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Contexto do Estudo

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 VILA FORMOSA. O estudo contempla também a simula¢do computacional da situa¢do atual.

Localizagao

A ETD VILA FORMOSA estd situada na Av. Alberto Ramos, 145, Vila Independéncia, Sdo Paulo, SP. A
imagem de satélite extraida do Google Earth mostra a posi¢ao da estacdo, marcada em laranja.
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Figura 1 - Situagdo geografica do local: imagem satélite Google Earth.

Alfitlde do pontoyde visao

1. 16K

Organizacao

Os niveis de ruido foram medidos em quatro pontos no entorno da ETD. Os dados obtidos em campo

foram analisados em software, do qual foram extraidas informac&es sobre niveis de ruido globais e espectros
médios. Em seguida, comparados com os limites estabelecidos pelas normas vigentes.
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Monitoramento de ruido
Metodologia

A medicdo conforme a NBR 10.151:2000 permite avaliar o impacto sonoro de fontes de ruido fixas
com componentes estaciondrias e tonais. Os niveis de pressao sonora sdao determinados a partir de medi¢des
do nivel global ponderado A (LAeq) e filtro de resposta temporal FAST.

O microfone é posicionado a 1,2 metro acima do solo a pelo menos 2 metros de quaisquer superficies
refletoras, como paredes, tetos e pisos. As medi¢des sdo realizadas em condi¢cdes normais de utilizacdo do
ambiente.

Instrumentacao

Os seguintes equipamentos foram utilizados:

Son6metro marca 01dB; Modelo DUO; N2 de Série: 10682; Certificado de Calibracdao N2:
RBC3-9235-590;
Calibrador marca 01dB; Modelo Cal21; N2 de Série: 00830656; Certificado de Calibracdo N°:
RBC2-9612-593.

Condicoes de Medicao

A coleta de dados foi realizada nos dias 24 e 25 de janeiro de 2017, nos periodos diurno e noturno,
com as fontes de ruido da regido operando normalmente. As condi¢des climaticas ndo se alteraram
significativamente durante o periodo de medicBes. A velocidade do vento era baixa e ndo choveu em
momento algum.

Pontos do monitoramento

Foram definidos quatro pontos nos arredores da subestagdo, distribuidos no seu entorno. Os pontos
de monitoramento sao apresentados no mapa da figura a seguir. As coordenadas GPS encontram-se na
Tabela 1.

Tabela 1 - Coordenas de posicionamento global dos pontos monitorados.

Rua Manuel Sequeira de Sa 23°35'10.18 S 46°33'38.56 W
Rua Manuel Sequeira de S3a 23°35'11.29S 46°33'40.12 W
Av. Alberto Ramos 23°35'09.59 S 46°33'41.37 W
Av. Alberto Ramos 23°35'08.88 S 46° 33'39.23 W

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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Figura 2 — Localizagdo dos pontos de monitoramento: imagem satélite Google Earth.

Critérios de Avaliacao - Zoneamento

Conforme Lei n© 16.402:2016, a regido em que esta localizada a ETD VILA FORMOSA foi classificada
como Zona Eixo de Estruturagdo da Transformagdo Urbana (ZEU) e tem como vizinhanga a Zona
Predominantemente Industrial 1 (ZPI-1) e Zona Centralidade (ZC). A tabela a seguir indica os limites
aceitaveis, com base no Quadro 4B da lei.

Tabela 2 - Nivel Critério de Avaliacdo para a regido de acordo com a Lei n? 16.402:2016, [dBA].

PO de Area e U 0 e vespe 0 B 0 0
0 O 0 0
ZEU 60 55 50
ZPI-1 65 60 55
ZC 60 55 50

Além da aLein216.402 de 22 de margo de 2016, que qualifica o adensamento demografico da Cidade
de S3o Paulo e consolida diretrizes para o uso e ocupagao do solo, a NBR 10.151:2000 estabelece os critérios
aceitaveis de ruido em ambientes externos, e regula os métodos de afericdo e tratamento dos dados
relacionados ao ruido ambiental. A norma apresenta valores de Nivel Critério de Avaliacdo (NCA), de acordo
com a classificacdo da regido em que se estd realizando a medicdo. A Tabela 3 mostra as categorias
apresentadas pela ABNT e seus respectivos NCA.

01d8 - Metravib - OneProd Brands of 3COEM
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Tabela 3 - Nivel Critério de Avaliagdo segundo NBR 10.151, [dBA].

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
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Figura 3 — Zoneamento da regidao de acordo com o mapa do Plano Diretor da Subprefeitura da Sé.

2.5.1. Classificagcao da regiao

A tabela abaixo indica os niveis aceitaveis para a regido.

Tabela 4 - Niveis Critério de Avaliagdo segundo diretrizes da regido, [dBA].

Limite Limite Limite

Critério Tipo de Area ; .
P Diurno Vespertino Noturno

Lei n2 16.402:2016 ZEU

Area mista, com vocacéo
comercial e administrativa

NBR 10.151:2000 60 - 55

01d8 - Metravib - OneProd Brands of 3COEM
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Nesta secdo sdo apresentados os resultados das medi¢des 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 medigdo.

Pontos

P1
P2
P3
P4

Tabela 5 - Resultados das medicGes de ruido, considerando o NCA da regido.
RUIDO - [dB(A)]
Diurno (07h-19h) ‘ Vespertino (19h-22h)

NCA 190 | NCA | Leq

Noturno (22h-07h)

Leq L90 NCA Leq L90
60 58 54 55 58 54 50 56 54
60 65 55 55 65 55 50 54 49
60 63 51 55 63 51 50 53 46
60 58 57 55 58 57 50 59 58

Analise dos resultados

As medicOes realizadas em campo mostram que os critérios ndo sdo atendidos em nenhum dos
pontos monitorados, durante os periodos avaliados. O ruido gerado pelos transformadores foi perceptivel
em todos os pontos, no entanto, os espectros ndo apresentam a abanda de 125 Hz destacada, caracteristica

dos transformadores.

Para melhor avaliar a propagacdo do ruido gerado pela subestacdo, a seguir estd o resultado da
modelagem computacional.

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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Simulagao computacional
Metodologia

A simulagdo numérica permite representar a distribuicdo espacial da energia acustica no entorno da
subestacdo. 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 avaliagao
de impacto de ruido CadnaA tem por base a norma ISO 9613, Parte 1: “Cdlculo da absor¢do do som pela
atmosfera, 1993” e Parte 2: “Método de cdlculo geral, para defini¢do do modelo de propagagéo 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 recriacao
do terreno de implantacao e de seu entorno tridimensionalmente, inserindo todos os obstaculos relevantes
acusticamente ao modelo. A segunda etapa da modelagem é a insercdo 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. S3o os seguintes:

Numero de reflexdes;

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

Numero de reflexoes

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

: —— 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 .
=0m diret

Obstaculo

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 contribuicdao no nivel de
ruido no ponto receptor. De fato, a cada reflexdao existe uma perda da energia acustica devido as
propriedades de absorcdo do obstaculo.

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

Coeficiente G de absorcao do solo

O coeficiente de absorcao do solo G é um parametro adimensional cujo valor pode variarde0a 1. O
parametro G permite levar em consideracao a atenuacao 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¢coes meteorolégicas

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

Modelo geométrico

As equacbes de propagacdo acustica no ar livre sdo fungdes 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 - Brasil // 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.

Fontes Sonoras

A ETD VILA FORMOSA possui 2 transformadores, TR1 e TR2, os quais foram monitorados em campo
e apresentam os espectros indicados na tabela a seguir.

Tabela 6 - Niveis Sonoros dos transformadores a 1,5 m de distancia.

Noturno
250 Hz 500 Hz

Mapas de Ruido

A seguir estdo os mapas de ruido calculados para os transformadores. Foram calculados mapas do
ruido especifico dos transformadores, sem a contribuicdo do ruido de fundo, e mapas com o ruido gerado
pela subestagdo junto com as fontes externas. Além dos mapas de conflito com os critérios da norma vigente,
gue ilustram os locais onde o ruido proveniente da ETD é superior aos niveis de critério estabelecidos.

01d8 - Metravib - OneProd Brands of 3COEM
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3.2, Analise da Simulagao

A simulacdo da ETD VILA FORMOSA permitiu analisar a propagacdo dos niveis sonoros emitidos pelos
transformadores na subestacdo.

As figuras a seguir mostram em 2D e 3D os niveis sonoros maximos calculados pelo CadnaA nas
fachadas dessas edificacGes limitrofes para a condicdo mais critica, ou seja, com ventilagdo forcada ligada.
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Os mapas de conflito, calculados a 1,5m de altura, mostram que os niveis acima do critério ndo
ultrapassam o limite de propriedade da ETD, em ambas condi¢des de operacgao, ventilacdo ligada e desligada.

A anadlise dos valores de emissao nas fachadas das edificagdes vizinhas indica que ha construgdes
atingidas com valores acima do permitido nos periodos vespertino e noturno, operando com a ventilagao
ligada.

Desta forma, a ETD Vila Formosa atende a legislacdo em termos de ruido ambiental nas condi¢des normais
de operag¢do. Somente no caso de uma manobra de emergéncia que necessita a operacao dos ventiladores
no periodo noturno, os limites serdo sobrepujados na fachada de um prédio vizinho. Nessa condicao
hipotética receberia niveis sonoros maximos nas fachadas de até 52 dBA, ou seja, 2 dBA acima do critério
normativo.

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

01d8 - Metra - One Brands of @C0OEM



SCOoOeMm Rel AES_ETD_Vila_Formosa_Jan17 Rev0 20/37

Conclusao

As medicOes realizadas em campo mostram que os valores de nivel de pressdao sonora estdo acima
do limiar vigente em todos os pontos, nos periodos avaliados.

A partir da simulacdo computacional foi possivel verificar que a emissao sonora dos transformadores
ndo ultrapassa o limite de propriedade a 1,5m de altura com niveis acima do permitido, porém, o valor nas
fachadas de uma construcdo vizinha chega a 2 dB acima do critério, no periodo noturno, operando com a
ventilagdo ligada.

Os transformadores de poténcia possuem um sistema automatico para acionamento dos
ventiladores do seu sistema de resfriamento composto de radiadores. O seu funcionamento é andlogo a
ventilacdo e resfriamento de motores de veiculos, ou seja, quando a temperatura se eleva, aciona-se o
sistema de ventilagdo. No caso dos transformadores, essa temperatura é elevada quando o nivel de
carregamento no equipamento aumenta, isto é, quando a demanda por energia elétrica se intensifica. Esta
demanda de energia varia ao longo do dia e no caso das subestacdes da AES Eletropaulo, esta demanda
diminui expressivamente no periodo das 22h até 6h e assim, todos os transformadores da companhia ndo
ativam o sistema de ventilagdo nesse periodo a ndo ser que haja alguma emergéncia operativa no sistema
elétrico.

Pode-se concluir entdo que a ETD Vila Formosa estd em conformidade com a legislagdo municipal e
federal em termos de ruido ambiental em suas condi¢des normais de operagao.

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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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 normalizado de ponderagdao em frequéncia, que ajusta os niveis sonoros aos niveis
percebidos pelo ouvido humano.

dB(A): Grandeza fisica expressa segundo filtro de ponderacgdo A.

LAeq: Nivel global da Pressdo Sonora na ponderagdo A correspondente ao tempo da medicdo.
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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 7 - 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.

'
[l e i ity AT~ T-———AaT T (e r--—=-
1 1 1 1 1 1
4 - —— ] L [ S
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
sl ———— F———————— A————— == e —— - - —— +———— - ———— -—-——=— F————-
1 1 1 1 1 1
- ______) =l ___t____ L, |
= 1 i 1 i 1 i
1 1 1 1 1 1
ard—— —— e Emm— . | L} R = — - ———— | —
1 [ 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
3 1 I 1 1 1 1
1 I 1 1 1 1
wd __ __ Lo __t= B Y Y (N 1L _a___ b _ L____.
1 [ 1 1 I 1
1 1 1 1 1 1
ZE4r———— e —————— A——————— = ————————— = +———— - ———— - ———— F————-
1 I 1 1 I 1
1 I 1 1 I 1
e 1 I 1 1 I 1
1 1 1 1 1 1
IF e —— = — o ——————— H—m mmmmm - — e — +-—— == === - - === F-——
1 I 1 1 I I
1) 1 I 1 1 I I
10 a1.5 [Ek] 125 ] ood 1k 2k 4% [

Figura b - llustragao de banda emergente em relagao 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 medigdo.

Ruidg particular]
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Figura c - llustragdo de tipos de ruido, residual e particular.
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Localizagso © 0dB

Latitude: [ 23°35'10.18S
Rua Manuel Sequeira de Sa - Brand of ACOEM
Longitude: [46° 33' 38.56 W

DIURNO NOTURNO

24/01/17 20:38 25/01/17 01:29

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

DUO _10682 [Médi | addHz | a6{dBA)

DUO 10632 Leq 125ms A | QUA25/01/17 O1h29n 8325 54.4dB QUA 25/01/17 O1h=m50s874 60.1dB
80
7
K¢
P Wiy J | [P " P uw,u " Jroam
55|ra»ﬂ;—vm a Ll IS o o Vi M et i e i L e v—vvwv1
50 I

01h3x0 O1h31 o1hzx2 01h3x3 01h34 01h35 01h36 01h37 01h33 0O1h39 I

- TR's perceptiveis (diurno/noturno)
- Fluxo de veiculos leve (diurno/noturno)
- Conversas (diurno/noturno)
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Localizagio © 0dB

Latitude: | 23°35'11.29S
Rua Manuel Sequeira de Sa - Brand of ACOEM
Longitude: (46° 33' 40.12 W

DIURNO NOTURNO

24/01/17 20:49 25/01/17 01:41

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

DUO_10632 [Médi | 40QHz | 53.4dB (A

8 16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k Sk 16k
DUO 10632 Leq 125nms A | TER 24/01/17 20h49n04s00q 604dB | TER 2401/17 20h69n11s874 61.3dB

8 16 315 63 15 250 500 1k 2k 4k Sk 16k
DUO 10632 Leq 125ns A | QUA25/01/17 01h41n09as00d 507dB | QUA25/01/17 O1hS1nD9s87 50.1dB

y
| I\ \ i
LM LTSRS VRN ||| L W

O1ha2 01h43 O1ha4a 01h4as 01h46 O1h4a7 01h48 01h49 [exigSe] O1hS51

- TR's perceptiveis (diurno/noturno)
- Fluxo de veiculos leve (diurno/noturno)
- Conversas e latidos (diurno/noturno)
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Localizagio © 0dB

Latitude: °35' 09.
Av. Alberto Ramos 2 I,u e 123735 09.595 Brand of ACOEM
Longitude: |46° 33' 41.37 W
DIURNO NOTURNO
24/01/17 21:00 25/01/17 01:52
190 150 L10

Leq Lmin Lmax L90 L50 L10 Leq Lmin Lmax

| 40QHz | 50.3dB (A)

DUO 10632 [Mé&di

DUO 10632 8Leq :IZSn‘sli 22 | = TER 2142/501117 mrijmﬁsmdmjmdds 1|k Z:ERZ m141l7( amomlizsni 1623
© |
i M m j
%inmwﬂlyﬁ LT T T b v'h‘rﬂvl LN O A
uw SRV Wi Y gl T Y

8 16 315 63 15 250 500 1k 2k 4k Sk 16k
DUO 10632 Leq 125ns A | QUA25/01/17 01h52n05s00d 601dB | QUA2501/17 02haen39s00] 45§dB

0O1hs7 01hs8 O1hsD [ezg00] Ooz2hOo1

- TR's perceptiveis (diurno/noturno)
- Fluxo de veiculos leve (diurno/noturno)
- Conversas e latidos (diurno/noturno)
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Localizagao
Latitude: | 23°35'08.88 S
Longitude: (46° 33' 39.23 W

Av. Alberto Ramos

Brand of ACOEM

O

1dB8

DIURNO NOTURNO

24/01/17 21:11 25/01/17 02:04

Leq Lmin Lmax L90 L50 L10 Leq Lmin Lmax

L90 L50 L10

DUO_10632 [Médi | 40QHz | 483dB (A
71
D
K i ] i
8 16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k Sk 16k
S DUO 10682 Leq125ms A | TER 24/01/17 21h11n19s00q 574dB | TER 2401/17 2121n21s874 5864dB
70]
O
i I | »
50)
21h12 21n13 21h14 21h15 21n16 21h17 21h18 21h19 21h20 21h21
Evento particular Residual
DUO_10682 [Médi Hz 46.1dB (A
k¢
O
1
8 i6 15 250 1k 2k 4k Sk 16k
DUO 10632 Leq 125ns A | QUA 25/01/17 02h0an20as00d 584dB | QUA2501/17 O2h14mass7] 584dB
70] ]
64;
O
'
=8
s:
50)
ozhos 02hos ozho7 ozhos 0ozhoo ozh10 ozhil ozhiz ozhi3 ozhia
f .o .
- TR's perceptiveis (diurno/noturno)
- Latidos (diurno)
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Localizagio © 0dB

Latl.tude: 23°35'10.42S Brand of ACOEM
Longitude: [46° 33' 39.50 W

ETD Vila Formosa

DIURNO NOTURNO

24/01/17 20:18 25/01/17 01:08

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

DUO_10632 [Médi | 40QHz | 58.3dB (A)

7

500 1k 2k 4k
DUO 10632 Leq 125nms A | TER 24/01/17 20m8ne8s00q 67.4dB | TER 2401/17 20r20n29s874 683dB

500 1k 2k 4k 8k 16 k
DUO 10632 Leq 125ns A | QUA 25/01/17 01h0Bn53s00d 64.4dB | QUA2501/17 01h11nD1s75] 683dB
80
7
74
7:

1100

Ventilacdo desligada
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Localizacdio 01d8

Latitude: | 23°35'10.42S
ETD Vila Formosa Brand of ACOEM

Longitude: |46° 33' 39.50 W

DIURNO NOTURNO

24/01/17 20:21 25/01/17 01:11

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

DUO_10632 [Mé&di | A40qQHz | 64.3dB (A
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7
30 } i —
8 16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
DUO 106382 Leq 125ns A TER 2401/17 20021nmd8scod 77.3d8 | TER 24/01/17 2023675874 783dB

§| . h Mﬂl»i' A i At

315

Ventilacdo ligada
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Localizacdio 01dB

Latl.tude: 23°35'10.42S Brand of ACOEM
Longitude: [46° 33' 39.50 W

ETD Vila Formosa

DIURNO NOTURNO

24/01/17 20:27 25/01/17 01:17

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

| acdHz | 64ddB (@A)
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K
10 i 1] i 2 ] 2
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4k 8k 16 k

DUO 10682 Leq 125ms A | QUA2501/1701h17nD3s00] __ 654dB | A2501/17 01h19nD4as87] __69.3dB

80

7

74

7:

7 N A N

o e o T o e e Y
&2]
60|
17080 18n00 18n80 19n00

Ventilacdo desligada




Rel_AES_ETD_Vila_Formosa_Jan17_Rev0 31/37

Localizagao
Latitude:

23°35'10.42S

ETD Vila Formosa

Longitude:
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01d8
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Anexo B — Certificados de Calibracao

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

IM '

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N°: RBC3-9235-590

1- CLIENTE/ EQUIPAMENTO Data da calibragao: 15/04/2015
Processo: 15291
Nome: 01dB Brasil Comércio de Equipamentos
Enderego: Rua Domingos de Morais, 2102 - Cj. 12 - 1° andar - Vila Mariana - So Paulo - SP - CEP 04036-000
Interessado: O mesmo
Equipamento: MINS Marca (microfone): G.RA.S.
Marca: 01d8 Modelo (microfone): 40CD
Modelo: DUO / Software: Versdo HW: 3F2D3D N© Série (microfone): 144909
Niimero de Série: 10682 Marca (pré-amplificador): =
Identificacdo: 000572 Modelo (pré-amplificador): -
Classe: 1 No Série (pré-amplificador): ==
Referéncia actstica: Calibrador de Nivel Sonoro (cédigo interno N© P117), de propriedade do laboratdrio, com certificado de calibragdo N°©
RBC2-9072-602, do(a) RBC, calibrado em 3/11/2014.
Configuragdo sob teste: 0° sem ogiva acoplada.

2- PADROES E INSTRUMENTACAO
Descrigdo Cédigo Certificado:
Gerador Arbitrdrio P234 DIMCI 1308/2014 INMETRO
Microfone P114 RBC2-8705-625 RBC
Multimetro Digital P160 RBC 14/0082 RBC
Atuador Eletrostatico P149 Termdmetro P108
Pré-amplificador P162 Barémetro Digital P106
Amplificador de Medicdo P136 Higrémetro P107
3- INFORMACOES DA CALIBRACAO
Local da calibragdo: Calibragdo realizada nas instalagoes do Calilab.
Procedimento: IT-572: Método de calibragdo de acordo com a norma IEC 61672-3:2006 - Electroacoustics - Sound level meters -

Periodic Test. Este método define os testes actisticos e elétricos que integram as verificagSes periédicas de medidores
de nivel sonoro fabricados em conformidade com a norma IEC 61672-1 - Electroacoustics - Sound level meters. A
calibragdo por este procedimento se aplica a medidores que tenham sido fabricados para atender esta norma.

Condigoes ambientais: Temperatura média: 23 °C, Umidade Relativa média: 43 %, Pressdo Atmosférica média: 92,5 kPa.

Observagées gerais: 1- Os resultados apresentados referem-se & média dos valores encontrados.
2- Cada Incerteza Expandida de Medigdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo combinada de medigo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k, para uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
3- O presente certificado de calibragdo é vélido apenas para a configuragdo de Medidor de Nivel Sonoro, conforme
descrigdo do item 1, ndo sendo extensivo a quaisquer outras configuragdes, ainda que similares.
4- Recomenda-se que o cliente mantenha registro das evidéncias de aprovagdo de modelo do item calibrado.
5- Este certificado de calibragio somente pode ser reproduzido completo. Reprodugdes para fins de divulgagdo em
material publicitério, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagdo escrita do laboratdrio emitente. Nenhuma
reprodugdo podera ser usada de maneira enganosa.
6- Cgcre is Signatory of the ILAC Mutual Recognition Arrangement. Cgcre is Signatory of a Bilateral Mutual Agreement
with EA. Cgcre is signatory of the JAAC Mutual Recognition Arrangement.

4- SUMARIO DOS RESULTADOS
Inspegao preliminar: avaliado Nivel de pressdo sonora de pico com ponderacdo C: | de acordo
Rulgo auto gerado (acUstico): avaliado [Indicacao de sobrecarga: —_|__deacordo
Ruido auto gerado (elétrico): avaliado j{&s%gta aos trens tonais: = | de acordo
Linearidade de Niveis (faixa de referéncia): de acordo Ponderagbes em frequéncia (teste elétrico): |~ de acordo
Linearidade de Niveis (controle de faixas): ndo se aplica Teste acustico: ] "deacordo
Ponderagdes no tempo e na freqiiéncia em 1 kHz: [ de acordo RESULTADO GERAL: | de acordo .
Executante: Pagina: 1/3
Este certificado atende aos {sitos de acreditacdo pela Cgcre (Coordenago Geral de Acreditagdo do Inmetro) que avaliou a competéncia do laboratdrio e
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Y CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
Laboratério de Calibragiio Acreditado pela Cgcre (Coordenagdo Geral de
Acreditacio do Inmetro) de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o
N° 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC3-9235-590
5- RESULTADOS E DECLARACAO DA INCERTEZA

Antes de iniciar a calibragdo, o medidor e todos os seus acessdrios foram inspecionados visualmente, com atengao particular a eventuais danos ou actimulo
de materiais alhelos (sujeira) na grade de protegdo ou diafragma do microfone. Todos os controles relevantes foram operados para assegurar 0 pleno

funcionamento e o estado operacional do conjunto sob teste.

Ruido Auto-gerado avaliado ]
mo nivel especificado medido Nota: O preenchimento "---" indica que ndo hé dados para esse campo
acustico - dB(A): 16,1 14,6
elétrico - dB(A): 11,0 81 incerteza (dB)
elétrico - dB(C): 12,5 10,4 k=2,05
elétrico - dB(2): 18,5 14,7 0,5
Linearidade de Niveis na faixa de referéncia: ~deacordo
nivel de excitagdo erro excitagdo erro excitagao erro
referéncia (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (d8) (dB)
94,0 134,0 0,1 89,0 0,0 29,0 0,0
133,0 -0,1 84,0 0,0 24,0 0,1
. 132,0 0,1 79,0 0,0 23,0 0,2
i 131,0 o1 74,0 0,0 22,0 0,3
11 130,0 -0,1 69,0 0,0 21,0 0,3
129,0 -0,1 64,0 0,0 20,0 0,5
incerteza (dB) 124,0 0,1 59,0 0,0 19,0 0,6
k=2,00 115,0 -0,1 54,0 0,0 18,0 0,7
0,2 114,0 -0,1 49,0 0,0 17,0 0,9
109,0 0,1 44,0 0,0 s
104,0 -0,1 39,0 0,0 === -
99,0 0,0 37,0 0,0
94,0 0,0 ] 34,0 0,0
Linearidade de Niveis incluindo o controle de faixas: (medidor de uma tinica faixa de niveis) ~ ndoseaplica |
nivel de faixa sob teste excitagdo erro excitagdo ermo
referéncia (dB) inicio fim (dB) (dB) (dB) (dB)
0 = = s coe — o
3
tolerancia (dB) — - - - - -
1,1 - = = = —
incerteza (dB) = = = —
k=2,00 — = = = —
0,2 = =
Ponderagdes no tempo e na freqgiiéncia em 1 kHz: ~ deacordo
referéncia erros (dB; incerteza (dB)
dB(A, Fast) dB(C, Fast)  dB(Z, Fast) dB(Flat, Fast) toleréncla (dB) k=200
94,0 0,0 0,0 = 0,4 0,1
referéncia erros (dB) N incerteza (dB)
dB(A, Fast) dB(A, Slow)  dB(A Leq) tojerancia (dB) =
94,0 00 0,0 0,3 0,1
Nivel de pressdo sonora de pico com ponderacéo C: ~ deacordo
nivel de referéncia do sinal nivel esperado erro : "incerteza (dB)
deteste 132,0d8 (dB) (d8) toleréindla (dB) k=2,00
ciclo de 8 kHz 1354 0,1 24 | -24 0,2
semiciclo positivo 500 Hz 134,4 -0,1 14 | <14 0,2
semiciclo negativo 500 Hz 1344 ] -0,1 14 | 14 0,2
Indicagdo de sobrecarga: o ~ deacordo
. indicagdo diferenca incerteza (dB)
sinal de teste (d8) absoluta (dB) toleréncia (dB) k=2,00
semiciclo positivo 1391
semiciclo negativo 139:8 { 0,7 18 0,2
Executante: Pagina: 2/3
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LTS0S CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS

Laboratério de Calibragéo Acreditado pela Cgcre (Coordenagéo Geral de

Acreditagéo do Inmetro) de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o
N° 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC3-9235-590

Rpocs:ﬁ aos trens tonais (nivel de ref = 134 dB) ~ deacordo |
caracteristica largura do nivel esperado erro i incerteza (dB)
sob teste trem (ms) (d8) (d8) tolerdncia (dB) | "y 500
Fast 200 133,0 0,0 o8 | 08 0,2
Fast 7] 116,0 -0,1 1,3 | -18 0,2
Fast 0,25 107,0 -0,2 1,3 | -33 0,2
Slow 200 126,6 0,0 08 | -08 0,2
Slow 2 107,0 0,0 13 | 33 0,2
LAE 200 127,0 0,0 08 | 08 0,2
LAE 2 107,0 0,0 13 | -1,8 0,2
LAE 0,25 98,0 -0,1 13 | -33 0,2
Ponderagdes em freqiiéncia (teste elétrico) _deacordo |
freqliéncia de erros das ponderagdes em freqiéncia (dB) ; incerteza (dB)
teste (Hz) A C z Flat toleréncia (dB) k=2,07
63 0,1 01 0,0 15 | -15 0,2
125 0,0 0,1 0,1 e 1,5 -1,5 0,2
250 0,0 0,1 0,1 s 14 | -14 0,2
500 0,0 0,1 0,0 - 1,4 | 1,4 0,2
1000 0,0 0,0 0,0 - 11 [ 1,1 0,2
2000 0,0 0,0 0,0 - 1,6 | -1,6 0,2
4000 0,0 0,0 0,1 - 1,6 | -1,6 0,2
8000 0,5 0,5 0,0 ; — 21 | 31 0,2
16000 5,2 5,2 0,1 35 | -17 0,2
Teste actistico (nivel de ref = 94,0 dB) - resultados corrigidos para Campo Livre ~ deacordo |
frequiéncia de erro da : incerteza (dB)
teste (Hz) Pond C (dB) tolerdncla (dB) k=2,00
125 0,2 15 | 15 0,5
250 0,2 14 | -14 0,4
500 0,1 14 | -14 0,4
1000 0,0 11 | =1 0,4
2000 0,2 16 | -16 0,6
4000 -0,3 16 | -16 0,6
8000 -1,5 21 | 31 0,6
(dB) Ponderagdes em freqiiéncia e teste actistico |
9 | ==e=—Pond A ‘ ‘
s “ g Pond C ‘ {
2 ; g Pond Z ;
of— i o —e e |
2 ‘ g AcUiStICO \
4 | Tol + "
|
| Tol - |
8 . S |
= 8 g § g :
- = g (Hz) {
€] 40 fa: e d opo de acreditacdo):
* A inspecdo citada no item 5 ndo implica em qualquer tipo de revisdo técnica ou manutencéo.
Executantek Bivis Gouveia
Signatdrio Autorizado
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CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
RBC - REDE BRASILEIRA
DE CALIBRAGAO

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC2-8894-421

1- CLIENTE/ EQUIPAMENTO Data da calibragdo: 9/5/2014
Processo: 14288
Nome: 01dB Brasil Coméroia de Equepamentos Lida,
Enderogo: Domingos de Morais, 2102 - CJ. 13/14 - S50 Pauo - SP - Cep: 04036-000
Equipamento: Calibrador de Kivel Scooro
Fabricants: 0108 Modealo: Ca21
Nimero de Séria: 00830655(2003) Classe: 1
Identificagao: -

2- PADROES E INSTRUMENTACAO

Descricio Ccédigo Certificado Emitents
Microfone: 1/2 polegada 134 RECZ-6705-625 RBC
Muitimetro Digital 160 REC-13/0734 RBC
Pré-amplificader 162 Barometo Digkal P106
Amplificador de Medigio 136 Higrémetro PLO7
Mutimetro Digital P160 Termémetro 108

3- INFORMACOES DA CALIBRACAO

Locat da calibraglo: Calibragdo realzada nas Instalages do Calilab.

Procedimento: IT-502; Método o2 calibvagdo (por Insergdo de tensao) de acordo com a norma 1EC 60942:1997.
CondicBes amblentas: P 22,0 °C, Urricdade Refativa: 55 %, Press3o Atmosférica: 92,7 kPa.

Cluervagdes garss: 1- Os resultados apresentados referem-se 3 média dos valores encontradas.

2- A Incerteza Bxpendida de Medigio relatada ¢ dedarada como @ Incerteza padrio combinada de medicio
mutiplicada palo fator de abrangénda K, para uma probebilidade de atrangéngia de aprosamadamente 95%.

3- O presente certificado de cakbragho & vikdo apenas para o calbrador de nivel 5oNOMD acime descrito, nie sendo
extensive & qualsquer cutros, ainda que simiares.

4- Este certificado de caltwragBo somente pode ser reproduzkio completo. Reprodugbes para fins de dwvuigagso em
materts pubicitdnio, bem como reprodugbes parciss, requerem autonizagdo escrta do laboratdrio emitente.
Nenhuma reproducio poderd ser usada de mansra enganasa.

Cgore is Signatory of the [LAC Mutual ) 1 Arrang w. Cocre is Sige yofa | Mutual Agresment
with EA. Cocre is signatory of the IAAC Mutual Recognition

- Pagina: 1/2
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CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGCAO E ENSAIOS
Laboratério de Calibragiio Acreditado pela Cgcre (Coordenagao Geral
de Acreditacdio do Inmetro) de acordo com a ABNT NBR ISONIEC
17025 sob o N° 307.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC2-8894-421

4- RESULTADOS E DECLARACAO DAS INCERTEZAS

Valor Nominal Valor Medido Tolerancia Incertaza Unidade k
94' i [ 93,9 _D_.3 o 01 _da : 2,00
1000 (94 ¢B) 1002,3 20,0 01 Mz 2,00

Ajustes ou reparos (ndo fazem parte do escopo de acreditagio do laboratério): J

(campo vazia)

OpiniGes e Interpretacdes (niio fazem parte do po de acreditagio do lab orio) ==
A calibrago fo realizada com o adaptador marca 01dB, modelo BACZ1 accplade de propriedade do diente, A wtileagho de outros adaptadores pode;
resultar nivess diferentes dos dedarados neste certificado.

ReinaldoMartins
Signatdrio zado
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Ao Tatety CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRACAO E ENSAIOS
Calibrador de Nivel Sonoro: Medida da Distorcio
0S RESULTADOS RELATADOS ABAIXO
NAO FAZEM PARTE DO ESCOPO DE ACREDITACAO

Carta Referéncia: DIST2-8894-421

(As medidas da Amplitude e da Freqliéncia estio relatadas no Certificado RBC2-8894-421 emitido na mesma data)

1- CLIENTE/ EQUIPAMENTO Data: 9/5/2014
Processo: 14288
Nomao: 0108 Evasil Comérdo de Equipsmentos Lida,
Endereco: Domingos de Morats, 2102 - Cj. 11/14 - S50 Paulo - SP - Cep: 04035-000
Equipamento: Calibrador de Nivel Sonare
Fabricante: 0148 Modelo: Calzt
Namero de Série: 00B30656({2003) Classe: 1
Tdentificacio: -

2- PADRAO E INSTRUMENTACAO

Descrigéo Codigo Certificado Emitente
DAD P173 CL2-7805-400 INTERNO
Miaofone: 1/2 polegads P114
Pré-amphficador P162
Amplificader de Medicao P136
3- RESULTADO DA MEDI;.'A"O
Devido & gncia de bilddade naconal no desta catbragio, a InformagBo sobre & distorgdo NSe pode ser expressa no certificado de
calibragio REC. O padrfio utilizado apontado na ista acime fol calibrado por ¢ 30 € N30 P obter uma bildade & padrbes nacicnats oo

medda (ou a0 Sisterna Intemacional de Unidades - ST\

O oitério de conformidade definido na norma TEC 60942:1997 estabelece que 05 desvios ndo devem exceder o5 bmites e telerdnoa espadficados
(expresscs na tabela). A norma estabelece requsitos de incertezas méximas para o labaratdnio de caibragdo. O Calilab atende esses requisitos.

Valor Nomimnal Valor Medido (TD) Tolerinda Incerteza Unidade
1000 (94 d&) 1,7 30 0,2 %D

4- INTERPRETACAO DE RESULTADOS

205 da ampg frequénaa & dstorgBo do Certificado RBC2-8894-421 e desta Carta Referdnda: DIST2-8594-421.
Valor Nominal Amplitude Freqiiéncia Distorgiio
1000 (94 d3) de accrdo de acordo de acordo

Ao

Reinaldo ins
Signatdrio Agtorizado
Data da emissao: 9/5/2014 Pagina: 1/1
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