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Ficou definido que os técnicos da CETESB acompanharao as medigdes e que estas,
deverdo ser realizadas pelo consultor identificado na presente Meméria de Reunido e
acompanhadas dos responsaveis técnicos pelo licenciamento do empreendimento.

A data da realizacdo do acompanhamento das medicdes sera agendada
posteriormente e encaminhada por e-mail aos responsaveis.

O local de encontro das equipes para acompanhamento das medi¢cdes sera definido
em data préxima a execugao das mesmas.

Considerando que o objetivo do licenciamento ambiental é a implantacéo de um novo
empreendimento o Relatério Ambiental Preliminar - RAP devera contemplar a apresentacéo
de um “Estudo de Previsio de Niveis Sonoros - EPNS”, com a operacdo do
empreendimento, que devera ser elaborado considerando os itens a seguir:

1 O “Estudo de Previséo de Niveis Sonoros - EPNS”, devera ser elaborado com base em
metodologia cientifica, utilizando-se a modelagem matematica como ferramenta de
previsdo (software comercial especifico, desenvolvido para esta finalidade);

2 O EPNS deve abranger os Receptores Potencialmente Criticos - RPC’s identificados na
presente reuniéo e/ou nas areas onde foram realizadas medicdes de niveis de presséo
sonora do som residual L. (Diaghdstico), considerando a topografia da regido, ventos
predominantes, reflexdes devido a obstaculos geométricos, absorgéo do solo, efc.;

3 O EPNS deve considerar a operagdo conjunta de maquinas e equipamentos, atividades
exercidas no local, ou seja, a soma de todas as maquinas, equipamentos e atividades
identificadas como fontes fixas, que irdo funcionar concomitantemente durante a operacéo
do empreendimento no local objeto de avaliacéo;

4 Paramelhor compreensao dos resultados do EPNS e visualizacéo da projecéo das curvas
de ruido geradas com a operacéo do empreendimento, os resultados do estudo de previséo
devem ser apresentados contendo no minimo, os seguintes itens:

4.1 Os mapas do estudo de previséo contendo as curvas de ruido (isolinhas) devem ser
apresentados sobrepostos & foto aérea ou planta planialtimétrica da regido, em escala
e resolucédo de facil visualizacéo,

4.2 Mapa(s) em escala igual ou maior que 1:5000, de forma que seja possivel ter uma
visdo geral do EPNS de todo 0 empreendimento objeto de avaliacéo, com a indicacéo
da localizacéo dos RPC’s (Pontos de medicéo);

4.3 Qutro(s) mapa(s) em escalar 1:2000 ou menor, onde seja possivel visualizar: a
projecéo das curvas de ruido geradas no EPNS com a operacéo do empreendimento
sobre os iméveis (RPC’s) em detalhes, as caracteristicas gerais do entorno do trecho
ou ponto em avaliacdo (RPC’s), a indicacdo dos pontos de medicdo e os respectivos
niveis de ruido (em dB) previsto em cada ponto, e

4.4 As linhas de grade do estudo de previsdo devem ter resclugéo de 10x10, 5x5, ou 1x1
metro (escolher a resolucéo conforme a dimens&o do empreendimento).

5 Apresentar anexo, as telas dos “Print Screen” dos dados de entrada utilzado no software,
contendo todas as informacfes que compuseram a elaboracéo do EPNS;
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,

6 Tabela com os resultados dos niveis sonoros medidos e previstos para area avaliada,
contendo: a relagéo dos pontos de medicéo, a definicdo do "Tipo" de area de acordo com
Tabhela 3 da Norma ABNT/NBR 10151:2019, os limites RiL.., estabelecidos na Tabela 3 da
Norma ABNT/NBR10151:2019, os niveis de press&o sonora do som residual - L.. medidos,
0s niveis sonoros obtidos no "Estudo de previsdo" (som especifico) com o empreendimento
em operacao, para cada ponto de medicéo;

7 Caso as atividades ou equipamentos do empreendimento sejam passiveis de emisséo de
niveis sonoros impulsivos (impactos), ou som tonal, os niveis sonoros obtidos no "Estudo
de previsdo" (som especifico) devem ser acrescidos de 5 dB devido a ocorréncia destes
sons;

8 Paraa determinacdo do Limite RLs, conforme a Tabela 3 da Norma NBR 10151:2019, a
definicdo do “Tipo de area habitada” deve considerar o local onde se encontra o Recepior
Potencialmente Critico - RPC ou ponto de medicéo e néo a area onde o empreendimento
esta situado;

9 0Os niveis de pressdo sonora do som especifico das atividades de fontes fixas, gerados
com a operacéo do empreendimento (com acréscimo de 5 dB, se pertinente), devem
atender os critérios e limites RL.., da Tabela 3 estabelecidos pela Norma ABNT/NER
10151:2019 “Acustica - Medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em areas
habitadas - Aplicac@o de uso geral”, de 31/05/2019, conforme a Resolugdo CONAMA n®
01/90;

10 Caso os niveis sonoros obtidos no “Estudo de previsdo”, com a operacdo do
empreendimento, apresentem resultados acima dos limites RL..,, deve ser apresentada
proposta de implantacdo de medidas mitigadoras de ruido, de forma a adequar os niveis
sohoros previstos aos limites estabelecidos na legislagéo vigente,

11 Refazer o “Estudo de previséo de niveis sonoros” nos RPC’s, com a insercdo das medidas
mitigadoras de ruido, de forma que o resultado do novo “Estudo de previsdo” comprove
o atendimento aos limites estabelecidos na legislagéo vigente, e

12 Caso seja necessario a implantacéo de medidas mitigadoras de ruido, estas devem ser
implantadas antes da solicitacdo da Licenca Ambiental de Operacgéo - LO.

TAREFAS A SEREM CUMPRIDAS RESPONSAVEL

Apresentacdo do Certificado de Calibracao de laboratdrio
’ pertencents & Rede Brasileira de Calibragde - RBC do| Prime Engenharia e Comércio
medidor de nivel sonoro e do calibrador acistico na data | Ltda.

das medicdes em campo.

Apresentacdo de um “Estudo de Previsfo de Niveis
Sonoros - EPNS”, abrangendo todas as areas definidas
2 como RPC's localizados no entorno do empreendimento
em questdo, conforme estabelecido nesta Memoria de
Reunigo.

Companhia do Metropolitano
de Sao Paulo

RELATOR

Nome | Assinatura

Jozemar Barreto Oliveira
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1. APRESENTAGCAO

Este estudo de avaliagdo acustica é apresentado como parte do diagnéstico do meio fisico para o
Relatério Ambiental Preliminar - RAP para a extenséo da Linha 2-Verde, Trecho Paulo Freire-Dutra,
Processo CETESB 187/2013.

Neste sentido, a CETESB emitiu um Parecer Técnico n® 337/13/IE, em 19/08/2013, o qual subsidia os
estudos aqui apresentados.

A continuagéo da Linha 2-Verde, por meio da implantagdo do Trecho Paulo Freire — Dutra, ird
atravessar o limite entre os municipios de Sao Paulo e Guarulhos, levando a linha de Metrd da capital

até a 2° cidade em populagdo do estado de Sao Paulo.

Nesse novo trecho da Linha 2- Verde, estimado em cerca de 3 km, também sera implantada a estagéo
Ponte Grande, para atender a demanda local e integrag@o com as linhas de 6nibus de passagem pela
Av. Guarulhos. A estagdo Dutra, proxima da area central de Guarulhos, funcionara como um grande

Terminal de Integragdo Intermodal.

Acrescente-se ainda a este trecho, também compondo as estruturas de apoio operacional da Linha 2-
Verde, Trecho Paulo Freire/Dutra, 3 pogos de ventilagdo e saida de emergéncia — VSEs, Quadro

1-1, além do acesso ao Patio Paulo Freire.

Quadro 1-1 — Nomes e localizagéo referencial dos VSEs

VSE Castelo Branco 342.495 7.402.071

VSE Anton Philips 341.831 7.401.027

VSE Sao Pedro 341.117 7.399.890
Fonte: Metrd

Nestes locais € que se realizou a avaliagdo das condigdes ambientais no que se refere a niveis de
pressdo sonora residuais, nas proximidades com receptores criticos identificados, para a
caracterizagdo da situagdo acustica atual do entorno desses futuros VSEs - ventilagdo saidas de

emergéncia.

2. DADOS DAS MEDIGOES

o Data: 12, 15 e 16 de dezembro de 2022

¢ Periodos de medigdo:

12/12/2022 -  Inicio: 09:07h Término: 11:54h
15/12/2022 -  Inicio: 22:19h Término: 23:54h
16/12/2022 -  Inicio: 00:02h Término: 00:14h

« Execugdo das medigdes e responsavel técnica

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pede ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberago deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Eng® Eliane Reis Charro Quirino
« Coordenador do Projeto

Gedl. José Luis Ridente Junior

3. OBJETIVO

Avaliar as condigBes ambientais, no que se refere a niveis de pressao sonora residuais nas localidades
de receptores criticos identificados para a caracterizagdo da situagédo acustica atual, do entorno dos
futuros VSEs Sédo Pedro, Anton Philips e Castelo Branco, da Linha 2-Verde de Metrd - Trecho Paulo
Freire — Dutra, nos municipios de S&o Paulo e Guarulhos.

4. LEGISLAGAO E NORMALIZAGAO DE REFERENCIA

o Resolugdo CONAMA n° 001, de 8 de margo de 1990, que dispde sobre critérios e padrdes de
emissdo de ruidos decorrentes de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou
recreativas, inclusive as de propagandas politicas;

e Procedimento para Avaliagdo de Niveis de Ruido em Sistemas Lineares de Transporte,
aprovado pela Decisdo de Diretoria da CETESB, DD 100/2009/P de 19/05/09 e publicado no
Diario Oficial do Estado de Sdo Paulo em 23 de maio de 200

e Lei Complementar n° 7730 de 04/07/2019- Plano Diretor do municipio de Guarulhos;

o Lein®7.888, de 15 de janeiro de 2021 — disciplina uso, parcelamento e ocupagéo do solo;

e NBR 10151/2019 —rev. 2020 — ABNT — Medigdo e avaliagdo de niveis de pressdo sonora em
areas habitadas;

e |EC 60651 e 60804 e 61672 — Medidores de Nivel Sonoro;

o |EC 61260 — Eletroacustica — Bandas de Oitavas e 1/3 de oitavas;

e |EC 60942 - Calibradores de referéncia acustica,

o |EC 61094 — Microfone de medigao.

5. INSTRUMENTAGAO UTILIZADA

A instrumentagdo utilizada e procedimentos de ajuste e verificagdo em campo atendem
plenamente ao solicitado na NBR 10151/2019-rev2020 e D.D. Cetesb 100/2009/P.

e Sondémetro marca 01 dB — modelo SOLO - Tipo 1, nimero de série 30533 - Certificado de
Calibracédo Inmetro- RBC — Certificado de Calibragdo Inmetro - RBC1-11606-588;

e Calibrador Sonoro marca 01dB — modelo CAL 21 — Tipo 1, n° série 34924011- Certificado de
Calibragdo Inmetro -RBC2 - 11602-714 e DIST2 — 11602-714;

e GPS Garmin;

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo pede ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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e Software de tratamento de dados dBtrait 5.5;

e Acessorios: tripés, maquinas fotograficas, “Wind screen”, cabos, adaptadores, etc.

6. METODOLOGIA DE ANALISE

As medigbes foram realizadas em condigdbes meteorolégicas favoraveis, sem precipitagdo
pluviométrica e com ventos de velocidade inferior a 5m/s, temperatura e umidade do ar compativeis

com a instrumentag&o utilizada (IEC 61672-1).

O microfone foi posicionado a 1,5 m do piso e 2,0 m de superficies refletoras, justificadas excegoes e

condigbes de medigdo nas fichas de medigdes.

Antes de iniciadas as medigbes de cada ponto foram identificadas as fontes sonoras, a saber, trafego
de veiculos em vias urbanas, que ndo apresenta caracteristicas impulsivas ou tonais. Nestas
condigdes optou-se pelo procedimento de medicdo simplificado descrito na NBR 10151/2019-rev.
2020. Além da aquisigao dos niveis estatisticos, L10, L50 e L90 — dBA, em atendimento ao solicitado
na D.D. Cetesb 100/2009/P foi observadc o procedimento de estabilizagdo conforme segue:

e Para a caracterizagdo dos niveis de pressdo sonora foi adotado o tempo de medigdo minimo de
10 (dez) minutos para cada Ponto de Medigdo, desde que entre o 5° minuto e o 10° minuto a
variagdo do LAeq acumulado seja igual ou menor a 0,5 dB (A).

* Quando a variagdo do LAeq acumulado entre o 5° minuto e o 10° minuto for maior que 0,5 dB(A) a
avaliagdo foi estendida até 15 minutos, sendo encerrada se a variagdo do LAeq nos Ultimos 5
minutos for menor ou igual a 0,5 dB (A).

Nas fichas de medigdo deste relatério sdo apresentados os niveis de pressdo sonora medidos (LAeq
acumulado) do 5°, 10° e 15° minuto para comparagéo da evolugéo do ruido no periodo avaliado.

Quando foi constatada a influéncia de sons intrusivos/interferéncias previstas na D.D. Cetesb
100/2009/P, utilizou-se o recurso de pausar a medigdo em campo e os histogramas plotados do
instrumento de medigdo mostram a medigdo com as pausas efetuadas, excluidos eventos intrusivos
com o uso de software do instrumento, tais como passagens de caminhdes e motocicletas com

“escapamento aberto”.

Sendo assim, a andlise do ruidc ambiental adotou © procedimento e pardmetros de
medicédo/descritores acusticos conforme segue:

e "PLOT” - Grafico com todos os eventos de Niveis de Pressdo Sonora-NPS (SPL), tomados
durante o periodo de monitoramento de até 15 minutos, com amostragem de 1 evento/segundo,
totalizando até 900 medigbes do Nivel de Pressdo Sonora, com curva subjetiva A, em decibéis
(dB), integrador com tempo de resposta Rapida (Fast), e detetor RMS Real*™ (True RMS).

Salienta-se que RMS - “Root Mean Square” é o valor eficaz ou real de energia.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pede ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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+ Para determinagéo de niveis de pressao sonora por periodos: LAeq, T — dB — Nivel Equivalente
Continuo, em decibéis ponderados em “A” e integrador com tempo de resposta Rapida (Fast):
valor de energia continuo (RMS) integrado durante todo o periodo de monitoramento, que
corresponde a todos os distintos Niveis de Pressédo Sonora avaliados e valores de LAeQsmin.,
LAeqiomin. € LAeqQismin em atendimento ao procedimento de estabilizagdo previsto na D.D.
Cetesb 100/2009/P.

¢ Para determinagdo dos niveis estatisticos: Ln - Nivel Estatistico: A avaliagdo estatistica de
eventos permite, entre outros, a obtengdo dos parametros de L10, L50 e L90, em decibéis
ponderados em “A”.

7. LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE MEDIGAO

A seguir ilustragdes da distribuicdo dos pontos de medigdo P1 a P5 referentes ao monitoramento de

pressao sonora.

Para a eleigdo dos referidos pontos de medigdo foi considerado o entorno da area das saidas de
ventilagdo e emergéncia - VSEs, ilustrados com marcadores em amarelo nas Figuras 7-1 a 7-3 e
localizagéo apresentada no Quadro 7-1. Salienta-se que as coordenadas séo apresentadas em UTM

(Universal Transversa de Mercator).

O ponto de medigdo 4 estabelecido na memoria de reunido 001/2022/IPAR foi excluido devido a
proximidade e semelhanga ao Ponto 3 e os pontos de medigdo 5 e 6 renumerados na sequéncia da

realizagéo de medigdes em campo:
Ponto 6 == Ponto 4

Ponto 5 == Ponto 5

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo pede ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberag@o deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Figura 7-1 — VSE S&o Pedro - Localizagdo dos dois pontos de medigéo de ruido.
Fonte: Google Earth, 2022
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Figura 7-2 — VSE Anton Philips - Localizagdo de um ponto de medigédo de ruido.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Figura 7-3 — VSE Castelo Branco - Localizagédo dos dois pontos de medigédo de ruido.

Quadro 7-2 - Localizagdo dos Pontos de medigao em receptores criticos

Ponto Coordenadas GPS: UTM 23K Enderego Justificativa
Rua Cabo Jodo
Teruel Fregoni n® | Localidade de Condominio de edificios
P1 341099 739914 124 - Vila Herminia | residenciais contigua ao futuro VSE
- Municipio de S&o Pedro
Guarulhos
Rua S&o Pedro n°®
103 - Vila Herminia | Localidade de residéncias contiguas
F2 341129 739088 -Municipiode | ao futuro VSE S#o Pedro
Guarulhos
Rua Anton Philips
n°® 531 —Vila : N :
. Localidade de residéncias contiguas
P3 341864 7401027 Herminia - =
Municiplo de ao futuro VSE Anton Philips
Guarulhos
H o
g 'i"\'ﬂlaa Iﬂ?gngt: _ | Localidade de Condominio de edificios
P4 342566 7402094 Municipio de residenciais proximo do futuro VSE
Guznlhas Castelo Branco
Avenida Guarulhos
n° 1777 = Vila Localidade de residéncia contigua ao
. 42406 TR Augusta - Municipio | futuro VSE Castelo Branco
de Guarulhos
FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo poede ser copiado ou revelado a terceiros.
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8. CLASSIFICAGAO DE AREA DOS PONTOS DE MEDICAO -
RECEPTORES CRITICOS

A legislacgdo vigente no Estado de S&o Paulo para medigéo e avaliagdo de pressdo sonora oriundas
de fontes fixas é norma brasileira da ABNT - NBR 10151/2019-rev2020 que especifica limites de acordo
com as caracteristicas de uso do solo e periodo diurno/ noturno. A NBR 10151/2019-rev. 2020 foi
inserida na legislagdo federal através da Resolugdo CONAMA n° 001, de 8 de margo de 1990, que
dispde sobre critérios e padroes de emissao de ruidos decorrentes de quaisquer atividades, que estao

apresentados na Tabela 8-1.

O municipio de Guarulhos em seu Plano Diretor legislou sobre os limites de pressao sonora referindo-
se ao estabelecido na prépria NBR 10151/2019-rev. 2020, excegéo & area de influéncia aeroportuaria.
Os VSEs objetos deste estudo estéo localizados em Zona de Uso Diversificado - ZUD1 e ZUD2,
conforme Figura 8-1. A atividade dos VSEs é considerada nao residencial - (NR), de infraestrutura e
interesse publico.

Tabela 8-1 - Limites de niveis de pressdo sonora em fungéo dos tipos de areas habitadas e do periodo.

RLaeq
Limites de niveis

de pressao sonora
Tipos de areas habitadas (dB)

Periodo | Periodo

| diurno noturno

1

Area de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas : 50 . 45
Area mista predominantemente residencial : 55 . 50
Area mista com predominancia de atividades comercials e/ou administrativa } 60 . 55
Area mista com predominancia de atividades culturais, lazer e turismo ’ 65 ‘ 55
Area predominantemente Industrial | 70 . 60

Fonte: NBR 10151/2019-rev2020

De acordo com a Tabela acima, pontos de medigéo séo classificados como:

¢ Pontos de medicdo P1,P2 e P4 - Area mista predominantemente residencial
¢ Ponto P3- Area estritamente residencial
¢ Ponto de medigdo P5 - Area mista com predominancia de atividades comerciais e/ou

administrativa

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contetido ndo pede ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberag@o deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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7.402.000

Philips

‘:5-\.-‘__,.-—_

ZUD1

e

X

342 00(

[__"1 Limite de Municipio Zoneamento de Guarulhos

~—— Sistema Viario [ 1ZAE1 - Zona de Atividade Econdmica 1

== Tragado Linha 2 - Verde Wl ZPA2 - Zona de Protegao Ambiental 2
® Estagéo / VSE [ 7UD1 - Zona de Uso Diversificado 1
® Medigdo de Ruido I ZUD2 - Zona de Uso Diversificado 2

[ ZUD3 - Zona de Uso Diversificado 3

Projegao UTM - SIRGAS 2000 - Fuso 238

Figura 8-4 — Localizagéo dos pontos de medigao sobre mapa da Lei de Parcelamento, uso e ocupacgéo
do solo de Guarulhos

9. RESULTADOS

Os resultados das medigbes realizadas nos 05 pontos nas campanhas de medigéo diurna e noturna
sdo apresentados na Tabela 9-1.

A fim de se verificar o enquadramento dos valores obtidos nas campanhas de medigdo diurna e noturna
com os padrées estabelecidos na NBR 10151/2019- rev.2020/legislagdo municipal, realizou-se a
analise comparativa apresentada de forma sintética nas Tabelas 9-2.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagéo deste documento néo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Tabela 9-2 — Niveis medidos e niveis estatisticos calculados dos locais avaliados

Periodo Diurno Periodo Noturno
Nivel Medido Nivel Estatistico | Nivel Medido |  Nivel Estatistico
LAsq — dB(A) - ) B
Ln —dB (A) LAeq - dB(A) Ln—dB (A)
Pontode ™7A T [A.. | L90 | L50 | L10 | LA« | LAeg | LOO | L50 | L10
medigdo | 0 | (s00m/ (300s) | (00s)/
LAsg LAsq
(900s) (900s)
1 56,8 | 56,8 | 530 | 550 | 594 | 52,3 | 51,9 | 47,9 | 50,5 | 54,6
2 94 | 494 | 464 | 484 | 511 | 48,0 | 48,5 | 449 | 473 | 50,8
3 63,2 | 634 | 516 | 58,0 | 66,9 | 56,3 | 56,1 | 43,5 | 47,8 | 59,5
4 68,2 | 67,7 | 60,8 | 650 | 70,5 | 60,3 | 60,1 | 524 | 57,4 | 638
5 68,8 | 685 | 59,2 | 650 | 71,5 | 64,8 | 64,5 | 53,9 | 58,8 | 68,4

Tabela 9-3 — Tabela com os niveis estabelecidos na NBR 10151/2019-rev2020 e aqueles obtidos

PADRAO NIVEL
ESTABELECIDO OBTIDO
PONTOADE NBR 10151/2019- LAeq — dB(A)
N P Periodo Periodo
LAeg- dB(A) Diurno Noturno
1 55 50 57 52
2 55 50 49 48
3 50 45 63 56
4 55 50 68 60
5 60 55 68 64

Observagoes:
1- Enquadramento dos valores obtidos:
[1 Atende ao estabelecido na NBR 10151/2019-rev2020

[__] Acima do estabelecido na NBR 10151/2019-rev2020

9.1. Andlise dos resultados obtidos nas medigoes

Os receptores criticos eleitos situam-se proximos dos VSEs, em vias de trafego urbano expressivo
(Pontos 3 a 5), no acesso de veiculos de condominio residencial (Ponto 1) e via local de baixo trafego

de veiculos (Pontos 2).

Em todos os casos os niveis de pressédo sonora atuais sdo influenciados principalmente pelo trafego
de veiculos. Neste contexto, com excegdo do Ponto 2, a condigdo acustica apresenta-se degradada,

tendo sido caracterizados niveis de pressdo sonora acima dos limites estabelecidos na NBR

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pede ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberago deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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10151/2019-rev2020/legislagdo municipal nos periodos diurno e noturno (Tabela 9-1). O Ponto 2
apresenta boa condigdo acustica e passagem esporadica de veiculos, que foi desconsiderada durante
as medigdes.

9.2, DADOS OBTIDOS NA CAMPANHA DE MEDIGOES

Para atender ao estabelecido na NBR 10151/2019-rev2020 o inicio das medigées no periodo noturno

iniciou-se as 22 horas, o que contempla a legislagdo municipal.

Apresentam-se a seguir as fichas de medig&o com a descrigéo da localidade dos pontos eleitos, fotos
ilustrativas e a descrigdo dos eventos ocorridos durante as medigdes (fontes sonoras) e das

interferéncias transitérias/ eventos intrusivos que foram excetuados.

Constam nas referidas fichas a indicagao do nimero do ponto de medigdo, com respectivos enderegos
e coordenadas UTM, registro fotografico mostrando o sonémetro alocado préximo aos receptores
potencialmente criticos, os valores acumulados medidos expressos como LAeq e estatisticos, L10,
L50 e L90, bem como os graficos plotados diretamente do instrumento de medi¢do com data e o horario
— Histogramas com registros pontuais do periodo parcial de medigédo (exceto eventos intrusivos) com
respectivos tempos de medigdo e integragdo, e ainda os valores de LAeQsmin., LA€Qiomin,em

atendimento ao procedimento de estabilizagdo previsto na D.D. Cetesb 100/2009/P.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pede ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberago deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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VSE S&o Pedro - llustragdo do Ponto 1

12 de dezembro de 2022 %
23K 3411171 739914
— 88 Rua Sao Pedro
Vila Sao Pedro
Guam|hns :ur.\{- o S guietinh

Localizagdo: Avenida Cabo Jodo Teruel Fregoni n® 124 — Condominio residencial Parque do Sol-
Ponte Grande - Guarulhos - SP

e Descricdo do ambiente de medigdo com os eventos/fontes e condigdes sonoras durante as
medigbes
A medi¢do dos niveis de pressdo sonora neste ponto demonstra influéncia no parametro LAeq —
dBA devido ao latido de cdes no interior dos apartamentos do condominio, movimentagao de
pessoas nas areas comuns e o trafego de veiculos da avenida Cabo Jodo Teruel Fregoni. Foram

excluidos eventos intrusivos de passagem de automdveis no interior do condominio.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo poede ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Periodo Diurno

“PLOT” Parcial - exceto eventos intrusivos - LAe- dB

VSE SAO PEDRO

PONTO 1

PERIODO DIURNO

#53 Legis A 56.848 Oh1&m01]| SEL| 85.0dB

8533 Max Rapis A 68,148 Qh14mO1]| SEL KHB
% - . . : . : :
T .r . H ' ' \

Fim 12/12/202209:20

Canal Tipo Peso Unidade Leq Lmin Lmax S0 L50 1o

#533 Lleq A dB 56,8 51,4 66,3 53 557 59,4
OBSERVACOES:

1- Tempo de medigdo 841segundos e tempo de integragdo 600 segundos.
2- LAeq 5min = 56,8dB.
LAeq 10min =56,8dB.

FD-0502-01
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METR() DOCUMENTO TECNICO conico REVisAo
(Continuagao) RT-2.EA.00.00/8MR-001 0
EMISSAO FOLHA
28/12/2022 15 de 27
Periodo Noturno
“PLOT” Parcial - exceto eventos intrusivos - LA«- dB
PERIODO NOTURNO
[ teats A | [ [51de [ onwm2{se] 75.9u8
[#53 MaxRm 15 A | | | onamz{sa| -js
El '
ash 3
:
75k 3
o :
asp 3
60 : -E
ssp 3
50 ' -:
uf P
ik : ! ! : .
22020 2}m2 2224 2126 2028 2n% 22032 2234 2% 22038
e
Arquivo dBtrait
Inicio 15/12/2022 22:19
Fim 15/12/2022 22:38
Canal Tipo Peso Unidade Leq Lmin Lmax L0 Ls0 L10
#533 Leq A dB 519 46,3 59,8 479 50,7 546
OBSERVACOES:
1- Tempo de medigdo 1101 segundos e tempo de integracdo 600 segundos.
2-LAeq5min=523dB.
LAeq 10min=519dB.

FD-0502-01

A liberag@o deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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VSE Sao Pedro - llustragao do Ponto 2

12 de dezembro de 2022 [

N 12'de dezembro de 2022,
23K 341129 7399880 . LWL 23K:341128 7359879

124 Rua Cabo Jodo Teruel Fregoni Rua Gabo Jodo Teruel Fregoni

Gargie' -z S&o Paulo &

Localizagdo: Rua Sdo Pedro n° 103 — Vila Sdo Pedro — Guarulhos - SP

s Descricdo do ambiente de medigdo com os eventos/fontes e condigbes sonoras durante as
medigdes
A medig&o dos niveis de pressao sonora neste ponto demonstra influéncia no parametro de ruido
médio (LAeq) devido ao trafego de veiculos da avenida Cabo Jo&o Teruel Fregoni e movimentagéo
de pessoas nas residéncias na via local. Foram excetuados eventos intrusivos de trafego de veiculos
na via local por ser esporadico.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo poede ser copiado ou revelado a terceiros.
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Periodo Diurno

“PLOT" Parcial — exceto eventos intrusivos — LAeq- dB

VSE SAO PEDRO
PONTO 2
PERIODO DIURNO

Om2md1| T74B |

Arquivo dBTrait
Inicio 12/12/2022 09:31

Fim 12/12/2022 09:44

Canal Tipo Peso Unidade Leq Lmin Lmax LS0 L50 L10

#533 Leq A dB 49,4 45,1 61 46,4 48,4 51,1
OBSERVACOES:

1- Tempo de medi¢do 761 segundos e tempo de integracdo 600 segundos.
2- [Aeq 5min =49,4dB.
LAeq 10min=49,4 dB.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo pede ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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e Periodo Noturno

“PLOT" Parcial — exceto eventos intrusivos — LAg- dB

PERIODO NOTURNO
[#3 Leats A [

30451 [ 4858 | Oh13ms2 SEL| 76,5B|
] \. 6128 [ Ohi3m&2 SE| --dB

2300 2302 23004

Arquivo dBtrait

Inicio 15/12/2022 22:51

Fim 15/12/2022 23:04

Canal Tipo Peso Unidade Leq Lmin Lmax LS0 L50 L10

#533 Leq A dB 48,5 434 57,1 449 473 50,8
OBSERVAGOES:

1- Tempo de medigdo 832 segundos e tempo de integragdo 600 segundos.
2- LA eq 5min = 48,0 dB.
LA eq 10min = 48,5 dB.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo pede ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



ANEXO 5 do RT-2.EA.00.00/8LP-003- FOLHA 25 de 163

= DOCUMENTO TECNICO coDico REVISRO
METRO (Continuagso) RT-2.EA.00.00/8MR-001 0
EMISSAO FOLHA
28/12/2022 19 de 27

VSE Anton Philips - llustragdo do Ponto 3

.

A%ﬁdgzembro de 2027 S = 12 de dezembro de 2022
#23K 341864 7401027 23K 341866 7401025
531 Rua Anton Philips 4 509 Rua Anton Philips
Vila Herminia w7 Vila Herminia

Guarulhos %+ Guarulhos

Sao Paulo IS Sao Paulo

Localizagdo: Rua Anton Philips n° 531 — Vila Herminia — Guarulhos - SP

» Descrigdo do ambiente de medigdo com os eventos/fontes e condigdes sonoras durante as
medigdes
A medigdo dos niveis de presséo sonora neste ponto demonstra influéncia no parametro de
ruido médio (LAeq) devido ao trafego de veiculos da rua Anton Philips. Foi excetuados eventos
intrusivos/condigBes previstas na D.D. 100/2009/P de passagens motocicletas com escapamento
“aberto” na via local.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo poede ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Periodo Diurno
“PLOT" Parcial — exceto eventos intrusivos — LAeq- dB
VSE ANTHON PHILIPS

PONTO 3
PERIODO DIURNO

634 | Oh10m13 SEL| 91,208
B | Ohiom13 SEL| —dB

AT AL R

40

10001 10hQ2 10n03 10n04 10n05 10h06 10n07 10n08 10h09 10h10
s prectro I —

Arquivo dBTrait

Inicio 12/12/2022 10:00

Fim 12/12/2022 10:10

Canal Tipo Peso Unidade Leq Lmin Lmax L90 L50 L10

#533 Leq A dB 63,4 47,1 77 51,6 58 66,9
OBSERVAGOES:

1- Tempo de medicio 613 segundos e tempo de integragdo 600 segundos.
2-Passagens de veiculos: Veiculos leves = 252/hora e Veiculos pesados = 18/hora.
3- LA eq 5min = 63,2 dB.

LA eq 10min = 63,4 dB.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo pede ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



ANEXO 5 do RT-2.EA.00.00/8LP-003- FOLHA 27 de 163

= DOCUMENTO TECNICO canico 7
ﬂ LI {RantioUse S0} RT-2.EA.00.00/8MR-001 0
EMISSAO FOLHA
28/12/2022 21 de 27

Periodo Noturno

“PLOT" Parcial — exceto eventos intrusivos — LAeq- dB

PERIODO NOTURNO
[#33 Lleq®s A
| #6533 MaxRap1s A

Oh1ima2 SEL 84,208
Oh11m32 SEL[  —dB

!
;
!
| il
i i
| |
l i i i i
ZM17 2318 23019 2320 2321 23h22 2323 2324 2325
L ———————————————————————————————————————————

Arquivo  dBtrait

Inicio 15/12/2022 23:16

Fim 15/12/2022 23:27

Canal Tipo Peso Unidade Leq Lmin Lmax L90 LS50 L10

#533 Leq A dB 56,1 42,3 71,4 43,5 47,8 59,5
OBSERVAGOES:

1- Tempo de medigdo 692 segundos e tempo de integragdo 600 segundos.
2-Passagens de veiculos: Veiculos leves = 72/hora e Veiculos pesados = 0/hora.
3- LA eq 5min = 56,3 dB.

LA eq 10min = 56,1 dB.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo pede ser copiado ou revelado a terceiros.
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VSE Castelo Branco - llustragéo do Ponto 4

0 TR ARt
(i )

Localizagao: Avenida Leonor n° 33 — Vila Augusta — Guarulhos - SP

 Descricdo do ambiente de medigao com os eventos/fontes e condigdes sonoras durante as
medigbes
A medigédo dos niveis de pressao sonora neste ponto demonstra influéncia no parametro de ruido
médio (LAeq) devido ao trafego de veiculos da avenida Presidente Humberto de Alencar Castelo
Branco e via local. Foram excetuados os eventos intrusivos/condigoes previstas na D.D. 100/2009/P
de passagens de motocicletas e caminh&o com escapamento “aberto”.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo poede ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberago deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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A DOCUMENTO TECNICO o REpia
ﬂ METRO (Continuag&o) RT-2.EA.00.00/8MR-001 0
EMISSAO FOLHA
28/12/2022 23 de 27

Periodo Diurno
“PLOT” Parcial — exceto eventos intrusivos — LAeg- dB
VSE CASTELO BRANCO
PONTO 4
PERIODO DIURNO
[#33 Leq®s A [ 12/12/22 10:51:37 Oh11m54 SEL| 96,1dB |
|#633 MaxRapis A ) ] Oh11m54 SEL|  —dB

oot

o

WY o e

70+ - -

o

] I
) ; ; i : ; ; i
10h40 10h41 10R42 1043 10h44 10M5  10MM6 1047 10048 10049  10h50 10051

et —
Arquivo  dBTrait
Inicio 12/12/2022 10:39
Fim 12/12/2022 10:51
Canal Tipo Peso Unidade Leq Lmin Lmax L90 LS50 L10
#533 Leg A dB 67,7 56,4 851 60,8 65 70,5
OBSERVAGOES:
1- Tempo de medigdo 714 segundos e tempo de integracdo 600 segundos.
2- Passagens de veiculos: Veiculos leves = 1044/hora e Veiculos pesados = 24/hora.
3- LA eq 5min = 68,2 dB.

LA eq 10min = 67,7 dB.

FD-0502-01 Esta folha & de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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Periodo Noturno

“PLOT” Parcial — exceto eventos intrusivos — LAeg- dB

PERIODO NOTURNO

Ohizno0 SE1]_GB A

00h03 00hO4 OOhDS OOMD6 OOMO7 OChO8 008 0Ch10 OOh11 00h12 0013 COh14

Arquivo dBtrait

Inicio 16/12/2022 00:02

Fim 16/12/2022 00:14

Canal Tipo Peso Unidade Leq Lmin Lmax L90 L50 L10

#533 Leg A dB 60,1 49,7 69,6 52,4 57,4 63,8
OBSERVAGOES:

1- Tempo de medigdo 720 segundos e tempo de integracdo 600 segundos.
2- Passagens de veiculos: Veiculos leves = 150/hora e Veiculos pesados = Ofhora.
3- LA eq 5min = 60,5 dB.

LA eq 10min = 60,1 dB.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo pede ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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= DOCUMENTO TECNICO CGDIGo TEVISio
METRO (Continuagao) RT-2.EA.00.00/8MR-001 0
EMISSAO FOLHA
28/12/2022 25 de 27

VSE Castelo Branco - llustragdo do Ponto 5

12 de dezembro de 2022

23K 342498 7402119

1777 Avenida Guarulhos

o Ponte Grande

- Gu ] | ety Guarulhos
S30 Paulo jies { Séo Paulo

Localizagao: Avenida Guarulhos n® 1777 — Vila Augusta — Guarulhos - SP

e Descricdo do ambiente de medigdo com os eventos/fontes e condigdes sonoras durante as
medigdes
A medigédo dos nivels de presséo sonora neste ponto demonstra influéncia no parametro de ruido
médio (LAeg) devido ao frafego de veiculos da avenida Guarulhos. Foram excetuados os eventos
intrusivos/condiges previstas na D.D. 100/2009/P de passagens motocicletas e caminhdo com

escapamento “aberto” na via local.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido ndo poede ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.

A DOCUMENTO TECNICO o REpia
ﬂ METRO (Continuag&o) RT-2.EA.00.00/8MR-001 0
EMISSAO FOLHA
28/12/2022 26 de 27

Periodo Diurno

“PLOT” Parcial — exceto eventos intrusivos — LAeg- dB

VSE CASTELO BRANCO

PONTO 5

PER[ODO DIURNO

[#633 Leqs A [ 12/12/22 11:54:41 | Oh10m53 SEL| 96.4dB |

[#633 MexRapis A \ | [ 841® | ontomsysEl —ds)

1
11h44 1105 11046 11047 11048 1149  11h50 11h51  11h&2

et —

Arquivo  dBTrait

Inicio 12/12/2022 11:43

Fim 12/12/2022 11:54

Canal Tipo Peso Unidade Leq Lmin Lmax L90 LS50 L10
#533 Leg A dB 68,5 56,9 81,3 59,2 65 71,5
OBSERVAGOES:

1- Tempo de medigdo 653 segundos e tempo de integracdo 600 segundos.

2- Passagens de veiculos: Veiculos leves = 642/hora e Veiculos pesados = 42/hora.

3- LA eq 5min = 68,8 dB.

LA eq 10min = 68,5 dB.
FD-0502-01 Esta folha & de propriedade da Companhia do Metrd e seu contelido néo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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= DOCUMENTO TECNICO CoDIGo REVISAD
METRO (Continuagao) RT-2.EA.00.00/83MR-001 ()}
EMISSAO FOLHA
28/12/2022 27 de 27

Periodo Noturno

“PLOT” Parcial — exceto eventos intrusivos — LAeg- dB

PERIODO NOTURNO

#5313 Leqis A | 2 |

#533 MaxRapis A | |
0

Oh11m14 SEL| 9284

Ohiimi4 SEL| B

S0,

23n44 23045 2346 23047 23048 23049 23nS0 23S 23nS2 23S 23hS4
e
Arquivo |dBtrait

Inicio 15/12/2022 23:43

Fim 15/12/2022 23:54

Canal Tipo Peso Unidade Leq Lmin Lmax L90 L50 L10

#533 leq A dB 64,5 50,2 79,8 53,9 58,8 68,4
OBSERVACOES:

1- Tempo de medigdo 674 segundos e tempo de integragdo 600 segundos.
2- Passagens de veiculos: Veiculos leves = 390/hora e Veiculos pesados = 12/hora.
3- [Aeq Smin = 64,8 dB.

LA eq 10min = 64,5 dB.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contedido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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ANEXO 01 do RT-2.EA.00.00/8MR-001 FOLHA 1 de 3

ANEXO 01

Verificagdo em campo do desempenho da
instrumentacao
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ANEXO 01 do RT-2.EA.00.00/8MR-001 FOLHA 2 de 3

Verificagdo em campo das caracteristicas do sistema de medigdo/ sondmetro (medidor de nivel
sonoro).

De acordo com o item 7.2 da NBR 10151/2019- rev. 2020 foi feito o ajuste do sistema de medig&o com
a utilizagéo de calibrador sonoro em frequéncia 1000 Hz e nivel sonoro nominal de 94 dB de maneira
a garantir que os requisitos técnicos/legais sejam satisfeitos, bem como foram realizadas verificagdes
no inicio e término das campanhas de medigGes.

v Valor indicado no certificado de calibrag&o do calibrador sonoro: 93,8 dB
v" Valor indicado pelo fabricante do sondmetro para corregéo em campo livre

@ OldB  NBr10.151:2019

4) Valores de correcdo de Campo Livre

Os valores de corregdo de campo livre para o microfone GRAS 40CE e 40CD, conforme informagdo solicitada no item
7.2 "Ajuste do sondmetro”, pardgrafo terceiro (NBR 10,151), segue abaixo

/ . Correglo Campo livre @ 1000 Hz
SOLO + MCE 212/215 + UCS2 (4 0,5dB

v" A corregéo devido ao uso do “wind screen” esta prevista conforme descrito no item 3.3 do
manual do fabricante:

3.3. Windshield / Proteg¢ao da chuva

Correcdo de campo livre
Fregiiéncia nominal do calibrador | Freqiéncia nominal do calibrador

= 250 Hz = 1000 Hz

Descrigdo Referéncia Corregdo Corregdo

Windshield (fornecido BAV012 -0,4dB -0,5dB
com o instrumento)

Protecdo de chuva BAPO12 -0,4dB -0,5dB

(opcional)

[ Os valores de correcéo listados na tabela também incluem o coeficiente de corregio de campo livre
do microfone.



ANEXO 5 do RT-2.EA.00.00/8LP-003- FOLHA 36 de 163

ANEXO 01 do RT-2.EA.00.00/8MR-001 FOLHA 3 de 3

v Medigoes realizadas de 12/12/2022 — (Periodo diurno) e 15 e 16/12/2022 (Periodo noturno}

B8] [%2 et A [ =gs ‘ORO0m 17 SEL] 106,
T ” ;

GmiE  42niB  42m20  42mD2  AXTD4  42m2B  4Bn28  AZTO0  AZmI2 4204 42mdb) 20m00 om0z 20m0d 20006 20m08  2m10  H0miz  20mi4 20m6

#53 Leals A
00 H

[ [ sad| [ onoomeq sel 107408
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ANEXO 02

ART
Anotacao de Responsabilidade Técnica
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6,496, de 7 de dezembro de 1977
L= i de

1. avel Técnico.

ELIANE REIS CHARRO QUIRINO

Titule Profissional:

Emaresa Contatada:. PRIME ENGENHARIA E COMERCIO LTDA

do Estado de S3o Paulo

Engenheira Industrial - Elétrica, Engenheira de Seguranca do Trabalha

RT-2.EA.00.00/8LP-003- FOLHA 38 de 163

ANEXO 02 do RT-2.EA.00.00/8MR-001 FOLHA 2 ce 2

Resolugdo n® 1.025/2008 = Anexo | - Modelo A
Péagina 1/2

ART de Obra ou Servigo
28027230222049874

Coautoria- vinculada 4 28027230201402103

RNP: 2603189832
Remistro: 5061554792-SP
Regstro. 0372309-SP

2; Dados do Contratd ——
Contratanta: Companhia do Metropelitano de Sao Paulo- Metrd

CPRCNP:62.070.362/0001-06

Compiamentc

Enderece:  Rua RUA BOA VISTA, 175 Niare
Compremento: Baimo: CENTRO
Cidada: Sdo Paula UF: §P CEP. 01014:620
Contrato Celebrada e D5/11/2020 Vinculada 8 A"
Valor RS Tipa de Contratants. Pessoa Juridica de Diraito Pablico
Agao Institucional;
3. Dados da Obra Servico
Endereco. Rua CABO JOAQ TERUEL FREGONI N4

Bairm; PONTE GRANDE

Cidude: Guarulhos UF.SP CEP-07032-000
Ciata de Inicio: 1211212022
Previsdo de Ténming: 2011212022
Cooroenadas Geograficas:
Finalidada: Ambiental Cadige:
GPFICNPY
4. Atividadoe Téenica
Quanlidade Unidade
Consultoria
1 Avaliagio Controle de Controle 2,00000 decibel
Ambiental
Apds a conslusio das allvidades 1écnicas o profissional daverd procedsr a baixa dasta ART
5, Observagbes

AVALIAGAQ DE NIVEIS DE PRESSAO SONDRA DE CONFORMIDADE COM A NBR 101512013 REV m:n & 0.0, CETES® \00200M6 E CONFECCAQ DE E4TUOO DE

PROPAGACAQ DE KIVEIS SONOROS PARA OS VSEs (SAIDAS DE VENTILACAO £
BRANCO NO MUNICIPIO DE GLARULHOS,

€, Declaragdes

O PEDRO, ANTON FHILIPS E CASTELO

nas normas 1écnicas da ABNT, na leglslagio cspocifica e na

aclaro s regras de
Decrato n® 5.“5 dai de dezembro do 2004,

7, Entidade de Classe
INSTITUTO BRASILEIRO DE AVAUIAGOES E PERICIAS DE
ENGENHARIA DE SA0 PAULO - IBAPE
B, Asgingturas
Dedlara serem verdadeiras as InformagSes acima
Sao Paulo 20 20 4 dezembro  ,, 2022

Local o = data

l...~ L

e

ELIANE REIS CHARRO QUIRINO - CPF: 021.207 46877

=l in do da Sio i

BLOT0IZO00100
\Valor ATT Rif 8878 Registrada am: 201202022
Impressa em: 2011212022 12:33:26

- CPFICNPS:

WValer Paga it

Resolugéio n® 1,025/2009 - Anexo | - Modelo A

Pagina 2/2
9, Informagées
-A prn:mnAItT encomra-ss devidamente quitada canforme dadoy
150 do sistems, Nossa Namero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
WWW,CTOBER.07E.HE DU Www.Confen.arg.br

- A guard, inada da ART serd d
s do coﬂhl!ln!l <o o objetivo de documentar o vinculo :ummua\

L CORASR 07,01
Tel- CAON 017 18 11
E-muail: aoessar iink Fala Congsta oo site stimin

o |

88,78 ;2802
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ANEXO 03

Certificados de Calibragao
da Instrumentacao
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TOTAL SAFETY LTDA.

R Gal Hymbearto AC Branco, 286 {310}
S#o Caetano do Sul - CEP 09560-380
Tel; (11) 4220-2600
infogdtotalsafety.com.br

CALILAB - Laboratorio de Calibragdo e Ensaios SR etk e o

180 17025: Lahoratéric Acreditado (dccredited Labomtory )

CERTIFICADO DE CALIBRAGAQ em 13

17025

Labbrginn s

N°: RBC1-11608-588 .
Cerfitcale fumost

RBC - REDE BRASILEIRA DE CALIBRAGAO cAL 0307 |

LIrszian Cavnraos B

CLIENTE Eliane Reis Charro Quirino Processo / ©.8.
R Rua Dr. Augusto de Miranda, 947 - Vila Pempéia 21603
Sdo Paulo - SP - CEP 0:5026-000

Interessado {omesmo)

steresaad cory

Item calibrado Analisador de oitavas (classe 1) L R et

B e Cgere (Coordenacdo Geral de Acreditagio do Inmetra) de

LEERERE acordo com a ABHT NBR ISOHEC 17025 sob o numero

GAL D307
Marca 01dB
Erid Este cerificado atende aos requisites de acreditaglio peia
! Cgore que svaliou a competdncia do |aboratério e

Modelo Sele DL 01 comprovotl a sua rasteabilidads & padrdes nacionais de

Aodel medida {ou ao Sistema Intemacional de Unidades - 51).

Nimero de série 20533 Este ceriifieads & valida spenas para o ftem descrits, n¥o

S8/ AR sendo extensivo a guaisguer outros, ainda gue similares,
u N Este certificado soments pode ser reproduzido em suz

Identificacéo L forma integral & desde que seja legivel. Reprodugtas

e ey

parciais ou para fins de divulgacdo em material publicitaria,
requerem autorizacdo expressa do |abomatério. Nenhuma

{informagaes adicionais nia pagina 2) reproducio peders. ser usada de mensim enganosa,

A verslo oniginal deste certificado é um arguiva PODF.

Assinado de ferma digital
por Enrique Bondarenco
DN:en=Enrigue

= Bondarence, o=Total
Safety Ltda, ou=Calilab,
Data da calibragsio ema l=enrique@totalsafe Total de paginas
fiste af caiiior - . Tycamibr, c=BR Tort cones sumbar
11/10/2021 D:"?5= 10
Data da Emissdo: Enrique Bondarsnco Pagina
Rt Signatario Autorzado g
1072021 A s 1

A Cgere & signatéria do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC (International Laboratery Accreditation Cooperation). A Cgere &
signatéria do Acordo de Reconhecimento Mituo da IAAC (Interamercan Accreditation Cooperation).

Cygere is Signatory of the ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation) Mutual Recognition Arrangement. Coere is signatory of
the IAAC (intsramerican Accieditation Cooperation) Mutual Recognition Arangement.
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Continuagéo do Certificado N°: RBC1-11606-588 Péagina
Laboratério de Calibraco Acreditado pela Cgcre (Coordenaclo Geral de Acreditacdo do Inmetro) B | 2
de acordo com a ABNT NBR ISO/EC 17025 sob o nimero CAL 0307

Local da calibragao
Cahbraton Jocaron
Sede do laboratéric Calilab (conforme indicado na pagina 1)

Condigdes ambientais

Emamnmenta) conaiiiong

Temperatura 213%¢
Umidade relativa B0 %
Fressio atmosferica 929 hPa
Procedimento

Procetiure
IT-572: Método de calibragiio de acordo com a norma IEC 61672-3:2006 - Electroacoustics - Sound ievel meters - Periodic Test. Por este
procedimento sio realizados testes elétricos bem como testes acusticos. Adicionalments, siio verificados os filtres com o procedimento IT-
582, cujo método incorpora testes baseados na norma |EC 61260:1885. Arevisho dos procedimentos utilizados so aqueles em vigéncia na
data desta calibragdo. O conjunto de pardmetros calibrados atende a recomendagio do documento DOG-CGCRE-052

Plano de calibrago

Catration plan

Os critérios de selegio do método atendem aos requisitos da ISO 17025. O plano de calibragio & elaborado & pactuado observando: o Uso
de métodos apropriados, as caracteristicas do item sob teste & as necessidades do cliente. Para que o senvigo de calibragho complete sua
finalidade, o laboratério recomenda que este certificado de calibrag@o seja submetido a anélise critica, observande os erros de medicao
reportados e as incerlezas assocadas a cada teste, avallando o impacto gue cada parametro tem sobre as mediges. Sempre gue
pertinente, sic incluidas informages adicionais sobre contrato, solicitacdes do cliente, planc de calibragéo e configuracdes do item. Ajustes
e reparos ndo fazem parte do escooo de acreditagio

Imparcialidade e confidencialidade

Imgartislite spit confid=nat;

De acordo com a ISO 17025:2017 o laboratério nde pode permitir que pressdes comerciais, financeiras ou outras comprometam a
imparcialidade. A norma identifica situagdes de risco & imparcialidade quando os relacionamentos sdo baseados em propriedade,
governanca, gestio, pessoal, recursos compartilhados. financas, contratos. marketing (incluindo promacdo de marcas) e pagamento de
comissoes de vendas ou outros beneficios pela Indicacao de novos clientes. Fara assegurar a independeéncia do CALILAB e promover um
ambiente neutro, de equidade e sem conflitos de interesses, a Total Safety optou por manter-se livre de quaisquer associagBes que a
identifiquem come uma parte interessada. © CALILAB &, portanto, um LABORATORIO DE TERCEIRA PARTE & no se beneficia em
detrimento de resultados de calibragdes ou ensaios que sejam favoraveis ou desfavoraveis ao prestigio de uma determinada marca ou
modelo. © CALILAB também assegura a seus clientes o atendimento de todos os requisitos de confidencialidade previstos na I1SO
17025:2017.

Incerteza de Medigao

Negsurame netainiy

Os resultados reportados referem-se & média dos valores encontrados. Cade Incerteze Expandida de Medigio (L) relatada & declarada
como & incerteza padrio de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, para uma probabilidede de abrangéncia de
aproximadamente 95%. Quando o fator de abrangéncia k & um valor diferente de 2,00 o valor de k & reportado juntamente com os
resultados. A expressio da incerteza de medicdo & determinada de acorde o Gula para a Expressio da Incerteza de Medigiio (GUM). A
capacidade de medicko e calibragéio (CMC) do laboratério Calllab & informada no site do Inmetro. Em uma. determinada calibracio a
incerteza reportada podera ser maior do que a CMC.

Informagoes adicionais do item sob teste

Adaitiana iformaiion

O sondmetro fol submelide aes testes com um microfene marca 01dB, modelo MCE 212, sin 80884, pré-amplificador marca 01dB, modela
PRE 21 S, sih 15247. Os fatores de correqfo em relagfo ao corpo do medidor ndo foram declarados no certificado de calibragéo. pelo qual
nao feram considerados, caso o fabricante informe tais fatores posteriormente, o resultado sera a simples soma destes com os dados de
resposta em frequéncia declarades neste certificado Software instalade: VWi 401

Rastreabilidade

Trackatiy

Gergdor: ldentificacao P144, Certificads DIMCI 1515/2019 (Emitente INMETRO/L aeta)

Calibrador Multi-frequéncia: Identificacio P280, Certificado RBC2-10819-639 (Emitente RBC/Calilab)
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Continuagdo do Certificado N°: RBC1-11606-588 Pagina

Lakoratério de Calibrac3o Acredifade pela Cgcre (Coordenac8o Geral de Acreditac3o do Inmetro) Eage 13
de acordo com a ABNT NBR ISO/EC 17025 sob o nimero CAL 0307

RESULTADOS DA CALIBRAGAO
Rosunts
Indicacdo inicial e indicacdo ap6s o eventual ajuste (referéncia acustica) carater inforrmtive
. referéncia indicacdo indicagso referéncia indicacdo frequéncia
"‘m;r’ (@B} (o8} apos eventual (@8} (o) Hz)
93,9 946 L 839 2.9 10000
Linearidade na faixa de referéncia (em 8000 Hz, com ponderagdo A) sinulacao elétrica
excitacdo EIro tolerdncia + tolerdncia - limite superior nivel de
tdB) (dB) (dB) @By delinearidade referéncia
1360 0.1 1.1 14 (dB) (dB)
1360 00 136 84.0
134,0 00
1330 0o limite inferior incerteza
132.0 00 de linearidade de 392136
131.0 0,0 (dB) (clB)
130,0 00 18 02
1290 | 00
124,0 00 incerteza
180 oo de 18238
14,0 0o (dB)
108,0 01 02
104,0 00
99,0 00 feixa de
84,0 oo referéncia
88,0 0.0 (dB)
840 00 1370
790 0o
740 -01
89,0 00
64,0 00
590 0.0
54,0 0,0
48,0 0.0
440 00
390 00
340 0.0
290 0.0
24,0 01
230 01
220 02
21,0 03
200 04
180 05
180 07
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Continuagdo do Certificado N°: RBC1-11606-588 Pagina
Lakoratério de Calibrac3o Acredifado pela Cgcre (Coordenac3o Geral de Acreditac3o do Inmetro) Pags | 4
de acordo com a ABNT NBR ISO/EC 17025 sob o nimero CAL 0307
Linearidade incluindo controle de faixa - ndo se aplica testes executados con forme aplicavel
final de faixa excitagdo emo final de faixa excitago emo nivel referéncia
{dB) (dB) (dB) (cB) (dB) idB) (dB)
- - - - - incerteza
- - - - - - (dB)
- - - - - - toleréincia (+/)
- - - - - (dB)
Tes ricos de curvas de ponderagao em frequéncia A, C e Z {como aplicavel) izad em 1000 Hz
8 srrapond "A" | tolerancla + tolerancia - nivel referéncia
(dB) (dB) (dB) (dB)
04 15 -5 920
04 1.5 -1.5
0,2 14 4 incerteza ("A"
01 1.4 14 (dB)
1000 0.0 1.1 14 02
2000 -0,1 18 -6
4000 0.z 16 -1.6
8000 -06 241 -31
16000 52 35 -17,0
Prévio ajuste no nivel & faixa de ref is, na ponderaco A
Frequéncia arro pond "C" tolerdncia + tolerancia - nivel referéncia
[Hz] (dB) (dB) dB) (cB)
63 02 15 -15 920
125 02 1.5 -15
250 o1 14 14 incerteza ("G")
500 01 14 14 (B)
1000 0.0 11 14 02
2000 0.0 1.6 -1.6
4000 -0,1 16 1.6
8000 -05 21 EX
16000 5.2 35 -17.0
Préwio ajt nonivel & faixa de éncia, na dle o A,
frequéncia erro pend 'Z" toleréncia + tolerancia - nived referéncia
[Ha] () (dB) (dB) (<B)
63 01 T 15 320
125 o1 15 15
250 ot 14 14 incerteza ('Z"]
500 01 14 -14 (cB)
1000 00 1,1 11 02
2000 0.0 16 -1.6
4000 0.0 16 -16
8000 0,1 251 31
16000 0.0 35 7.0
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Lakoratério de Calibrac3o Acredifade pela Cgcre (Coordenac8o Geral de Acreditac3o do Inmetro) eaggl
de acordo com a ABNT NBR ISO/EC 17025 sob o nimero CAL 0307

Ponderagées no tempo e na frequéncia em 1 kHz (A, C, Z) testes na faia da referéncia (simulagao elétrica)
axcilagio aro armo tolevaricia incertaza
pond. (A, F) pond {C. F) pond. (Z. F) (dB)
(dB) (dB) (dB) (@B) 01
940 3,1 01 04
Ponderagoes no tempo e na frequéncia em 1 kHz (S, Leq) testes na faixa de referéncia (simulagio elética)
excitacdo &ra atro tolerancia incerteza.
pond. (A, F pond (A, S} | pond (A, Leg) (@B)
(4B} (dB) dB) (B} 04
940 08 0.0 0.3
Resposta a pulsos tonais (F; S; LAE) testes executados conforre aplicavel
paramatro largura nivel BrTo tolerancia + tolerarcia - incerteza nivel referéncia
sob dotrem esperado (dB) (dB} (a8} (dB) {dB)
teste (ms) (dBy [=3,31] 134,0
Fast 200 1330 0,0 08 0.8 02
Fast 2 116,0 -02 13 18 02
Fast 025 107.0 03 13 33 04
Sl 200 1266 01 o8 -08 02
St 2 1070 -0 13 3,3 02
LAE 200 127,0 0,0 08 08 02
LAE 2 107,0 0.0 15 -1.8 02
LAE 026 98.0 0,1 R 33 02
_Nivel sonoro de pico ponderado em C testes exscutados conforme aplicavel
sinal de nivel esperado erre tolerancia + toleréincia - incerteza nivel referéncia
tests (8} (dB) (dB) (dB} (dB) (dB)
ciclo completo de § kHz 1354 -02 24 24 02 13z,0
samicicla positiva 500 Hz 1344 -0 14 EP 0,2
semiciclo negative 500 Hz 1344 -01 14 14 0;2
Indicacdo de sobrecarga e teste de estabilidade ga: aplicavel a que indicamn LAeq.T
sinal de indicagdo arro absoluto toleréncia. incerteza
teste (0B} (de) (dB) (8)
sermiciclo positivo 1382
- - ol 1.8 02
semiciclo negativo 1381
estabilidade de longa duragao 94,0 U0 Ul 51
em nivel alto 136,0 00 0,1 01
Ruido auto-gerado
configuragan ponderacioem |  especificado medido incertaza O nivel de ruido autogerado (com
de entrads Frequéncia (dB) (diB) (dB) :mzﬂn:;dsm w;" d:m‘::
microfone instalado A 239 175 0.8 somente para informacio e ndc &
dispesitivo de entrada ekitrica A 20,0 1.0 \Bikzhtla pacs; soiar - EOniomicatis o
dEppiiive e et aléitica ¢ 250 e 05 oo
" " neste  contexto, A norma nda
dispositivo de entrada elétrica Z 30,0 17.8 estabelece um critério para a mesma.




ANEXO 5 do RT-2.EA.00.00/8LP-003- FOLHA 45 de 163

ANEXO 03 do RT-2.EA.00.00/8MR-001 FOLHA. 7 de 18

Continuagdoe do Certificado N°: RBC1-11606-588 Pagina
Laboratdrio de Calibrac8o Acreditado pela Cgcre (Coordenac8o Geral de Acreditaco do Inmetro) a8
de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o ntimero CAL 0307

Ponderagdes em frequéncia - Teste elétrico {representacio grafica) { dados normafizados em 1000 Hzj
Curvas de ponderagio
8
4

&
z 2
g
w4 i
il ~g=Erro Pond A
== Erro Pond C
=4=Erroc Pond Z
B —a—T10L+
w=il=TOL -
-10 : ! Lit :
10 100 1000 10000 100000
Frequéncia (Hz)
Teste acustico (normalizado em 1000 Hz) resultados reportados cortigidos para CAMPO LIVRE
frequéneia hivel de eno tolerdncia + tolerdncia - incerteaa faixa
Ha) referéncia (dB) (dB} (dB) (B} {dB) (dB)
125 94.0 02 15 15 05 0
250 94,0 03 14 14 04
500 94,0 03 14 14 04 i
1000 9.0 0.0 1.1 -1, 04
2000 %0 0.1 1,86 46 0.8 2,00
4000 9,0 03 16 -16 0.5
8000 94.0 05 24 3.1 0.5

Q TESTE ACUSTICO refsre-se ao conjunto SONOMETRC-MICROFONE para o campo sonoro reportado, © sonémstro permansceu
configurade com penderaglo C. A menos que o cliente necessite um certificede de calibraglio exclusivo para microfone, o teste acustico &
suiiciente para caracterizar a resposta em frequéncia do conjunto, sonémetro-microfone, no contexte da nomma |EC 61672, Os resultados
reportados correspondem as condicdes de CAMPO LIVRE, isto €, niveis sonoros equivalentes aqueles que seriam indicados em resposta as
ondas sonoras progressivas planas incidentes a partir da diregfo de referéncia. O teste acustico fol executado com um calibrador multi-
frequéncia e posterior aplicacio de coregdes. Os resultados reportados no teste acuslico n&o se aplicam a indicagdes obtidas com
incidéncia aleatéria ou em campo de pressfio (as indicagdes nestes campos requerem aplicacio de correcdes ou uma calibragio especifice
no campo de interesse).

CRITERIOS DA NORMA |EC 61672-1:2002 PARA ESTABELECER A CONFORMIDADE DO SONOMETRG: A norma IEC 61672-1:2002
estabelece, para cada um dos testes, critérios de tolerancia e incertezas maximas que podem ser praticadas, Com relagéo as incertezas, o
laboratério identifica antecipadamente se o critério de incertezas maximas & atendido €, portanto, ndo ha necessidade, a prion. do cliente
fazer esta comprovagio. Para identificar se o sonémetro atende d da tolera a noma estabelece que, os eros, estendidos pelas
incertezas de medigéio, ndo deverr exceder os limites de toleréncia definidos para o teste, Por exemplo, se uma determinada tolerancia for
de 1 dB, a soma dos valores absolutos do emo e da incerteza de medi¢io nfo devera exceder 1 dB.
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Continuagéo do Certificado N°: RBC1-11606-588 Péagina
Laboratério de Calibraco Acreditado pela Cgcre (Coordenaclo Geral de Acreditacdo do Inmetro) taa | 7
de acordo com a ABNT NBR ISO/EC 17025 sob o nimero CAL 0307

Filtros de oitavas de classe 1/ Base 2 Lrafem 1000 Hz = 135,08

Frequéncia |L Sup| L_Inf| 18 31,5 83 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 | +AU k

fn x 0,063 65,0 = 0.0 0.0 00 | Q0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 00 0.0 1.0 2
fmx 0126 74,0 0,0 0,0 00 | oo 0,0 0,0 0.0 00 0,0 0.0 00

fmx 0,250 930 | — 0.0 0,0 0.0 00 00 0.0 00 00 0,0 0.0 o0

Fmx 0,500 1175 == 1107 | 1106 1106 | 1106 | 1107 | 1107 1106 | 1106 | 1105 | 1105 | 1158

fmx0707 | 1330 | 1300 | 1320 | 1320 1320 | 1320 | 1520 | 1320 | 1320 | 131.8 | 1318 | 1318 | 1318
mx0739 | 1353 | 1300 | 1337 | 1337 1357 | 1387 | 193.7 | 1337 | 1357 | 1336 | 1336 | 1336 | 1302
fmx077 | 1353 | 1337 | 1346 | 1346 1348 | 1346 | 1646 | 1346 | 1345 | 1345 | 1344 | 1344 | 1340
fmx0841 | 1353 | 1344 | 13514 | 4351 1361 | 1354 | 1951 | 1350 | 1360 | 1349 | 1540 | 1348 | 1347

fmx0917 | 1353 | 1848 | 1351 | 1351 1351 | 1951 [ 1951 | 1851 | 1350 | 1350 | 1349 | 1349 | 1349
fm 1353 | 1347 | 1351 | 1351 | 1381 [ 1351 | 1351 | 1351 | 136.0 | 1360 | 1340 | 1349 | 1348
fmx1091 | 1363 | 1346 | 1961 | 1361 | 1361 | 1361 | 1354 | 1851 | 1350 | 1350 | 1349 [ 148 | 1360] 02 | 2m
fmx 1180 | 1353 | 1344 | 1350 | 1361 | 1361 | 1351 [ 1351 | 1350 | 1350 | 1349 | 1349 [ 1348 | 1360 | 02 | 2w
fmx1207 | 1353 [ 1337 | 1348 | 1348 1348 | 1348 | 1348 | 1348 | 1347 | 1547 | 1347 [ 1246 [ 1364 | 02 | 2w
fmx1366 | 1863 | 1800 | 1241 | 1841 | 1341 | 1844 [ 1644 | 1844 | 1340 | 1340 | 1209 | 1069 | 18] 02 | 2
fms1414 | 1330 | 1300 | 1323 | 1323 1323 | 1323 | 1323 | 1823 | 1an2 | 1s22 | 1321 | 1321 | 1s10] 02 | am

0.0

A9

G0

00

i x 2,000 117.5 B 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 2.0
mxao00 | 550 [ — 00 [ o0 | oo oo | oo [ oo [ a4 |om]
| fmxBoo0 | 740

fm x 16,000 65,0 ==

00 00 | oo | 0o | oo | oo | 07 [am

o | 00 oo | oo | o0 [ oo | oo | 10 | om

U =incerteza de medigio.

As frequéncias de teste sBo calculedas a partir da frequéncia central e de multiplicadores {(como consta na primeira coluna). Por exemplo: ©
filtro de frequéncia nominal 500 Hz, cuja frequéncia exala. pars base 10, & de 501,187 Hz, o segundo ponto acima da frequéncia central,
pode ser calculade como: fmx 1,168 = 585,410 Hz.

L_Sup = limite superior de toleranc a definido pela norma para uma determinada frequéncia de teste.

L_Inf = limite inferior de tolerancia definide pela norma para uma determinada freguéncia de teste. A narma ndc define um limite inferior
para aguelas frequéncias preenchidas com uma linha tracejada ("—-"). Na prética, a atenuacfio nestas frequéncias pode ser menos infinito
As frequéncias centrais identificades ne primeira linha da tabela correspendem as frequéncias nominais.

As frequincias centrais exatas de cada filtro (fm) s8o calculadas conforme a |SO 266

Eventuais resultades = 0.0 dB comespondem a indicagbes de, pelo menos, 10 dB abalxo do limite L_Sup correspondente.

As toler@incias identificadas na(s) tabela(s) ndo contemplam as incertezas de mediglio. Estas podem e devem ser consideradas como parte
do resultado para estabelecer um critério de aceitacio.
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Continuagéo do Certificado N°: RBC1-11606-588 Péagina
Laboratério de Calibraco Acreditado pela Cgcre (Coordenaclo Geral de Acreditacdo do Inmetro) Bga | B
de acordo com a ABNT NBR ISO/EC 17025 sob o nimero CAL 0307

Filtros de tercos de oitava de classe 1/ Base 2 (tabela 1/3 Lrafem 1000 Hz = 135,08

Frequéncia |L_Sup| L_Inf| 16 2 | = 31 40 50 83 B0 | 100 | 125 | 180 |++U | k

fmx 0184 650 = 0.0 0.0 00 | Q0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 00 0.0 1.0 200
fmx 0,328 740 00 0.0 0.0 | 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 0,0 0.7 200
fmx 0,530 23,0 A= oo 0.0 0,0 00 0.0 0.0 og 00 0.0 00 0.0 0.4 2.
fmx 0,772 1178 - 1067 | 1074 1065 | 106,7 | 1074 | 1065 1066 | 1074 | 1066 | 1066 | 1074 | 03 2m

fmx0891 | 1330 | 1300 | 1316 | 1318 1317 [ 1316 | 1318 | 1317 | 131.6 | 1318 | 1317 | 1316 | 1318 | 02 | 2w
mx090s | 1353 | 1300 | 1336 | 1337 1337 | 1337 | 1938 | 1337 | 1357 | 1397 | 1337 | 1337 | 1388 02 | am
fmx0ote | 1353 | 1337 | 1347 | 4347 4347 [ 1346 | 1947 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 [ 13a7 [ 17| 02 | o
fmx 0947 | 1355 | 1344 | 13514 | 1351 1360 | 1354 | 1851 | 1351 | 1361 | 1351 | 1354 [ 1354 | 1364 [ 02 | s

fmx0974 | 1353 | 134,6 | 1351 | 1351 1351 | 1351 | 1350 | 1351 | 1361 | 1351 | 1351 | 1361

fm 1353 | 1347 [ 1351 | 1351 1381 [ 1354 | 1351 | 1351 1351 | 1354 | 1354 | 1351
fmx1027 | 1363 | 1248 | 1351 | 1350 | 1351 | 1351 | 1354 | 1861 | 1351 | 1351 [ 3614 | 185
fmx1056 | 1353 | 1344 | 1351 | 1350 1351 | 1351 [ 1354 | 1381 1351 | 1354 [ 1381 | 1351
fmx1088 | 1353 | 1337 | 1347 | 1346 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 [ 1347 [ 1347 | 1347 | 17| 02 | 20
fmx1405 | 1363 | 1200 | 1365 | 1335 1357 | 1336 [ 1586 | 1357  133.6 | 1306 [ 1357 | 1036 | 1s36| 02 [ 2
fmxt122 | 1330 | 1200 ] 1312 [ 1312 | 1315 [ 1313 | 1512 | 1315 | 133 | 1912 [ 1318 | 1513 [ 1:2] 02 [ 1w
fmx1296 | 1175 | — | 1037 | 1024 1048 | 1037 | 1024 | 1048 1037 | 1024 [ 1048 | 1037 | 1024 | 02 [ om0

| tmixh8eT | 950 00 | 00 | b0 | Bo [ 00 | DO | 00 | 04 | 20
mx3070 | 740 00 | 00 00 | @0 | 00 | 00 | 00 | OF | 2w

mx643% | 650 00 | 0o 00 | oo | 00 | oo | oo | 1o [ m

U =incerteza de medigio.

As frequéncias de teste sBo calculedas a partir da frequéncia central e de multiplicadores {como consta na primeira coluna). Por exemplo: ©
filtro de frequéncia nominal 125 Hz, cuja frequéncia exala, pars base 10, & de 125,893 Hz, o segundo ponto acima da freqiéncia central,
pode ser calculado como: fm x 1,056 = 132,943 Hz.

L_Sup = limite superior de toleranc a definido pela norma para uma determinada frequéncia de teste.

L_Inf = limite inferior de tolerancia definide pela norma para uma determinada freguéncia de teste. A narma ndc define um limite inferior
para aguelas frequéncias preenchidas com uma linha tracejada ("—-"). Na prética, a atenuacfio nestas frequéncias pode ser menos infinito
As frequéncias centrais identificades ne primeira linha da tabela correspendem as frequéncias nominais.

As frequincias centrais exatas de cada filtro (fm) s8o calculadas conforme a |SO 266

Eventuais resultades = 0.0 dB comespondem a indicagbes de, pelo menos, 10 dB abalxo do limite L_Sup correspondente.

As toler@incias identificadas na(s) tabela(s) ndo contemplam as incertezas de mediglio. Estas podem e devem ser consideradas como parte
do resultado para estabelecer um critério de aceitacio.
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Continuagéo do Certificado N°: RBC1-11606-588 Péagina
Laboratério de Calibraco Acreditado pela Cgcre (Coordenaclo Geral de Acreditacdo do Inmetro) Bod | B
de acordo com a ABNT NBR ISOHEC 17025 sob o nimero CAL 0307

Filtros de tercos de oitava de classe 1/ Base 2 (tabela 2/3 Lrefem 1000 Hz = 135,008

Frequéncia || Sup| L_Inf| 200 250 318 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1800 | 2000 | +AU k

fmx 0184 650 = 0.0 0.0 00 | Q0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 00 0.0 1.0 200
fmx 0,328 740 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0

fmx 0,530 93.0 al oo 0.0 0,0 00 0.0 0.0 og 0.0 0.0 00 .0

fmx 0772 1178 - 1065 | 1066 1074 | 1065 | 1066 | 1074 1065 | 1065 | 1073 | 1064 | 1065

fmx08a1 | 1330 | 1300 | 1317 | 1916 | 1318 | 1317 [ 1916 | 1917 | 1916 | 1316 | 1917 [ 1316 | 1916
mx0906 | 1363 | 1300 | 1357 | 1337 | 1837 | 1337 [ 1936 | 1937 | 135.7 | 1936 | 1336 | 1336 | 1336
tmx0919 | 1353 [ 1387 | 1247 | 4347 | 1347 [ 1247 | 1846 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 [ 146 [ 1345
xR4T | 1860 | 4] 1364 ] 1a5Y | 4580 | 19800') SARAC) 1380/ | 1SRN0 ) 1980'] 3380 | LMA| 13D
fmx0974 | 1353 1351 1351 | 1354 | 1354 | 1350 1360 | 1350 | 350 | 1350 | 1350
fn 1353 1351 1351 | 1351 | 1351 | 1350 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350
fmx1027 | 1363 1351 1351 | 1351 | 1351 | 1850 1360 | 1350 | 850 [ 1360 | 1360
fmx 1,056 1353 1351 1350 | 1351 | 1350 | 1350 1350 | 1350 | 15349 | 1349 | 1348
fmx1088 | 1353 1347 1346 | 1347 | 1546 | 1846 1346 | 1346 | 1545 [ 1346 [ 1345
mx1105 | 1863 1336 1336 | 18,7 | 1606 | 1086  136.6 | 1305 | 1304 | 1566 | 1334 2
fmxii22 | 1330 1313 1312 | 1305 | 1312 | 1841 1315 | 1312 | 1310 [ 1314 [ 1310 | 02 [ 2m
mx1296 | 1175 1037 1024 | 1047 | 103,6 | 1023 1047 | 1036 | 1023 | 1046 | 1036 | 03 [ 2m
| thed8hr | 990 g | bo | 03100 | 00 | B0 | B0 |00 ) 06 | 00 | .64 | 20
o0 00 | oo | oo | oo oo | oo | oo 00| oo 07 |om

mx3070 | 740 g
mx54% | 650 90 00 | 00 | 00 | 0o 00 | oo | 0o | oo | oo | 10 | am

Filtros de tergos de oitava de classe 1/ Base 2 (tabela 3/3 Lref #1000 He = 135,048
Frequéncia |L_Sup| L_Inf| 2500 | 3180 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500 | 16000 | 20006 | — |+4U k
fmx 0,184 650 | - oo | o0 00 | 0o [ oo | oo | oo | oo | oo | oo s 10 | zm
fmx 0326 74.0 - 00 00 0.0 0.0 0.0 00 ] 00 ao 00 0.0 — 07 Zm
fmx 0,650 830 | - 00 | 00 00 | 60 | 0o | 00 | @0 | 6o | 00 | 00 - 04 | 1m
fmx 0772 175 - 1072 | 1064 1065 | 1072 | 1064 | 1064 107.2 | 1081 1102 | 1144 - 03 20
fnx 0881 1330 | 1200 | 1316 | 1315 1515 | 1316 | 1315 | 1314 1315 | 1315 | 1514 | 1318 | - 02 | 2m
fmx0005 | 1353 | 1900 | 1836 | 1336 1335 | 1355 | 1336 | 1305 | 1335 | 1385 [ 1882 | 1888 | - 02 | 2w
fmx0e18 | 1363 | 1237 | 1345 | 1345 1345 | 1345 | 1345 | 1344 1344 | 1340 | 1343 | 1342 | — 02 | :m
fmx0947 | 1363 | 1344 | 1349 | 1348 1349 | 1348 | 1348 | 1348 1348 | 1348 | 1349 | 1348 | 02 | 2m
fmx0974 | 1353 | 1346 | 1349 | 1349 1349 | 1349 | 1349 | 1349 1348 | 1348 | 1349 | 1351 | — 02 | am
fm 1353 | 1347 | 1329 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 1348 | 1348 | 1349 | 1351 | — 02 | am
fmx1027 | 1363 | 1246 | 1349 | 1349 1349 | 1349 | 1348 | 1349 1348 | 1329 | 1349 | 1361 | — 02 | :m
fmx1056 | 1853 | 1344 | 1349 | 1349 1349 | 1349 | 1349 | 1348 1348 | 1348 [ 1350 | 1351 | - 02 | um
!mx'F‘Elm iS}S.B 7 1347{; 134:5 | 1345 173415 1:}4!5 1:754,74 | 134}! 13‘3:5 1348 137507 - !127 By
fmxt105 | 1853 | 1300 | 1934 | 1335 | 1334 | 1333 | 1335 | 1333 | 1333 | 1333 [ 1342 | 1346 | - 02 | um
fx 1 122 133.0 1400 | 151,0 | 1514 | 1511 141,0 131,3 1310 1308 130,7 1321 1321 - 0,2 2,00 i
fmx1286 | 1175 | — | 1022 | 1046 1035 | 1022 | 1045 | 1035 1021 | 00 [ 00 | 00 - 03 | :m
fmx 1,867 930 | — e | oo o0 | oo | oo | oo | o0 | 0o | oo | 00 i 04 | om
fmx 3,070 740 | — 00 | oo oo | oo [ oo | oo | oo | oo [ oo | oo s 07 @

fimix 5436 650 = 0.0 0.0 0,0 0.0 00 00 20 0.0 00 00 = 1,0 200
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Continuagdo do Certificado N°: RBC1-11606-588 Pagina
Laboratério de Calibrago Acreditado pele Cgcre (Coordenacao Geral de Acreditacdo do Inmetro) boe; 40
de acordo com a ABNT NBR ISGAEC 17025 sob o nimero CAL 0307

Observagdes adicionais exclusivas desta calibragio; Os testes de estabilidade de longa duragio e estabilidade em nivel alte se aplicam
para sondmetros que apontam conformidade com a IEC 61672:2013, Estes testes foram realizados em atendimento a solicitagio expressa
pelo cliente & foram aplicados os critérios de tolerancia e incertezas maximas declaradas na reviséo vigente da |IEC 61672.

(firn do resultadcs)

Opinides e interpretagées (n&o fazem parte do escopo de acreditagdo)
Cpimanis and irteioialalons (GOl oV s Oy scoradiang suipe)

(it
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SBo Caetano do Sul- CEP 09560-380
Tel: (11) 4220-2600

infofbtotalsafety. con.br

v totalsefety. comibr

F TOTAL SAFETY LTDA.
R Gal Humberto AC Branco, 286 (310)

CALILAB - Laboratério de Calibragie e Ensaios

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Hosls

Calibralnn 08

N°: DIST2-11602-714

Al NEmneT

Medida da distorcao

Eliane Reis Charro Quirine Processo /0.8
Rua Or Augusto de Miranda, 947 - Vila Pompgia 21603
Sap Faulo - SP - CEP 05026-000

Interessado {0 mesmo)
wsested party

tem calibrado Calibrador de nivel sonoro Devido & muxisté_ncm de _ras‘lmub]ﬁdade nacic_mj no

e momento desta calibragio, a informag8o scbre a distorglio

Li & reportada em certificado A parte. O padrdo utilizado fol

’ calibrade por comparacdo & ndo permite obter uma

Marca 01d8 restreabilidade a padrbes nacionais de medida {(ou ao

i Sisterna Internacional de Unidades — Sl

Modelo Gal21 bs medidas de ampliude & fequéncia dests mesmio

Mecat calibrador de nivel sonoro estdo reportadas em outro
. rtificado. emitido na mesma data, com o masmo nimaro,
- " o cen !

Nimero de série 34824011(2012) St e iR,

Sewal aumisr
- Assim o certificade da amplitude ® frequéncia &
Edentlflcat;ao s independente do certificade da distor¢do. O contrario ndo €
Henifiaics verdadeiro. As medidas da distorcdio. por si s6, nfio
caracterizam o calibrador de nivel sorioro.

Os dados sobre condigBes ambientais estdo reportados no
certificado da ampiitude e frequéncia.

Assinado de forma dig ital
por David Bello
DN: en=David Bello,

Data da calibragéo o=Total Safety, ou=Calilah, Total de paginas

Dt of casO0at (28 1montesd emall=davidatotalsafety.co Totsinages number
m.br, c=BR

0711072021 2
Dados: v vnbon e

Deta da Emissédo: David Belio Pagina

Dl e Signataric Autorizado Fas

07102021 AT 365 B 0EN 1



ANEXO 5 do RT-2.EA.00.00/8LP-003- FOLHA 51 de 163

ANEXO 03 do RT-2.EA.00.00/8MR-001 FOLHA 13 de 16

Continuagéde do Certificado N°: DIST2-11602-714 Pagina
Fage o

Padrao

sntan

Sistema de AquisigBo! Identificagao P290. Certificado CL2-11344-543 (Emitente INTERNO/Calilab)

RESULTADOS DA CALIBRAGAO

Fesulis

_p_i_g;“g!ﬁp (THD: Distorcac Harménica Total / TD: Distorgao Total)
valor valor toleréncia incerteza unidade da
nominal medido (da norma aplicavel) de medigio medida
| 1000 (94 ) 1,5 | 30 3 %TD

QO ciitério de conformidade defindo na norma IEC B0942:1997 estabelece que os desvios ndo devern exceder os limites de tolerdncia
especificados {expressos na tabela). O mesmeo critério de aceitago vale para amplitude e frequéncia. A norma estabelece requisitos de incertezas
méaximas para o laboratério cle cafibragiio, O Calilab atende esses requisitos.

(fim do resukadas)
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F TOTAL SAFETY LTDA:
R Gal Humberto AC Branco, 286(310)
\ SBo Castano do Sul- CEP 09560-380
Tel- (11) 4220-2600
infogtotalsafety.com.br

CALILAB - Laboratério de Calibragac e Ensaios wharwt totalsafety comibr

180 17025: Laboratorio Acreditado (Accredited Laboratory )

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Hiosts

Calibralnn 08

N°: RQCZ-1 1602-714
CHiER e .

RBC - REDE BRASILEIRA DE CALIBRAGAO CAL 0307

Bamin Eration Malveonk

CLIENTE Eliane Reis Charro Quirine Processo /0.8
SR Rua Dr Augusto de Miranda, 947 - Vila Pompéia 21603
Sap Faulo - SP - CEP 05026-000

Interessado {0 mesmo)
wsested party

Calilab € um Laboratorio de Calibragio Acreditado pela

Calibradaor de nivel sonoro (Classe 1)
Cgere (Coordenagdo Geral de Acreditacdo do Inrmetro) de

tem calibrado

Calbraie i acardo com a ABNT NBR ISCHIEC 17025 sob o numero
y CcAL 0307

Marca 01dB8
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Laboratéric de Calibragéo Acreditado pela Cgere (Coordenacio Geral de Acreditagdo do Inmetro) B 9
de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o numero CAL 0307,

Local da calibragéo
Cafibrainne koston
Sede dolaberatério Calillab {conforme indicado na péaina 1).

Condicées ambientais

Etipi il et

Temperatura 2.89%C
Umidade relativa B3 %
Pressao atmosferica 932 hPa

Procedimento

Fracedie
Instrucdo de Trabaho IT-502 (revsio em vigéncia na data desta calibracdo). O procedimento estd baseado na norma [EC 60942 — Sound
Caliprators. Os critéries de confomidade dependem da revisao desta norma; 1988, 1997, 2003 ou 2017. A revisdo escelhida pelo laboratério
cofresponde prioritafiamente & revisiio declarada pelo fabricante. © conjunto de parametros calibrades atende a recomendacéo do documento
DOQ-CGCRE-052

Plano de calibragao

Cefirzlion clin

Os critérios de selegio do método atendem aos requisitos da I1SO 17025, O plano de calibragio & elaborado & pactuado observando: o uso de
métodos apropriados, as caracteristicas do item sob teste e as necessidades do cliente, Para que o servigo de calibragéo complete sua finalidade,
o laboratério recomenda que este certificado de calibraco seja submetido a analise critica, observando os erros de medicio reportados e as
incertezas associadas a cada teste. avaliando o impacto que cada parametro tem sobre as medigdes. Sempre que pertinente, séo incluidas
informagdes adicionais scbre contrate, solictagdes do cliente, plano de calibragéo e configuragées do ftem Ajustes e reparos nao fazem parte do
escopo de acreditacdo.

Imparcialidade e confidencialidade

denpeitaity 4 co ly

De acordo com a SO 17025:2017 o laboratério ndo pode permitir que pressdes comerciais, financeiras ou outras comprometam a imparcialidade.
A norma identifica situagdes de risco & imparcialidade quande os refacionamentos sdo baseados em propriedade, governance, gestdo, pessoal,
recursos compartihados, finangas, contratos, marketing (incluindo promogio de marcas) e pagamento de comissdes de vendas ou outres
beneficios pela indicagio de novos clientes. Para assegurar a independéncia do CALILAE e promover im ambiente neutro, de equidade & sem
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CALILAB ¢, portanto, um LABORATORIO DE TERCEIRA PARTE e nfo se beneficia em detrimento de resultados de calibragBes ou ensaios que
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Incerteza de medigéo

Meosbmmentyncerainyy

Os resultados reportados referem-se 'a média dos valores encontrados. Cada Incerteza Expandida de Medicdo (1) relatada é declarada como a
incerteza padrio de medicio multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, para uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
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(=)

Rastreabilidade

Trachshwly
Microfone de 1/2 polegada: Identificacdo P114, Certificade RBC2-11589-655 (Emitente RBC/Calilab)
Multimetro Digital: Identificacio P105, Certificado RBC-19/0884 (Emitente RECiSigtron)
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Laboratéric de Calibragéo Acreditado pela Cgere (Coordenacio Geral de Acreditagdo do Inmetro) e
de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o numero CAL 0307,

RESULTADOS DA CALIBRAGAO

e

Nivel de presséo sonora e frequéncia

valor valar T toleréncia + T I incerteza unidade da
neminal { medido | (IEC 50942:1997) ‘ | de mediao medida
04 I 93,8 | ] [ 04 [ 18] |
[ w000 (s4cE) | 1003,1 | 20,0 | | 01 | |

C critério de conformidade definido na norma IEC 80942:1997 estabelece que os desvios néo devem exceder os limites de telerdncia especificados

(expressos na tabela). © mesmo critério de aceitaco vale para amplitude e frequéncia. A norma estabelece requisitos de incertezas médmas para
o laboratério de calibragdo. O Calilab atende esses requisitos.

(fim do resukades)

Opinides e interpretagédes (hao fazem parte do escopo de acreditagio)
et il witerarsfabons (ot coversd by socrediiatian scope)

—)
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1. APRESENTACAO

Este documento contempla a comparagio entre os pardmetros estabelecidos na NBR 10151/2019-
rev. 2020, a situagio acustica atual e uma simulagio computacional de propagagédo de niveis de
pressé@o sonora produzidos por VSEs — Pogos de Ventilagéo e Saidas de Emergéncia, a serem
instalados no futuro trecho Paulo Freire - Dutra da Linha 2- Verde. Foram simulados 3 (trés) VSEs

localizados na proximidade de receptores criticos.

Este estudo de previsdo de niveis sonoros é apresentado como parte da avaliacdo de impactos
ambientais no meio fisico do Relatério Ambiental Preliminar — RAP, que realizou a analise da

viabilidade socioambiental do trecho Paulo Freire-Dutra da Linha 2-Verde.

A continuagéo da Linha 2-Verde, por meic da implantagao do Trecho Paule Freire—Dutra, ira atravessar
o limite entre os municipios de Sdo Paulo e Guarulhos, levando a linha de Metrd da capital até a 2?

cidade em populagado do estado de Sdo Paulo.

Nesse novo trecho da Linha 2- Verde, estimado em cerca de 3 km, também sera implantada a estagéo
Ponte Grande, para atender a demanda local e integragdo com as linhas de énibus de passagem pela
Av. Guarulhos. A estagao Dutra, proxima da area central de Guarulhos, funcionara como um Terminal
de Integragédo Intermodal. Acrescente-se ainda a este trecho, também compondo as estruturas de

apoio operacional 3 pogos de ventilagdo e saida de emergéncia — VSEs.

2. OBJETIVO

O objetivo & avaliar, por meio de simulagido computacional, se as localidades de receptores criticos
eleitos nas proximidades dos VSEs poderédo ser impactadas pelas alteragdes dos niveis de presséo

sohora em razdo do funcionamento destas saidas de ventilagdo do empreendimento em estudo.

3. INTRODUCAO

A simulagio computacional refere-se ao célculo de niveis de pressio sonora onde é possivel prever
qualitativamente e quantitativamente curvas de niveis sonoros oriundas de diversas fontes atuando
em conhjunto e levando em considerag¢do pardmetros como a topografia local, reflexdes devido a
obstaculos geométricos, absorgdo do solo, entre muitos outros pardmetros que podem ser

configurados.

E valido ressaltar que a simulagdo é um modelo desenhado a partir de dados de entrada, dados esses
que irdo ditar a qualidade e fidelidade das curvas de niveis sonoros. Quanto maior a qualidade e
precisdo dos dados de entrada para o modelo computacional, maior a preciséo obtida na simulagéao
(Figura 3-1).

FD-0502-01 Esta folha € de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Figura 3-1 - llustragéo sobre a qualidade da saida de dados em relagéo a qualidade da entrada de dados

5 Maior Menor
£ | qualidadee qualidade e
§ quantidade quantidade
dos dados de | dos dados de

entrada entrada

Outra relagéo importante esta entre a quantidade de dados inseridos no modelo e o tempo necesséario
para a simulagéo. Em geral, pode-se dizer que, quanto maior a quantidade de dados (variaveis a serem
levadas em conta no processamento do calculo) maior o tempo de célculo da simulagédo

computacional.

O software utilizado na simulagao computacional de ruido para dimensionamento desse projeto foi o
CadnaA versdo 4.3.143, desenvolvido pela empresa alema DATAKUSTIK desde 1986. O sofftware
realiza seus célculos através de métodos de calculo padronizados e especificados por normas
técnicas, como por exemplo, a ISO 9613 gue descreve um método para calcular a atenuagéao do som
durante a propagacgéo ao ar livre, a fim de prever os niveis de pressdo sonora ambiental & distédncia de
uma variedade de fontes. Todas as normas incorporadas ao software foram obviamente validadas
tecnicamente tanto no campo teérico quanto no campo préatico da propagagéo do ruido, através de

testes de casos que comprovam a eficacia dos calculos realizados.

O CadnaA versdo 4.3.143 é o software para o célculo, apresentacgéo, avaliagio e previséo de niveis
sonoros ambientais. Este soffware pode ser utilizado de forma eficiente para alguns receptores
individuais em um bairro ou ainda em projetos de mapeamento de niveis sonoros de paises inteiros.
O CadnaA permite gerir a emissao de niveis sonoros, em conformidade com as regulamentagdes
nacionais e internacionais. Com o uso do CadnaA, pode-se modelar todos os tipos de emissores
acusticos (industria, trafego rodoviario e ferroviario etc.), sendo uma ferramenta essencial para projetos
urbanos e estudos de impacto ambiental (EIA). Além disso, permite a realizagéo de mapas estratégicos
de niveis sonoros para populagdes de acordo com as exigéncias das legislagbes ambientais (Figura
3-2).

FD-0502-01 Esta folha € de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



ANEXO 5 do RT-2.EA.00.00/8LP-003- FOLHA 61 de 163

= DOCUMENTO TECNICO CODICO) R
METRO (Continuago) RT-2.EA.00.00/8MR-002 0
EMISSAO FOLHA
26/04/2023 7 de 43

Figura 3-2 — Exemplo ilustrativo de utilizagdo do software CadnaA.

3.1 LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE MEDIGAO

Conforme discutido no Relatério Ambiental Preliminar - RAP do empreendimento, os VSEs séo as
Unicas estruturas que possuem potencial de gerar alteragdo nos niveis de pressio sonora em seu

entorno, e, portanto, serdo estudadas no modelo computacional de simulagéo.

As simulagdes computacionais contemplam o entorne préximo onde existem receptores de residéncias
de 3 (frés) VSEs — Saidas de Ventilagdo e Emergéncia a serem instaladas no trecho Paulo Freire -

Dutra da Linha 2-Verde. O Quadro 3.1-1 apresenta o nome dos VSEs e coordenadas.

Quadro 3.1-1 - Nomes e localizagéo referencial dos VSEs

VSE E N
VSE Castelo Branco 342.495 7.402.071
VSE Anton Philips 341.831 7.401.027
VSE S30 Pedro 341.117 7.399.890

Fonte: Companhia do Metrd

Para a definicdo dos pontos de medigédo foram identificados os Receptores Potencialmente Criticos
(RPCs) expostos aos incrementos de nivel de presséo sonora localizados a uma distancia de até 150
metros dos limites das estruturas projetadas, conforme as Decisdes de Diretoria CETESB n°
100/2009/P, de 19/05/2009, e n® 389/2010/P, 21/12/2010. Foram priorizados receptores residenciais,

também inseridos em areas de atividades comerciais e/ou administrativas.

Desta forma, o diagnéstico do empreendimento obedeceu aos critérios estabelecidos pela norma
ABNT NBR 10151:2018- rev. 2020 — Acustica — Medicéo e avaliagao de niveis de pressdo sonora em

areas habitadas — Aplicagio de uso geral.

Para a definicdo dos pontos/receptores criticos, estes foram apresentados preliminarmente a Cetesb
e, posteriormente discutidos em reunido conjunta realizada em 27/09/22 (Meméria de Reuniéo
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001/2022/IPAR). Durante as atividades de campo, o ponto de medigéo 4 estabelecido na Memoéria de
Reunido 001/2022/IPAR foi excluido devido & proximidade e semelhanga ao ponto 3 e os pontos de

medigéo 5 e 6 renumerados na sequéncia da realizagdo de medigbes em campo:
Ponto 6 == Ponto 4
Ponto 5 == Ponto 5
A malha de medigdes aprovada é composta por 5 pontos, localizados nos RPCs no entorno dos VSEs.

As Figuras 3.1-3 a 3.1-5 ilustram a localizagdo dos VSE's previstos. Os pontos de monitoramento
referem-se a receptores identificados e em verde pontos adicionais para calibragdo do modelo

computacional.

Figura 3.1-3 — VSE Sao Pedro
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¥ P G T > e
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® Ponto de Medico de Ruido @ Ponto Adicional

Fonte: Google Earth, 2022
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Figura 3.1-4 — VSE Anton Philips
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Fonte: Google Earth, 2022

Figura 3.1-5 — VSE Castelo Branco
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O Quadro 3.1-2 mostra a localizagdo dos pontos das medigdes realizadas em campo em coordenadas
UTM, com o respectivo endereco e o VSE associado (todos os pontos serviram de subsidio para a

modelagem matematica).

Quadro 3.1-2: Localizacéo dos Pontos de medigéo

RLaeq Limites de
Niveis de Pressao

Coordenadas NBR 10151/2019- Sonora {dB) e
Ponto GPS: UTM 23K Enderego rev2020 Justificativa
Diurno Noturno
Rua Cabo Joao Localldgdt_a de
; i ; condominio de
Teruel Fregoni n® Area mista sdifBies
P1 341099 | 739914 | 124 - Vila Herminia | predominantemente 55 50 : 3
ik : ; residenciais
- Municipio de residencial .
i, T contigua ao futuro
VSE Sao Pedro
Rua Sdo Pedron® i : Loc;aljdagle de
103 - Vila Herminia Area mista residéncias
P2 341129 | 739988 Niiikicisi predominantemente 55 50 contiguas ao
- Municipio de - = 5
residencial futuro VSE Séo
Guarulhos
Pedro
Rua Anton Philips Localidade de
n® 531 — Vila A BStREEFAEITE residéncias
P3 341864 | 7401027 Herminia - residencial 50 45 contiguas ac
Municipio de futuro VSE Anton
Guarulhos Philips
Localidade de
Avenida Leonor n® g ; °°_”fj‘_’m'”'° e
33— Vila Augusta - Area mista edificios
P4 342566 | 7402094 Munici ic?de predominantemente 55 50 residenciais
GuarL?Ihos residencial proximo do futuro
VSE Castelo
Branco
Avenida Guarulhos Area mista com Localidade de
n® 1777 — Vila predominancia de residéncia
P5 342498 | 7402119 Augusta - atividades 60 55 contigua ao futuro
Municipio de comerciais efou VSE Castelo
Guarulhos administrativa Branco

4. SIMULAGAO COMPUTACIONAL

41 MODELO COMPUTACIONAL

O modelo computacional em questio se baseia na topografia das regibes de interesse do entorno
préximo dos VSEs da Linha 2-Verde, trecho Paulo Freire — Dutra, eleitos e espectro sonoro dos
exaustores que consta no relatério RT-5.36.00.00/1Y2-003 REV 0 - “Estudo de previséo de niveis de

ruido por meio de modelagem matemdatica da Linha S-Lilas, Trecho entre Capédo Redondo e Jardim
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Angela”. Esse estudo foi realizado no ambito da etapa de solicitagdo da Licenca Prévia do trecho
Capao Redondo-Jardim Angela da Linha 5-Lilas e foi aprovado por meio do Parecer Téchico n°
008/2019/IE, que embasou a emisséo da LP n® 2665/2019.

O modelo possui edificagdes que englobam uma grande quantidade de residéncias que se encontram
aglomeradas no entorno das localidades dos VSEs, constituindo-se em obstaculos acusticos a

propagag¢éo de niveis sonoros.

Foram inseridas também no modelo computacional as curvas de nivel nas localidades do entorno. Tais
curvas possuem valores de altura que variam de 731 m até o maximo de 779 m obtidas a partir do
Google Earth. As areas de simulagéo sao variadas pois trata-se de trés localidades distintas, porém,

com um numero expressivo de construgdes inseridas, o que implica um tempo de processamento

maior devido ao célculo das reflexdes até a segunda onda e com um “grid” de 1,5 m de altura (Figuras
4.1-6 a 4.1-8).

Figura 4.1-6 — VSE Sao Pedro - Trecho modelado da Linha 2- Verde, com detalhes do entorno
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Figura 4.1-8 — VSE Castelo Branco - Trecho modelado da Linha 2-Verde, com detalhes do entorno.

Os VSEs — Pogos de Ventilagdo e Saida de Emergéncia, fontes em estudo, sdo estruturas
responsaveis pela ventilagéo do tunel e projetadas também com a finalidade de saida de emergéncia.
No caso da Linha 2-Verde, os VSEs estudados possuem o entorno com ocupacgéo de receptores de
residéncias, inseridas em area mista com predomindncia residencial e com vocagdo
administrativa/comercial onde existe residéncia inserida. Os VSEs séo dotados de dois exaustores
instalados no nivel do tunel subterrdneo e dispositivos de controle e automagio em edificio na

superficie.

Foram utilizados projetos basicos de arquitetura desenvolvidos para cada um dos VSEs em termos
estruturais, (Figuras 4.1-9 a 4.1-11) e para equipamentos de exaustao ficou estabelecido que serdo

similares ao VSE Delmiro Sampaio da Linha 5-Lilas (Quadro 4.1-3).
Figura 4.1-9 — llustracao do projeto de ventilagdo e saida de emergéncia VSE Sao Pedro

!

Figura 4.1-10 — llustragéo do projeto de ventilagéo e saida de emergéncia VSE Anten Philips

TV L

—
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Figura 4.1-11 - llustragao do proj

LDJ;UEJ;I\

Quadro 4.1-3 - Dados dos equipamentos do VSE da Delmiro Sampaio (Linha 5-Lilas)
VSE DELMIRO SAMPAIO

Motor Trféio 460V -110KW 150HP,60Hz — 8 polos
Diametro: 2.200 mm

Ventilador Zitron — modelo ZUN 1-22-110/8 Vazao:115m'/s
Presséo: 706Pa
Rotacdo: 890 rpm

Os projetos arquiteténicos dos VSEs Séo Pedro, Anton Philips e Castelo Branco (DE-2.41.03.74/4B2-
001, DE-2.41.05.74/4B2-006 ¢ DE-2.41.07.74/4B2-006), ilustrados nas Figuras 4.1-9 a 4.1-11, foram
utilizados como referéncia para a modelagem de propagacgao sonora, com a previséo de dois sistemas
de ventilagido/exaustores.

O VSE Delmiro Sampaio esta em operagao na Linha 3-Lilas, em trecho préximo a estagéo Adolfe
Pinheiro, teve a poténcia sonora dos exaustores determinada a partir de medi¢des realizadas,
conforme consta do documento do estudo previsional da Linha 5-Lilas. Sendo assim, a emissé&o sonora
dos VSEs do Trecho Paulo Freire—Dutra da Linha 2-Verde foi estimada com base em medi¢des
realizadas no referido VSE, que utiliza dois exaustores. Nestas condigbes foram dimensicnadas fontes
sohoras para acompanhar a geometria para cada VSE (Figura 4.1-12), a fim de representar a saida

da exaustado de ar, que é a fonte sonora significativa e representativa destas estruturas.
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Figura 4.1-12 — Geometria circular que necessitou de uma adaptagéo {(distor¢éo) no modelo

Como a previséo do numero de horas de funcionamento em cada nivel de operagéo é dependente da
temperatura no interior do tlnel, e sendo dificil essa estimativa, optou-se por considerar que os
exaustores irdao operar a 100% da vazédo nominal durante o periodo de operagao do Metrd, para a
modelagem com emissdo sonora maxima para dois exaustores (Quadro 4.1-4). Observe-se, no
entanto, que durante o periodo de parada da operagéio da Linha 2-Verde a temperatura ambiente é

sempre menor e, portanto, a vazao dos exaustores também serad menor.

Quadro 4.1-4 - Critérios de funcionamento dos exaustores dos VSEs

Temperatura no interior Nivel de operagao Vazéao (% do
do tinel (°C) dos exaustores nominal)
Acima de 30 3 100

De30a26 2 75
De 20 a 26 1 50
Abaixo de 20 0 (Desligado) 0

Fonte: RT-5.36.00.00/1Y2-003 REV 0 (Linha 5-Lilas - Capio Redondo-Jardim Angela)

O Quadro 4.1-5 apresenta a parametriza¢do dos VSEs com as caracteristicas adotadas para esta

fonte incluindo a poténcia sonora global ponderada na curva de resposta A (“Global A”).
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Quadro 4.1-5 - Parametrizagio dos VSEs

Tipo de fonte Fonte em area que foi distorcida para acompanhar a geometria
Localizacdo da fonte Saida de ar - Area de exaustéo

Poténcia de ventilagdo Exaustores a 100% da capacidade

Tempo de operacéo 24 horas

Medigdo em campo - Detalhes da metodologia de medigdo sdo
apresentados no Anexo Il do documento RT-5.36.00.001Y2-003
Rev 0

Nivel de Poténcia Sonora Resultante - PWL" ou Lw"(dB)

Global A para dois (2) 823

Fonte do dado de
poténcia sonora

exaustores

Ainsercéo dos dados de fontes sonoras no soffware CadnaA é feito com espectros de poténcia sonora
em bandas de oitava. Estas foram obtidas a partir de ensaio feito no VSE Delmiro Sampaio, constante
no estudo previsional da Linha 3-Lilas. Os dados em bandas de oitava utilizados sédo apresentados no
Quadro 4.1-6.

Quadro 4.1-6 - Espectro de oitava utilizado em termos de poténcia sonora para dois exaustores.

Nivel de Poténcia Sonora
Resultante Espectro de

oitava
Banda (Hz) Li (dB)

31,5 91,2

63 85,1
125 81,6
250 80
500 81,5
1000 77,5
2000 72,5
4000 63,2
8000 ST

Fonte: RT-5.36.00.00/1Y2-003

Os Quadros 4.1-7 e 4.1-8 mostram os dados de entrada juntamente com as especifica¢des e
procedéncias dos mesmos e demais pardmetros de calculo inseridos para utilizagdo no modelo

computacional para os cenérios e areas de interesse.
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Quadro 4.1-7 - Procedéncia dos dados de entrada utilizados ne modelo computacional.

DADOS DE . % e
ENTRADA ESPECIFICACAO PROCEDENCIA
CURVAS DE NIVEL
E CONSTRUCOES Co:;:um;!z:i;sas Google Earth
GERAIS ¢
A partir de medicdes feitas no VSE Delmiro Sampaio —
Linha 5-Lilas, para obtengéo da emisséo sonora da area RT-5.36.00.00/1Y2-003
ESPECTRO = . ur: o - "
SONORO de vazio, que é a abertura por onde o ar de exaustio é (Anexo |11.3 Calculo do Nivel de

lancado para fora da edificacdo do VSE e calculos de
poténcia sonora para dois (2) exaustores.

Poténcia Sonora dos VSEs)

PROJETOS DE
VENTILACAO E

DE-2.41.07.74_4B2-006
DE-2.41.07.74_4B2-002

Projeto Basico de Arquitetura — Ventilacdo e Emergéncia DE-2.41.05.74_4B2-008

EhASIEA;a%pI%EEIA DE-2.41.05.74_4B2-002
DE-2.41.03.74_4B2-001
PONTOS DE Posigao dos receptores criticos e de pontos adicionais RT-2.EA.00.00/8MR-001
MONITORAMENTO " . . . x L
DE NIVEIS DE para calibracdo do modelo computacional e niveis de Fichas de Medicdes Adicionais

PRESSAO SONORA

presséo sonora obtidos Anexo 3 deste relatorio

Quadro 4.1-8 - Parametros inseridos no modelo computacional
PARAMETRO

VALOR ATRIBUIDO

Numero de localidades de estudo

Trés areas (VSEs com 2 exaustores)

Area de Calculo

Trés (3) areas de dimensdes diversas

Resolugéo do grid de calculo

3,0x3,0m

Alturas do Grid de calculo:

A 1,5 m do solo (todos VSEs), a 5,0 m do solo (VSEs Sao
Pedro e Castelo Branco) e a 48 m e 65 m em edificio de
receptores dos VSEs S&3oc Pedro e Castelo Branco
respectivamente.

Medigbes adicionais para
calibragéo dos modelos

- Receptores criticos de residéncias: 5 pontos
- Medigcbes adicionais no entorno dos VSE's: 10 pontos de
medicao e aqueles dos receptores criticos.

Numero de reflexdes

Reflexdes até 27 ordem

Coeficiente de absorcao pelo solo

Coeficiente de absorgdo pelo solo G= 0,5 (areas mistas).

Condicdes meteorologicas

Temperatura T = 25°C; Umidade relativa H = 70%.

A metodologia de calculo utilizada pelo CadnaA é baseada em normalizagdes e equagdes de

propagagéo sonora em via aérea para os tipos de fontes sonoras, neste caso fonte de areaffixa e

fontes lineares de trafego de veiculos nas vias do entorno préximo dos VSEs. O soffware possui

modelo de avaliagdo de impacto sonoro com base na norma 1SO 9.613, Parte 1: “Calculo da absorgao

do som pela atmosfera, 1993” e Parte 2: "Método de célculo geral, para definicho do modelo de

propagagéo do ruido ao ar livre”.

FD-0502-01

Esta folha € de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.

A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



ANEXO 5 do RT-2.EA.00.00/8LP-003- FOLHA 71 de 163

= DOCUMENTO TECNICO coRICH REVISED
METRO (Continuac&o) RT-2.EA.00.00/8MR-002 0
EMISSAO FOLHA
26/04/2023 17 de 43

A calibragéo do modelo foi feita a partir de medigées de niveis de pressdo sonora nos pontos dos
receptores criticos e em pontos adicionais do entorno de cada VSE preferencialmente ao horério

previsto para a operagéo do futuro trecho da Linha 2-Verde.

Os dados das medigdes dos pontos adicionais sao convertidos em fontes sonoras, neste caso de
trafego de veiculos, que efetivamente é a fonte sonora predominante em todos os pontos de medicao,

inclusive aqueles dos receptores potencialmente criticos - RPC.

Obtém-se entdo uma condi¢do acustica na localidade e entorno dos receptores potencialmente
criticos, para uma determinada condig¢éo de trafege de veiculos e busca-se no ponto receptor o valor

calculado comparando o mesmo com ¢ medido para a constatag¢io de desvios na simulagéo.

Observe-se ainda, que as medigdes foram feitas em curto espago de tempo, caracterizando uma
situagéo de trafego que ocorre nos pontos de medigdo em mesma data e horarios préximos, inclusive
para os pontos de receptores criticos, o que possibilitou a calibragdo minimizando erros na simulagéo

(menocres que 0,3 dB).

Os procedimentos adotados na medigdo para a caracterizagdo das fontes sonoras de trafego de
veiculos sdo aqueles previstos ha NBR 10151/2019-rev.2020, excluidos eventos intrusivos tais como

buzinas, passagens de motocicletas e caminhdes com escapamento aberto etc.

O CadnaA admite a entrada de dados para a configuragdo das fontes lineares das referidas ruas e
avenidas utilizando-se os niveis de presséo sonora medidos, entendidos como resultante do trafego
existente, que é transformada em nivel sonoro considerando a velocidade e tipos de veiculos, leves
ou pesados, a partir de informagdes existentes na sua biblicteca. A condi¢éo de trafego no Brasil tem
singularidades que ndo estéo previstas nas referidas informagdes de biblioteca, a saber, coberturas
irregulares de asfalto, idade e conservacéo da frota etc. e, sendo assim, optou-se pela utilizacéo dos

referidos niveis de presséo sonora.

Devido a pouca presenca de vegetagédo na regido e a grande extensao com asfalto, cimento e demais
materiais refletivos o coeficiente de absor¢do do terreno foi configurado em 0.5. Além disso, foram
utilizadas no célculo o nimero de duas (2) reflexées, que contemplam dessa forma um receptor do
raio direto emitido pela fonte, uma primeira reflexado devido a obstaculos geométricos (construgbes ou
terreno) e uma segunda reflexao que seria originaria de um raio sonoro ja refletido, que torna a ser
refletido e captado pelo receptor (malha). Para as condigdes do ambiente utilizou-se os dados de
umidade relativa de 70% e 25°C.

As simulagbes computacionais foram realizadas em quatro alturas:

¢ 1,5 metros de altura do solo: altura das medi¢des realizadas, de forma a avaliar os potenciais

impactos nos receptores localizados no nivel da rua;
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¢ 5,0 metros de altura do solo: altura estimada das edificagdes dos receptores criticos dos VSEs

S&o Pedro e Castelo Branco.
e 48,0 m de altura, referente a edificio no entorno do VSE Sao Pedro; e
¢ 650 m de altura, referente a edificio no entorno do VSE Castelo Branco.

A altura de 1,5 m em relagédo ao solo é aquela considerada para a calibragdo do modelo e com os
VVSEs em operagao. Para os receptores habitantes de edificios foi realizada a simulagao nas demais

alturas.

Na simulagédo foram considerados os periodos diurnos (das 7h as 22h) e noturno (das 22h as 7h)
conforme estabelecido na NBR 10151/2019-rev2020.

Para as alturas especificadas foram considerados os seguintes cenarios:

1. Cenario 1 — Mapas exclusivamente com a influéncia da operagio da fonte sonora dos VSEs:
Informa o valor obtido em todos os pontos do entorno dos VSEs, especificamente nos receptores

criticos.

2. Cenario 2 — Mapas da situagac atual e operacéo da fonte sonora dos VSEs: Neste caso sdo
levadas em consideragdo as medi¢des em pontos adicionais e de receptores criticos (calibragéo

do modelo).

Para a comparagéo de como a simulagéo computacional encontra-se emrelagéo aos valores medidos
em campo, o Quadro 4.1-9 apresenta os valores medidos para os 5 pontos de receptores criticos, os

valores simulados e a diferenga entre esses dois valores.

Quadro 4.1-9 - Calibragao dos modelos a 1,5 m do solo - Valores medidos, simulados e a diferenga entre

eles

Pontos) Medicio|  Medigio  Simulagdo Simulagio Diferenca Diferenca
Receptores Dlur‘nq Np:mrr_yo D mo ﬁgﬁpfr_w Diurno Notumg
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A}] [dB(A)]  [dB(A)] [dB(A)]

= 56,8 51,9 56,7 51,7 0,1 0,2

2 49 4 48,5 495 48,4 0,1 0,1

P3 63,4 56,1 63,7 56,0 0,3 0,1

P4 67,7 60,1 67,9 60,0 0,2 0,1

P5 68,5 645 68,6 64,6 0,1 0,1

Nota-se que a discrepéncia entre a simulacido e os valores medidos sdo inferiores a 0,3 dB(A),
indicando um 6timo acordo entre as medidas experimentais e o cenario acustico da situagdo existente
simulado. Tais diferengas devem-se ao fato de que nem sempre é possivel reproduzir com exatidao a

condi¢ao acustica com toda a sua complexidade na simulagao.
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Para as alturas de 5 m, 48 m e 65 m acima do solo para os edificios dos VSEs Séo Pedro e Castelo
Branco, os niveis foram calculados pelo soffware CadnaA a partir daqueles calibrados. Os Quadros
4.1-10 e 4.1-11 mostram os referidos niveis nos receptores criticos com as diferengas obtidas para

ambas as alturas de calculo.

Quadro 4.1-10 - Valores simulados para receptores criticos na altura de 5 m

Pontos  Simulacao Simulagao
Diurno [dB({A)] Noturno [dB(A)]
(5m) {5 m)
P1 56,4 51,4
P4 67,8 60,0
P5 68,1 64,1

Quadro 4.1-11 - Valores simulados para receptores criticos nas alturas de 48 me 65 m

Pontos e Simulagao Simulagao
altura em Diurno [dB(A)] Noturno [dB(A)]

relacdoao (48me65mdo (48 me 65 m do

solo solo) solo)
P1 (48m) 46,9 412
P4 (65m) 61,2 54,6

Com base no que foi descrito, este relatério de simulagdo contempla os seguintes mapas de pressao

sohora, conforme apresentado no Quadro 4.1-12.

Quadro 4.1-12 - Mapas de modelos de presséc sonora contidos ne Anexo 01

Situacaas Periodo Altura
i ¢ Diurno Noturne 1,5m do sclo 5 m do solo 48 m e 65 m do solo”*
P1 (VSE S3o Pedro) P1 (VSE S&o Pedro)
Operagdo dos VSEs Todos Todos Todos P4 (VSE Castelo Branco) P4 (VSE Castelo Branco)
P5 (VSE Castelo Branco)
Situagéo Futura: P1 (VSE Séo Pedro) .
Situacdo atual + Todos Todos Todos P4 (VSE Castelo Branco) El %gg gggtzlidé?)anco)
Operacéo dos VSEs P5 (VSE Castelo Branco)

*QObservacao: Para o VSE S30 Pedro altura de 48 m e VSE Castelo Branco 65 m.

5. RESULTADOS

Nesta secéo serdo apresentados os resultados da modelagem e realizadas as respectivas andlises.
Os pontos de mediglo/receptores potencialmente criticos eleitos, conforme apresentado no
documento RT-2.EA.00.00/8MR-001 - Diagndstico ambiental dos niveis de pressdo sonora para o
licenciamento ambiental das obras de implantagao da Linha 2-Verde Trecho Paulo Freire — Dutra,
observado o estabelecido na NBR 10151/2019-rev2020, sdo aqueles utilizados para comparagdo com

as situagdes simuladas. A situaglo atual caracterizada nos mapas acusticos refere-se a influéncia do

FD-0502-01 Esta folha € de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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trafego de veiculos na localidade dos receptores criticos e nas vias do entorno préximo, pois esta é a

fonte sonora predominante.

Observa-se que a calibragdo do modelo oferece performance satisfatdéria quando comparados os
niveis medidos atualmente e aqueles obtidos no modelo, onde estao inseridas estruturas de casas,
edificios, relevo, areas com coberturas de vegetagéo e asfalto etc., obtendo-se valores similares de

contribuicio da fonte dos VSEs has localidades dos receptores criticos.

Também se verifica que nas medi¢des realizadas no VSE Delmiro Sampaio da Linha 5-Lilés, tido como
“padrao”, ndo foram constatadas caracteristicas tonais ou impulsivas nos niveis de presséo sonora

obtidos, o que, portanto, ndo foi considerado nesta analise.

Para efeito de analise de impactos, os niveis obtidos com excedentes inferiores a 3 dB(A), séo
considerados enquadrados, pois a modelagem matematica incorre em um grau de incerteza, néo
devido ao célculo do soffware e mais por conta de uma cadeia de eventuais erros provenientes desde
a campanha de medigdes, tais como o posicionamento de microfone, classe de precisdo do sonémetro,

dados de entrada de projetos dos VVSEs etc., que eventualmente podem vir se somando.

51 APENAS OPERAGAO DOS VSES

A analise de impactos, considerada apenas a contribuigio das fontes sonoras (niveis de presséo
sohora especificos) dos VSEs do Trecho Paulo Freire-Dutra da Linha 2-Verde na localidade dos
receptores criticos de residéncias, desconsiderando a situa¢do atual/lexistente, refere-se ao
estabelecido ha NBR 10151/2019 — rev2020 item 9.5.1 para sons continuos/intermitentes medidos

com utilizagéo do método simplificado.

Conforme ja informado, a simulagéo foi realizada a 1,5 m do solo para todos os pontos de medigao, a

S mparao P1, P4 e P5 48 mpara o P1 e a 65 m do solo para o ponto P4.

Os Quadros 5.1-13 a 5.1-15 apresentam os resultados e em seguida é apresentada a analise para
cada VSE estudado.

FD-0502-01 Esta folha € de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



ANEXO 5 do RT-2.EA.00.00/8LP-003- FOLHA 75 de 163

= DOCUMENTO TECNICO coRICH REVISED
METRO (Continuag&o) RT-2.EA.00.00/8MR-002 0
EMISSAO FOLHA
26/04/2023 21 de 43

Quadro 5.1-13 - Valores simulados considerando a contribuigéo da operagdo exclusiva do VSE para a
altura de 1,5 mdo solo

Limites da NBR Nivel residual Cenario 1 Excedentes aos Excodontos dos
10151/2019- - Operagao limites da NBR SO i 5
VSE's/ rev2020 firaue exclusivado VSE | 10151/2019jrev2020 | "1Yeis residuals
Pontos Perfodo Pericdo Pericdo Periodo Periodo Periodo Perfodo Perfodo Periodo = Periodo
Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Neturno
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]  [dB(A)] [dB(A)] [dB{A)] [dB(A)]  [dB(A)]
VSE
Sio Pedro 55 50 56,8 51,9 43,1 43,1 0,0 0,0 0,0 0,0
P1
VSE
Sao Pedro 55 50 49,4 48,5 505 50,5 0,0 0,5 1,1 2,0
P2
VSE
Anton Philips 50 45 63,4 56,1 59,5 59,5 9,5 14,5 0,0 3,4
P3
VSE Castelo
Branco 55 50 67,7 60,1 426 426 0,0 0,0 0,0 0,0
P4
VSE Castelo
Branco 60 55 68,5 64,5 55,6 55,6 0,0 0,6 0,0 0,0
P5
Observagdes:

1-  Os valores destacados em “negrito” sé@o referentes aos limites considerados para analise de impactos e as diferencas
encontradas na comparagéo.
2- O enguadramento & realizado comparande-se valores inteiros obtidos por regra de aproximacéao.

O Atende ao estabelecido

O Acima do estabelecido

Quadro 5.1-14 - Valores simulados considerando a contribuicdo da operagao exclusiva do VSE para a
altura de 5 m do solo.

Limites da NBR Nivel residual Cenario 1 Excedentes aos Excedentes aos
10151/2019- projetado Operagao limites da NBR niveis residuais
VSE's/ rev2020 exclusiva do VSE 10151/2019/rev2020
Pontos Pericdo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Pericdo  Periodo
Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] = [dB(A)]
VSE
Sao Pedro 55 50 56,4 51,4 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P1
VSE
Castelo Branco &5 50 67,8 60,0 48,9 48 9 0,0 0,0 0,0 0,0
P4
VSE
Castelo Branco 60 55 68,1 64,1 57, Gkl 0,0 2,1 0,0 0,0
P5
Observagdes:

1-  Os valores destacados em “negrito” sa@o referentes aos limites considerados para analise de impactos e as diferencas
encontradas na comparagao.
2- O enguadramento & realizado comparande-se valores inteiros obtidos por regra de aproximacéao.

o Atende ao estabelecido

Q Acima do estabelecido
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Quadro 5.1-15 - Valores simulados considerando a contribuigéo da operagdo exclusiva do VSE para a
alturas de 48 m (P1) e 65 m (P4) do solo.

Limites da NBR Nivel residual Cenario 1 Excedentes aos Excedentes aos
10151/2019- projetado Operagao limites da NBR niveis residuais
VSE’s/ rev2020 exclusiva do VSE 10151/2019/rev2020
Pontos Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Pericdo  Periodo
Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno | Noturne
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] | [dB(A)]
VSE
Sio Pedro 55 50 46,9 41,2 48,6 48,6 0,0 0,0 1,7 7.4
P1
VSE
Castelo Branco 55 50 61,1 54,6 510 51,0 0,0 1,0 0,0 0,0
P4
Observagdes:

1-  Os valores destacados em “negrito” séo referentes aos limites considerados para andlise de impactos e as diferencas
encontradas na comparagao.
2- O enguadramento & realizado comparando-se valores inteiros obtidos por regra de aproximacao.

O Atende ao estabelecido

O Acima do estabelecido

Analise particularizada dos VSEs:

Observe-se que na analise de impactos, a mitigagdo é indicada adotando-se como limite/critério, o
maior valor entre o nivel residual medido e os limites estabelecidos na NBR 10151/2019-rev2020, para
as diversas localidades e horarios, bem como a diferenga de 3 dB(A) para o excedente efetivamente

considerado, conforme item 5 deste relatério.
VSE Sao Pedro
¢ Alturadosolo—15m

Obtiveram-se excedentes de 1,1 dB(A) e 2,0 dB(A) no ponto P2 para os periodos diurno e noturno
quando comparados os hiveis obtidos neste estudo com os residuais medidos. Considerados os limites
da NBR 10151/2012-rev2020 foi obtido excedente de 0,5 dB(A) no periodo noturno. Como o excedente

obtido em relagéo & Norma é inferior a 3 dB(A) nao se indica adogdo de mitigagéo.
e Altura do solo =5 m

Nao foram obtidos excedentes comparados os niveis obtidos neste estudo com os residuais medidos
e limites da NBR 10151/2019-rev2020.

e Altura do solo —48 m

Obtiveram-se excedentes de até 1,7 dB(A) e 7,4 dB(A) no ponto P1 para os periodos diurno e noturno
respectivamente, quando comparados os niveis obtidos neste estudo com os residuais obtidos. No
entanto, considerados os limites da NBR 10151/2018-rev2020 nao foram obtidos excedentes. Nestas

condigbes, ndo sendo observados excedentes ao critério da Norma néo esta indicada mitigagao.

FD-0502-01 Esta folha € de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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VSE Anton Philips
e Alturadosoclo—15m

Obtiveram-se excedentes de 3,4 dB(A) no ponto P3 para o periodo noturno quando comparados os
niveis obtidos neste estudo com os residuais medidos. Considerando os limites da NBR 10151/2019-
rev2020 foram obtidos excedentes de 9,5 dB(A) e 14,5 dB(A) nos periodos diurno e noturno.

Nestas condigdes, observado o excedente de 3,4 dB(A) no ponto P3 a 1,5 m de altura do solo, néao
esta indicada mitigagdo. O enquadramento é realizado comparando-se valores inteiros obtidos por

regra de aproximagao, o que resulta em um excedente de 3 dB(A), conforme citado no item 5.

VSE Castelo Branco
¢ Alturadosoclo—15m

Foi obtido somente excedente de 0,6 dB(A) no ponto P5 no periodo noturno quando comparado o nivel
obtido neste estudo com os limites da NBR 10151/2019-rev2020. Como ndo ocorreram excedentes

aos niveis residuais nédo se indica adogio de mitigagéo.
e Altura dosolo—5m

Nao foram obtidos excedentes comparados os niveis obtidos neste estudo com os residuais medidos
e limites da NBR 10151/2019-rev2020 para o ponto P4. Para o ponto P5 observa-se excedente de 2,1
dB(A) no periodo noturno somente em relagdo ao limite da NBR 10151/2019-rev2020. Como néo

ocorreram excedentes aos niveis residuais nao esta indicada mitigagao.
e Altura do solo —65m

Nao foram obtidos excedentes no ponto P4 quando comparados os niveis obtidos neste estudo com
os residuais medidos. Considerados os limites da NBR 10151/2019-rev2020 foi obtido excedente de
1,0 dB(A) no periodo noturno. Como n&o ocorreram excedentes aos niveis residuais ndo esta indicada

mitigagao.

Observe-se ainda que em todos os casos a influéncia do trafego de veiculos é predominante.

5.2 OPERAGAO DOS VSES CONSIDERADA A SITUAGAO FUTURA

A analise de impactos da contribuicdo do funcionamento dos VSEs somada a situagéo atual, é feita
comparando-se os dados da simulagdo com os niveis residuais obtidos nas medi¢gdes em campo, ou
os limites da NBR 10151/2019-rev2020.

Conforme ja informado, a simulagéo foi realizada a 1,5 m do solo para todos os pontos de medigéo, a

Smparao P1, P4 e P5 48 mpara o P1 e a 65 m do solo para o ponto P4.
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Os Quadros 5.2-16 a 5.2-18 apresentam os resultados e em seguida é apresentada a analise para

cada VSE estudado.

Quadro 5.2-16 - Situagéc Futura - Valores simulados considerando a contribuigéo da operacgéao dos
VSEs e os niveis sonoros residuais obtidos para a altura de 1,5 m do solo.

Li%i:esﬁ gg,lNgBR Nivel residual o Ce~né:°\ZISE 5 IIE_xc.l:d_er‘;tes;“iéoRs Excedentes aos
- i eracdo do imites da g bty
VSE’s/ rev2020 medids P Situncho atual  10151/2019ireyz020 ~ MVels residuais
Pontos Periodo Pericdo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo | Periodo
Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno
[dB(A)] [dB(A)]  [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] | [dBA)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]  [dB(A)]
VSE
Sio Pedro 55 50 56,8 51,9 571 ) 21 2.5 0,3 0,6
P1
VSE
Sao Pedro 55 50 49,4 48,5 53,3 528 0,0 2,8 3,9 4,3
P2
VSE
Anton Philips 50 45 63,4 56,1 65,1 611 181 a1 1.7 5
P3
VSE Castelo
Branco 55 50 67.7 60.1 67,9 60,1 12,9 10,1 0,2 0,0
P4
VSE Castelo
Branco 60 55 68.5 64.5 68,8 651 3,8 e 0,3 0,6
PS5
Observagdes:

1-  Os valores destacados em “negrito” s&o referentes aos limites considerados para andlise de impactos e as diferengas
encontradas na comparagao.
2- O enguadramento é realizado comparando-se valores inteiros obtidos por regra de aproximacéo.

o Atende ao estabelecido
Q Acima do estabelecido

Quadro 5.2-17 - Situagac Futura - Valores simulados considerando a contribuicao da operacgao dos
VSEs e os niveis sonoros obtidos para a altura de 5 m do solo

Excedentes aos

Limites da NBR Nivel residual Cer[ério 2 niv.ei_s residuais Excedentes aos
10151/2019- . Operacao do VSE ou limites da NBR vt : .
VSE's/ rev2020 projetedo +Situacio Atual 10151/2019- DIvelsrealclias
Pontos rev2020
Periodo Periodo Periodo Pericdo Periodo Periode = Pericdo | Periodo = Periodo Periodo
Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturne Diurno Noturno
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] | [dB(A)]  [dB(A)] | [dB(A)] = [dB(A)]
VSE
Sédo Pedro 55 50 56,4 51,4 515 B5.8 25 38 0,9 24
P1
VSE
Castelo Branco 55 50 67,8 60,0 67,9 60,3 12,9 10,3 0,1 0,3
P4
VSE
Castelo Branco 60 55 68,1 64,1 68,5 64,9 85 9,9 04 0,8
P5
Observacdes:

1-  Os valores destacados em “negrito” sé@o referentes aos limites considerados para analise de impactos e as diferencas
encontradas na comparagéo.
2- O enguadramento & realizado comparande-se valores inteiros obtidos por regra de aproximacéao.

O Atende ao estabelecido

FD-0502-01

O Acima do estabelecido
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Quadro 5.2-18 - Situagéc Atual - Valores simulados considerando a contribuigio da operacgéo dos VSEs
e os hiveis sonoros residuais obtidos para as alturas de 48 m (P1) e 65 m (P4) do solo

Limites da NBR > 3 Cenario 2 Limites da NBR
10151/2019- Hivaliresidiigl Operagao do VSE 10151/2019- ExXcoron oy
VSEs/ rev2020 ploletece +Situacao Atual rev2020 Dixcises s
Pontos Periodo Periodo Periodo Periocdo Periodo Periodo Periodo Pericjdo Periodo = Periodo
Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno  Noturne  Diurmno  Noturno
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] | [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]  [dB(A)] = [dB(A)]  [dB(A)]
VSE
Sado Pedro 55 50 46,9 41,2 51,0 49,4 0,0 0,0 4.1 8,2
P1
VSE
Castelo Branco 55 50 61,1 55,5 61,6 5617 6,6 52 0,5 0,7
P4
Observagdes:

1-  Os valores destacados em “negrito” s&o referentes aos limites considerados para andlise de impactos e as diferencas
encontradas na comparagéo.
2- O enguadramento & realizado comparando-se valores inteiros obtidos por regra de aproximacéo.

D Atende 2o estabelecido

O Acima do estabelecido

Analise da situagéo futura com a contribui¢do dos VSEs:

Observa-se que na andlise de impactos, a mitigagdo é indicada adotando-se como limite/critério o
maior valor entre o nivel residual medido e os limites estabelecidos na NBR 10151/2019-rev2020, para
as diversas localidades e horarios, bem como a diferenga de 3 dB(A) para o excedente efetivamente

considerado, conforme item 5 deste relatério.

VSE Sao Pedro
¢ Alturadosoclo—15m

Obtiveram-se excedentes de 0,3 dB(A) e 0,6 dB(A) no ponto P1, 3,9 dB(A) e 4,3 dB(A) para o ponto
P2 nos periodos diurno e noturno quando comparados os niveis obtidos neste estudo com os residuais
medidos. Porém, considerados os limites da NBR 10151/2019-rev2020 obtiveram-se excedentes de
2,1 dB(A) e 2,5 dB(A) no ponto P1, nos periodos diurno e noturno e 2,8 dB(A) para o ponto P2 no
periodo noturno. Como os excedentes aos limites considerados por pontos sao inferiores a 3 dB(A)

n&o se indica adogéo de mitigagao.
e Altura dosolo—5m

Obtiveram-se excedentes de 0,9 dB(A) e 2,4 dB(A) no ponto P1 nos periodos diurno e noturno quando
comparados os niveis obtidos neste estudo com os residuais medidos. Considerados os limites da
NBR 10151/2019-rev2020 obtiveram-se excedentes de 2,3 dB(A) e 3,8 dB(A) no ponto P1 nos periodos
diurno e noturno. Como os excedentes aos hiveis residuais obtidos séo infericres a 3 dB(A) nédo se

indica adogao de mitigacéo.
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e Altura do solo —48 m

Obtiveram-se excedentes de até 4,1 dB(A) e 8,2 dB(A) no ponto P1 para os periodos diurno e noturno
quando comparados os niveis obtidos neste estudo com os residuais medidos. Considerados os limites
da NBR 10151/2019-rev2020 nao foram obtidos excedentes e desta maneira ndo estd indicada
mitigagao.

VSE Anton Philips

¢ Alturadosoclo—15m

Obtiveram-se excedentes de 1,7 dB(A) e 5 dB(A) no ponto P3 para os periodos diurno e noturno
quando comparados os niveis obtidos neste estudo com os residuais medidos. Considerados os limites
da NBR 10151/2019-rev2020 foram obtidos excedentes de 15,1 dB(A) e 16,1 dB(A) nos periodos

diurno e noturno.

Nestas condigdes observa-se excedente maximo maior que 3 dB(A), considerado o excedente de 5,0
dB(A), no ponto P3 na 1,5 m de altura do solo. Neste caso, indica-se mitigagao se confirmadas as

premissas deste estudo.
VSE Castelo Branco
¢ Alturadosclo—15m

Obtiveram-se excedentes de 0,2 dB(A) no ponto P4 no periodo noturno e de 0,3 dB(A) e 0,6 dB(A)
para o ponto P5 nos periodos diurno e noturno quando comparados os niveis obtidos neste estudo
com os residuais medidos. Considerados os limites da NBR 10151/2019-rev2020 obtiveram-se
excedentes de 12,9 dB(A) e 10,1 dB(A) no ponto P4 nos periodos diurno e noturno e 8,8 dB(A) e 10,1
dB(A) para o ponto P5 nos periodos diurno e noturno. Considerados os excedentes referentes aos

niveis residuais medidos nao esta indicada mitigagac.
e Altura dosolo—5m

Obtiveram-se excedentes de 0,1 dB(A) e 0,3 dB(A) no ponto P4 nos periodos diurno e noturno e de
0,4 dB(A) e 0,8 dB(A) para o ponto P5 nos periodos diurno e noturno quando comparados os niveis
obtidos neste estudo com os residuais medidos. Considerados os limites da NBR 10151/2018-rev2020
obtiveram-se excedentes de 12,9 dB(A) e 10,3 dB(A) no ponto P4 nos periodos diurno e noturno e 8,5
dB(A) e 9,9 dB(A) para o ponto P5 nos periodos diurno e noturno. Considerados os excedentes

referentes aos niveis residuais medidos néo esta indicada mitigagao.
e Altura do solo —65m

Obtiveram-se excedentes de 0,5 dB(A) e de 0,7 dB(A) no ponto P4 para os periodos diurno e noturno

quando comparados os niveis obtidos neste estudo com os residuais medidos. Considerados os limites
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da NBR 10151/2019-rev2020 foram obtidos excedentes de 6,6 dB(A) e 6,2 dB(A) nos periodos diurno
e noturno. Considerados 0s excedentes referentes aos nhiveis residuais medidos néo esta indicada
mitigagado.

Observe-se ainda que em todos os casos a influéncia do trafego de veiculos é predominante.

As ilustragbes apresentadas a seguir mostram a propagac¢éo nos edificios residenciais de receptores
criticos dos pontos VSE Sé&o Pedro/ P1, VSE Anton Philips/ P3 e VSE Castelo Branco/P4. Tais

ilustragdes sao compostas por “cortes verticais” na modelagem do estudo. (Figuras 5.2-13 a 5.2-15).

Figura 5.2-13 — llustragdo em corte da localidade de edificio préximo do VSE Sao Pedro/P1.
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Figura 5.2-15 — llustragdo em corte da localidade do receptor critico do VSE Castelo Branco/P4.

53 MITIGACAO

Para o VSE Anton Philips foi verificado ha modelagem excedente de 5,0 dB(A) no ponto P3 no periodo
noturno, o que em principio demandara agdes de mitigagao. Note-se, no entanto, que este estudo de
propagacéo foi feito com base nos dados atualmente disponiveis, a saber, projeto bésico de
arquitetura, poténcia sonora do VSE obtida com medigbes nos exaustores instalados no VSE Delmiro
Sampaio da Linha 5-Lilas e ainda garantida a condicio de operagio mais restritiva em termos de
emissao sonora, considerando a operagao dos exaustores em 100% da sua capacidade para ambos

0s periodos, diurno e noturno.

Sabe-se que no periodo noturno, devido & auséncia da circulagéo de trens, a temperatura dos tuneis
tende a ser menor, ndo necessitando da capacidade maxima do sistema de exaustdo e ventilagio
durante toda a sua operagéo. Mesmo assim, de forma conservadora, optou-se por utilizar neste estudo

sua capacidade maxima.

Além disso, as premissas do estudo podem ser otimizadas com alteragdes em projetos e melhoria de

desempenho de equipamentos exaustores até a efetiva instalagéo e operagéao.

A mitigagio a ser projetada/especificada por ocasido da instalagdo do VSE Anton Phillips, se
efetivamente constatadas as premissas inseridas neste modelo, pode ser implementada com a
utilizagdo de materiais absorventes para baixas frequéncias de diferentes densidades e espessuras
aplicados/instalados nas paredes do tunel da ventilagdo e/ou intervengdo nos exaustores com
diminui¢do de velocidade e capacidade do sistema durante a operagéo, além de outras medidas que

possam ser consideradas fisicamente e economicamente factiveis.
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O software CadnaA possui ferramenta que permite a entrada de valores adicionais para simulagéo de
atenuacgéo da emisséo de fontes sonoras com a inser¢éo de espectros de atenuacéo utilizados para
subtragéo do nivel de poténcia sonora. Desta forma, foi avaliado por meio do software qual a atenuagéo

necessaria na fonte sonora de forma a atender os padrdes (no caso, o nivel residual medido).

A partir desta metodologia, foi identificada a necessidade de atenuag¢éo de 12 dB da fonte do VSE,
que, quando modelado conjuntamente a situagdo atual (cenéario 2), atende os limites estabelecidos
considerando as incertezas inerentes ao processo de medi¢do e modelagem. No Anexo 1 é

apresentado o mapa acustico desta mitigagao e o Quadro 5.2-19 os valores simulados.

Independentemente da proposta de mitigagédo aplicada, o excedente de 5 dB(A) previsto neste estudo
deve ser validado com a realizagdo de campanha de medigdes de niveis de presséao sonora na fase

de operagéo do referido VSE.

Quadro 5.2-19 - Mitigagédo VSE Anton Philips - valores simulados da operagéo e niveis residuais e
obtidos com a Mitigagao

Limites da NBR Nivel residual Cenario 2
10151/2019- medida Operagao do VSE Mitigagao
VSEs/ rev2020 . +Situagdo Atual
Pontos Periode =~ Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo  Periodo = Periodo
Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno  Diurne  Noturno
[dB(A)] [dB(A)]  [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
VSE
Anton Philips 50 45 63,4 56,1 651 61,1 63,9 56,7
P3

Em relacéo exclusivamente a influéncia da operagéo do VSE Anton Philips, a saber, 59,5 dBA, ndo ha
necessidade de indicagdo de mitigagdo. De acordo com a campanha de medigdes para a
caracterizagéo dos niveis residuais nos periodos diurno e noturno, ocorreu excedente de 3,4 dB (A),
considerado 3dB(A) por conta da regra de aproximagéo, exclusivamente para o periodo noturno.
Nestas condigdes considera-se enquadrada tal contribuicdo conforme ja explicitado no item 5 deste

estudo.
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6 AVALIAGAO DE IMPACTO
6.1 ALTERAGAO DOS NIVEIS DE PRESSAO SONORA E DE VIBRAGAO

A avaliagdo de impacto para os niveis de pressado sonora sera apresentada nos mesmos moldes do
RAP do Trecho Paulo Freire-Dutra Linha 2-Verde, utilizando-se da mesma metodologia e dos mesmos

critérios apresentados no referido relatério.

Componente(s) .
Ambiental(is) Atmosfera e residéncias

Afetado(s)

Implantag&o dos canteiros de obras;

Terraplenagens e escavagoes;

Investigagdes e servigos geotécnicos (sondagens / fundagdes),

Implantag&o das estruturas operacionais e da infraestrutura de apoio a implantagéao
e operacgao do empreendimento;

+ Trafego / movimentacéo de veiculos pesados, maguinas efou equipamentos;
Durante a fase de implantag&o do empreendimento serdo emitidos, pontualmente, ruidos
e vibragdes induzidas no solo provenientes das maquinas e equipamentos necessarios
as obras civis, tais como equipamentos para escavagées, carregamentos e transporte
(caminhdes, tratores, retroescavadeiras efc.), perfuratrizes e rompedores, entre outros,
além das atividades de utilizacdo de explosivos para a demogéo de rochas, caso
existente em trechos especificos de tlnel e de pogos. Prevé-se que esses ruidos e
vibragdes variem em fungdo das condigdes de operagdo dos equipamentos citados e o
cronograma fisico da obra, com maior destaque ao periodo estimado para as etapas de
limpeza do terreno e escavagéo, demolicdo dos iméveis a serem desapropriados efou
desocupados, demoligéo de rochas, execugéo da fundagéo dos pilares da via elevada e
execugdo de tratamento geotécnico de solo e concretagem.

Fator(es)
Gerador(es)

Para o caso dos niveis de pressdo sonora durante a implantag&o, como os ruidos
provenientes das frentes de obra, considera-se que as fontes de emisséo sédo fixas.
Portanto a andlise deste impacto é baseada na metodologia e padroes da ABNT NBR
10151:2019 — AcUstica — Medig&o e avaliagdo de niveis de press&o sonora em éreas
habitadas — Aplicagdo de uso geral, além dos limites das legislagbes municipais, o
Decreto Municipal n® 21312/2001 e a Lei Municipal n® 3573/1990 para Guarulhos, e a Lei
Municipal n°® 16.042/2016 para S&o Paulo.

Descrigéo do Do diagnostico realizado sobre o tema no presente estudo, observou-se que para 0s
impacto receptores validados junto & CETESB ao longo do empreendimento, os niveis de press&o
sonora do som residual nos periodos diurnos e noturnos ja ultrapassam os valores de
referénecia na maioria dos pontos. Em ambes os periodos, nota-se que a maior
contribuigeo aos niveis de presséoe sonora € decorrente do trafego de veiculos.

E de extrema importancia o controle e mitigagéo das emissoes de rufdo de maneira que
a implantagéo do empreendimento n&o contribua de forma significativa na alteragéo dos
niveis de presséo sonora na ADA, especialmente no periodo noturno, ja que durante a
noite o trafego de veiculos € menor e populagdo lindeira estd mais exposta a estes
impactos. Soma-se o fato de que na experiéncia do Metré em outros empreendimentos,
este impacto € um dos que gera mais reclamagdes da populagao lindeira.

Em relagdo as vibragdes, a atividade com maior potencial de impacto durante a
implantagdo do trecho € a detonagéo de rochas com uso de explosivos, que pode implicar
na propagacéo de ondas de vibragdo para edificagées localizadas no entorno do tragado
e em danos as suas estruturas, além da transmissée sonora por vibragéo.

Durante a fase de operagéo do Trecho Paulo Freire/Dutra também sero necessarias
medidas e agbes de controle do impacto de alteragbes dos niveis de presséo sonora e
de vibragdes na ADA. Informa-se que com a experiéncia da Companhia do Metré no
assunto e dadas as inovacdes tecnolégicas, a empresa ja considera no planejamento e
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projeto dos equipamentos e estruturas dos empreendimentos medidas mitigadoras
relacionadas a estes impactos. Logo, estas medidas j& serdo consideradas na presente
avaliagéo.

Niveis de presséo sonora:

Para a avaliagdo do impacto de alteragdo dos niveis de press&o sonora durante a
operacgdo, apenas os VSEs, estacfes e a via elevada de acesso ao Patio Paulo Freire,
emitirao ruidos com potencial de degradagao acustica do entorno. As principais fontes
sonoras das estagdes e VSES serao os equipamentos dos sistemas de ventilagéo, os
transformadores e os geradores. Considerando que sdo fontes fixas, as analises séo
baseadas na ABNT NBR 10.151:2019.

No caso da via elevada de acesso ao patio e do acesso em superficie (nivel do terreno),
como tratam da circulag&o das composigdes de trens, a fonte € considerada movel, cuja
regulamentagéo dos niveis de ruido € definida pela Decisdo de Diretoria CETESB
389/2010/P de 21/12/2010, que trata dos sistemas lineares de transporte. Para este
estudo de fontes maéveis foram observadas a ABNT NBR 10.151:2019 e a FTA-VA-90-
1003-06 — Transit noise and vibration impact assessment, conforme apresentado no RAP.

Como supracitado, o Metré de S&o Paulo j& considera nos projetos das estagdes, dos
VSEs, estagbes e vias elevadas as medidas mitigadoras especificas para atenuar os
efeitos das principais fontes sonoras potencialmente poluidoras. A seguir séo
apresentadas algumas destas medidas, todas executadas nas estruturas da Linha 5-Lilas
para os VSEs e estag@es. Tais informagdes foram apresentadas pelo Metré 2 CETESB
durante a analise da solicitagéo da LO de trecho da Linha 5-Lilas, que resultou na emissao
do Parecer Técnico n°® 098/2017/IPAR. Para a via elevada de acesso ao patio Paulo
Freire, foram estudadas e apresentadas solugdes de atenuagéo especificas para este
empreendimento.

Estacdes:

As fontes geradoras de ruido com potencial de impacto para as areas externas presentes
nas estagdes projetadas pelo Metrd s&o o sistema de ventilag&o principal do corpo da
estacdo, o sistema de ventilagdo auxiliar das salas técnicas e operacionais, 0s
transformadores e os geradores.

Os transformadores e os geradores s&o em geral localizados no interior das salas
técnicas, portanto em ambiente confinado, que impedem a percepgédo de ruido no
exterior. Da mesma forma s&o instalados os sistemas de ventilag&o auxiliar, pois atendem
apenas o interior das salas técnicas, além de operar com baixa capacidade de vazio.
Assim, somente o sistema de ventilagéo principal do corpo da estagéo € considerado
fonte sonora com real potencial de impacto para a populac¢éo lindeira.

De forma a mitigar possiveis impactos, ambos os sistemas de ventilag&o s&o projetados
para possuir sistemas de atenuago de ruidos primérios e secundarios conforme segue:

— Absorvedor de ruido a jusante e a montante dos ventiladores axiais do sistema de
ventilago;

— Amortecedores de vibragao nos apoios dos ventiladores para evitar a transmissao
sonora por vibrago atraves da estrutura da estagdo.

— Ventiladores dotados de acelerémetros para detecgéo dos niveis de vibragao;

Pocos de Ventilagéo e Saida de Emergéncia

Os pogos de ventilag&o e saida de emergéncia, por possuirem sistema de ventilagao de
alta vazéo e de funcionamento continuo, s&o fontes sonoras com maior potencial de
impacto.

Os pogos contam com dois conjuntos moto - ventiladores axiais paralelos instalados no
interior do tanel de ligacdo entre o poco e a via em profundidade variavel em relagéo a
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cota da superficie. O sistema de ventilagéo descrito conta com os seguintes sistemas de
atenuagao:

— Absorvedor de ruido a jusante e a montante dos ventiladores, posicionado na
vertical no interior da coluna de ventilag&o do pogo;

— Amortecedores de vibragao nos apoios dos ventiladores para evitar a propagacao
de ruidos secundérios através da estrutura da estagéo.

— Ventiladores dotados de acelerémetros para detecgéo dos niveis de vibragéo;

Apds a instalagdo dos sistemas e equipamentos, o Metré possui procedimento
especificos para anélise, por meic de medigdes de vaz&o e de niveis de presséo sonora,
de atendimento as legislagées sobre o tema, em especial a ABNT NBR 10151:2019 e a
ABNT NBR 10152:2017.

Da experiéncia conjunta do Metré e CETESB na avaliagéo dos niveis de press&o sonora
das estruturas existentes nas linhas em operagéo, em especial da Linha 5-Lilas, verificou-
se gque os sistemas instalados nas estagdes possuem baixo potencial de gerar poluigéo
sonora.

Considera-se que, dentre as fontes fixas, apenas os VSEs possuem potencial de gerar
alterag&o nos niveis de press&o sonora em seu entorno. Desta forma, foram validados
RPCs em seu entorno, realizadas medigbes na etapa de diagndstico e realizada a
modelagem matematica dos niveis de presséo sonora.

A modelagem matematica foi elaborada para dois cenérios, considerando apenas a
operagéo dos VSEs e analisando a condig&o atual somada & operagéo dos VSEs.

Para a avaliag&o de impactos em ambos os cenarios, & sempre considerado o maior nivel
entre o valor residual medido ou o limite estabelecido na NBR 10151/2019-rev2020.

Para o cenario considerando a operagéo exclusiva dos VSEs, verificou-se ultrapassagens
dos padrées dentro dos limites estabelecides, ou seja, até 3 dB(A).

Para o cenario considerando a condigéo atual somada a operagéo dos VSEs, observa-
se algumas ultrapassagens, porém menores gue o excedente maximo de 3 dB(A).
Excecao a ponto no VSE Anton Philips, onde o excedente observado € de 5 dB(A). Neste
caso, indicou-se a necessidade de mitigagéo, caso confirmadas as premissas do estudo
ora apresentado, quando da instalag&o e operagéo dos equipamentos de ventilagéo.

Como o software CadnaA possui ferramenta que permite a entrada de valores adicionais
para simulagéo de atenuacgéo da emisséo de fontes sonoras com a insergéo de espectros
de atenuacao utilizados para subtracéo do nivel de poténcia sonora, foi modelada uma
atenuagdo de poténcia sonora de 12 dB até a saida de ventilagdo, o que propicia a
adequagdo dos niveis de pressdo sonora no receptor do ponto P3.

A modelagem matematica dos niveis de press&o sonora realizada demonstra que para
os VSEs S&o Pedro e Castelo Branco n&o sdo esperadas alteragdes dos niveis sonoros
existentes e que ndoc sdo indicadas medidas de mitigagdo deste impacto potencial. No
entanto, para o VSE Anton Philips poderd haver necessidade de mitigagéo, caso
confirmados os paréametros inseridos no atual estudo. A atenuagido pode ser
implementada com utilizagdo de materiais absorventes para baixas frequéncias de
diferentes densidades e espessuras aplicados/instalados nas paredes do tdnel da
ventilag&o e/ou interven¢do nos exaustores com a diminuigao de velocidade e capacidade
do sistema durante a operagdo, além de outras medidas que possam ser consideradas
fisicamente e economicamente factiveis. Independentemente da proposta de mitigagéo
aplicada, o excedente de 5 dB(A) previstc neste estudo deve ser validado com a
realizagéo de campanha de mediges de niveis de presséo sonora na fase de operagéao
do referido VSE.

Acesso ao patio

O trecho em superficie tem extens&o de 674m e em elevado tem 341m. Nestes trechos,
o0s respectivos estudos de modelagem identificaram alguns receptores criticos com niveis
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de press&o sonora acima do previsto pelas ABNT NBR 10.151:2019 e a FTA-VA-90-
1003-06, indicando a necessidade de instalagéo de atenuadores.

Os estudos realizados evidenciaram que o trénsito em superficie e em via elevada
causaria um incremento no nivel de pressdo sonora em &area com ocupacgio
predominantemente residencial.

Neste sentido, foram propostas a atenuagdo da press&o sonora por meio da construgéo
de barreiras acUsticas, para ambos os casos, trecho elevado e trecho em superficie,
porém com diferente concepgéo para cada um dos casos.

Para os trechos em superficie, as barreiras de alvenaria adotadas ser&o os proprios
muros do Patio com diferentes alturas em diferentes trechos e, caso haja juntas de
dilatagao, elas deverao ser vedadas para se evitar o vazamento acustico (Figura 6.1-16
e no Anexo 5 do RAP).

Figura 6.1-16 — Atenuadores de pressédo sonora ha area do acesso ao patio em
superficie. Muros nas divisas do préprio patio.

()
A

Para o trecho elevado também, foram avaliadas solugtes para a atenuagdo da presséo
sonora com barreiras acusticas proximas as vias e proximas aos receptores.

Foram analisadas diversas alternativas, com barreiras proximas aos receptores ou
barreiras proximas a linha do Metrd, com diferentes alturas e composigées. A alternativa
por muros exigia alturas muito significativas, em alguns cases com 4,90m, em quase 70%
da extensdo da via elevada.

Sendo assim, foi proposto, a utilizagéo de fechamento em tlnel falso em todo o elevado,
sendo possivel, contudo, que o trecho intermediario tenha fechamento de caracteristicas
n&o acuUsticas, ou seja, sem absorg&o. Todos os fechamentos dever&o ter as emendas
das suas placas devidamente vedadas, a fim de se evitar o0 vazamento acustico (Figura
6.1-17 e no Anexo 5 do RAP).
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Figura 6.1-17 — Atenuadores de pressdo sonora no trecho do acesso ao patio em via
elevada. Tanel falso em toda a sua extenséo.
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Considera-se, portanto, que apenas os VSEs e o acesso ao Patio Paulo Freire possuem
potencial de gerar alteragéo nos niveis de press&o sonora em seu entorno. No entanto,
para o acesso ao Pétio, as medidas mitigadoras est&o previstas no projeto, conforme
explanado.

Para os VSEs, estd em elaboragéo o estudo de modelagem matematica para avaliar os
impactos nos receptores criticos, que sera submetido & CETESB quando de sua
concluséo.

Para o Trecho Paulo Freire/Dutra da Linha 2-Verde, aplicadas todas as medidas
mitigadoras apresentadas, espera-se chegar a um nivel de press&o sonora similar ag
alcangado em linhas em operagédo, uma vez que resultados de campanhas de
monitoramento dos niveis de pressdo sonora em estruturas existentes atendem os
padrées vigentes.

Vibragoes:

Considerando o tragado e todas as unidades construtivas do Trecho Paulo Freire/Dutra
da Linha 2-Verde, a Unica fonte de vibrag&o potencial € a prépria via com o trem em
movimento, podendo gerar além da vibragdo em si, a transmissdo sonora pelas
estruturas.

As vibragoes geradas pelo trafego dos trens (contato roda-trilho) propagam-se pelas
paredes dos tuneis, solo, fundagdes das edificagbes lindeiras e de suas paredes e lajes,
podendo causar algum desconforto aos moradores destas edificagées, seja por seu efeito
propriamente dito, seja pela transmisséo sonora pelas estruturas. A Figura 6.1-18 ilustra
o fendmeno da vibragao dos trens no entorne.
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Figura 6.1-18 — Fenédmenos da vibragao no solo e entorno
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Fonte: TAKEUTI; CARVALHO; CARRAZEDO, 2013
O Metrd de S&o Paulo, por meio de suas contratadas, realiza durante a operagéo das
linhas, analises de vibrag&o e transmiss&o sonora via estruturas geradas pela passagem
dos trens sobre os trilhos (contato roda-trilho) da via permanente e os possiveis impactos
na populagéo lindeira.

Além do estudo e anélise das vibragdes, dentro dos escopos dos projetos basico e
executivo, a Companhia do Metré dimensiona medidas mitigadoras de atenuagdo de
vibrago e transmiss&o sonora via estruturas na via permanente a ser instalada nos
futuros empreendimentos, de forma que os niveis estimados e medidos estejam sempre
abaixo dos niveis méximos permitidos pela empresa e pela CETESB.

Nos projetos de atenuagdo de vibragdo da via permanente s@o consideradas: as
diferentes edificagbes existentes no trecho, seu uso e ocupag&o, quantidade de
pavimentos e subsolos; as construgdes mais susceptiveis as vibragbes; os edificios
histéricos; os imdveis que t&m ocupagdo e critérios especiais, tais como: hospitais,
teatros, igrejas, estidios de gravagéo, laboratérios, escolas etc.

Outros fatores mais complexos s&o também considerados no projeto, pois influenciam
significativamente a propagacg&o das ondas de vibragéo. Entre estes varios fatores,
destacam-se: dados geotécnicos sobre as caracteristicas do solo ao longo de todo o
trecho, velocidade de propagacéo das ondas no solo, nivel d'dgua, presenga de rocha,
infraestrutura do tanel, profundidade e distancia ac imdvel, compeonentes da via
permanente (fixac&o dos trilhos, lajes etc.); caracteristicas de rigidez dos iméveis lindeiros
{obtidas por meio de ensaios) etc.

Portanto, tanto a analise detalhada dos impactos de vibragde no entorno do
empreendimento quanto o projeto e implantagéo das medidas mitigadoras de atenuagéo
de vibragdes fazem parte do escopo dos projetos bésico e executivo elaborados pelo
Metré. Dentre as principais medidas mitigadoras utilizados nas linhas em operagéo da
companhia estdo placas resilientes de fixagcdo dos trilhos e sistemas massa-mola,
dependendo da frequéncia existente, que tem como objetivo principal a atenuag&o das
vibragdes.
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Apesar dos efeitos negativos citados neste estudo relacionados a este impacto, cabe
mencionar que a operag&o do Trecho Paulo Freire/Dutra da Linha 2-Verde, tem potencial
para contribuir, na AlD, com a diminuig&o do trafego automotivo, dada a maior oferta de
transporte publico, possibilitando a substituicdo do uso de veiculos particulares, além da
readequacaec do sistema publico de transporte (diminuigéo da frota de dnibus padréo),
promovendo positivamente uma reducgéo dos niveis atuais de ruidos e vibragdo. Como a
maior fonte de ruidos e vibragdes no ambiente urbano & o trafego de veiculos, considera-
se que, dada a escala de andlise da AID do empreendimento, durante a fase de operagéo
o impacto da alterag&o dos niveis de presséo sonora e vibragéo é positivo.

A respeito do tempo de permanéncia deste impacto, cabe ressaltar o aparente, porém
falso, imediatismo da poluigdo sonora com relagéo a atividade ruidosa. Ainda que a
emiss&o de ruidos ocorra simultaneamente com a operagéo de sua fonte, a manifestagéo
desta forma de poluigdo sobre o conforto e salide da populagéo (ansiedade, insdnia,
estresse, hipertenséo, infarto) € cumulativa e poderé ser sentida no decorrer do tempo.
Do mesme modo, ainda que cessem as atividades ruidosas, as manifestagbes da
poluigao sonora sobre a populagao néo se extinguem de imediato. Logo, a reversibilidade
do impacto ambiental também n&o & imediata.

FD-0502-01 Esta folha € de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



ANEXO 5 do RT-2.EA.00.00/8LP-003- FOLHA 91 de 163

= DOCUMENTO TECNICO coRICH REVISED
METRO (Continuag&o) RT-2.EA.00.00/8MR-002 0
EMISSAO FOLHA
26/04/2023 37 de 43
Avaliagcdo do Impacto
Eneet Joo Implantagéo
Empreendimento P ¢
Natureza POS'“YO Reversibilidade Reverswel
Negativo Irreversivel
Incidéncia Cllioe Mitigabilidade Wiigahels
Indireta Nao mitigavel
Classificacso do | Abrangéncia Localizado ) Gr,an_de
I asscltlc(agta% t° Disperso Magnitude Média
mpacto (atributo
e cliassificagﬁo) Ocorréncia serto Pequena
Provavel Alto
Duracio Permanente Relevancia Médio
< Temporario Baixo
Curto ADA
Prazo Médio Localizagado AlD
Longo All
Fase(s) do 5
Empreendimento Operagao
Natureza POS'“YO Reversibilidade Reverswel
Negativo Irreversivel
Incidéncia DREIE Mitigabilidade* MtgEVEL
Indireta Nao mitigavel
Classifi 50 d Abrangéncia cha||zado . Grlar_]de
i assgt'c(a‘?ta% t° Disperso Magnitude Média
mpacto {(atribute o Certo Peguena
e classificagao) | Ocorréncia eyl Alto
Duracso Permanente Relevancia Médio
< Temporario Baixo
Curto ADA
Prazo Médio Localizagao AlID
Longo All

*néo aplicavel
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Medidas e Acbes de Controle Ambiental:

Medidas e
Agdes de
Controle
Ambiental

O controle dos impactos relacionados as alteragbes dos niveis de pressdo sonora nas
fases de implantagéo e de operagéo do empreendimento, além das medidas supracitadas
j& consideradas nas diferentes etapas do projeto, incluem:

Monitoramento periddico dos niveis de press&c sonora e de vibragbes nos
receptores potencialmente criticos ou na residéncia da populagao lindeira no caso
de reclamagdes e avaliagdes que comprovem a necessidade de interveng&o;
Instalagao de atenuadores de ruido nos eguipamentos e maquinas dos canteiros
de obra;

Adequagbes dos horarios para a realizagéo de determinadas atividades (que
possam provocar ruidos excessivos), durante a implantagéo e durante a operagéo
do empreendimento;

Inspegdes e manutengdes sistematicas de motores,
escapamentos de maquinas, equipamentos e veiculos utilizados durante as
cbras;

Disponibilizar e tornar obrigatério o uso de EPIs especificos (protetores
auriculares) para aqueles trabalhadores com maior expesigéo aos ruides;
Durante a operagdo, avaliar por meio de campanhas de medigdo, se os
atenuadores propostos para o acesso em superficie ao Patio Paulo Freire e para
os VSEs estéo sendo adequados para a mitigagéo dos impactos.

Demais medidas sdo descritas no Plano de Controle Ambiental de Obras e no Programa
de Monitoramento dos Niveis de Press&o Sonora e Vibragdes.

silenciadores e

Medida / Agéo
de Controle
Proposta

- Plano de Controle Ambiental das Obras
- Programa de Monitoramento dos Niveis de Pressdo Sonora e Vibracées
- Plano de Gestdao Ambiental da Operacdo

Fase do Projeto | Implantag&o
Responsavel Emprecndscar Tempo de Euitg
Classificagéo da P Empreiteira P pode Medio
; s = ermanéncia
Medida / Agao o Preventiva Longo
Mitigadora -
de Controle NatiEess Corretiva Gralrde Alto
Proposta Compensatoria = Médio
2z Resolugao :
Potencializadora Baixo
Fase do Projeto | Operagéo
Responsavel el s Tempo de s
Classificagio da Empreiteira P e Médio
: 5 : ermanéncia
Medida / Acéao s Preventiva Longo
Mitigadora -
de Controle Nafureza Corretiva Graude Alto
Proposta Compensatoria R = Medio
— esolugao .
Potencializadora Baixo
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7 CONCLUSAO

De acordo com os dados apresentados neste relatério, pode-se concluir que na maioria dos pontos as
situagdes acUsticas atuais dos pontos de receptores criticos nas localidades dos VSEs ja se encontram
em desconformidade com o disposto na NBR 10151/2019-rev2020, tanto para o periodo diurno quanto

para o periodo noturno.

A modelagem matematica dos niveis de pressdo sonora realizada demonstra que para os VSEs Sao
Pedro e Castelo Branco ndo séo esperadas altera¢des dos niveis sonoros existentes e gue néo séo
indicadas medidas de mitigagéo deste impacto potencial. No entanto, para o VSE Anton Philips podera
haver necessidade de mitigagao, caso confirmados os parametros inseridos no atual estudo, pois

existe excedente obtido superior a 3 dB(A) no periodo noturno.

A mitigagdo pode ser implementada durante a instalagido dos equipamentos, com utilizagédo de
materiais absorventes para baixas frequéncias de diferentes densidades e espessuras
aplicados/instalados nas paredes do tunel da ventilagdo efou intervengdo nos exaustores com
diminui¢do de velocidade e capacidade do sistema durante a operagéo, além de outras medidas que

possam ser consideradas fisicamente e economicamente factiveis.
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8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Pontos de monitoramente de niveis de pressao soncra — RT-2.EA.00.00/8MR-001
Projetos Basicos de ventilagao e saida de emergéncia:

DE-2.41.07.74_4B2-006 Castelo Branco
DE-2.41.07.74_4B2-002

DE-2.41.05.74_4B2-006 Anton Philips
DE-2.41.05.74_4B2-002

DE-2.41.03.74_4B2-001 S&ao Pedro
DE-2.41.07.74_4B2-002

RT 2-00.00.00/0V5-201 PROJETO DIRETRIZ Linha 2-Verde Trecho Paulo Freire/Dutra
RT-5.36.00.00/1Y2-003 — 0 — Item I11.3 Calculo do Nivel de Poténcia Sonora dos VSE's

Site: http://www datakustik.com/en/applications/traffic-noise/ - Acessado em 07/02/2021.

NBR 10151/20119-rev2020 - Acustica - Medigéo e avaliagédo de niveis de pressdo sonora em areas
habitadas - Aplicagéo de uso geral
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Figura 1-1 - VSE Sao Pedro - Mapa situagio atual no periodo diurno — Calculado a 1,5 m do solo
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Figura 1-2 - VSE Séc Pedro - Imagem situagdo atual ne periode diume - Calculado a 1,5 m do solo
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Figura 1-3 - VSE Séo Pedro - Mapa situago atual no periodo noturno — Calculado a 1,5 m do solo
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Figura 14 - VSE Sdo Pedro - Imagem situagio atual no periode noturno = Calculado 21,5 m do soleo
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Figura 1-5 - VSE S&o Pedro - Mapa situagao atual no periodo diurno — Calculado a 5 m do solo
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Figura 1-8 - VSE Sao Pedro - Imagem situagao atual no periodo diurno — Calculado a 5 m do solo
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Figura 1-7 - VSE S&o Pedro - Mapa situago atual no periodo noturno — Calculado a 5 m do solo
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Figura 1-8 - VSE Sé&o Pedro - Imagem situagéo atual no periodo noturno — Calculado a5 m do solo
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Figura 1-8 - VSE S&o Pedro - Mapa situagdo atual no periodo diurno — Calculado a 48 m do solo

wwwww 00 ) Sy 2md1160 34110 23041200 a0 120 marzo 2ndtam N

ra0000

o
2
]

s

remn

% =] . <=350@8A

@350 <. <=40088A
N <00 < <= 45.008A
[_J450<. <=50008A
00 < <= 550084
<=60.0 dBA
(500 <. <= 650 6BA
I 650 < . <= 70.008A
700 < <=750084
s o< <=50008A
dBA

)
B
A

nmmo
]

Anexo 01do RT-2 EA 00 00/8MR-002 FOLHA 13 de 76

Figura 1410 - VSE S3o Pedro - Imagem situagio atual no periodo diurno — Calculado 2 48 m do solo
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Figura 1-11 - VSE Sao Pedro - Mapa situacao atual no periodo notumo — Calculado a 48 m do solo
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Figura 112 - VSE S&o Pedro - Imagem situagdo atual no periodo noturno — Calculado a 48 m do solo
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Figura 1-13 - VSE S&o Pedro — Mapa operagdo exclusiva do VSE — Calculado a 1,5 m do solo
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Figura 1-14 - VSE S3o Pedro —Imagem operagdo exclusiva do VSE - Calculado a 1,5 m do solo
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Figura 1-15 - VSE S&o Pedro — Mapa operagdo exclusiva do VSE - Calculado a5 m do solo
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Figura 116 - ¥ SE Sdo Pedro — Inagem operagdo exclusiva do YSE — Calculade a5 m do solo
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Figura 1-17 - VSE Sio Pedro — Mapa operagéo exclusiva do VSE - Calculado a 48 m do solo
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Figura 1-18 - VSE S&o Pedro — Imagem operagao exclusiva do VSE - Calculado a 48 m do solo
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Figura 1-19 - VSE S&o Pedro — Mapa situago atual + operagdo do VSE - periodo diurno — Calculado a 1,5 m do solo
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Figura 1-20 - VSE Sdo Pedre - Inagem situagdo atual + operagdo de VSE — periodo diurne - Calculado a 1,5 m do sele
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Figura 1-21 - VSE S&o Pedro — Mapa situagao atual + operagdo do VSE — periodo noturno — Caleulado a 1,5 m do solo
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Figura 1-22 - VSE S&o Pedro — Imagem situagéo atual + operagéo do VSE — periodo noturno — Calculado a 1,6 m do solo
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Figura 1-23 - VSE S&o Pedro — Mapa situacdo atual + operacdo do VSE — periodo diurno - Calculado a 5 m do solo
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Figura 1-24 - VSE S3o Pedro —Imagem situagdo atual + operagdo do VSE - periode diurno - Calculade a5 m do solo
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Figura 1-25 - VSE Séo Pedro — Mapa situagao atual + operagao do VSE - periodo noturno — Calculado a 5 m do solo
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Anexo 01 do RT-2.EA 00 00/8MR-002 FOLHA 29 de 76

Figura 1-26 - VSE S3o Pedro — Imagem situagao atual + operagio do VSE - periodo noturno — Calculado a5 m do solo




ANEXO 5 do RT-2.EA.00.00/8LP-003- FOLHA 114 de 163

Anexo 01 do RT-2.EA.00.00/8MR-002 FOLHA 30 de 76

Figura 1-27 - VSE Sao Pedro — Mapa situagao atual + operagao do VSE — periodo diurno — Calculado a 48 m do solo
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Anexo 01 do RT-2.EA.00.00/8MR-002 FOLHA 31 de 76

Figura1-28 - VSE S30¢ Pedro — Imagem situagdo atual + operagio do VSE — periodo diurno — Caleulado a 48 m do solo




ANEXO 5 do RT-2.EA.00.00/8LP-003- FOLHA 115 de 163

Anexo 01 do RT-2.EA.00.00/8MR-002 FOLHA 32 de 76

Figura 1-29 - VSE Sao Pedro - Mapa situagao atual + operagao do VSE — periodo noturno — Calculado a 48 m do solo
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Anexo 01do RT-2 EA 00 00/8MR-002 FOLHA 33 de 76

Figura 1-30 - ¥SE Sdo Pedro - Imagem situagdo atual + operagdo do VSE - periodo noturne — Calculade a48 m do sele
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ANEXO 5 do RT-2.EA.00.00/8LP-003- FOLHA 116 de 163

Anexo 01 do RT-2 EA.00.00/8MR-002 FOLHA 34 de 76

Figura 1-31 - VSE Castelo Branco - Mapa situacio atual no periodo diurno — Calculado a 1,5 m do solo
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Anexo 01 do RT-2 EA.00.00/8MR-002 FOLHA 35 de 76

Figura 132 - VSE Castelo Branco - Imagem situagao atual no periodo diurno — Calculado a 1,5 m do solo






