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1. Contexto do Estudo
1.1. Objetivo

O objetivo desse estudo é comparar os niveis de pressdo sonora coletados em campo com os
critérios definidos pela norma NBR 10.151:2000 da ABNT e caracterizar as fontes de maior impacto sonoro
no interior da ETD Gomes Cardim, realizando posteriormente simulacdo computacional da situacdo atual e
duas futuras etapas.

1.2, Localizacao

A ETD Gomes Cardim esta localizada na Rua Francisco Marengo, 1339, Tatuapé, Sao Paulo — SP. A
imagem satélite abaixo, extraida do Google Earth, representa a localiza¢dao da subestagao.

?:? \

C(ETD. Gomes Cardim

)
o ol -
Figura 1 - Situagao geografica do local: imagem satélite Google Earth.

1.3, Organizacéo

Os niveis de ruido foram medidos em pontos externos a ETD. Os dados obtidos em campo foram
analisados em software, do qual se extrairam informacgdes sobre niveis de ruido e espectros médios. Em
seguida, comparados com os limites estabelecidos pela norma NBR 10.151:2000.

01dB - Metravib - OneProd Brands of @3C0OEM
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Monitoramento de ruido
Metodologia

A medicdo conforme NBR 10.151:2000 permite avaliar o impacto sonoro de fontes de ruido fixas
com componentes estacionarias e tonais. Os niveis de pressdo sonora sdo determinados a partir de
medicGes do nivel global ponderado A (LAeq) e filtro de resposta temporal Fast.

O microfone é localizado a 1,2 metro acima do solo a pelo menos 2 metros de quaisquer

superficies, como paredes, tetos e pisos. As medicOes sdo realizadas em condi¢des normais de utilizacdo do
ambiente.

Instrumentacao

Os seguintes equipamentos foram utilizados:

Son6metro marca 01dB; Modelo DUO; N2 de Série: 10682; Certificado de Calibracdo N9:
RBC3-9235-590;

Calibrador marca 01dB; Modelo Cal21; N2 de Série: 00830656; Certificado de Calibragdo N°:
RBC2-8894-421.

CondicOes de Medicéao

As coletas de dados foram realizadas no dia 06 de Abril de 2016 no periodo diurno e noturno, com
as fontes de ruido da regido operando normalmente. As condicbes climaticas ndo se alteraram

significativamente durante o periodo de medicGes. A velocidade do vento era baixa e ndo choveu em
momento algum.

Pontos do monitoramento

Foram definidos cinco pontos nos arredores da subestacdo, distribuidos no seu entorno. Os pontos

de monitoramento sdo apresentados no mapa da figura a seguir. As coordenadas GPS encontram-se na
Tabela 1.

Rua Domingos de Morais, 2102 / 1° andar - Sao Paulo - Brasil // Tel. +55 11 5
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EETD Gomes Cardim
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Figura 2 — Localizagao dos pontos de monitoramento: imagem satélite Google Earth.

Tabela 1 - Coordenas de posicionamento global dos pontos monitorados.

Rua Francisco Marengo 23°32'55.62"S 46°33'26.96"0
Rua Francisco Marengo 23°32'54.83"S 46°33'27.15"0
Rua Francisco Marengo x Rua Santa Gertrudes 23°32'53.91"S 46°33'27.35"0
Rua Santa Gertrudes 23°32'53.66"S 46°33'26.07"0
Rua Santa Gertrudes 23°32'53.39"S 46°33'24.62"0

Critérios de Avaliacdo - Zoneamento

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas é o 6rgdo responsavel pela normatizacdo técnica no
Brasil. Através da NBR 10.151:2000, a ABNT estabelece os critérios aceitaveis de ruido em ambientes
externos, e regula os métodos de afericdo e tratamento dos dados relacionados ao ruido ambiental. Além
disso, a norma apresenta valores de Nivel Critério de Avaliacdo, NCA, de acordo com a classificagcdo da
regido em que se estd realizando a medicdo.

A Tabela 2 mostra as categorias apresentadas pela ABNT e seus respectivos NCA.
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Tabela 2 - Nivel Critério de Avaliagdo segundo NBR 10.151, em dB(A).

Tipo de drea Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagdo recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

2.5.1. Classificagcao daregiao

A regido da ETD Gomes Cardim foi caracterizada como “Area mista, com vocacdo comercial e
administrativa”, conforme classificagdo da norma NBR 10.151:2000, pois esta localizada em uma Zona
mista de alta densidade, como indicado na figura abaixo. Os niveis de critério de avaliacdo adotados neste
trabalho sdo os descritos na tabela 3.

Tabela 3 - Nivel Critério de Avaliacdo para a regido de acordo com a NBR 10.151.
Norma imite Diurno (dB) Limite Noturno (dB)

ABNT (NBR 10.151) 55

\(\/)‘ J
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Figura 3 — Zoneamento da regido de acordo com o mapa do Plano Diretor da Subprefeitura da Modca.
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Resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados das medi¢cGes de forma sintetizada, além de uma
andlise critica acerca dos resultados do estudo. Para maiores informacdes, consultar Anexo A deste
documento, que contém as fichas detalhadas de medicao.

Tabela 4 - Resultados das medicoes de ruido, considerando o NCA da ABNT.
RUIDO - [dB(A)]
Diurno Noturno

leq  L90 NCA Leq

67 59 55 62 54
67 61 55 62 55
69 62 55 62 52
58 53 55 57 48
57 50 55 56 46

Analise dos resultados

Ao analisar os resultados das medi¢Oes, percebe-se que a maioria dos pontos apresentam niveis
sonoros acima do critério definido pela classificacdo “Area mista, com vocagdo comercial e administrativa”
da NBR 10.151:2000. No entanto, estes valores elevados sdo causados pelo fluxo intenso de veiculos nas
Ruas Francisco Marengo e Santa Gertrudes.

Em todos os pontos, o ruido emitido pelos transformadores no interior da ETD foi levemente
perceptivel no periodo noturno, quando ha uma reducdo no ruido gerado pelos veiculos. Porém, no
espectro das medi¢des realizadas, nao foi identificada a componente tonal, emitida pelos transformadores
na banda de 125 Hz. Por consequéncia, a corre¢do para ruido tonal prevista pela NBR 10.151:2000 n3o foi
aplicada.

Rua Domingos de Morais, 2102 / 1° andar - Sao Paulo - Brasil / Tel. +55 11 5089 6460 - Fax +55 11 5089 6454 // www.acoem.com.br
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Simulagcao computacional
Metodologia

A simulacdo da ETD permite representar a distribuicdo espacial da energia acustica no seu entorno.
A avaliacdo sonora do local foi realizada através de modelagem acustica com software especifico
denominado CadnaA v.4.6.155, desenvolvido pela empresa Alema Datakustik GmbH. O modelo de
avaliagdo de impacto de ruido CadnaA tem por base a norma ISO 9613, Parte 1: “Cdlculo da absorgdo do
som pela atmosfera, 1993” e Parte 2: “Método de cdlculo geral, para definicdo do modelo de propagacdo
do ruido ao ar livre” [2]. Nesta norma sdo descritos e equacionados os protocolos de calculo utilizados no
modelo.

A modelagem do empreendimento foi feita em duas etapas principais. A primeira delas é a
recriacdo do terreno de implantacdo e de seu entorno tridimensionalmente, inserindo todos os obstaculos
relevantes acusticamente ao modelo. A segunda etapa da modelagem é a insercao das fontes sonoras com
suas respectivas poténcias sonoras e diretividades.

Dados de entrada do modelo acustico

Os parametros gerais de cdlculo devem ser devidamente configurados para assegurar a
representatividade do modelo. Sdo os seguintes:

Numero de reflexdes;

Coeficiente G de absorcdo do solo;
Condicdes meteoroldgicas;
Modelo geométrico.

NUmero de reflexdes

A figura abaixo representa a propagac¢do do som entre uma fonte F e um receptor R. Nesse caso,
existe um obstaculo a proximidade. O nivel de ruido calculado no receptor é constituido por dois caminhos
de propagacao:

O caminho direto;
O caminho refletido sobre o obstaculo.

Obstaculo

F Som diretc R

Figura 4 - Propagacdo do som entre uma fonte F e um receptor R, com reflexdes de primeira ordem.

O caminho refletido apresentado na figura acima é de primeira ordem. Existem reflexdes de ordens
superiores tais como mostrado na figura abaixo quando outros obstaculos sdo inseridos no modelo.

Rua Domingos de Morais, 2102 / 1° andar - Sao Paulo - Brasil // Tel. +55 11 5089 6460 - Fax +55 11 5089 6454 // www.acoem.com.br
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Obstaculo

LY . i . i
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Figura 5 - Propagacdo do som entre uma fonte F e um receptor R, com reflexdes de segunda ordem.

Quanto maior é a ordem de reflexdao do caminho considerado, menor é sua contribuicao no nivel de
ruido no ponto receptor. De fato, a cada reflexdao existe uma perda de energia acustica devido as
propriedades do obstaculo.

A ISO 9613-2, norma internacional que rege os softwares de modelagem computacional tais como
Cadna A, considera nos seus modelos computacionais as reflexdes de primeira ordem. Desta forma, o
modelo em questao também utilizara reflexdes de primeira ordem.

Coeficiente G de absorcao do solo

O coeficiente de absorcdo do solo G é um parametro adimensional cujo valor pode variar de 0 a 1.
O parametro G permite levar em consideracdo a atenuac¢do ou amplificacdo do ruido devido ao mecanismo
de reflexdes da onda sonora no solo.
G = 0 corresponde a um solo completamente opaco do ponto de vista acustico, ou seja, a
onda incidente é refletida no solo com a mesma intensidade e provoca uma amplificacdo
do ruido no ponto receptor (exemplo: solo de concreto pintado).
G = 1 corresponde a um solo poroso. A onda sonora incidente é totalmente absorvida
(exemplo: solo de areia).

Neste estudo, o solo corresponde em grande parte a areas de asfalto e concreto, apresentando
menores porgdes de terra e vegetacdo urbana. Deste modo, o parametro G foi configurado com valor igual
a 0,3 no terreno e suas redondezas.

Condi¢cbes meteoroldgicas

As condi¢Ges meteoroldgicas sdo consideradas na norma I1SO 9613-2 como parametros de calculo.
Para este estudo, as condi¢Ges de temperatura (T) e umidade (H) foram configuradas da seguinte forma: T=
202C e H = 70%. Devido a auséncia de uma orientagdo predominante do vento na regido, o parametro
vento ndo foi considerado neste estudo.

Modelo geomeétrico

As equacGes de propagacdo acustica no ar livre sdo fun¢Ges da distancia entre os diferentes objetos
do modelo (fontes, obstaculos e receptores). Entdo, o controle da geometria do modelo se torna um fator
primordial.

O modelo geométrico do local foi criado a partir de um conjunto de imagens de satélite do Google
Earth e a topografia através de um banco de dados livre. A construgdo do modelo foi realizada de tal forma

Rua Domingos de Morais, 2102 / 1° andar - Sao Paulo - Bras Tel. +55 11 5089 6460 - Fax +55 11 5089 6454 // www.acoem.com.br
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a garantir o georreferenciamento do mesmo. A figura a seguir representa o modelo geométrico obtido com
esse procedimento.

Figura 6 - Modelo geométrico da ETD, Atual.

Figura 7 - Modelo geométrico da ETD, Etapa 1.

01dB - Metravib - OneProd Brands of @3C0OEM
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Fontes Sonoras

Foram considerados no modelo computacional da ETD Gomes Cardim 3 situagdes: atual, etapa 1 e
etapa 2. Cada uma apresenta uma disposicao de equipamentos.

Situacao Atual

Na situacdo atual, a ETD Gomes Cardim possui 3 transformadores, TR3, TR4 e TR5, os quais foram
monitorados em campo e apresentam o seguinte espectro.

Tabela 5 - Nivel Sonoro dos novos transformadores.

TR3 - Vgntilacﬁo 244 36 61,9 63 59,8 58,9 52,6 45,1 33,5
Desligada
e JEE 38 | 622 | 649 | 662 | 689 | 655 | 584 | 479
TR4D- Ventilagio 23,6 34,9 50,3 58,4 64,6 64,7 48,6 40,2 29
esligada
TR4 -L\i/;n;:acao 243 36,5 54,2 63,3 65,3 70,1 60 59,7 54,1
TR5D- Ve:ntilagéio 27,9 40,3 59,1 52,9 57 60,3 51,7 47,9 32,7
esligada
TRS 'L‘i’gea";;'a‘f'“ 26,4 | 393 | 595 53 584 | 61,1 57 523 | 361
| OUE | ERSGE | GOGE | @PnE | B0k | ks | QiR | oftk | AM68 | BlGE

TR3 - Ventilagao
Desligada
TR3 - Ventilagao
Ligada
TR4 - Ventilagao
Desligada
TR4 - Ventilagao
Ligada
TRS5 - Ventilagao
Desligada
TR5 - Ventilagao
Ligada

20,3 30,9 61,3 61,3 62,8 59,7 47,1 37,1 23,1

21,5 36,6 63,5 64,7 67,1 69,2 65,8 58,2 47,9

21,7 37,1 52,7 54,9 62,5 64,1 46,7 37,9 23,4

20,5 33,7 55,7 63,4 65,6 66,3 58,7 57,7 52,1

22 37,2 61,8 56,3 56,3 57,8 47,2 47,9 31,6

26,4 46,3 61,3 59,9 62,6 61,9 60,3 57,4 42,7

Etapa 1

Para a etapa 1, serdo 2 transformadores com niveis sonoros de 60 dB(A) a 0,3 m para o caso de
operar com a ventilagdo desligada, e 62 dB(A) a 2 m operando com a ventilagdo ligada.

Etapa 2

Na etapa 2, serao 3 transformadores com as mesmas configura¢des dos transformadores da etapa
1, niveis sonoros de 60 dB(A) a 0,3 m para o caso de operar com a ventilagdo desligada, e 62 dB(A) a2 m
operando com a ventilagdo ligada.

Rua Domingos de Morais, 2102 / 1° andar - Sao Paulo - Brasil // Tel. +55 11 5089 6460 - Fax +55 11 5089 6454 // www.acoem.com.br
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Mapas de Ruido

A seguir estdo os mapas de ruido calculados, para os transformadores funcionando com a
ventilacdo ligada e desligada. Foram calculados mapas apenas do ruido dos transformadores, ou seja, sem a
contribuicdo do ruido de fundo, e mapas com o ruido gerado pela subestacdo junto com as fontes externas.
Além dos mapas de conflito com a NBR 10.151, que ilustram os locais onde o ruido é superior aos niveis de
critério estabelecidos.

Rua Domingos de Morais, 2102 / 1° andar - Sao Paulo - Brasil // Tel. +55 11 5089 6460 - Fax +55 11 5089 6454 / acoem.com.br
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Situacao Atual
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Figura 9 - Mapa de ruido especifico, com os transformadores em funcionamento e ventilador desligado.
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Figura 10 - Mapa de conflito NBR 10.151 - ventilador desligado — Diurno.
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Figura 11 - Mapa de conflito NBR 10.151 - ventilador desligado — Noturno.
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Figura 12- Mapa de ruido especifico, com os transformadores em funcionamento e ventilador ligado.
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Analise da Simulacao

A simulacdo da ETD Gomes Cardim permitiu analisar a propagacdo dos niveis sonoros emitidos
pelos transformadores na subestacdo. A partir dos mapas de ruido e de conflito calculados, pode-se
verificar que as emissdes sonoras dos transformadores ficam dentro de seu limite de propriedade, ndo
atingindo as edifica¢es vizinhas, para qualquer etapa e condicdo de ventilagdo.

Conclusao

A partir das medicGes realizadas em campo é possivel verificar que dois dos cinco pontos
monitorados encontram-se abaixo do limite permitido, de acordo com a NBR 10.151:2000, sendo apenas
no periodo diurno. Entretanto, a ETD ndo é responsavel por tal inconformidade, uma vez que o ruido
gerado pelos veiculos nas vias adjacentes foi a maior contribui¢cdo para o cenario acustico do local.

A regido foi classificada como “Area mista, com vocag¢do comercial e administrativa”, sendo seu
limite aceitavel de 60 dB(A) e 55 dB(A), para periodo diurno e noturno, respectivamente.

O estudo de simulacdo computacional contempla a situacdo atual, e etapas futuras 1 e 2. De acordo
com os resultados apresentados, todas as condicdes atendem os critérios definidos pela NBR 10.151 de
Junho de 2000.

Portanto, a ETD Gomes Cardim esta em conformidade com a norma NBR 10.151:2000 para “Area
mista, com vocagdo comercial e administrativa”, em ambos os periodos, como também estara apds as
futuras modificacOes, Etapa 1 e 2.
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Glossario

Nivel de Pressdo Sonora (NPS): Grandeza fisica do campo sonoro em um local. A unidade da pressdo sonora
€ o Pascal (Pa).

Decibel (dB): Unidade logaritmica utilizada para exprimir uma grandeza fisica a partir de um valor de
referéncia. No caso do NPS (pressdo sonora):

Y
L, =20log,,| —
ref

Com pres = 20uPa (No ar).

Ponderacdo A: Filtro de ponderacao frequencial normalizado para levar em consideragao a resposta do
ouvido humano.

dBA: grandeza fisica expressa segundo filtro de ponderacdo A.

LAeq: Nivel global da Pressdo Sonora ponderado A correspondente ao tempo da medigao.

J(=u541 _Loq 125keoNE0S/10/02 00R0OMO02000 S2 N 03/10/00 00R01MIS2123 44, JdB
- L

. |

ol I | M .
Ty | ) il |

|
[

JOmMODMmM10 00mM20 00m30 00m40 00mMS0 01mOo0 01m10 01m20 01m30 01m40 07
Smec it

Figura a - llustragdo de sinal temporal (preto) e o LAeq correspondente do periodo (laranja).

Ruido impulsivo: Ruido que contém impulsos, que sdo picos de energia acustica com duragdao menor do que
1s e que se repetem a intervalos maiores do que 1s.

Ruido tonal: Ruido que contém tons puros, como o som de apitos e zumbidos. Segundo a NFS31 010
(Franga), para ser caracterizado como tonal as bandas devem emergir, em relagdo as bandas adjacentes, os
valores contidos na tabela abaixo.

Tabela 6 - Critério de tonalidade segundo NFS31 010 (Franga).

63Hz a 315Hz 400Hz a 1250Hz 1,6kHz a 6,3kHz

10dB 5dB 5dB
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Abaixo é ilustrado um espectro com caracteristica tonal.

i
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Figura b - llustragdo de banda emergente em relagdo as adjacentes.

Ruido global: Ruido total de uma dada situagao.

Ruido particular: Componente do ruido ambiente - neste caso o ruido de trafego e da passagem de
pedestres foi considerado particular.

Ruido residual: Corresponde ao ruido ambiente na auséncia de ruido particular.

L90 (ruido de fundo): corresponde a uma medida do ruido residual. E uma medida estatistica em que o
nivel sonoro foi excedido em 90% do tempo de medicao.

Ruida particular
Ruido residugl A\

\ ~ N
\ ~ \

52

51

5B 2

22h23 22h24 22h25

Figura c - llustragdo de tipos de ruido, residual e particular.
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Anexo A — Fichas dos Pontos de Medicéo

Localizagao

Rua Francisco Marengo

01d8

EHEGEDS
Latitude: | 23°32'55.62"S
Longitude: | 46°33'26.96"0

Brand of ACOEM

DIURNO

06/04/16 10:16

L50

Leq Lmin Lmax L90

Leq

NOTURNO

06/04/16 22:52

Lmin Lmax L90 L50 L10

DUO 10682 [Média] [ a0dHz | 533dB (A
K(
10|
8 16 250
DUO 10682 Leq 125ms A [ 06/04/16 10:16:24:004 | las | | seL | las
90

250

06/04/16

22:52:46:00

==

-
—

=
-
E-

22055

22057

Diurno: Fluxo intenso de veiculos na Rua Francisco Marengo, TR's imperceptiveis.
Noturno: Fluxo moderado de veiculos, TR's levemente perceptiveis ao fundo.
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01dB8

Latitude: | 23°32'54.83"S
Rua Francisco Marengo - Brand of ACOEM
Longitude: | 46°33'27.15"0

Localizagao

NOTURNO

DIURNO
06/04/16 06/04/16

Lmax L90 L50 L10 Leq

Leq Lmin Lmin Lmax L90 L50 L10

20lB/£04/D6" 11:05 M

AOIEITVIG (0350, GG

| A00Hz 52.4dB(A)

DUO _10682 [Média]

8k 16 K

63 125 250 1k 2k 4k
06/04/16 10:29:03:00¢ | las | | sEL | laB
e | boge b |t [N |
o PSR T
w w I‘ |'

500
| 06/04/16 23:04:00:00¢ | seL | laB

|

o , . |
%M s ek l”\j%«. i 'M|M Na |l mg‘\“

23110 23111 2312

28n07 = 28h08  23h

Diurno: Fluxo intenso de veiculos na Rua Francisco Marengo, ruido de obras em prédio vizinho, TR's
imperceptiveis.
Noturno: Fluxo moderado de veiculos, TR's levemente perceptiveis ao fundo.
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Localizagdio 01dB

Latitude: | 23°32'53.91"S
Rua Francisco Marengo x Rua Santa Gertrudes - Brand of ACOEM
Longitude: | 46°33'27.35"0

DIURNO NOTURNO

06/04/16 06/04/16

Leq Lmin Lmax L90 L50 L10 Leq Lmin Lmax L90 L50 L10

2016/04/06 11:17 FM

DUO 10632 [Média] | a0dHz | 55.9dB (A

8 16 315 63 125 250 500 1k 2K 4k 8k 16 K

250 1k

,}?13@2 Leq 125ms A 06/04/16 23:15:03:000 _| Jos_ | | se| ‘ ==
h‘ SR i "J W\'H\x Al JWLM
NGV RE W s (W)

Diurno: Fluxo intenso de veiculos na Rua Francisco Marengo, ruido de obras em prédio vizinho, TR's
imperceptiveis.
Noturno: Fluxo moderado de veiculos, TR's levemente perceptiveis ao fundo.
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(ocalizaca © 0dB

Latitude: °32' "
Rua Santa Gertrides atitude: | 23°3253.66°5 Brand of ACOEM

Longitude: | 46°33'26.07"0

DIURNO NOTURNO

06/04/16 06/04/16 23:26

Leq Lmin Lmax L90 L50 L10 Leq Lmin Lmax L90 L50 L10

2016404406 I1:28 FM

DUO 10632 [Média] | a0dHz | 46.4dB (A)

7

DUO_10682 [Médial
DUO 313632 BLeq stmsli | 06/04/16 23:26:50004 | = las | | sEL | laB
oy I A ‘ .
YT UYL | TR R
JJM : AV WA N WAL,

Diurno: Fluxo intenso de moderado na Rua Santa Gertrudes, TR's levemente perceptiveis ao fundo.
Noturno: Fluxo leve de veiculos, TR's levemente perceptiveis ao fundo, conversas na rua.
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Localizagdio 01dB

Latltcude: 23°32'53.39"S Brand of ACOEM
Longitude: | 46°33'24.62"0

Rua Santa Gertrudes

DIURNO NOTURNO
06/04/16 11:13 06/04/16 23:37
Lmin Lmax L90 LS50 L10

Leq Lmin Lmax L90 L50 L10 Leq

e016/04/06 11:33 FM

| acdHz [ 433dB (A

DUO _10682 [Média]

8 16 315 63 125 250
06/04/16 11:13:24.004 | las_|

250 1k
06/04/16 23:37:49004 | las |

| seL| laB

236 2347

23138 23130 230 2341

Diurno: Fluxo intenso de leve/moderado na Rua Santa Gertrudes.
Noturno: Fluxo leve de veiculos, TR's levemente perceptiveis ao fundo, conversas na rua.
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Localizagio 01dB

Latltcude: 23°32'54.49"S Brand of ACOEM
Longitude: | 46°33'25.07"0

ETD Gomes Cardim

DIURNO NOTURNO
06/04/16 09:22 06/04/16 22:18

Leq Lmin Lmax L90 L50 L10 Leq Lmin Lmax L90 L50 L10

FﬂlE/l]‘i/l]E 09:23_ AM g0l6/04/06 10:21 FM

| a0dHz | 57.4dB (A

DUO _10682 [Média]

DUO 10682 Leq 125ms A | 06/04/16 09:22:40004 | aB | | sEL | laB
70
N
GIMMI"“‘-. Y L ] | NNV RN | fn LT S Y W “MMVMI
f w 'vw'vw Vot AT TR bl gl W WY i jad Wl RN e wv‘MW

500 1k
| 06/04/16 22:18:57:00¢ | las | | seL| )

s7i e A e e e s Lt Mk AW

Ventilacdo desligada
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Localizagio 01dB

Latitude: °32' "
ETD Gomes Cardim atitude: | 23°3254.49°S Brand of ACOEM

Longitude: | 46°33'25.07"0

DIURNO NOTURNO

06/04/16 09:29 06/04/16

Leq Lmin Lmax L90 L50 L10 Leq Lmin Lmax L90 L50 L10

FﬂlE/l]‘i/l]E 09:23_ AM g0l6/04/06 10:21 FM

DUO 10632 [Média] | acdHz | 60.9dB (A)

7

8 16 315
DUO 10682 Leq 125ns A | 06/04/16 09:29:43:004 | las | laB

250
DUO 10682 Leq 125ms A | 06/04/16 22:40:51.004 | aB | | sEL | laB

Ventilacdo ligada
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(ocalizaca © 0dB

Latltcude: 23°32'54.45"S Brand of ACOEM
Longitude: | 46°33'24.78"0

ETD Gomes Cardim

DIURNO NOTURNO
06/04/16 09:07 06/04/16 22:23

Leq Lmin Lmax L90 L50 L10 Leq Lmin Lmax L90 L50 L10

763 DADO

(EUIB/ﬂ"/DE 10:24 PM

| A00Hz 52.4dB(A)

DUO _10682 [Média]
7

500

500 1k 21
| 06/04/16 22:23:21:00¢ | laB | IE=N =

o FAY o\ M h‘,ﬂuh. ok
(P L WD~ N DA s "%m.h PN V=W g Wi

Ll {0 7 S [ W TN
62;
61;
60|
22h24 22025 22026 22027

Ventilacdo desligada
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Localizagdio 01dB

Latltcude: 23°32'54.45"S Brand of ACOEM
Longitude: | 46°33'24.78"0

ETD Gomes Cardim

DIURNO NOTURNO

06/04/16 06/04/16 22:35

Leq Lmin Lmax L90 L50 L10 Leq Lmin Lmax L90 L50 L10

| acdHz | 584dB(A)

DUO_10682 [Média]
7
8 16 21
DUO 10682 Leq 125ms A | 06/04/16 09:15:18:004 | las | | sEL | laB
80
7
7a{l i e k]
L M Lkl v P4 P o P o oV o g A

DUO 10682 Leq 125ms A | 06/04/16 22:35:06:004 | las | | sEL | laB
80
K(
74
72
| )l
7 W v
&:
60)
22h36 22h37 22n38 22h30

Ventilacdo ligada
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(ocalizaca © 0dB

Latitude: °32' "
ETD Gomes Cardim atitude: | 23732 54.46°5 Brand of ACOEM

Longitude: | 46°33'26.42"0

DIURNO NOTURNO

06/04/16 06/04/16

Leq Lmin Lmax L90 L50 L10 Leq Lmin Lmax L90 L50 L10

|\ 2016704705 10:15 PM

DUO 10632 [Média] | a0dHz | 50.4dB (A)

D
|
U 10!
8 16 315 63 15 250 500 1k 21 4k 8k 16k
R DUO 10682 Leq 125ms A | 06/04/16 09:40:37:004 | las | | sEL | laB
80
N 7
fo) 74
72
7
| m I
callarpmpiigossal 1| W P oot . a0y A, y
&:
60)

DUO 10682 Leq 125ms A | 06/04/16 22:46:06:004 | las | | sEL | laB

oOo2xxc-H02
00
5

Ventilacdo desligada
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01dB8

Localizagao
Latitude: | 23°32'54.46"S Brand of ACOEM

ETD Gomes Cardim -
Longitude: | 46°33'26.42"0
DIURNO NOTURNO
06/04/16 09:48 06/04/16 22:13
L50 L10 Leq Lmin Lmax L90 L50 L10

Leq Lmin Lmax L90

| 2016704708 10015 M

| A00Hz 50.4dB (A

DUO _10682 [Média]

EE [se| ==

| 06/04/16 09:48:37:00¢ |

DUO 10682 Leq 125ms A | 06/04/16 22:16:54:004 | las SEL | laB
90
75
K( A | -
R PR A O AT VYN WP C o RO b e NN SO TY . WA A
60
22h14 22h15 22h16

Ventilacdo ligada
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Anexo B — Certificados de Calibracéao

CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS

RBC - REDE BRASILEIRA
DE CALIBRAGAO.
CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC3-9235-590
1- CLIENTE/ EQUIPAMENTO Data da calibragio: 15,04/2015
Processo: 15291
Kome: 0160 Drisd! Condrcio die
Endarego: uomuwmme,zm-c;n-x-m-mmw-mm:;-v-ctvmom
Interessado! O mesmo
Equipamento: MINS Marca (mécrofonn): GRAS
Marca: [30:] Modalo (microfone): +XD
Nodelo! DUO / Software: Viersio 1 JF2030 NO Séeie (microfone): 154209
Nimero de Sérin: 10082 Marca (pré-ampiificador): .z
tdentificacio: 000572 Modelo (pré-amplificader): -
Classe: 1 NO Sérin (pri-amplificader): -
& v G dor de Wi Sonoro (0Sdgo Intemo N® #117), de propredade do 0, com # de cbbagio N
ROC2-9072-602, dofo) RBC, catbrad em 3/11/2034,
Configuragio sob taste: 0° sem ogva acopinda,
2- PADROES E INSTRUMENTACAO
Descrigdo Cadigo Certificador Emitonte:
Garador Arbardno P34 DINCT 3 087034 INMETRD
Migrafone Pil4 RECQ80S-625 RBC
Mulimetro Digitel P60 REC 1400082 RBC
Atuador Bercstitcs pi43 Temmometro P108
Fré-amphficador P62 Bardmatro Digital F106
Arpfioador de Medgio P35 Higrimetro P07
3- INFORMACOES DA CALIBRACAO
Local da calibragao: Cabbeagho reabzada nas instalagtes oo Callad,
Procedimento: (472 Mitods de caltraglo de aoxdo com & nooma BAC S1672.3: 2005 - Beoroacoustcs - Sound level maters -

Pariodc Test. Eatn micda define 06 Lesies a0isICE © ehiricos que Inbagram o vertficadBes pentacas de meddores
de nivel 50nor0 fabricados em conformicdads com & norres BEC 61672.1 « ElCrodcouLtics - Sourd level metars. A
cabbragho por este rooednents se apHca 3 madidores que tenfam $do fabncados pa-R wender esta norma.

Condio b i w2 méida: 23 °C, Urrdade Relatve mietia; 43 5, Presslo Amosténica média! 2.5 ks,

Observagdes gerais: 1- 05 resultados apresentados referees-so 3 Imdda 405 walores enconrados.
2- Caza Incertera Expandda de Madicho (U) rdatede ¢ declinsds comd @ inceniezn padro combirada de medgho
mutiphcads peko fstor de ebrareginga b, para una probabidade ce AoangEngd de eprocmasements SN,
3« O presents cereficado de caiocio & wisdo aperas pam a confpuragio de Meddor de Nivd Sonoro, confome
descrio do fers 1, o mnde a ouras configuragies, ainds que
4 Retamencase Que 0 Cheme Manenha regatio das evidingias de aprowecio de modelo do tem caltvada.
5 Este cotificado de cityagho somente pode ar reprodueido completo, Regredugies para fins de dvuigacio em
matery puthciano, bem omo raprodug B pArcas, g G50 esaita do 0 L el
reprocucio poderd ser usada de mareinn engenosa.
i« Cgore Is Signanory of the [LAC Nutua! Racogriton Armangement. Coore is Signatcry of 3 Blasend Nutual Agreement
witn EA, Cgere 18 signatory of the TAAL Mt Recognionn Arrangement.

4- sum'mo DOS RESULTADOS
| de scordo
| descordo |
L e
o2 acendd
1 Geacorde
o oo
Excutante: Pagina: 1/3
Este owtifcads atende s tos de o pedan Cgere (G (30 Geral o= togdo do Irmeso) ue iakoy 3 Cmpeting do lsborstdno &

» pick-Bes de madia (ou 20 Sistema Imemacional o Unidedes - 7).

01d8 - Metravib - OneProd  Brands of BCOEM
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r‘c‘ -D—‘& ’ .
SAFETY

KL,

CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
Laboratério de Calibragiio Acreditado peta Cgere (Coordenacho Geral do
Acreditagde do Inmetro} de acordo com 8 ABNT NER ISOMEC 17028 sobo

N* 307,

CERTIFICADO DE CALIBRACAD N°: RBC3-9235-550
5- RESULTADOS E DECLARACAO DA INCERTEZA
Imppecao prefiminm
Antes de Inicier & calbregio, © medidar & todkes o oS focam i wimmiments, con dlenglt FrUoU 3 evenhus danos ou acumuls

e matenas ahwios (Sgeinn) 3 grade de protecSo cu dafragme do miofone, Todos o6 contreles relevantes foram cperads pird ARsegLrar 0 pend
FUnOoramems ¢ O eSo operacional 6o compunto o teste.

Ruido Auto-gurado I
miima odvel | espedfcado meckio Nona: O preenctemenss *- Indica que nSo ha dados pors esse LAnTpo
2alstico - GBA): | 151 ] 146 A
oo - G(AY: 13,0 £1 Incertezs (46}
@l - By 12,5 10,4 x=30%
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(4 Taln s CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
Laboratério de Calibragho Acreditado pela Cgcre (Coordenacio Geral de
Acreditagiio do Inmetro) de acordo com a ABNT NBR 1SQEC 17025 sob o

N° 307.
CERTIFICADO DF CALIBRACAC N°; RBC3-9235-590
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ALILAB - L Calibracs

CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
RBC - REDE BRASILEIRA
DE CALIBRAGAO

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N°: RBC2-8894-421

1- CLIENTE/ EQUIPAMENTO Data da calibragdo: 9/5/2014
Processo: 14288
Nome: 01dB Brasll Comércio de Equipamentos Ltda.
Enderego: Domingos de Morais, 2102 - Cj. 11/14 - So Paulo - SP - Cep: 04036-000
Equipamento: Calibrador de Nivel Sonoro
Fabricante: 01d8 Modelo: cal21
Namero de Série: 00830656(2003) Classe: 1
Identificagdo: -

2- PADROES E INSTRUMENTACAO

Descrigdo Codigo Certificado

Microfone: 1/2 polegada P114 RBC2-8705-625 RBC

Multimetro Digital P160 RBC-13/0734 RBC

Pré-amplificador P162 Bardbmetro Digital P106
Amplificador de Medigdo P136 Higrometro P107
Multimetro Digital P160 Termbémetro P108

3- INFORMACOES DA CALIBRACAO

Local da calibragdo: Calibragdo realizada nas instalagdes do Calilab.

Procedimento: IT-502: Método de calibragdo (por insercdo de tensdo) de acordo com a norma IEC 60942:1997.
CondigBes ambientais: Temperatura: 22,0 °C, Umidade Relativa: 56 %, Pressdo Atmosférica: 92,7 kPa.

ObservacBes gerais: 1- Os resultados apresentados referem-se & média dos valores encontrados.

2- A Incerteza Expandida de Medicdo relatada é declarada como a incerteza padrdo combinada de medicdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k, para uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.

3- O presente certificado de calibragao é vélido apenas para o calibrador de nivel sonoro acima descrito, ndo sendo
extensivo a quaisquer outros, ainda que similares.

4- Este certificado de calibragdo somente pode ser reproduzido completo. ReprodugBes para fins de divulgagao em
material publicitdrio, bem como reprodugBes parciais, requerem autorizagdo escrita do laboratério emitente.
Nenhuma reprodugdo poderda ser usada de maneira enganosa.

Cgcre is Signatory of the ILAC Mutual Recognition Arrangement. Cqcre is Signatory of a Bilateral Mutual Agreement
with EA. Cgcre is signatory of the IAAC Mutual Recognition Arrangement.

< Pagina: 1/2

uisitos de acreditacdo pela Cgere (Coordenag8o Geral de Acreditacio do Inmetro) que avaliou a competéncia do laboratdrio
a padrdes nacionais de medida (ou ao Sistema Intermnacional de Unidades — SI)
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CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRACAO E ENSAIOS
Laboratério de Calibragéo Acreditado pela Cgcre (Coordenagio Geral
de Acreditac@o do Inmetro) de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC
17025 sob o N° 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC2-8894-421

4- RESULTADOS E DECLARACAO DAS INCERTEZAS

Valor Nominal Valor Medido Tolerancia Incerteza Unidade k
94 93,9 0,3 0,1 dB 2,00
1000 (94 dB) 1002,8 20,0 0,1 Hz 2,00
Ajustes ou reparos (ndo fazem parte do escopo de acreditacio do laboratério):
(campo vazio)

Opinides e Interpretages (nio fazem parte do escopo de acreditagdo do laboratério):
A calibragdo foi realizada com o adaptador marca 01dB, modelo BAC21 acoplado de propriedade do cliente. A utilizagdo de outros adaptadores pode
resultar niveis diferentes dos declarados neste certificado.

PN

Reinaldo(Martins

Signatério izado
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Anexo C - ART

Resolugio n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
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Anotacio de Responsabilidade Thcnica « ART ART de Obra ou Servico
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Resolugao n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
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