fabricados e assim poderdo ser objeto
de encomendas com fornecedores externos e estes prazos procuraram ser demonstrados no
cronograma proposto, sendo que alguns, entretanto, foram previstos com as fases
construtivas respectivas. Estas op¢des construtivas deverdo ficar para opcdo do executor,
exemplo desta situagcdo sdo as placas de concreto, onde além dos itens forma, ferragem e

concreto foi incluido o transporte das pecas.

10.1. Cronograma Fisico
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Codemar - Companhia de Desenvolvimento de Marica
CRONOGRAMA FiSICO
EXECUCAO DAS OBRAS DA BARREIRA SONORA DO AEROPORTO DE MARICA - RJ

ITEM SERVICOS MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10
1 |MOBILIZACAO
2 |INSTALACAO DE CANTEIRO
3 |MANUTENCAO DE CANTEIRO
4 |LIMPEZA DO TERRENO
5 |ESCAVAGAO DA VALA DE DRENAGEM
6 |AQUISICAO DE ESTACAS
7 | TRANSPORTE DE ESTACAS
8 |CRAVACAO DE ESTACAS
9 |ESCAVACAO DAS VIGAS BALDRAMES
10 |VIGAS BALDRAMES
11 |FORMA
12 |FERRAGEM
13 [CONCRETO
14 |ESCAVACAO DOS BLOCOS
15 |BLOCOS
16 |FORMA
17 |FERRAGEM
18 |CONCRETO
19 [PILARES
20 |FORMA
21 |FERRAGEM
22 |CONCRETO
23 |PLACAS DE CONCRETO
24 |FORMA
25 |FERRAGEM
26 |CONCRETO
27 |TRANSPORTE DAS PLACAS
28 |ASSENTAMENTO DAS PLACAS
29 |REJUNTAMENTO DAS PLACAS
30 [AQUISICAO DE BLOCOS DE FONOLECA
31 |TRANSPORTE DOS BLOCOS DE FONOLECA
32 |MONTAGEM DOS DISPOSITIVOS DE SUSTENTACAO
33 |ASSENTAMENTO DOS BLOCOS DE FONOLECA
34 |AQUISICAO DE PLACAS DE VIDRO
35 |TRANSPORTE DAS PLACAS DE VIDRO
36 |INSTALACAO DAS PLACAS DE VIDRO
37 |AQUISICAO DE PLACAS METALICAS - BARREIRA DE EMPUXO
38 |MONTAGEM DAS PLACAS METALICAS
39 |AQUISICAO DOS PORTOES
40 |TRANSPORTE DOS PORTOES
41 |[INSTALACAO DOS PORTOES
42 |ACABAMENTOS E PINTURAS - - -
43 |PINTURA DAS PLACAS DE CONCRETO E PILARES l
44 |PINTURA DAS PLACAS METALICAS -
45 |PINTURA DOS PORTOES METALICOS - -
46 |TRATAMENTO URBANISTICO DA AREA
47 |TRATAMENTO PAISAGISTICO DA AREA
48 |LIMPEZA FINAL !
49 |DESMOBILIZAGAO

Figura 25: Cronograma Fisico.
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11.DOCUMENTOS DE REFERENCIA E NORMATIVAS

Norma Brasileira NBR 10.151 — “Acustica — Medicéo e avaliacdo de niveis de pressédo sonora

em areas habitadas”, publicagcdo ABNT, revisao de 2020.

Norma Brasileira NBR 10.152 - "Niveis de pressdo sonora em ambientes internos a

edificagdes”, publicagcdo ABNT, revisao de 2017.

Lei N° 2303/2009 — Dispde sobre ruidos, fixa niveis e horarios em que serd permitida sua
emissao e cria a certidao de tratamento acustico. Maricd/RJ.

ISSO 9613-2:1996 — Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors Part2:

General method of calculation.

BISTAFA, SYLVIO R. Acustica Aplicada ao Controle do Ruido. Edi¢cdo 01. Sdo Paulo: Edgard
Blucher, 2006. 367 p.

BERANEK, L. Noise and Vibration Control. McGraw Hill Book Company, 1971.
GERGES, Samir N.Y. Ruido: Fundamentos e controle Floriandpolis, Copyright, 1992.

Hannah, L. Ground, Terrain and Structure Effects on Sound Propagation. Massey University,
New Zealand Acoustics Vol. 20 / # 3, 2006.

Documentos recebidos pelo cliente:
« TPA-AREA REMANESCENTE_REV00.dwg;
« TAP-AEROPORTO_MARICA_AS-BUILT REV00.dwg;
» Aeroporto marica DWG2009 com curvas.dwg
» Aeroporto marica.dwg;
» Area de Abrangéncia Sonora — Aeroporto Marica.pdf;
» Dados Técnicos Operacionais — Aeroporto Marica.pdf;
+ MRO06-1-TOP-PLT.001.002=R00 — LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO.dwg;

* PRO-LEV-TOP.dwg07.dwg;
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+ RELATORIO TOPOGRAFICO.pdf;

* Laudo de Simulagdo Sonora, (Acoustic Control): LS-AERODROMO-RO01.pdf

12.DOCUMENTOS DO PROJETO EXECUTIVO

EP-364-PE-RL-GER-0001_rev01 — Relatoério de Projetos;

EP-364-PE-DE-ARQ-0001rev0l1 — Arquitetura e Paisagismo;
EP-364-PE-DE-EST-0001rev01 — Planta de Locacéo dos Furos e Dimensfes Gerais;
EP-364-PE-DE-EST-0002rev01 — Pilares e Componentes;

EP-364-PE-DE-EST-0003rev01 — Calculo dos Pilares;

EP-364-PE-DE-EST-0004rev01 — Armacdao dos Pilares e Painéis;
EP-364-PE-DE-EST-0005rev01 — Armacéao dos Pilares e Painéis Continuacao;
EP-364-PE-DE-EST-0006rev01 — Painéis Acusticos em Concreto;
EP-364-PE-DE-EST-0007rev01 — Revestimento Acustico dos Painéis;
EP-364-PE-DE-EST-0008rev01 — Projeto de Fundacbes;

EP-364-PE-DE-EST-0009rev01 — Projeto de Fundacbes — Planta de Formas Continuacao;
EP-364-PE-DE-EST-0010rev01 — Projeto de Fundacdes — Planta de Formas Continuacao;
EP-364-PE-DE-EST-0011rev01 — Projeto de Fundactes — Planta de Formas Continuacao;
EP-364-PE-DE-EST-0012rev01 — Projeto de Fundacdes — Planta de Formas Continuacao;
EP-364-PE-DE-EST-0013rev01 — Projeto de Fundagdes — Planta de Formas Continuagéo;
EP-364-PE-DE-EST-0014rev01 — Detalhes das Amarracao de Vigas Baldrame;
EP-364-PE-DE-EST-0015rev01 — Detalhes das Amarracao de Vigas Baldrame Continuacéo;
EP-364-PE-DE-EST-0016rev0l1 — Detalhes das Amarracao de Vigas Baldrame Continuacgéo;

EP-364-PE-OR-GER-0001 — Orgcamento.
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