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CONTEXTO DO ESTUDO

Este estudo tem como objetivo caracterizar as emissdées sonoras decorrentes das
operagdes do Aeroporto Internacional de Ponta Poréd em Ponta Pord/MS, por meio do
monitoramento de ruido de 24h, em 2 pontos pré-determinados. A metodologia utilizada
baseia-se na ABNT NBR 16425-2:2020.

O estudo também apresenta o resultado da simulagdo acustica do aeroporto,
referente ao periodo de um ano de operagdo, baseado em simulagéio computacional
acustica. Ela permite calcular curvas de ruido representando o impacto do ruido no
aeroporto e nas dreas do entorno, em fungdo da movimentagdo das aeronaves de asa fixa e
de asa rotativa.

A metodologia de simulagdo e avaliagdo segue as recomendacgdes do Regulamento
Brasileiro de Aviagdo Civil (RBAC) n’161 - Emenda n- 04 e os métodos de cdlculo da ICAN -
Instruction for the Calculation of Aircraft Noise.
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1.1. Localizacédo do aeroporto

O Internacional de Ponta Pord estd localizado na Rua Batista de Azevedo, 770 - Granja
- CEP: 79905-360 - Ponta Pord/MS. A imagem de satélite extraida do Google Earth mostra a
posi¢éo do aeroporto.

,Ponta Pora’

s ’\\ = 8 1 he

Figura 1 - Localizagéio do Aeroporto Internacional de Ponta Pord.
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Caracteristicas do Aeroporto

A tabela 1 a sequir apresenta algumas caracteristicas construtivas e sobre a
implantac¢éo do aeroporto.

Tabela 1 - Caracteristicas gerais.

AENA Brasil
Rua Batista de Azevedo, 770
Granja, Ponta Pord
(67) 3433-3798

Operador, enderecgo, telefone

Coordenadas do Aeroporto 22°32’53.270“S/ 55°42’7.300“0
Elevagéo 655 m (2149ft)
Temperatura / Umidade Relativa 23,2:C / 69%
Numero de pistas existentes e 04: 22°33’17.60“S/ 55°42°16.91“0
planejadas 22: 22°32'28.81“S/ 55°'41’57.63“0

Dimensoes das pistas existentes e

planejadas Extensdo: 1.640m / Largura: 44 m



https://www.google.com/search?q=aeroporto+de+ponta+por%C3%A3&rlz=1C1GCEU_pt-BRBR1086BR1086&oq=aeroporto+de+ponta+por%C3%A3&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqCggAEAAY4wIYgAQyCggAEAAY4wIYgAQyDQgBEC4YrwEYxwEYgAQyBggCEEUYQDIICAMQABgWGB4yCAgEEAAYFhgeMggIBRAAGBYYHjIICAYQABgWGB4yCAgHEAAYFhge0gEIMzc0M2owajSoAgCwAgE&sourceid=chrome&ie=UTF-8
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CONTEXTO NORMATIVO

A norma técnica ABNT NBR 16.425-2:2020 - Acustica - Medig¢éo e avaliagdo de niveis
de pressdo sonora provenientes de sistemas de transportes - Parte 2: Sistema de transporte
aéreo estabelece o método para o monitoramento de ruido gerado por aeronaves. Sendo
assim, a norma utilizada até entdo (ABNT NBR 13368:1995) estd cancelada.

ABNT NBR 16.245-2:2020

A versdo atual da norma ABNT NBR 16.425-2:2020 traz novos par@imetros para serem
utilizados na andlise, emrelagdo a versdo anterior. O ruido de fundo, na verséo atual consiste
no pardmetro estatistico L95 (para casos de monitoramento de longa duragdo), que sendo
o nivel superado em 95% do tempo para o periodo avaliado. Também, deve-se avaliar o nivel
de exposigdo sonora, LEA,T que indica uma relagdo do tempo de exposi¢do a um nivel sonoro
e sua amplitude. Além desses, também ¢ utilizado o pardmetro Ldn, que consolida em um
Unico valor o nivel de ruido de aeronaves referente aos periodos diurno e noturno, com uma
penalizagdo de 10 dB para o periodo noturno.

A norma atual apresenta uma metodologia diferente para a avaliagéo de incémodo
sonoro, em relagdo a norma utilizada até entdo. Ao passo que anteriormente, a avaliagdo se
dava comparando-se o nivel medido com e sem movimento de aeronaves, e entdo
classificando as reclamacdes esperadas. Atualmente, é apresentada uma metodologia de
avaliagéo baseada no indicador chamado de “Prevaléncia de alto incémodo sonoro, PHA” -
que indica a porcentagem de pessoas altamente incomodadas, o qual baseia-se nos valores
de Ldn.

A norma ABNT NBR 16.425-2:2020 apresenta limites inferior e superior de PHA para um
intervalo de predilegdo com nivel de confianga de 95%. Ou seja, 95% das comunidades
exibirdo uma prevaléncia de alto incomodo sonoro contida nesse intervalo.

A nova norma apresenta um anexo que visa o poder publico a estabelecer limites para
o ruido aerondutico. Atualmente, como a norma € recente, ndo hd valores ou critérios
definidos pelo poder publico para as regides em andlise nesse estudo. Até que haja um
posicionamento legal nessa questdo, acompanharemos a evolugdo do descritor PHA como
critério de avaliagdo.
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Regulamento Brasileiro da Aviagdo Civil - ANAC
RBAC n° 161, Emenda n*4 de 2024

O Regulamento Brasileiro de Aviagdo Civil (RBAC) 161, Emenda n4 dispde sobre
Planos de Zoneamento de Ruido (PZR). O texto determina as condi¢des para adotar um
plano Bdsico ou Especifico, e detalha a metodologia a sequir para elaborar os PZR. Uma das
principais exigéncias é a necessidade de apresentar os resultados sob forma de curvas de 65
dB a 85 dB, usando a métrica DNL - Day Night Level integrada em 24h, internacionalmente
conhecida como LDN.

Essa métrica LDN corresponde & média energética sonora em decibéis ponderagdo A
de todos os eventos sonoros gerados por aeronaves, durante um periodo de 24 horas, com
um acréscimo de 10 dB(A) para os eventos que ocorrem no periodo noturno, das 22h as 7h.

Seque abaixo féormula para cdlculo do DNL.

22 A 7 LA(H)+10
10 10 dt + f 10 10 dt
22

7

Em que:
t é o tempo, em seqgundos;
LA(t) é o nivel sonoro ponderado em A durante o intervalo de tempo.

No pardgrafo 161.55, o texto comenta brevemente sobre a necessidade de elaborar
um projeto de monitoramento de ruido, porém sem entrar em detalhes.
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PROCESSAMENTO DE DADOS

Os resultados coletados por meio dos monitores sonoros devem ser processados para
identificar os eventos sonoros proveniente do movimento de aeronaves. Essa deteccdo
inicialmente é realizada automaticamente pelo sondémetro, presente no monitor sonoro.

Sistema de deteccgéo

E utilizado um sistema de triggers (gatilho automdtico) no sonémetro para identificar
as possiveis movimentacgdes aeronduticas. O grdfico da Figura 2 apresenta o sinal temporal
tipico gerado pela passagem de uma aeronave e a Tabela 2 define os par&imetros usados
pelos triggers, destacados em cinza.
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Figura 2 - Representacéo de um evento aerovidrio tipico e dos diversos pardmetros associados

Tabela 2 - Legenda explicativa da Figura 2.

Paraimetro Explicagdo

1 Faixa de amplitude de operagéo
Faixa de overload
Faixa de amplitude considerada na avaliagdo
Faixa de amplitude ndo considerada na avaliagéo
Faixa de amplitude ndo transferida
Limite mdximo da faixa de amplitude de operagdo
Nivel de ruido mdximo LASmax
Limiar de nivel de medigéo
Limite minimo da faixa de amplitude de operagdo
Tempo de - 10 dB em relagdo ao LASmax
Tempo de escuta
Tempo minimo

Tempo de ultrapassagem

O (00|00 | W (N

—~+
Iy
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Para refinar a identificag@o das movimentagdes aeronduticas, é feita uma andlise
visual do histdrico no tempo de nivel sonoro das medigdes. Essa andlise consiste em cruzar
os tempos dos eventos identificados nas medi¢cées de ruido, com os tempos das
movimentacgdes de aeronaves. Também é ajustado o momento de inicio e fim da percepgdo
da passagem aerondutica. Na Figura 3 é possivel ver uma passagem aerondutica
identificada, no histdrico no tempo do nivel de presséio sonora, apds sua confirmagdo e
ajuste.

SBRJ_F001_FULL Leqis A sab 200272021 21h24m46  45.3dB sab 2002/2021 21h30m19  46.5dB
80|

79

701

65

60

551

501

45

40

— Aido — Residal

Figura 3 - Exemplo de passagem de aeronave.

Nota-se que em alguns casos existem eventos concomitantes: por exemplo, o pouso
de uma aeronave enquanto uma moto acelera na rua. Neste caso, a menos que o ruido
oriundo da moto seja claramente superior ao ruido gerado pela aeronave, o evento serd
categorizado como sendo ruido aerondutico. Por esse motivo o ruido aeroportudrio tende a
ser ligeiramente superestimado nos resultados apresentados a sequir. Todavia, esse
fendmeno entra na margem de erro do monitoramento e néo prejudica a qualidade dos
resultados.
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Indicadores apresentados

Os monitores sonoros operam de forma continua por 24h, agregando uma quantidade
muito elevada de dados, mesmo na auséncia de eventos sonoros correspondendo a
movimento de aeronaves. Para facilitar o entendimento, os dados brutos séo processados
pelo software dBTrait 6.5 da ACOEM e sintetizados de forma a apresentar os resultados mais
relevantes e significativos. Os resultados s@o apresentados para cada monitor sonoro por dia
de operacgdo, permitindo ter uma étima avaliagdo da contribuigéio sonora das aeronaves no
cendrio acustico de cada local:

Tabela 3 - Indicadores acusticos apresentados e interpretacdo.

Simbolo Indicador Interpretacgdo
Nivel de pressdo sonora
L, continuo equivalente Média energética dos niveis sonoros gerados
ponderado em A para o no periodo diurno.
periodo diurno.
Nivel de pressdo sonora
. continuo equivalente Média energética dos niveis sonoros gerados
" ponderado em A para o no periodo noturno.
periodo noturno.
Ponderagdo da média energética pela
Lo Nivel de pressdo sonora duracdo dos niveis sonoros dos periodos
ponderado-dia-noite. diurno e noturno, penalizando em 10 dB o
periodo noturno.
Representado pelo indicador estatistico L95,
) Nivel de ruido equivalente do cujo significado é o nivel o qual os valores
Residual i . .
ruido residual. medidos excederem durante 95% do tempo
avaliado.
Lics Nivel de exposigdo sonora (ou Relagdo do tempo de exposigdo a um nivel
’ SEL). sonoro e sua amplitude.
Lo Nivel de ruido equivalente das | Média energética dos niveis sonoros gerados
aeronaves por eventos classificados como aeronaves
Lo Nivel de pressdio sonora Nivel de ruido mdximo gerado pelo
mdxima em ponderacéo Slow. movimento de aeronaves.

Assim, é possivel caracterizar de forma completa o impacto sonoro devido as
aeronaves em cada ponto.
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PROCEDIMENTO DE MONITORAMENTO DE RUIDO

O monitoramento de ruido foi realizado de acordo com as recomendagdes gerais da
ABNT NBR 16.425-2:2020 e das boas prdticas internacionais em termos de avaliagdo de ruido
aeroportudrio.

Um paré@metro importante do monitoramento é o periodo de avaliagdo, que quanto
maior for, mais consistentes serdo os dados. Visto que grande parte dos voos tém uma
frequéncia didria ou semanal, foi realizado um monitoramento de vinte e quatro horas de
operacdo, o que permite obter uma avaliagéo bastante precisa do ruido decorrente da
movimentagdo atual do Aeroporto Internacional de Ponta Pord. O monitoramento
contempla 1 dia de medigdo sem interrupgdo.

Os microfones foram montados a aproximadamente 4 m de altura do solo, e pelo
menos 2 m de superficies refletoras, quando possivel. A direcéo de captagéo do som foi
configurada para 90°, conforme orientagéo do fabricante em casos de utilizagdo de ogiva.

Os descritores acusticos registrados foram os seguintes:

LAeq: nivel de pressdo sonora equivalente ponderado em A;

LAS: nivel de pressdo sonora com filtro de resposta temporal Slow e ponderado
emaA;

LAF: nivel de pressdo sonora com filtro de resposta temporal Fast e ponderado
em A.

Apds a montagem, realizou-se o ajuste de campo de cada equipamento com o auxilio
do calibrador acustico.



acoe l I l COMPLETO_AENA _Aeroporto_Ponta_Pord_0Out25_Rev0 14/48

Equipamentos

Para o monitoramento foram utilizados medidores continuos de niveis de pressdo
sonora especificos de alta precisdo e um calibrador acustico. Todos estes equipamentos sdo
Classe 1 e devidamente calibrados em laboratério da rede RBC conforme legislagdo vigente.

A tabela a sequir detalha os dados de cada medidor e do calibrador acustico.

Sonometro DUO_10631; Fabricante Acoem 01dB; Modelo DUO; N de Série:
10631; Microfone marca GRAS; Modelo 40CD N- de série:154564;

Certificado de Calibragdo do conjunto N: RBC3-12937-377 calibrado em
03/06/2025; O equipamento atende a IEC 61672 - todas as partes e IEC 61260.

Sondémetro DUO_12825; Fabricante Acoem 01dB; Modelo DUO; N de Série:
12825; Microfone marca GRAS; Modelo 40CD N- de série: 446410;

Certificado de Calibragéo do conjunto N: RBC1-12348-552 calibrado em
23/10/2023; O equipamento atende a IEC 61672 - todas as partes e IEC 61260.

Calibrador C31_84078; Fabricante Acoem 01dB; Modelo Cal31; N° de Série:
84078; Certificado de Calibragdo N": RBC2-12827-557, calibrado em
13/02/2025; o equipamento atende a IEC 60942.

Os certificados de calibragdo possuem validade de 2 anos e podem ser encontrados
no Anexo C, deste documento.
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4.2. Localizacdio dos pontos de monitoramento

A tabela a seguir lista as localizagdes dos pontos monitorados. A metodologia
utilizada para escolha dos pontos foi a de buscar posiciond-los dentro das curvas de ruido.
Diante da impossibilidade de posicionamento dentro das curvas, buscou-se um local
proximo, ou entdo reclamantes.

Tabela 4 - Localizagéio dos pontos de monitoramento.

Local Residéncia

Endereco Rua Batista de Azevedo, 1296

Bairro Jardim Aeroporto

Coordenadas 21K633142.00mE

UTM 7505944.00mS f‘ 19 deag0 e 2005101549
| 25

(189458 55.704942857846621

Local Loja Casa Rural Moda Country

Endereco Rua Digno Torres Gimenes, 357

Bairro Ignés Andreazza

Coordenadas 21K633361.00mE

UTM 7504888.00mMS

Creating environments of possibility
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A Figura 4 representa a localizagdo dos pontos.
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Figura 4 - Localizagdo dos pontos de monitoramento.
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SIMULACAO ACUSTICA

A simulacdo acustica do aeroporto foi realizada por meio de modelagem acustica
com software especifico denominado CadnaA v.2025, desenvolvido pela empresa alema
Datakustik GmbH.

O modelo de avaliagdo de impacto de ruido CadnaA tem por base a norma ISO
9613:1993, Parte 1: “Cdlculo da absorgdo do som pela atmosfera” e Parte 2: “Método de
cdlculo geral, para definigcéio do modelo de propagagdo do ruido ao ar livre”. Nesta norma
s@o descritos e equacionados os protocolos de cdlculo utilizados no modelo.

Foi usada a metodologia de cdlculo ICAN - Instruction for the Calculation of Aircraft
Noise, implantada no CadnaA para descrever a emiss@o sonora e os perfis de voo das
aeronaves.

Regulamento Brasileiro da Aviagéo Civil - ANAC

O Regulamento Brasileiro de Aviagdo Civil (RBAC) 161 - Emenda n° 04 dispde sobre
Planos de Zoneamento de Ruido (PZR). O texto determina as condigdes para adotar um
plano Bdsico ou Especifico, e detalha a metodologia a sequir para elaborar os PZR.

Uma das principais exigéncias é a necessidade de apresentar os resultados sob forma
de curvas de 65 dB a 85 dB, usando a métrica DNL - Day Night Level integrada em 24 horas,
internacionalmente conhecida como Ldn.

Essa métrica DNL 24h ou Ldn corresponde & média energética sonora em decibéis,
com ponderagdo A (dBA) de todos os eventos sonoros gerados por aeronaves, durante um
periodo de 24 horas, com um acréscimo de 10 dB(A) para os eventos que ocorrem no periodo
noturno, das 22h das 7h.

Segue abaixo férmula para cdlculo do DNL.

22 LA 7 LA(t)+10
j 10 10 dt+f 10 10 dt
7 2

2

1
DNL =10 l0g1o {m

t é o tempo, em segundo;
LA(t) é o nivel sonoro ponderado na em A durante o intervalo de tempo.
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5.2. Parametros de calculo

Os pardmetros gerais de cdlculo devem ser devidomente configurados para
assegurar que o modelo e a simulagéo sejam o mais proximo possivel da realidade - s@o
eles:

=  NuUmero de reflexoes;

= Coeficiente G de absorgdo do solo;
= Condicdes meteoroldgicas;

= Modelo geométrico.

5.3. NuUmero de reflexoes

A figura abaixo representa a propagagdo do som entre uma fonte F e um receptor R.
Nesse caso, existe um obstdculo préximo, podendo ser uma casa, um prédio ou um muro. O
nivel de ruido calculado no receptor é constituido por dois caminhos de propagacgéo:

= O caminho direto;
= O caminho refletido sobre o obstdculo.

Wiy
"7"70 r@ﬁe .
— eto

F Caminho direto >®

Figura 5 - Propagagdo do som entre uma fonte F e um receptor R, com reflexdes de primeira ordem.

No caso da Figura 5, tem-se o que se chama de reflexdo de primeira ordem - ou seja,
a onda sonora incidiu apenas uma vez, em um obstdculo, e chegou ao receptor. Portando,
hd apenas um caminho refletido. Entdo, o som computado no receptor, para essa situacgéo
é uma combinagdo do som direto e do som que chegou pelo caminho refletido. Porém, na
maioria das situacdes, hd outras reflexdes acontecendo simultaneamente, como pode ser
visto na Figura 6 a sequir.

6’7‘?/}; ho B
Eﬂeﬁ’bb
L~ 7

Caminho direto >®

F

Figura 6 - Propagagdo do som entre uma fonte F e um receptor R, com reflexées de segunda ordem.
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No caso da Figura 6, hd um total de trés caminhos sendo considerados: o caminho
direto, em que a onda sonora ndo sofre nenhuma reflexdo em superficies préximas, no seu
caminho da fonte até o receptor; e os caminhos refletidos 1 e 2 - nos quais a ondas
consideradas sofrem, respectivamente, uma e duas reflexdes apds sair da fonte até chegar
no receptor - analogamente ao primeiro caso, o nivel de ruido computado no receptor € uma
combinagdo da energia sonora dos trés caminhos.

Quanto maior é a ordem de reflexéo - ou seja, quanto mais obstdculos a onda sonora
incidir, antes de chegar ao receptor, menor € sua contribuig@o no nivel de ruido no ponto
receptor. De fato, a cada reflexdo existe uma perda da energia acustica devido as
propriedades de absorgdo do obstdculo.

Para o estudo, foi adotada reflexdo de primeira ordem.
Coeficiente G de absor¢éo do solo

O coeficiente de absorgdo do solo (denotado aqui como G) especifica o quanto a
superficie do solo onde a simulagéo estd sendo realizada € capaz de absorver a energia
sonora. O coeficiente de absorgdo € um paré@metro adimensional cujo valor pode variar de 0
a 1. Este par@metro é importante para determinar a contribui¢éo das reflexdes das ondas
sonoras que incidem no solo (além daquelas que incidem nos obstdculos verticais como
casas, prédios e muros.).

G = 0 corresponde a um solo com baixissima absorg¢do acustica. Ou seja, a
onda, ao incidir no solo, é refletida sem perda de energia e provoca uma
contribuig¢do significativa no receptor - em outras palavras - seria como se o
local onde a onda (que saiu do ponto emissor) incidiu, fosse outra fonte sonora
(exemplo de solo com baixa absorgdo: solo de concreto pintado).

G = 1 corresponde a um solo poroso. A onda sonora incidente é totalmente
absorvida (exemplo: solo com grama e/ou drvores e demais tipos de
vegetagdo).

O terreno do aeroporto e suas redondezas é composto principalmente por dreas
pavimentadas refletivas. Foi entdo considerado um coeficiente de absor¢géio médio igual a
0,5 no terreno e suas redondezas.



a c 0 e | I | COMPLETO_AENA _Aeroporto_Ponta_Pord_Out25_Rev0 20/42

Malha de cdlculo

Os softwares de mapeamento acustico calculam os niveis de pressfio sonora somente
em alguns pontos e interpolam os demais pontos a partir das equag¢des da norma 1SO
9613:1993. Quanto maior o numero de pontos da malha de cdlculo, maior a precisdo e o
tempo de cdlculo. Para esse projeto foi considerada uma malha de receptores de 10 por 10
metros garantindo a representatividade dos mapas de ruido, calculados a 4 metros de altura
acima do nivel do solo conforme padrdes internacionais.

Nivel Equivalente dia-noite-DNL

Maioria das normas relacionadas a ruido aerovidrio utiliza os critérios Ldn/DNL (nivel
equivalente dia-noite) ou Lden (nivel equivalente dia-entardecer-noite) para avaliar o
impacto sonoro de um aeroporto. Esses indicadores permitem enxergar rapidamente as
dreas de influéncia com um Unico nimero. O incémodo maior & noite devido ao ruido de
fundo menor é levado em consideracgdo aplicando uma penalidade de 10 dB no periodo
noturno. Nota-se que devido & essa penalidade, as curvas DNL s@io um excelente indicador
do incémodo percebido pela populagdo.

As curvas de ruido deste estudo representam o critério DNL, considerando o periodo
diurno das 07:00 as 22:00, e o periodo noturno das 22:00 as 07:00.

Dados de Entrada

O modelo foi criado segundo dados didrios fornecidos pela AENA, tais como
quantidade, tipo de aeronaves, cabeceiras utilizadas, entre outros, considerando os dados
de movimentagdes do ano de 2024.

De acordo com o item 161.33 do RBAC n’161, sé@o apresentadas as curvas DNL de 85,
80, 75, 70 e 65 dB (em ponderagdo A). Para uma melhor percepgdo do impacto sonoro
simulado, foram inseridas também as curvas de 60 e 55 dB, de forma que o modelo
transmitisse mais seguranga em relacéo ao incémodo percebido pela populagdo.

Nas tabelas a sequir sé@o resumidos os dados de entrada considerados para o cdlculo
das curvas de ruido.
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Tabela 5 - Mix de aeronaves.

COMPLETO_AENA _Aeroporto_Ponta_Poré_Out25_Rev0

Modelo Quantidade ‘ Modelo Quantidade Modelo Quantidade
AS32 2 C402 2 P28R 5
AS35 2 C510 12 P28T 15
AS50 131 C525 32 P32R 4
AS55 2 C550 6 P46T 25
AS65 18 C56X 10 P68 6
ASTR 4 C72R 2 P68T 2
AT72 4 C82R 4 PA18 2
AT76 64 CH7B 12 PA32 12
BO6 9 CL30 2 PA34 223
B350 4 COL3 2 PA46 40
B505 11 COL4 18 PAT4 4
BE10 10 DA62 23 PAY1 10
BE20 45 E110 4 PAY2 22
BE33 58 E121 6 PC12 22
BE35 20 E190 276 PC24 6
BE36 212 E195 126 R44 30
BE40 50 E50P 163 S76 6
BE55 4 E550 4 SF50 12
BES8 214 E55P 24 SR20 8
BE95 4 EC30 2 SR22 50
BE9L 77 G280 2 TBM7 19
BE9QT 14 GALX 2 7 8
C150 16 HDIJT 2 777 29
C152 6 KODI 8

C172 57 LJ31 4

C180 18 LJ35 2

C182 41 LJ45 6

C206 56 M20P 2

C208 39 M20T 16

C210 43 MU2 87

C25A 50 MU30 6

C25B 42 P180 10

C25C 4 P28A 18

C295 2 P28B 14

21/42



COMPLETO_AENA _Aeroporto_Ponta_Poré_Out25_Rev0

/\ acoem

Tabela 6 - Movimentagéo do ano avaliado.
Total de movimentos

Tipo de aeronave Diurno Noturno
(pouso + decolagem)
Asa fixa 2567 2487 80
Asa rotativa 213 209 4

Tabela 7 - Rotas das aeronaves.
Rotas de pouso ‘ Linha reta para todas as cabeceiras.
Rotas de decolagem ‘ Linha reta para todas as cabeceiras.

Tabela 8 - Distribuigéio de Operagéo por cabeceira.

Cabeceira Utilizagdo
04 78,48%
22 21,53%

Tabela 9 - Grupos de aeronaves no CadnaA.

Grupo  Diurno Noturno
H1.1 190 4
H1.2 11 0
H2.1 6 0
H2.2 2 0
P1.3 702 24
P1.4 808 29
P2.2 68 0

P-MiIL2 2 0
S1.0 358 25
S3.1 402 0
S5.1 147 2
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RESULTADOS

Este capitulo trard os resultados do estudo realizado, com base nos capitulos
anteriores.

A Tabela 10 lista os niveis sonoros coletados em cada monitor sonoro, por dia. Foi
realizada uma avaliagdo do ruido dos valores acumulados de todas as passagens de
aeronaves medidas pelos monitores sonoros, analisando os resultados com base na norma
ABNT NBR 16.425-2:2020.

A Tabela 11, refere-se a cada ponto de medigdo e apresentam os valores por periodo
avaliado, sendo o diurno compreendido entre 7h00 e 22h00 e o noturno entre 22h00 de 7h00.
Os registros apresentados estéo dispostos um em cada linha e em ordem crescente de
tempo, contendo cada coluna os sequintes dados dos eventos:

1. Lqsaeronaves - indica os niveis sonoros gerados e registrados para os eventos
classificados como movimentacéo de aeronaves, do periodo diurno;

2. Residual diurno L95 - indica o nivel sonoro dada regi@o utilizando o indice
estatistico Lss, do periodo diurno;

3. L. aeronaves - indica os niveis sonoros gerados e registrados para os eventos
classificados como movimentagdo de aeronaves, do periodo noturno;

4. Residual noturno L95 - indica o nivel sonoro dada regidio utilizando o indice
estatistico Lss, do periodo noturno;

5. Pun - indica uma estimativa, em porcentagem, do numero de pessoas
altamente incomodadas na reqgido, para o respectivo Lqn;

6. Limite inferior - indica a menor porcentagem de pessoas altamente
incomodadas para o respectivo Lan, considerando que 95% das comunidades
estdo abrangidas;

7. Limite superior - indica a maior porcentagem de pessoas altamente
incomodadas para o respectivo Lgn, considerando que 95% das comunidades
estdo abrangidas;

De acordo com as boas prdticas da acustica, os niveis nas tabelas estdo
arredondados para se obter valores inteiros.
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Tabela 10 - Relagéio de niveis sonoros por voo, em cada monitor.

ada| Tipode y P1 P2
= Operador i ‘ ‘
eronave | Aeronave | = | g :

D N813P) BE36 GERAL SGAS 2119 | 13/08/2025 | 11:04 04 62| 70 79 | -- -- --
P PRLAN SR22 GERAL SSCT 2182 |13/08/2025 | 11:59 22 49 | 55 63 | -- -- --
P PTLPR BE36 GERAL SGAS 2156 | 13/08/2025 | 13:38 04 -- -- -- 64| 73 77
D PRLAN SR22 GERAL SSVM 2183 | 13/08/2025 | 14:43 22 63| 72 79 | 73| 83 | 89
D PPBBF P46T GERAL SSUM 2117 | 13/08/2025 | 15:37 22 --| -- -- |1 61| 68 |75
D PRIRB BE33 GERAL SNWO 1969 | 14/08/2025 | 06:53 04 -— | -- -— |- -- --
P PRODT BE35 GERAL SSKG 2222 | 14/08/2025 | 08:01 22 -— | -- -— |- -- --
p PRAYF E195 AZU SBKP 4926 | 14/08/2025 | 08:59 04 --| -- -- 164 73 78
D PRODT BE35 GERAL SSKG 2223 | 14/08/2025 | 09:29 04 -— | -- -— |- -- --
D PRAYF E195 AZU SBKP 4927 | 14/08/2025 | 09:44 04 -— | -- -— |- -- --
P PSPEZ SR22 GERAL SSKG 2266 | 14/08/2025 | 10:31 22 - -- -— | -- -- --
P PTVMF PA34 GERAL SSIE 2268 |14/08/2025 | 10:43 22 -— | -- -— |- -- --
D PTLPR BE36 GERAL SBNV 2157 | 14/08/2025 | 11:35 04 -— | -- -— | -1 -- --

NOTA: As movimentagdes ndo preenchidas na tabela, ndo foram perceptiveis em nenhum dos monitores utilizados nesse estudo, ou no seu respectivo ponto de
monitoramento. Geralmente, essas movimentagdes sdo referentes a movimentagéo de helicopteros que néo fazem trajetdrias alinhadas com as cabeceiras, ou
aeronaves cujo momento de passagem coincidiu com elevado ruido residual (ruido de fundo).

Creating environments of possibility
Acoem Brasil - Alameda dos Maracatins, 780 Conjunto 1903 - Moema, Sdo Paulo/SP - CEP 04089-001
+55 11 5055-0005 - info.br@acoem.com - acoem.com



COMPLETO_AENA _Aeroporto_Ponta_Poré_Out25_Rev0 25/42

/\ acoem

A Tabela 11 a sequir apresenta os dados de Ldn e Pha para cada ponto monitorado.

Tabela 11 - Resultados Diurno, Noturno e Ldn, por ponto em 24h.

Ld ) Ldn Limite Limite
diurno noturno HA . . .
Pontos Aeronaves Aeronaves Aeronaves inferior superior
@) B @ @ P w @
(dB) (dB) ° °
P1 35 40 0 31 33 -- -- --
|>] 42 44 0 34 40 -- - -

Residual

Residual

*--: os niveis de Pha utilizados na avaliagdo desse relatdrio sdo validos apenas para o intervalo de 45 a 75 dB. Valores
fora desse intervalo néo possuem valor de Pha definido, com base na metodologia utilizada nesse relatério.

Com base na metodologia apresentada no Capitulo 5 e nos arquivos recebidos
referentes ao ano de 2024, elaborou-se a simulagdo computacional para o Aeroporto
Internacional de Ponta Pord.

A tabela a sequir, apresenta os resultados para os pontos simulados, no entorno do
aeroporto. Para tal, foram inseridos pontos em regides e/ou locais sensiveis ao ruido
aerondutico, como dreas residenciais, escolas, local de hospedagem e/ou lazer.

Tabela 12 - Resultados dos pontos simulados.
Coordenadas (graus)

Ldn (dB) Pha (%) Latitude Longitude
RCP 01 - Residéncia 52,1 7,4 -22.544921 | -55.704247
RCP 02 - Igreja 54,6 11 -22.542669 | -55.702487
RCP 03 - Lazer 493 4,3 -22.544605 | -55.705152
RCP 04 - Residéncia 52 7,4 -22.550835| -55.707175
RCP 05 - Residéncia| 49,9 5,3 -22.556488 | -55.708085
RCP 06 - Residéncia 55,5 12,4 | -22.555637|-55.702239
RCP 07 - Residéncia 57,2 13,8 |-22.553038| -55.701398
RCP 08 - Residéncia 57,3 13,8 |-22.550249 | -55.700578
RCP 09 - Residéncia 58,1 15,3 | -22.545614 | -55.699221
RCP 10 - Residéncia 52,7 8,5 -22.547084 | -55.698319

A Figura 7 a sequir, apresenta a posi¢gdo dos pontos em relagdo ao aeroporto, assim
como a curva simulada.
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Legenda

Curva de Ruido de 55 dB
Curva de Ruido de 60 dB
Curva de Ruido de 65 dB
Curva de Ruido de 70 dB
Curva de Ruido de 75 dB
Curva de Ruido de 80 dB
Curva de Ruido de 85 dB
Pontos Simulados

;/o

LI <l
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Figura 7 - Posigéo dos pontos simulados juntamente as curvas simuladas.

Creating environments of possibility

Acoem Brasil - Alameda dos Maracatins, 780 Conjunto 1903 - Moema, Sdo Paulo/SP - CEP 04089-001
+55 11 5055-0005 - info.br@acoem.com - acoem.com



\\ acoe m COMPLETO_AENA _Aeroporto_Ponta_Poré_Out25_Rev0 27/42

Para realizar a comparagdo com as curvas de ruido simuladas, compara-se as curvas
de ruido de 55 dB a 85 dB com os niveis de LDN encontrados no monitoramento. A posi¢do
dos pontos, em relagdo as curvas pode ser visualizada na Figura 8.

Aqui faz-se abstragdo das fontes de ruido ndo ligadas a operagdo do aeroporto,
conforme legislagdo vigente, considerando entéio apenas os dados relativos ao ruido
aeroportudrio. Consequentemente, os ruidos residual e global ndo estdo considerados. A
Figura 8 apresenta a posi¢cdo dos pontos medidos in loco.

A tabela a sequir compara os valores medidos com os valores das curvas simuladas,
e indica a conformidade para cada ponto.

Tabela 13 - Comparagéio dos resultados com as curvas simuladas.

Ruido aeroportudrio médio Valores entre as curvas de .
Ponto , . Conformidade
(LDN 24h) ruido em vigor (LDN 24h)
P1 33 <65 Conforme
P2 40 <65 Conforme

Ambos os pontos apresentaram resultado conforme em relagdo aos niveis das curvas
simuladas as quais pertencem.
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Todas as curvas consideradas na Tabela E2 da RBAC 161-EMDO04 estdo dentro do sitio
aeroportudrio. Sendo assim, ndo hd residéncias afetadas.

A crescente preocupagdo com a qualidade de vida nas dreas proximas a aeroportos
tem impulsionado a busca por solugdes eficazes para a mitigagdo do ruido aerondutico.
Diversas medidas podem ser adotadas, tanto no &mbito operacional quanto no
planejamento urbano, visando reduzir o impacto sonoro e garantir o bem-estar da
populagdo.

Sendo assim, algumas medidas para buscar mitigar o ruido aerondutico na
comunidade vizinha ao aerédromo sdo necessdrias. As principais medidas para atingir esse
objetivo, que podem ser abordadas pelos drgdos envolvidos nas questdes de ruido
aerondutico, como a administradora do aeroporto, prefeitura e DECEA, por exemplo, sdo
expostas a sequir.

A redugdo dos impactos causados pelo ruido aerondutico € um desafio que exige uma
abordagem equilibrada, estruturada em um conjunto de agdes interdependentes, conforme
estabelecido pela Organizagdo de Aviagdo Civil Internacional (ICAO).

Medidas Operacionais:
Mudanca de Rota: A alteragdo das rotas de voo pode ser uma estratégia eficaz para
redistribuir oimpacto sonoro. No entanto, é fundamental a consulta ao Departamento
de Controle do Espago Aéreo (DECEA), responsdvel pela gestéio do espago aéreo
brasileiro, para garantir a seguranga e a viabilidade dessas mudangas.

Testes de Motores: A realizagdo de testes de motores em hordrios e locais afastados
de dreas densamente povoadas, combinada com a instalagdo de barreiras acusticas
robustas, pode minimizar o incémodo causado por essas atividades. A instalagéo de
barreiras € uma medida que exige planejamento financeiro, e um alinhamento
detalhado com a empresa que fard a instalacéo e projeto.

Limitagdo de Voos: A restricdo de voos a partir de determinado hordrio, como o
periodo vespertino, pode contribuir significativamente para a redugdo do ruido
noturno, especialmente em dreas residenciais.

Renovagdo do Plano de Zoneamento de Ruido (PZR): A atualizagdo periddica do PZR,
com base nas recomendagdes da RBAC 161 e considerando o aumento previsto nas
movimentacdes aéreas, € essencial para garantir a compatibilidade entre as
atividades aeroportudrias e o uso do solo nas dreas vizinhas.

Alinhamento com a Prefeitura: A cooperagdo com a prefeitura para o
desenvolvimento de um plano de zoneamento e ocupacgdo do solo compativel com a



a c 0 e | I | COMPLETO_AENA _Aeroporto_Ponta_Pord_Out25_Rev0 30/42

presenca do aeroporto é fundamental para evitar conflitos de uso e minimizar o impacto
sonoro nas dreas urbanas.

Validagdo das Curvas de PZR: A verificagdo periddica das curvas de PZR permite
avaliar a eficdcia das medidas de mitigagdo implementadas e identificar a
necessidade de ajustes no planejomento.

Manutengdo dos Motores: A manutencgdo reqular dos motores, e da aeronave com um
todo, é fundamental para garantir o seu bom funcionamento e minimizar a emisséo
de ruido. Essa orientacdo deve ser repassada para as companhias aéreas.

Mudangas nos Procedimentos Operacionais: A adogdo de procedimentos
operacionais mais silenciosos, como a utilizacdo de rotas de aproximagdo mais
suaves e a otimizagdo dos perfis de voo, pode contribuir para a reduc¢éo do impacto
sonoro.

Medidas Tecnoldgicas:
Utilizacéio de Aeronaves Mais Silenciosas: A introdugéo de aeronaves de nova
geragdo, como o0 A320 NEO, com motores mais eficientes e silenciosos, € uma medida
eficaz para reduzir o ruido aerondutico que pode ser adotada pelas companhias
aéreas.

Aproximagdo em Descida Continua: A utilizagdo da aproximagdo em descida
continua durante hordrios de menor movimento reduz o ruido gerado pelas aeronaves
durante a fase final da aproximacgdo, sem causar impactos significativos para a
populagdo. Para implementar esse procedimento o DCEA deve ser consultado pelo
aeroporto.

A mitigac¢do do ruido aerondutico exige uma abordagem integrada, que envolva a
cooperacg@o entre diversas entidades, como autoridades aeroportudrias, companhias
aéreas, fabricantes de aeronaves, drgdos de controle e comunidades locais. A
implementacdo de um conjunto de medidas, como as descritas neste texto, pode contribuir
para a melhoria da qualidade de vida da populagdo residente em dreas préoximas ao
aeroporto, sem comprometer a segurancga e a eficiéncia das operacdes aéreas.

E importante ressaltar que a eficdcia das medidas de mitigagéo depende de diversos
fatores, como as caracteristicas do aeroporto, o tipo de aeronave, as condicoes
meteoroldgicas e as necessidades das comunidades locais. A avaliac@o continua dos
resultados e a adaptacdo das medidas as novas realidades s@o essenciais para garantir a
sustentabilidade das solugdes implementadas.



a c 0 e | I | COMPLETO_AENA _Aeroporto_Ponta_Pord_Out25_Rev0 31/42

CONCLUSAO

Os resultados das pdginas anteriores permitem caracterizar as emissdes sonoras da
movimentacdo de aeronaves do Aeroporto Internacional de Ponta Pord - Ponta Pord/MS em
pontos pré-determinados nas imediagdes do aeroporto.

Verificou-se, por meio da comparacgéo do LDN e das curvas do PEZR, que os 2 pontos
medidos in loco apresentaram niveis sonoros compativeis com o estimado pela simulagdo
acustica.

Assim, o estudo tem validade para auxiliar na Comissdo de Gerenciamento de Ruido
Aerondutico na tomada de decisdes, e planejamento de agdes para mitigar eventuais
impactos sonoros em determinadas regides.
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GLOSSARIO

Nivel de Pressdo Sonora (NPS): Grandeza que relaciona de forma logaritmica a
pressdo sonora com a pressdo de referéncia, é dado em decibel (dB).

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

P
L, =20 Iogl{—J
pref
Com prer = 20puPa (No ar).

Ponderagdo A: Filtro de ponderacéio em frequéncia normalizado para levar em
consideragdo a resposta do ouvido humano.

LAeq.T: Nivel global da Pressd@o Sonora ponderado em A correspondente ao tempo da
medigao.

~u541 _Leq 12SMenR0S/10/02 00N0OMO0s000] 42, JoEN 05/10/00 00N01MSEs123 44, gar

| I IM ]
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b e

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

Ruido impulsivo: Ruido que contém impulsos, segundo a ABNT NBR 10151:2019 se dd
quando o resultado da subtrac@o aritmética entre 0 Larmax € O Laeqr ,medido durante a
ocorréncia do som impulsivo for igual ou superior a 6 dB.

Ruido tonal: Ruido que contém tons puros, como o som de apitos e zumbidos.
Sequndo a ABNT NBR 10151:2019 para ser caracterizado como tonal a banda deve emergir,
em relacgdo as bandas adjacentes, os valores contidos na tabela abaixo.

Tabela a - Critério de tonalidade segundo ABNT NBR 10151:2019.
25Hz a 125Hz ‘ 160Hz a 400Hz 500Hz a 10000Hz
15dB 8dB 5dB
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Abaixo € ilustrado um espectro com caracteristica tonal.

1 I T T T
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1 1 1 1 1 1
 _ L ————— { L
1 1 [ 1 1 1
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15 015 (] 125 ] [ 1k 2k [ [

Figura b - llustracdo de banda emergente em relagédio as adjacentes.

Ruido global: Ruido total de uma dada situacgéo.

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

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

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

Ruida particulai

“l" Ruido residual

aT

s \ N\

s \\ - N

. \ |

a3

52

51

50 T [ — L LRI W I |]
4

22h23 22h24 22h25

Figura c - Ilustragéio de tipos de ruido, residual e particular.
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ANEXO A - USOS COMPATIVEIS E INCOMPATIVEIS DO SOLO

A Tabela 14 apresenta os usos compativeis de solo para serem avaliados de acordo
com o impacto das curvas do PEZR que ultrapassam os limites do sitio aeroportudrio.

Tabela 14 - Usos Compativeis e Incompativeis Para Areas Abrangidas por PEZR
Tabela E-2 da RBAC 161 EMD 04.

Nivel de Ruido Médio dia-noite (dB)

Uso do Solo
Abaixode 65 | 65-70 | 70-75 | 75-80 | 80 - 85 | Acima de 85
Residencial
Resio'lénci.a.s uni e s N (1) N (1) N N N
multifamiliares
Alojamentos Tempordrios
(exemplos: hotéis, motéis e s N (1) N (1) N (1) N N

pousadas ou empreendimentos
equivalentes)

Locais de permanéncia
prolongada (exemplos:
presidios, orfanatos, asilos,
quartéis, mosteiros, conventos, S N (1) N (1) N N N
apart-hotéis, pensdes ou
empreendimentos
equivalentes)

Usos Publicos

Educacional (exemplos:
Universidades, bibliotecas,
faculdades, creches, escolas, S N (1) N (1) N N N
colégios ou empreendimentos
equivalentes)

Saude (exemplos: hospitais,
sanatdrios, clinicas, casas de
saude, centros de reabilitagdo S 25 30 N N N
ou empreendimentos
equivalentes)

Igrejas, auditdrios e salas de
Concerto

(exemplos: igrejas, templos,
associagoes religiosas, centros

. . S 25 30 N N N
culturais, museus, galerias de
arte, cinemas, teatros ou
empreendimentos
equivalentes)
Servicos governamentais
S S 25 30 N N

(exemplos: postos de
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Nivel de Ruido Médio dia-noite (dB)

Uso do Solo

Abaixo de 65

65 -70

70-75

75 - 80

80 -85

Acima de 85

atendimento, correios,
aduanas ou empreendimentos
equivalentes)

Transportes (exemplos:
terminais rodovidrios,
ferrovidrios, aeroportudrios,
maritimos, de carga e
passageiros ou
empreendimentos
equivalentes)

25

30

35

35

Estacionamentos (exemplo:
edificio garagem ou
empreendimentos
equivalentes)

25

30

35

Usos Comercidais e servigos

Escritdrios, negécios e
profissional liberal

(exemplos: escritérios, salas e
saldes comerciais, consultorios
ou empreendimentos
equivalentes)

25

30

Comércio atacadista -
materiais de construcéo,
equipamentos de grande porte

25

30

35

Comércio varejista

25

30

Servicos de utilidade publica
(exemplos: cemitérios,
crematdrios, estagdes de
tratamento de dgua e esgoto,
reservatdrios de dgua, geragdo
e distribui¢éo de energia
elétrica, Corpo de Bombeiros
ou empreendimentos
equivalentes)

25

30

35

Servigos de comunicacéo
(exemplos: estacdes de rddio e
televis@o ou empreendimentos
equivalentes)

25

30

Usos Industriais e de Produgéio

Industrias em geral

25

30

35

Industrias de precisdo
(Exemplo: fotografia, éptica)

25

30
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Nivel de Ruido Médio dia-noite (dB)

Uso do Solo
Abdixode 65 | 65-70 | 70-75 | 75-80 | 80 - 85 | Acima de 85
Agricultura e floresta S S(2) S (3) S(4) S (4) S(4)
Criagdo de animais, pecudria S S(2) S (3) N N N

Mineracdo e pesca (Exemplo:
produgdo e extracgdo de S S S S S S
recursos naturais)

Usos Recreacionais

Estddios de esportes ao ar livre,

. S S S N N N
gindsios
Conchas acusticas ao ar livre e
. S N N N N N
anfiteatros
Exposicoes a ri
p ‘ Q gropecudrias e s s N N N N
zooldgicos
Parques, parques de diversoes,
acampamentos o
P . ! S S S N N N
empreendimentos
equivalentes
Campos de golf, hipicas e
Pos ce gott, hip! s s 25 30 N N

parques aqudticos

Notas das Tabelas E-1e E-2:

S (Sim) = usos do solo e edificagdes relacionadas compativeis sem restrigdes

N (Nd&o) = usos do solo e edificagdes relacionadas ndo compativeis.

25, 30, 35 = usos do solo e edificagdes relacionadas geralmente compativeis. Medidas para atingir
uma reducgdo de nivel de ruido - RR de 25, 30 ou 35 dB devem ser incorporadas no
projeto/construgdo das edificagdes onde houver permanéncia prolongada de pessoas.

(1) Sempre que os 6rgdos determinarem que os usos devam ser permitidos, devem ser adotadas
medidas para atingir uma RR de pelo menos 25 dB.

(2) Edificagdes residenciais requerem uma RR de 25 dB.

(3) Edificagdes residenciais requerem uma RR de 30 dB.

(4) EdificagOes residenciais ndo so compativeis.
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Resolugao n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo

1. Responsavel Técnico

HENRIQUE JERONIMQ ABRAO

Titulo Profissional:  Engenheiro de Controle e Automagao

Empresa Contratada: ACOEM BRASIL LTDA

Péagina 1/4

ART de Obra ou Servigo
2620241999152

RNP: 2608887570

Registro: 5063370010-SP
Registro: 0546062-SP

2. Dados do Contratt ————
Contratante: AEROPORTOS DO NORDESTE DO BRASIL S.A.

Endereco: Rua Barao de Souza Leao

Agdo Institucional:

Complemento: Bairro: Boa Viagem
Cidade: Recife UF: PE

Contrato: SR2054667381 Celebrado em: 02/10/2024 Vinculada & Art n°:
Valor: R$ 1.729.880,35 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

CPF/CNPJ-33.919.741/0001-20
N*: 425

CEP: 51030-300

— 3. Dados da Obra Servigo
Endereco: Rua Tabuleiro do Pinto

Complemento: Aeroporto de Maceié J Zumbi dos Palmares (SBMO) Bairro
Cidade: Rio Largo UF: AL
Data de Inicio: 02/10/2024

Previsé@o de Término: 02/10/2026

Coordenadas Geogréficas:

Finalidade:

CEP: 57100-000

Codigo:

Endereco: Avenida Governador Virgilio Tavora

Cidade: Juazeiro do Norte UF: CE
Data de Inicio: 02/10/2024
Previséo de Término: 02/10/2026

Coordenadas Geograficas:

Complemento: Aeroporto de Juazeiro do Norte O Orlando Bezerra Menezes (SBJU) Bairro: Aeroporto

N*:

CEP: 63020-735

Data de Inicio: 02/10/2024
Previsé@o de Término: 02/10/2026
Coordenadas Geogréaficas:

Finalidade:

Finalidade Caodigo:
Endereco: Rua Batista Azevedo N°:
Complemento: Aeroperto Internacional de Ponta Pora (SBPP) Bairro: Jardim Aeroperto

Cidade: Ponta Pora UF: MS CEP: 79905-422

Codigo:

Endereco: Avenida Duque de Caxias

Cidade: Campo Grande UF: MS
Data de Inicio: 02/10/2024

Previséo de Término: 02/10/2026

Coordenadas Geogréficas:

Finalidade:

Complemento: Aeroporto Internacional de Campo Grande (SBCG) Bairro: Vila Eliane

CEP: 79103-011

Codigo:
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Resolugao n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Péagina 2/4

Endereco. Rua Santos Dumont

Complemento: Aeroporto Internacional de Corumba (SBCR)
Cidade: Corumba

Data de Inicio: 02/10/2024

Previséo de Término: 02/10/2026

Coordenadas Geogréaficas:

Finalidade

Bairro: Aeroporto

UF: MS

N*:

CEP: 79332-150

Cadigo:

Endereco: Avenida Comandante Jodo Milton

Complemento: Aeroporto de Montes Claros T Mario Ribeiro (SBMK)

Cidade: Montes Claros

Data de Inicio: 02/10/2024
Previséo de Término: 02/10/2026
Coordenadas Geograficas:

Finalidade

Bairro: Jaragua

UF: MG

N*:

CEP: 39404-844

Cadigo:

Endereco: Pracga José Alves dos Santos

Complemento: Aeroporto de Uberlandia 0 Tenente Coronel Aviador César Bombonato

(SBUL)
Cidade: Uberlandia

Data de Inicio: 02/10/2024
Previséo de Término: 02/10/2026
Coordenadas Geograficas:

Finalidade

UF: MG

Bairro: Jardim Ipanema

N®:

CEP: 38406-387

Cadigo:

Endereco: Avenida Nené Sabino
Complemento: Aeroporto de Uberaba - SBUR
Cidade: Uberaba

Data de Inicio: 02/10/2024

Previséo de Término: 02/10/2026
Coordenadas Geograficas:

Finalidade:

Bairro: Santos Dumont

UF: MG

N*:

CEP: 38050-501

Caodigo:

Endereco: Rodovia BR-230
Complemento: Aeroporto de Maraba - SBMA

Bairro: Nova Maraba

Cidade: Maraba UF: PA CEP: 68507-765
Data de Inicio: 02/10/2024

Previsdo de Término: 02/10/2026

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Cadigo:
Endereco. Rodovia Dr. Faisal Salmen N®:
Complemento: Aeroporto de Carajas J Parauapebas (SBCJ) Bairro:

Cidade: Parauapebas UF: PA CEP: 68515-000

Data de Inicio: 02/10/2024
Previséo de Término: 02/10/2026
Coordenadas Geogréaficas:

Finalidade

Codigo:

39/42
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Endereco: Avenida Engenheiro Fernando Guilhon N®:
Complemento: Aeroporto Internacional de Santarém O Maestro Wilson Fonseca (SBSN)  Bairro: Santarenzinho

Cidade: Santarém UF: PA CEP: 68035-000
Data de Inicio: 02/10/2024

Previséo de Término: 02/10/2026

Coordenadas Geogréaficas:

Finalidade: Cadigo:
Endereco: Avenida Tancredo Neves N®:

Complemento: Aeroporto Interestadual de Altamira (SBHT)

Bairro: Jardim Independente I

Cidade: Altamira UF: PA CEP: 68372-222
Data de Inicio: 02/10/2024

Previséo de Término: 02/10/2026

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Cadigo:
Endereco: Avenida Avenida Marechal Rondon, s/n N®:

Complemento: Aeroporto Internacional de Jodo Pessoa O Presidente Castro Pinto
(SBJP)

Bairro: Jardim Aeroporto

Cidade: Bayeux UF: PB CEP: 58113-901
Data de Inicio: 02/10/2024

Previséo de Término: 02/10/2026

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Cadigo:
Endereco: Avenida Uberaba N®:

Complemento: Aeroporto de Campina Grande T Presidente Jodo Suassuna (SBKG)

Bairro: Velame

Cidade: Campina Grande UF. PB CEP: 58418-410
Data de Inicio: 02/10/2024

Previséo de Término: 02/10/2026

Coordenadas Geograficas:

Finalidade Caodigo:
Endereco: Praga Ministro Salgado Filho N®:
Complemento: Aeroporto Internacional do Recife/Guararapes C Gilberto Freyre (SBRF)  Bairro: Ibura

Cidade: Recife UF: PE CEP: 51210-010
Data de Inicio: 02/10/2024

Previsdo de Término: 02/10/2026

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Cadigo:
Endereco: Avenida Avenida Washington Luis, s/n N®:

Complemento: Aeroporto de Sdo Paulo/Congonhas T Deputado Freitas Nobre (SBSP)
Cidade: Sao Paulo

Data de Inicio: 02/10/2024

Previséo de Término: 02/10/2026

Coordenadas Geogréaficas:

Finalidade

Bairro: Vila Congonhas

UF: sP CEP: 04626-911

Codigo:

40/42
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Resolugao n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Péagina 4/4
Endereco: Alameda dos Maracatins N°®: 780
Complemento: Bairro: Indianopolis
Cidade: Séo Paulo UF: 8P CEP: 04089-001
Data de Inicio: 02/10/2024
Previséo de Término: 02/10/2026
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Cadigo:
Endereco Avenida Senador Julio Leite N®:
Complemento: Aeroporto Internacional Santa Maria 0 Aracaju (SBAR) Bairro: Aeroporto
Cidade: Aracaju UF: SE CEP:- 49037-580
Data de Inicio: 02/10/2024
Previséo de Término: 02/10/2026
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Codigo:
4. Atividade TECNICE mm—
Quantidade Unidade
Consultoria
1 Estudo de controle ambiental controle de 17,00000 unidade

poluigdo ambiental

Apés a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

Monitoramentos de ruido aeronautico, monitoramento de emissées atmosféricas e elaboragio de estudo de analise de disperséo dos poluentes gerados nas operagdes

aeroportuirias de 17 aeroportos da AENA.

6. Declaragoes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacao especifica e no Decreto n®
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe

Nenhuma
8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

Séo Paulo 26 de novembro 4. 2024

Local | [ | ~data

/ (- -
' [
AT )|

HENRIQUE JERONIMO ABRAO - CPF: 075.290.706-90

AEROPORTOS DO NORDESTE DO BRASIL S.A. - CPF/CNPJ:
33.919.741/0001-20

9. Informagodes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versio do sistema, certificada pelo Nosso Ndmero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetive de documentar o vincule contratual.

www._creasp.org.br
Tel- 0800 017 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

B

CRE

Valor ART R$ 262,55 Registrada em: 14/11/2024
Impresso em: 26/11/2024 15:38:29

Valor Pago R$ 262,55

Nosso Numero: 2620241999152 Verséo do sistema
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ANEXO C - CERTIFICADOS DE CALIBRACAO

Creating environments of possibility
Acoem Brasil - Alameda dos Maracatins, 780 Conjunto 1903 - Moema, Séo Paulo/SP - CEP 04089-001
+55 11 5055-0005 - info.br@acoem.com - acoem.com



CALILAB - Laboratério de Calibragao e Ensaios
ISO 17025: Laboratério Acreditado (Accredited Laboratory)

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

Calibration Certificate

N°: RBC3-12937-377

Certificate Number

RBC - REDE BRASILEIRA DE CALIBRAGAO

Brazilian Calibration Network

TOTAL SAFETY LTDA.

R Gal Humberto AC Branco, 286 (310)
Sao Caetano do Sul - CEP 09560-380
Tel: (11) 4220-2600
info@totalsafety.com.br
www.totalsafety.com.br

Calibracdo
NBR ISOJIEC
17025

CAL 0307

CLIENTE Acoem Brasil Ltda. Processo/ O.S.:
Customer Alameda dos Maracatins, 780 - Cj. 1903 - Moema 25294
Sao Paulo - SP - CEP 04089-001
Interessado (o mesmo)
interested party
Item calibrado Analisador de oitavas (classe 1) Calilab ¢ um Laboratério de Calibrggéo Acreditado pela
Calibrated it Cgcre (Coordenagao Geral de Acreditagdo do Inmetro) de
anbrated e acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o numero
CAL 0307.
Marca 01dB
i Este certificado atende aos requisitos de acreditagéo pela
Cgcre que avaliou a competéncia do laboratério e
Modelo DUO comprovou a sua rastreabilidade a padrées nacionais de
Mode! medida (ou ao Sistema Internacional de Unidades — SI).
Numero de série 10631 Este certificado é vélido apenas para o item descrito, ndo
Serial number sendo extensivo a quaisquer outros, ainda que similares.
. - Este certificado somente pode ser reproduzido em sua
Identlflcagao T forma integral e desde que seja legivel. Reproducdes
Identification parciais ou para fins de divulgacdo em material publicitario,

(informagdes adicionais na pagina 2)

requerem autorizagdo expressa do laboratério. Nenhuma
reproducao podera ser usada de maneira enganosa.

A verséo original deste certificado € um arquivo PDF.

Data da calibragao
Date of calibration (day/month/year)

03/06/2025

Data da Emisséo:
Date of issue

03/06/2025

Assinado de forma digital
por Enrique Bondarenco
DN: cn=Enrique
. Bondarenco, o=Total
Safety Ltda., ou=Calilab,
email=enrique@totalsafe
ty.com.br, c=BR
Dados: v-vo.-1.-0 veieriia

Total de paginas

Total pages number

o 10

B N
Enrique Bondarenco Pagina
Signatario Autorizado Page
Authorized Signatory 1

A Cgcre é signataria do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation). A Cgcre é signataria do
Acordo de Reconhecimento Mutuo da IAAC (Interamerican Accreditation Cooperation).

Cgcre is Signatory of the ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation) Mutual Recognition Arrangement. Cgcre is signatory of the
IAAC (Interamerican Accreditation Cooperation) Mutual Recognition Arrangement.



Continuagao do Certificado N°: RBC3-12937-377 Pagina

Laboratério de Calibragdo Acreditado pela Cgcre (Coordenacéo Geral de Acreditagcdo do Inmetro) Page 2
de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o niumero CAL 0307.

Local da calibracao

Calibration location
Sede do laboratdrio Calilab (conforme indicado na pagina 1).

Condicoes ambientais

Environmental conditions

Temperatura 20,2 °C
Umidade relativa 70 %
Pressao atmosférica 938 hPa

Procedimento

Procedure

IT-572: Método de calibragao de acordo com a ABNT NBR IEC 61672-3:2018 - Eletroacustica - Sonémetros: Testes Periddicos (ad o¢éo idéntica
a IEC 61672-3:2013 - Electroacoustics - Sound level meters - Periodic Test) . Por este procedimento sdo realizados testes elétricos bem como
testes acusticos. Adicionalmente, séo verificados os filtros com o procedimento IT-582, cujo método incorpora testes baseados na IEC 61260
(edicdo aplicavel). A revisdo dos procedimentos utilizados sdo aqueles em vigéncia na data desta calibragdo. O conjunto de parametros calibrados
atende a recomendagao do documento DOQ-CGCRE-052.

Plano de calibragiao

Calibration plan

Os critérios de selegdo do método atendem aos requisitos da ISO 17025. O plano de calibragédo é elaborado e pactuado observando: o uso de
métodos apropriados, as caracteristicas do item sob teste e as necessidades do cliente. Para que o servigo de calibragdo complete sua finalidade,
o laboratério recomenda que este certificado de calibragdo seja submetido a analise critica, observando os erros de medigéo reportados e as
incertezas associadas a cada teste, avaliando o impacto que cada parametro tem sobre as medigdes. Sempre que pertinente, sdo incluidas
informagdes adicionais sobre contrato, solicitagdes do cliente, plano de calibragdo e configuragdes do item. Ajustes e reparos nao fazem parte do
escopo de acreditagao.

Imparcialidade e confidencialidade

Impartiality and confidentiality

De acordo com a ISO 17025:2017 o laboratério ndo pode permitir que pressdes comerciais, financeiras ou outras comprometam a imparcialidade.
A norma identifica situagdes de risco a imparcialidade quando os relacionamentos sdo baseados em propriedade, governanga, gestdo, pessoal,
recursos compartilhados, finangas, contratos, marketing (incluindo promogdao de marcas) e pagamento de comissbes de vendas ou outros
beneficios pela indicagdo de novos clientes. Para assegurar a independéncia do CALILAB e promover um ambiente neutro, de equidade e sem
conflitos de interesses, a Total Safety optou por manter-se livre de quaisquer associagdes que a identifiquem como uma parte interessada. O
CALILAB ¢, portanto, um LABORATORIO DE TERCEIRA PARTE e ndo se beneficia em detrimento de resultados de calibragdes ou ensaios que
sejam favoraveis ou desfavoraveis ao prestigio de uma determinada marca ou modelo. O CALILAB também assegura a seus clientes o
atendimento de todos os requisitos de confidencialidade previstos na ISO 17025:2017.

Incerteza de Medicao

Measurement uncertainty

Os resultados reportados referem-se a média dos valores encontrados. Cada Incerteza Expandida de Medigdo (U ) relatada é declarada como a
incerteza padrdo de medi¢cdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, para uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
Quando o fator de abrangéncia k & um valor diferente de 2,00 o valor de k é reportado juntamente com os resultados. A expressao da incerteza de
medigéo é determinada de acordo o Guia para a Expressédo da Incerteza de Medigdo (GUM). A capacidade de medicéo e calibragdo (CMC) do
laboratério Calilab é informada no site do Inmetro. Em uma determinada calibragéo a incerteza reportada podera ser maior do que a CMC.

Informacgodes adicionais do item sob teste

Ad(ditional information

O sondmetro foi submetido aos testes com um microfone marca G.R.A.S., modelo 40CD, s/n 154564, pré-amplificador marca 01dB, modelo
PREZ22, s/n 2113214. Este equipamento foi calibrado na configuracdo de 90°, nesta calibragdo foi utilizado a entrada externa com um cabo
extensor tipo Lemo, modelo RAL 135-10M e identificagdo DUO10631.Software instalado: Versdo HW: 3F2D3D / FW Metrologia: 2.12.

Rastreabilidade
Traceability
Gerador: Identificagdo P234, Certificado DIMCI 1137/2022 (Emitente INMETRO/Laeta)

Calibrador Multi-frequéncia: Identificacdo P280, Certificado RBC2-12453-646 (Emitente RBC/Calilab)
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RESULTADOS DA CALIBRACAO

Results

Indicagéo inicial e indicagao apés o eventual ajuste (referéncia acustica)

carater informativo

indicagéo
inicial

referéncia indicagéo
(dB) (dB)
93,8 93,9

indicagéo
apos eventual
ajuste

referéncia indicagéo
(dB) (dB)
93,8 93,8

Linearidade na faixa de referéncia (em 8000 Hz, com ponderacio A)

frequéncia
(Hz)

1000,0

simulagdo elétrica

excitagéo erro
(dB) (dB)
137,0 -0,1
136,0 -0,1
135,0 -0,1
134,0 -0,1
133,0 -0,2
129,0 -0,2
124,0 -0,2
119,0 -0,1
114,0 -0,2
109,0 -0,2
104,0 0,0
99,0 0,0
94,0 0,0
89,0 0,0
84,0 0,0
79,0 -0,1
74,0 0,0
69,0 -0,1
64,0 -0,1
59,0 -0,1
54,0 -0,1
49,0 -0,1
44,0 -0,1
39,0 -0,1
34,0 0,0
29,0 0,2
28,0 0,2
27,0 0,4
26,0 0,4
25,0 0,7
24,0 0,6

tolerancia + tolerancia -
(dB) (dB)
0,8 -0,8

limite superior nivel de
de linearidade referéncia
(dB) (dB)
137 94,0
limite inferior incerteza
de linearidade de 45 a 137
(dB) (dB) [k=3,31]
24 0,5
incerteza
de 24 a44
(dB) [k=2,65]
0,4
faixa de
referéncia
(dB)
137,0
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Linearidade incluindo controle de faixa

inicio de faixa
(dB)

excitagéo
(dB)

erro
(dB)

- nao se aplica

testes executados conforme aplicavel

final de faixa
(dB)

excitagéo erro nivel referéncia

(dB) (dB) (dB)

incerteza

- - (dB)

tolerancia (+/-)

Testes elétricos de curvas de ponderagdao em frequéncia A, C e Z (como aplicavel)

- - (dB)

normalizado em 1000 Hz

frequéncia erro pond "A" tolerancia + tolerancia - nivel referéncia
[Hz] (dB) (dB) (dB) (dB)
63 -0,1 1,0 -1,0 92,0
125 -0,1 1,0 -1,0
250 0,0 1,0 -1,0 incerteza ("A")
500 0,0 1,0 -1,0 (dB)
1000 0,0 0,7 -0,7 0,2
2000 0,1 1,0 -1,0
4000 -0,1 1,0 -1,0
8000 -0,5 1,5 -2,5
16000 -5,1 2,5 -16,0
Prévio ajuste no nivel e faixa de referéncia, na ponderagéo A
frequéncia erro pond "C" tolerancia + tolerancia - nivel referéncia
[Hz] (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 1,0 -1,0 92,0
125 0,0 1,0 -1,0
250 0,0 1,0 -1,0 incerteza ("C")
500 0,1 1,0 -1,0 (dB)
1000 0,0 0,7 -0,7 0,2
2000 0,1 1,0 -1,0
4000 -0,1 1,0 -1,0
8000 -0,5 1,5 -2,5
16000 -5,2 2,5 -16,0
Prévio ajuste no nivel e faixa de referéncia, na ponderagéo A
frequéncia erro pond "Z" tolerancia + tolerancia - nivel referéncia
[Hz] (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 1,0 -1,0 92,0
125 0,0 1,0 -1,0
250 0,0 1,0 -1,0 incerteza ("Z")
500 0,1 1,0 -1,0 (dB)
1000 0,0 0,7 -0,7 0,2
2000 0,1 1,0 -1,0
4000 0,0 1,0 -1,0
8000 0,0 1,5 -2,5
16000 0,0 2,5 -16,0




Continuagao do Certificado N°: RBC3-12937-377

Laboratério de Calibragédo Acreditado pela Cgcre (Coordenagéo Geral de Acreditagdo do Inmetro)
de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o numero CAL 0307.

Pagina

Page

Ponderagdes no tempo e na frequéncia em 1 kHz (A, C, Z)

testes na faixa de referéncia (simulagao elétrica)

excitagéo erro erro tolerancia incerteza
pond. (A, F) pond. (C, F) pond. (Z, F) (dB)
(dB) (dB) (dB) (dB) 0,1
94,0 0,0 0,0 0,2
Ponderagoes no tempo e na frequéncia em 1 kHz (S, Leq) testes na faixa de referéncia (simulago elétrica)
excitagéo erro erro tolerancia incerteza
pond. (A, F) pond. (A, S) pond. (A, Leq) (dB)
(dB) (dB) (dB) (dB) 0,1
94,0 0,0 0,0 0,1
Resposta a pulsos tonais (F; S; LAE) testes executados conforme aplicavel
parametro largura nivel erro tolerancia + tolerancia - incerteza nivel referéncia
sob do trem esperado (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
teste (ms) (dB) (dB) 134,0
Fast 200 133,0 0,0 0,5 -0,5 0,2
Fast 2 116,0 -0,2 1,0 -1,5 0,2
Fast 0,25 107,0 -0,3 1,0 -3,0 0,2
Slow 200 126,6 -0,1 0,5 -0,5 0,2
Slow 2 107,0 0,0 1,0 -3,0 0,2
LAE 200 127,0 0,0 0,5 -0,5 0,2
LAE 2 107,0 0,0 1,0 -1,5 0,2
LAE 0,25 98,0 -0,3 1,0 -3,0 0,2
Nivel sonoro de pico ponderado em C testes executados conforme aplicavel
sinal de nivel esperado erro tolerancia + tolerancia - incerteza nivel referéncia
teste (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) [k=2,52] (dB)
ciclo completo de 8 kHz 132,4 1,1 2,0 -2,0 0,2 129,0
semiciclo positivo 500 Hz 131,4 0,0 1,0 -1,0 0,2
semiciclo negativo 500 Hz 131,4 0,0 1,0 -1,0 0,2
Indicacdo de sobrecarqa e teste de estabilidade sobrecarga: aplicavel a sondmetros que indicam LAeq, T
sinal de indicacéo erro absoluto tolerancia incerteza
teste (dB) (dB) (dB) (dB)
semiciclo positivo 140,3
0,5 1,5 0,2
semiciclo negativo 140,8
estabilidade de longa duragdo 94,0 0,0 0,1 0,1
estabilidade em nivel alto 136,0 0,0 0,1 0,1
Ruido auto-gerado
configuragéo ponderagdo em especificado medido incerteza Ol nivel qe ruido autogerac.io (<.:c.1m
de entrada frequéncia (dB) (dB) (dB) zn;cro;rt]?a;:tazi?rig:) co(rén drlzsgftl::jlg
microfone instalado A 20,0 19,5 0,8 somente para informagdo e ndo é
dispositivo de entrada elétrica A 16,0 15,1 utilizado para avaliar a conformidade a
um requisito. A incerteza é interpretada
dispositivo de entrada elétrica c 17,0 16,7 0,5 neste contexto. A norma nio estabelece
dispositivo de entrada elétrica z 21,0 20,9 um critério para a mesma.
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Ponderagcdes em frequéncia - Teste elétrico (representacéo grafica) ( dados normalizados em 1000 Hz)

Curvas de ponderaciao
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Frequéncia (Hz)

Teste acustico (normalizado em 1000 Hz) resultados reportados corrigidos para CAMPO LIVRE

frequéncia nivel de erro tolerancia + tolerancia - incerteza
[Hz] referéncia (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
125 94,0 -0,1 1,0 -1,0 0,5
1000 94,0 0,0 0,7 -0,7 04
8000 94,0 -0,9 1,5 -2,5 0,6

faixa
(dB)

134

2,00

O TESTE ACUSTICO refere-se ao conjunto SONOMETRO-MICROFONE para o campo sonoro reportado. O sondmetro permaneceu configurado
com ponderagdo C. A menos que o cliente necessite um certificado de calibragdo exclusivo para microfone, o teste acustico é suficiente para
caracterizar a resposta em frequéncia do conjunto, sonémetro-microfone, no contexto da norma IEC 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 direcdo de referéncia. O teste acustico foi executado com um calibrador multi-frequéncia e posterior
aplicacéo de corregdes. Os resultados reportados no teste acustico ndo se aplicam a indicagdes obtidas com incidéncia aleatéria ou em campo de

presséao (as indicagdes nestes campos requerem aplicagéo de corregdes ou uma calibragdo especifica no campo de interesse).



Continuagao do Certificado N°: RBC3-12937-377 Pagina

Laboratério de Calibragdo Acreditado pela Cgcre (Coordenacéo Geral de Acreditagcdo do Inmetro) Page 7
de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o niumero CAL 0307.
Filtros de oitavas de classe 1/ Base 2 Lref em 1000 Hz = 135,0 dB

Frequéncia |L_Sup| L_Inf 16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | 16000 | +/-U k

fm x 0,063 65,0 -—- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,00
fm x 0,125 74,0 -—- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 2,00
fm x 0,250 93,0 -—- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 87,8 0,4 2,00
fm x 0,500 117,5 -—- 109,4 | 1104 | 110,565 | 110,56 | 1106 | 1106 | 110,6 | 110,6 | 110,6 | 110,6 | 1159 0,3 2,00

fm x 0,707 133,0 | 130,0 | 1319 | 131,8 | 131,9 | 131,9 | 131,9 | 131,9 | 1320 | 1320 | 132,0 | 131,9 | 1320 0,2 2,00
fm x 0,739 1353 | 130,0 | 1336 | 133,56 | 1335 | 1336 | 1336 | 1336 | 1336 | 133,6 | 133,6 | 133,6 | 133,2 0,2 2,00

fm x 0,771 1353 | 133,7 | 1344 | 1343 | 1344 | 1344 | 1344 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 134,56 | 134,0 0,2 2,00
fm x 0,841 1353 | 1344 | 1349 | 1349 | 1349 | 134,9 | 134,9 | 134,9 | 1350 | 1350 | 1350 | 134,9 | 134,8 0,2 2,00
fm x 0,917 1353 | 134,6 | 1349 | 1349 | 1349 | 135,0 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 0,2 2,00

fm 1353 | 134,7 | 1349 | 1349 | 1349 | 134,9 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 135,0 0,2 2,00
fm x 1,091 1353 | 134,6 | 1349 | 1349 | 1349 | 134,9 | 135,0 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 134,9 | 1351 0,2 2,00

fm x 1,189 1353 | 1344 | 134,8 | 1349 | 1349 | 135,0 | 135,0 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 134,9 | 1351 0,2 2,00
fm x 1,297 1353 | 133,7 | 134,56 | 134,7 | 134,7 | 134,8 | 134,8 | 134,8 | 1348 | 1348 | 134,8 | 134,7 | 1351 0,2 2,00
fm x 1,356 1353 | 130,0 | 133,8 | 134,0 | 134,0 | 134,0 | 134,0 | 134,0 | 1340 | 1340 | 134,0 | 133,9 | 134,9 0,2 2,00
fm x 1,414 133,0 | 130,0 | 1322 | 1322 | 1322 | 132,2 | 132,2 | 132,2 | 132,2 | 132,2 | 132,2 | 132,2 | 130,9 0,2 2,00

fm x 2,000 17,5 -—- 107,7 | 100,17 | 100,17 | 100,1 | 100,2 | 100,2 | 100,2 | 100,2 | 100,1 | 100,2 0,0 0,3 2,00
fm x 4,000 93,0 -—- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 2,00
fm x 8,000 74,0 -—- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 2,00
fm x 16,000 65,0 -—- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,00

U = incerteza de medigao.

As frequéncias de teste séo calculadas a partir da frequéncia central e de multiplicadores (como consta na primeira coluna). Por exemplo: O filtro
de frequéncia nominal 500 Hz, cuja frequéncia exata, para base 10, é de 501,187 Hz, o segundo ponto acima da frequéncia central, pode ser
calculado como: fm x 1,188 = 595,410 Hz.

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

L_Inf = limite inferior de tolerancia definido pela norma para uma determinada frequéncia de teste. A norma nao define um limite inferior para
aquelas frequéncias preenchidas com uma linha tracejada ("---"). Na pratica, a atenuag&o nestas frequéncias pode ser menos infinito.

As frequéncias centrais identificadas na primeira linha da tabela correspondem as frequéncias nominais.

As frequéncias centrais exatas de cada filtro (fm) s&o calculadas conforme a ISO 266.

Eventuais resultados = 0,0 dB correspondem a indicagdes de, pelo menos, 10 dB abaixo do limite L_Sup correspondente.

As tolerancias identificadas na(s) tabela(s) ndo contemplam as incertezas de medigdo. Estas podem e devem ser consideradas como parte do
resultado para estabelecer um critério de aceitagao.
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Lref em 1000 Hz = 135,0 dB

Frequéncia |L_Sup| L_Inf 16 20 25 31 40 50 63 80 100 125 160 | +/-U k
fm x 0,184 65,0 -—- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,00
fm x 0,326 74,0 -—- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 2,00
fm x 0,530 93,0 -—- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 2,00
fm x 0,772 117,5 -—- 106,2 | 106,9 | 106,3 | 106,4 | 107,2 | 106,4 | 106,4 | 107,2 | 106,4 | 106,5 | 107,3 0,3 2,00
fm x 0,891 133,0 | 130,0 | 1316 | 1319 | 1315 | 1314 | 1316 | 131,5 | 1314 | 1316 | 1316 | 131,56 | 1317 0,2 2,00
fm x 0,905 1353 | 130,0 | 1336 | 133,7 | 1336 | 133,5 | 1336 | 133,5 | 133,5 | 1336 | 133,6 | 133,56 | 133,6 0,2 2,00
fm x 0,919 1353 | 133,7 | 134,56 | 134,56 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 13455 | 1345 | 1345 | 134,56 | 1346 0,2 2,00
fm x 0,947 1353 | 1344 | 134,8 | 134,9 | 134,9 | 134,9 | 134,9 | 134,9 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 0,2 2,00
fm x 0,974 1353 | 134,6 | 1349 | 1349 | 134,9 | 134,9 | 134,9 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 134,9 | 1350 0,2 2,00

fm 1353 | 134,7 | 1349 | 134,9 | 134,9 | 134,9 | 134,9 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 0,2 2,00
fm x 1,027 1353 | 134,6 | 1349 | 1349 | 1349 | 135,0 | 134,9 | 134,9 | 1349 | 1349 | 1349 | 134,9 | 1350 0,2 2,00
fm x 1,056 1353 | 1344 | 134,8 | 1349 | 134,9 | 134,9 | 134,9 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 134,9 | 1350 0,2 2,00
fm x 1,088 1353 | 133,7 | 134,56 | 134,56 | 1345 | 1344 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 134,56 | 1346 0,2 2,00
fm x 1,105 1353 | 130,0 | 133,56 | 1336 | 1334 | 1334 | 133,3 | 1335 | 1334 | 1333 | 133,56 | 1334 | 1334 0,2 2,00
fmx 1,122 133,0 | 130,0 | 1316 | 131,8 | 131,3 | 131,0 | 130,9 | 131,3 | 131,17 | 131,0 | 131,3 | 131,1 | 131,0 0,2 2,00
fm x 1,296 117,5 -—- 105,6 | 1058 | 104,6 | 103,5 | 102,2 | 104,6 | 103,5 | 102,2 | 104,6 | 103,5 | 1023 0,3 2,00
fm x 1,887 93,0 -—- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 2,00
fm x 3,070 74,0 -—- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 2,00
fm x 5,435 65,0 -—- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,00

U = incerteza de medigao.
As frequéncias de teste séo calculadas a partir da frequéncia central e de multiplicadores (como consta na primeira coluna). Por exemplo: O filtro

de frequéncia nominal 125 Hz, cuja frequéncia exata, para base 10, é 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 tolerancia definido pela norma para uma determinada frequéncia de teste.
L_Inf = limite inferior de tolerancia definido pela norma para uma determinada frequéncia de teste. A norma nao define um limite inferior para
aquelas frequéncias preenchidas com uma linha tracejada ("---"). Na pratica, a atenuag&o nestas frequéncias pode ser menos infinito.

As frequéncias centrais identificadas na primeira linha da tabela correspondem as frequéncias nominais.

As frequéncias centrais exatas de cada filtro (fm) s&o calculadas conforme a ISO 266.

Eventuais resultados = 0,0 dB correspondem a indicagdes de, pelo menos, 10 dB abaixo do limite L_Sup correspondente.

As tolerancias identificadas na(s) tabela(s) ndo contemplam as incertezas de medigdo. Estas podem e devem ser consideradas como parte do

resultado para estabelecer um critério de aceitagao.
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Lref em 1000 Hz = 135,0 dB

Filt

Frequéncia |L_Sup| L_Inf 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 | +/-U k
fm x 0,184 65,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,00
fm x 0,326 74,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 2,00
fm x 0,530 93,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 2,00
fm x 0,772 117,5 - 106,4 | 106,5 | 107,3 | 106,5 | 106,6 | 107,3 | 106,5 | 106,5 | 107,3 | 106,5 | 106,6 0,3 2,00
fm x 0,891 133,0 | 130,0 | 1316 | 1315 | 131,7 | 1316 | 131,56 | 131,7 | 131,7 | 131,56 | 131,7 | 131,7 | 1316 0,2 2,00
fm x 0,905 135,3 | 130,0 | 133,6 | 1336 | 1336 | 133,7 | 1336 | 133,7 | 133,7 | 133,6 | 133,7 | 133,7 | 133,6 0,2 2,00
fm x 0,919 135,3 | 133,7 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 0,2 2,00
fm x 0,947 135,3 | 1344 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 0,2 2,00
fm x 0,974 135,3 | 1346 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 0,2 2,00

fm 135,3 | 134,7 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 0,2 2,00
fm x 1,027 135,3 | 1346 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 0,2 2,00
fm x 1,056 135,3 | 1344 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 0,2 2,00
fm x 1,088 135,3 | 133,7 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 0,2 2,00
fm x 1,105 135,3 | 130,0 | 133,6 | 1335 | 1335 | 1336 | 1335 | 1335 | 1336 | 1334 | 1335 | 1336 | 1335 0,2 2,00
fm x 1,122 133,0 | 130,0 | 1314 | 131,2 | 1311 131,4 | 131,2 | 1311 131,4 | 1311 131,1 131,5 | 131,2 0,2 2,00
fm x 1,296 117,5 - 104,6 | 103,6 | 102,3 | 104,7 | 103,6 | 102,3 | 104,7 | 103,6 | 102,3 | 104,7 | 103,6 0,3 2,00
fm x 1,887 93,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 2,00
fm x 3,070 74,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 2,00
fm x 5,435 65,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,00

ros de tercos de oitava de classe 1/ Base 2 (tabela 3/3 Lref em 1000 Hz = 135,0 dB

Frequéncia |L_Sup| L_Inf | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500 | 16000 | 20000 | - | +/-U k
fm x 0,184 650 | - 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 1,0 | 200
fm x 0,326 740 | - 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 665 | - 0,7 | 200
fm x 0,530 930 | - 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 882 | - 04 | 200
mx0,772 | 1175 | — | 1073 | 1065 | 106,6 | 107,3 | 1065 | 1065 | 107,3 | 1082 | 1103 | 1145 | - 03 | 200
fm x 0,891 133,0 | 130,0 | 131,7 | 131,7 | 1316 | 131,7 | 131,6 | 131,5 | 1316 | 1316 | 131,5 | 1319 | - 02 | 200
fmx0,905 | 1353 | 1300 | 133,7 | 133,7 | 133,6 | 1337 | 133,7 | 1336 | 1336 | 1336 | 1333 | 1333 | - 02 | 200
fmx0,919 | 1353 | 1337 | 134,6 | 1346 | 134,6 | 134,6 | 1346 | 1346 | 1345 | 1345 | 1344 | 1343 | - 02 | 200
fmx0,947 | 1353 | 1344 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 134,9 | 1349 | 1349 | 1350 | - 02 | 200
fmx0,974 | 1353 | 1346 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 134,9 | 1349 | 1350 | 1351 | - 02 | 200

fm 1353 | 134,7 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1349 | 1349 | 1350 | 1352 | - 02 | 200
fmx1,027 | 1353 | 1346 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 134,9 | 1349 | 1350 | 1352 | - 02 | 200
fmx1,056 | 1353 | 1344 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1349 | 1345 | 1349 | 1351 | 1351 | - 02 | 200
fmx1,088 | 1353 | 1337 | 134,6 | 1346 | 134,6 | 134,6 | 1346 | 1345 | 1345 | 1346 | 1349 | 1350 | - 02 | 200
fmx1,105 | 1353 | 130,0 | 1335 | 133,6 | 133,5 | 1335 | 1336 | 1334 | 1334 | 1334 | 1343 | 1346 | - 02 | 200
fmx1,122 | 133,0 | 1300 | 131,1 | 1314 | 131,2 | 131,1 | 1314 | 1311 | 1310 | 1308 | 1322 | 1321 | - 02 | 200
fmx1,206 | 1175 | — | 1023 | 1047 | 103,6 | 102,3 | 104,6 | 1035 | 1023 | 995 | 942 | 00 03 | 200
fm x 1,887 930 | - 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 04 | 200
fm x 3,070 740 | - 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 07 | 200
fm x 5,435 650 | - 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 574 | 00 | 00 | 00 | 00 1,0 | 2,00
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CRITERIOS DA NORMA IEC 61672-1:2013 PARA ESTABELECER A CONFORMIDADE DO SONOMETRO:

A norma IEC 61672-1:2013 estabelece, para cada um dos testes, critérios de tolerancia e incertezas maximas que podem ser praticadas. Com
relagdo as incertezas, o laboratério identifica antecipadamente se o critério de incertezas maximas € atendido e, portanto, ndo ha necessidade, a
priori, do cliente fazer esta comprovagao. Para identificar se o sondmetro atende determinada tolerancia a norma estabelece que os erros nao
devem exceder os limites de tolerancia definidos para o teste. Por exemplo, se uma determinada tolerancia for de 1 dB, os valores absolutos do
erro ndo deverdo exceder a 1 dB.

Observagdes adicionais sobre conformidade, exclusivas desta calibragao:

A norma IEC 61672-3: 2013 é uma norma que foi criada no ambito da metrologia legal em sua origem, e, por isso, estabelece frases obrigatérias
de conformidade geral do equipamento na conclusdo dos testes periédicos. Essas frases tém como objetivo determinar a conformidade do
sondémetro a IEC 61672-1:2013, sendo que, para isso, segundo esta propria norma, além de ser aprovado nos testes periddicos da IEC 61672-
3:2013, o sondémetro deve também ter tido o seu modelo aprovado pela IEC 61672-2:2013 por meio de uma organizagdo independente, isto &,
instituicdes que gozam de reconhecimento internacional para tal fim. A tradugéo brasileira da parte 3 desta norma, a ABNT NBR IEC 61672-
3:2018, por ser estritamente literal, também inclui tais frases.

No contexto brasileiro os testes periddicos da ABNT NBR |IEC 61672-3:2018, como aqueles constantes neste certificado, séo realizados, em geral,
por laboratérios da Rede Brasileira de Calibragdo (RBC), no ambito da metrologia cientifica. Se um ou mais testes apresentarem erros acima das
tolerancias especificadas na IEC 61672-1:2013, ja constitui-se evidéncia suficiente da ndo conformidade do sonémetro a esta norma como um
todo. Entretanto, se todos os testes apresentarem erros abaixo das tolerancias especificadas na IEC 61672-1:2013, a conformidade do sonémetro
ndo pode ser formalmente assegurada pelo laboratério RBC, uma vez que este ndo possui prerrogativas legais para reconhecer uma suposta
evidéncia de aprovagdo de modelo pela IEC 61672-2:2013, e portanto, ndo pode fazer afirmagbes categoéricas a este respeito. Assim sendo, as
frases obrigatérias da ABNT NBR IEC 61672-3:2018, referentes ao caso em que o sondmetro tenha sido aprovado em todos os seus testes
periddicos, ficam sujeitas a evidéncia publica - seja do cliente, do fabricante ou de organizagdo independente - quanto a aprovagao de modelo
segundo a IEC 61672-2:2013, ou ainda, a auséncia desta.

Portanto, caso haja evidéncia publica de aprovagdo de modelo pela IEC 61672-2:2013, aplica-se a seguinte conclusdo normativa ao sonémetro
submetido ao teste periddico:

"O sondmetro submetido ao teste completou com sucesso os testes periddicos da ABNT NBR IEC 61672-3:2018, para as condigdes ambientais
em que os ensaios foram realizados. Como evidéncia estava publicamente disponivel, a partir de uma organizacdo de testes independente,
responsavel por aprovar os resultados dos testes de aprovagéo de modelo realizados de acordo com a IEC 61672-2:2013, para demonstrar que o
modelo de sondmetro estd completamente conforme os requisitos da classe X da IEC 61672-1:2013, o sondmetro submetido aos ensaios esta em
conformidade com os requisitos para classe X da IEC 61672-1:2013."

Caso ndo haja evidéncia publica de aprovagdo de modelo pela IEC 61672-2:2013, aplica-se a seguinte conclusdo normativa ao sondémetro
submetido ao teste periddico:

"O sondmetro submetido ao teste completou com sucesso os testes periddicos da ABNT NBR IEC 61672-3:2018, para as condigbes ambientais
em que os ensaios foram realizados. Entretanto, nenhuma declaragédo geral ou conclusdo pode ser feita a respeito da conformidade do sonémetro
a todas as especificagcdes da IEC 61672-1:2013, porque (a) nenhuma evidéncia estava publicamente disponivel, a partir de uma organizagédo
independente de testes responsavel pela aprovagdo de modelo, para demonstrar que o modelo do sondémetro estda completamente em
conformidade com as especificagdes para a classe X da IEC 61672-1:2013 ou que os dados de corregéo para o teste acustico de ponderagéo em
frequéncia ndo foram fornecidos no manual de instrugéo e (b) porque os testes peridédicos da ABNT NBR IEC 61672-3:2018 cobrem apenas um
conjunto limitado de especificagdes da IEC 61672-1:2013."

Observagdes adicionais exclusivas desta calibragao: (---)

(fim do resultados)
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Local da calibracao

Calibration location
Sede do laboratdrio Calilab (conforme indicado na pagina 1).

Condicoes ambientais

Environmental conditions

Temperatura 22,8 °C
Umidade relativa 45 %
Pressao atmosférica 926 hPa

Procedimento

Procedure

IT-572: Método de calibragdo de acordo com a ABNT NBR IEC 61672-3:2018 - Eletroacustica - Sonémetros: Testes Periédicos (ad o¢ao
idéntica a IEC 61672-3:2013 - Electroacoustics - Sound level meters - Periodic Test) . Por este procedimento sdo realizados testes elétricos
bem como testes acusticos. Adicionalmente, sdo verificados os filtros com o procedimento IT-582, cujo método incorpora testes baseados na
IEC 61260 (edicao aplicavel). A revisdo dos procedimentos utilizados sdo aqueles em vigéncia na data desta calibragdo. O conjunto de
parametros calibrados atende a recomendagao do documento DOQ-CGCRE-052.

Plano de calibracao

Calibration plan

Os critérios de selegdo do método atendem aos requisitos da ISO 17025. O plano de calibragdo é elaborado e pactuado observando: o uso de
métodos apropriados, as caracteristicas do item sob teste e as necessidades do cliente. Para que o servigo de calibragdo complete sua
finalidade, o laboratério recomenda que este certificado de calibracdo seja submetido a analise critica, observando os erros de medigao
reportados e as incertezas associadas a cada teste, avaliando o impacto que cada parametro tem sobre as medigdes. Sempre que pertinente,
sdo incluidas informagdes adicionais sobre contrato, solicitagdes do cliente, plano de calibragdo e configuragdes do item. Ajustes e reparos
nao fazem parte do escopo de acreditagéo.

Imparcialidade e confidencialidade

Impartiality and confidentiality

De acordo com a ISO 17025:2017 o laboratério ndo pode permitir que pressdes comerciais, financeiras ou outras comprometam a
imparcialidade. A norma identifica situagcdes de risco a imparcialidade quando os relacionamentos sdo baseados em propriedade,
governanca, gestdo, pessoal, recursos compartilhados, finangas, contratos, marketing (incluindo promogéo de marcas) e pagamento de
comissdes de vendas ou outros beneficios pela indicagdo de novos clientes. Para assegurar a independéncia do CALILAB e promover um
ambiente neutro, de equidade e sem conflitos de interesses, a Total Safety optou por manter-se livre de quaisquer associagdes que a
identifiquem como uma parte interessada. O CALILAB &, portanto, um LABORATORIO DE TERCEIRA PARTE e ndo se beneficia em
detrimento de resultados de calibragcdes ou ensaios que sejam favoraveis ou desfavoraveis ao prestigio de uma determinada marca ou

modelo. O CALILAB também assegura a seus clientes o atendimento de todos os requisitos de confidencialidade previstos na ISO
17NOR-2N17

Incerteza de Medigao

Measurement uncertainty

Os resultados reportados referem-se a média dos valores encontrados. Cada Incerteza Expandida de Medigéo (U ) relatada é declarada como
a incerteza padréo de medigado multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, para uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente
95%. Quando o fator de abrangéncia k € um valor diferente de 2,00 o valor de k é reportado juntamente com os resultados. A expresséo da
incerteza de medicdo é determinada de acordo o Guia para a Expressédo da Incerteza de Medigdo (GUM). A capacidade de medicdo e
calibragdo (CMC) do laboratério Calilab é informada no site do Inmetro. Em uma determinada calibragéo a incerteza reportada podera ser
maior do que a CMC.

Informagodes adicionais do item sob teste

Additional information

O sondémetro foi submetido aos testes com um microfone marca G.R.A.S., modelo 40CD, s/n 446410, pré-amplificador marca 01dB, modelo
PRE22, s/n 2113229. Este equipamento foi calibrado na configuragdo de 90°, nesta calibragéo foi utilizado a entrada externa com um cabo
extensor tipo Lemo, modelo RAL 135-10M e identificagdo 2105 A / DUO_12825 RAL. Software instalado: Versdao HW: LIS1005H; FW
Aplicagao: 2.74.

Rastreabilidade

Traceability
Gerador: Identificacdo P144, Certificado DIMCI 1410/2022 (Emitente INMETRO/Laeta)
Calibrador Multi-frequéncia: Identificagdo P287, Certificado RBC2-11791-545 (Emitente RBC/Calilab)
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RESULTADOS DA CALIBRACAO

Results

Indicagéo inicial e indicagdo apés o eventual ajuste (referéncia acustica)

carater informativo

indicagéo
inicial

referéncia indicagao
(dB) (dB)
93,8 93,9

indicagéo
apos eventual
ajuste

referéncia indicacéo
(dB) (dB)
93,8 93,8

Linearidade na faixa de referéncia (em 8000 Hz, com ponderacgao A)

frequéncia
(Hz)

1000,0

simulagao elétrica

excitacdo erro
(dB) (dB)
136,0 -0,2
135,0 -0,1
134,0 -0,1
133,0 -0,1
132,0 -0,1
131,0 -0,1
130,0 -0,1
129,0 -0,1
124,0 -0,1
119,0 -0,1
114,0 -0,1
109,0 -0,1
104,0 -0,1
99,0 0,0
94,0 0,0
89,0 0,0
84,0 0,0
79,0 0,0
74,0 0,0
69,0 0,0
64,0 0,0
59,0 -0,1
54,0 0,0
49,0 0,0
44,0 0,0
39,0 0,0
34,0 0,0
29,0 0,1
24,0 0,3
23,0 0,3
22,0 0,4
21,0 0,5
20,0 0,6
19,0 0,7

nivel de
referéncia
(dB)

94,0

tolerancia + tolerancia - limite superior

(dB) (dB) de linearidade
038 0,8 (dB)
136

limite inferior

de linearidade
(dB)

19

incerteza
de 40 a 136
(dB)

0,2

incerteza
de19a39
(dB)

0,2

faixa de
referéncia
(dB)

137,0
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Linearidade incluindo controle de faixa - nao se aplica testes executados conforme aplicavel
inicio de faixa excitagdo erro final de faixa excitagdo erro nivel referéncia
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
- - - - - - incerteza
- - - - - - (dB)

- - tolerancia (+/-)

- - - - - - (dB)
Testes elétricos de curvas de ponderagido em frequéncia A, C e Z (como aplicavel) normalizado em 1000 Hz
frequéncia erro pond "A" tolerancia + tolerancia - nivel referéncia
[HZ] (dB) (dB) (dB) (dB)
63 -0,1 1,0 -1,0 92,0
125 0,0 1,0 -1,0
250 0,0 1,0 -1,0 incerteza ("A")
500 0,0 1,0 -1,0 (dB)
1000 0,0 0,7 -0,7 0,2
2000 0,1 1,0 -1,0
4000 -0,1 1,0 -1,0
8000 -0,4 1,5 -2,5
16000 -5,2 2,5 -16,0
Prévio ajuste no nivel e faixa de referéncia, na ponderagéo A
frequéncia erro pond "C" tolerancia + tolerancia - nivel referéncia
[HZ] (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 1,0 -1,0 92,0
125 0,0 1,0 -1,0
250 0,0 1,0 -1,0 incerteza ("C")
500 0,1 1,0 -1,0 (dB)
1000 0,0 0,7 -0,7 0,2
2000 0,1 1,0 -1,0
4000 -0,1 1,0 -1,0
8000 -0,4 1,5 -2,5
16000 -5,2 2,5 -16,0
Prévio ajuste no nivel e faixa de referéncia, na ponderagéo A
frequéncia erro pond "Z" tolerancia + tolerancia - nivel referéncia
[HZ] (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 1,0 -1,0 92,0
125 0,0 1,0 -1,0
250 0,0 1,0 -1,0 incerteza ("Z")
500 0,0 1,0 -1,0 (dB)
1000 0,0 0,7 -0,7 0,2
2000 0,0 1,0 -1,0
4000 0,0 1,0 -1,0
8000 0,0 1,5 -2,5
16000 -0,1 2,5 -16,0
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Ponderagoes no tempo e na frequénciaem 1 kHz (A, C, Z

testes na faixa de referéncia (simulagéo elétrica)

Ponderagoes n

excitagéo
pond. (A, F)
(dB)

94,0

erro erro tolerancia
pond. (C, F) pond. (Z, F)

(dB) (dB) (dB)

0,0 0,0 0,2

o tempo e na frequéncia em 1

kHz (S, Leq)

incerteza
(dB)
0,1

testes na faixa de referéncia (simulagéo elétrica)

excitagdo erro erro tolerancia incerteza
pond. (A, F) pond. (A, S) pond. (A, Leq) (dB)
(dB) (dB) (dB) (dB) 0,1
94,0 0,0 0,0 0,1
Resposta a pulsos tonais (F; S; LAE) testes executados conforme aplicavel
parametro largura nivel erro tolerancia + tolerancia - incerteza nivel referéncia
sob do trem esperado (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
teste (ms) (dB) (dB) 134,0
Fast 200 133,0 0,0 0,5 -0,5 0,2
Fast 2 116,0 -0,1 1,0 -1,5 0,2
Fast 0,25 107,0 -0,3 1,0 -3,0 0,2
Slow 200 126,6 0,0 0,5 -0,5 0,2
Slow 2 107,0 0,0 1,0 -3,0 0,2
LAE 200 127,0 0,0 0,5 -0,5 0,2
LAE 2 107,0 0,0 1,0 -1,5 0,2
LAE 0,25 98,0 -0,2 1,0 -3,0 0,2
Nivel sonoro de pico ponderado em C testes executados conforme aplicavel
sinal de nivel esperado erro tolerancia + tolerancia - incerteza nivel referéncia
teste (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
ciclo completo de 8 kHz 1324 1,2 2,0 -2,0 0,2 129,0
semiciclo positivo 500 Hz 1314 0,0 1,0 -1,0 0,2
semiciclo negativo 500 Hz 1314 0,0 1,0 -1,0 0,2
Indicacdo de sobrecarga e teste de estabilidade sobrecarga: aplicavel a sondmetros que indicam LAeq, T
sinal de indicagaéo erro absoluto tolerancia incerteza
teste (dB) (dB) (dB) (dB)
semiciclo positivo 139,7
0,4 1,5 0,2
semiciclo negativo 140,1
estabilidade de longa duragdo 94,0 0,0 0,1 0,1
estabilidade em nivel alto 136,0 0,0 0,1 0,1
Ruido auto-gerado
configuragio ponderagdoem |  especificado medido incerteza O_ nivel f_je ruido autogera(:io ((.;(.)m
e | @ | @ | B e o e
microfone instalado A 20,0 16,5 0,8 para informagdo e ndo é utilizado para
dispositivo de entrada elétrica A 16,0 7.6 avaliar a conformidade a um requisito. A
- — — incerteza é interpretada neste contexto.
dispositivo de entrada elétrica (o} 17,0 6,6 0,5 A norma nio estabelece um critério para
dispositivo de entrada elétrica V4 21,0 15,3 a mesma.
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Ponderagoes em frequéncia - Teste elétrico (representacao grafica)

( dados normalizados em 1000 Hz)

Curvas de ponderagao

-T.
| B 3 3

| B3
2

Erro (dB)

=¢=FErro Pond A
=>¢=Erro Pond C
=3=Erro Pond Z
=e=TOL +
=l=TOL -

100

1000

Frequéncia (Hz)

10000

100000

Teste acustico (normalizado em 1000 Hz)

resultados reportados corrigidos para CAMPO LIVRE

frequéncia nivel de erro tolerancia + tolerancia - incerteza
[Hz] referéncia (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
125 94,0 0,1 1,0 -1,0 0,5
1000 94,0 0,0 0,7 -0,7 04
8000 94,0 -0,4 1,5 -2,5 0,6

faixa
(dB)

134

O TESTE ACUSTICO refere-se ao conjunto SONOMETRO-MICROFONE para o campo sonoro reportado. O sondmetro permaneceu
configurado com ponderagdo C. A menos que o cliente necessite um certificado de calibragdo exclusivo para microfone, o teste acustico é
suficiente para caracterizar a resposta em frequéncia do conjunto, sondmetro-microfone, no contexto da norma IEC 61672. Os resultados
reportados correspondem as condigdes de CAMPO LIVRE, isto é, niveis sonoros equivalentes aqueles que seriam indicados em resposta as
ondas sonoras progressivas planas incidentes a partir da diregdo de referéncia. O teste acustico foi executado com um calibrador multi-
frequéncia e posterior aplicacdo de corregdes. Os resultados reportados no teste acustico ndo se aplicam a indicagdes obtidas com incidéncia
aleatdria ou em campo de presséo (as indicagdes nestes campos requerem aplicagdo de corregdes ou uma calibragdo especifica no campo

de interesse).
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de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o numero CAL 0307.
Filtros de oitavas de classe 1/ Base 2 Lref em 1000 Hz = 135,0 dB

Frequéncia |L_Sup| L_Inf 16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | 16000 | +/-U k

fm x 0,063 65,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,00
fmx 0,125 74,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 2,00
fm x 0,250 93,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 87,9 0,4 2,00
fm x 0,500 17,5 - 1094 | 110,5 | 110,5 | 110,5 | 110,5 | 1106 | 1106 | 110,6 | 110,6 | 110,6 | 1159 0,3 2,00

fm x 0,707 133,0 | 130,0 | 132,0 | 1319 | 1319 | 1319 | 1319 | 1319 | 132,0 | 132,0 | 1320 | 1319 | 132,0 0,2 2,00
fmx 0,739 135,3 | 130,0 | 133,7 | 133,6 | 133,6 | 133,6 | 133,6 | 133,6 | 133,7 | 133,7 | 133,7 | 133,7 | 1333 0,2 2,00
fmx 0,771 1353 | 133,7 | 1345 | 1344 | 1344 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 1341 0,2 2,00

fm x 0,841 1353 | 1344 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 134,9 | 1348 0,2 2,00
fmx 0,917 1353 | 1346 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 135,0 0,2 2,00

fm 1353 | 134,7 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 135,0 0,2 2,00
fmx 1,091 1353 | 134,6 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 134,9 | 1351 0,2 2,00

fmx 1,189 1353 | 1344 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1349 | 1351 0,2 2,00
fmx 1,297 135,3 | 133,7 | 1346 | 1347 | 1347 | 134,7 | 1348 | 1348 | 1348 | 1348 | 1348 | 134,7 | 1352 0,2 2,00
fmx 1,356 1353 | 130,0 | 133,9 | 134,0 | 134,0 | 134,0 | 1341 | 1341 | 1341 | 1341 | 1341 | 1340 | 1349 0,2 2,00
fmx 1,414 133,0 | 130,0 | 1323 | 1322 | 1322 | 1322 | 1322 | 1322 | 1323 | 1323 | 132,2 | 1322 | 131,0 0,2 2,00

fm x 2,000 117,5 - 107,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 2,00
fm x 4,000 93,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 2,00
fm x 8,000 74,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 2,00
fm x 16,000 65,0 -— 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,00

U = incerteza de medigao.

As frequéncias de teste sdo calculadas a partir da frequéncia central e de multiplicadores (como consta na primeira coluna). Por exemplo: O
filtro de frequéncia nominal 500 Hz, cuja frequéncia exata, para base 10, é de 501,187 Hz, o segundo ponto acima da frequéncia central, pode
ser calculado como: fm x 1,188 = 595,410 Hz.

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

L_Inf = limite inferior de tolerancia definido pela norma para uma determinada frequéncia de teste. A norma nao define um limite inferior para
aquelas frequéncias preenchidas com uma linha tracejada ("---"). Na pratica, a atenuag&o nestas frequéncias pode ser menos infinito.

As frequéncias centrais identificadas na primeira linha da tabela correspondem as frequéncias nominais.

As frequéncias centrais exatas de cada filtro (fm) sdo calculadas conforme a ISO 266.

Eventuais resultados = 0,0 dB correspondem a indica¢des de, pelo menos, 10 dB abaixo do limite L_Sup correspondente.

As tolerancias identificadas na(s) tabela(s) ndo contemplam as incertezas de medicdo. Estas podem e devem ser consideradas como parte do
resultado para estabelecer um critério de aceitagao.
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de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o numero CAL 0307.
Filtros de tercos de oitava de classe 1 / Base 2 (tabela 1/3 Lref em 1000 Hz = 135,0 dB
Frequéncia |L_Sup| L_Inf| 16 20 25 31 40 50 63 80 100 125 160 | +/-U k

fmx 0,184 65,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 | 200

fm x 0,326 74,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 | 200

fm x 0,530 93,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 04 | 200

fmx 0,772 175 | — 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 | 200

fm x 0,891 133,0 | 130,0 | 131,6 | 131,9 | 1316 | 1315 | 1316 | 131,6 | 131,5 | 1316 | 1316 | 1315 | 131,7 | 02 | 200

fm x 0,905 135,3 | 130,0 | 1336 | 133,8 | 133,6 | 133,56 | 133,6 | 1336 | 1335 | 1336 | 1336 | 133,6 | 133,6 0,2 2,00
fmx 0,919 135,3 | 133,7 | 1345 | 1346 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 1346 | 1345 | 1345 0,2 2,00
fm x 0,947 1353 | 1344 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 0,2 2,00
fmx 0,974 1353 | 1346 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 0,2 2,00

fm 1353 | 134,7 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 0,2 2,00
fmx 1,027 1353 | 134,6 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 | 1349 | 1349 | 1350 0,2 2,00
fm x 1,056 1353 | 1344 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 0,2 2,00
fmx 1,088 135,3 | 133,7 | 1345 | 1346 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 1346 | 1346 | 1345 | 1346 0,2 2,00
fmx 1,105 1353 | 130,0 | 133,56 | 133,7 | 133,56 | 1334 | 1334 | 133,56 | 1334 | 1334 | 133,56 | 1334 | 1334 0,2 2,00
fmx 1,122 133,0 | 1300 | 1316 | 1318 | 1313 | 1311 | 1310 | 1314 | 1311 | 1310 | 1314 | 131,1 | 131,0 0,2 2,00

fmx 1,296 117,5 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 2,00
fmx 1,887 93,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 2,00
fm x 3,070 74,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 2,00
fm x 5,435 65,0 -— 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,00

U = incerteza de medigao.

As frequéncias de teste sdo calculadas a partir da frequéncia central e de multiplicadores (como consta na primeira coluna). Por exemplo: O
filtro de frequéncia nominal 125 Hz, cuja frequéncia exata, para base 10, é de 125,893 Hz, o segundo ponto acima da frequéncia central, pode
ser calculado como: fm x 1,056 = 132,943 Hz.

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

L_Inf = limite inferior de tolerancia definido pela norma para uma determinada frequéncia de teste. A norma nao define um limite inferior para
aquelas frequéncias preenchidas com uma linha tracejada ("---"). Na pratica, a atenuag&o nestas frequéncias pode ser menos infinito.

As frequéncias centrais identificadas na primeira linha da tabela correspondem as frequéncias nominais.

As frequéncias centrais exatas de cada filtro (fm) sdo calculadas conforme a ISO 266.

Eventuais resultados = 0,0 dB correspondem a indica¢des de, pelo menos, 10 dB abaixo do limite L_Sup correspondente.

As tolerancias identificadas na(s) tabela(s) ndo contemplam as incertezas de medicdo. Estas podem e devem ser consideradas como parte do
resultado para estabelecer um critério de aceitagao.
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de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o numero CAL 0307.

Filtros de tercos de oitava de classe 1/ Base 2 (tabela 2/3

Pagina

Page

9

Lref em 1000 Hz = 135,0 dB

Filt

Frequéncia |L_Sup| L_Inf 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 | +/-U k
fm x 0,184 650 | — 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 10 | 200
fm x 0,326 74,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 2,00
fm x 0,530 930 | — 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 04 | 200
fmx0,772 | 1175 | — 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 03 | 200
fm x 0,891 133,0 | 130,0 | 1316 | 131,56 | 131,7 | 1316 | 1316 | 131,7 | 1316 | 1316 | 131,7 | 131,7 | 1316 0,2 2,00
fmx0,905 | 1353 | 1300 | 1336 | 1336 | 1336 | 1337 | 1336 | 1336 | 1337 | 1336 | 1337 | 1337 | 1336 | 02 | 200
fmx0,919 | 1353 | 1337 | 1346 | 1345 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1347 | 1346 | 02 | 200
fm x 0,947 1353 | 1344 | 1349 | 1349 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 0,2 2,00
fmx0,974 | 1353 | 1346 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1351 | 1351 | 1350 | 02 | 200

fm 1353 | 1347 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1351 | 1351 | 1350 | 02 | 200
fmx 1,027 1353 | 134,6 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1351 135,1 135,0 0,2 2,00
fmx1,056 | 1353 | 1344 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 02 | 200
fmx1,088 | 1353 | 1337 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1347 | 1346 | 02 | 200
fmx 1,105 1353 | 130,0 | 133,6 | 133,56 | 1334 | 1336 | 133,56 | 133,56 | 133,6 | 133,56 | 133,56 | 133,6 | 133,56 0,2 2,00
fmx 1,122 133,0 | 130,0 | 1314 | 1311 1311 1314 | 131,2 | 1311 1314 | 1312 | 1311 1315 | 1312 0,2 2,00
fmx1,206 | 1175 | — 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 03 | 200
fmx 1,887 93,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 2,00
fm x 3,070 740 | — 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 07 | 200
fm x 5,435 650 | — 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 10 | 200

ros de tercos de oitava de classe 1/ Base 2 (tabela 3/3 Lref em 1000 Hz = 135,0 dB

Frequéncia [L_Sup| L_Inf | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500 | 16000 | 20000 | -- [ +/-U k
fm x 0,184 650 | - 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 1,0 | 200
fm x 0,326 740 | — 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 665 | - 07 | 200
fm x 0,530 930 | — 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 83 | - 04 | 200
fmx0,772 | 1175 | — 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 1082 1104 | 1145 | - 03 | 200
fmx0,891 | 1330 | 1300 | 131,7 | 131,7 | 1316 | 1317 | 1316 | 1315 | 1317 | 1317 | 1315 | 1319 | — 02 | 200
fmx0,905 | 1353 | 1300 | 1337 | 1337 | 1336 | 1337 | 1337 | 1336 | 1336 | 1336 | 1334 | 1334 | — 02 | 200
fm x 0,919 135,3 | 133,7 | 1346 | 1346 | 1346 | 134,6 | 1346 | 1346 | 1346 | 1345 | 1344 | 1343 -- 0,2 2,00
fmx0,947 | 1353 | 1344 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1349 | 1350 | 1350 | 1350 | — 02 | 200
fmx0,974 | 1353 | 1346 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1352 | — 02 | 200

fm 1353 | 1347 | 1351 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1351 | 1352 | - 02 | 200
fmx1,027 | 1353 | 1346 | 1351 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1351 | 1352 | — 02 | 200
fmx1,056 | 1353 | 1344 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1349 | 1350 | 1350 | 1351 | 1351 | — 02 | 200
fmx1,088 | 1353 | 1337 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1345 | 1346 | 1346 | 1350 | 1351 | - 02 | 200
fmx1,105 | 1353 | 1300 | 1335 | 1336 | 1335 | 1335 | 1336 | 1334 | 1335 | 1334 | 1343 | 1346 | — 02 | 200
fmx1,122 | 1330 | 1300 | 131,1 | 1315 | 1312 | 131,1 | 1314 | 1312 | 131,1 | 1308 | 1322 | 1321 | — 02 | 200
fmx1,206 | 1175 | - 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 03 | 200
fm x 1,887 930 | — 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 04 | 200
fm x 3,070 740 | — 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 0,7 | 200
fm x 5,435 650 | — 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 562 | 00 | 00 | 00 | 00 1,0 | 200
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de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o numero CAL 0307.

CRITERIOS DA NORMA IEC 61672-1:2013 PARA ESTABELECER A CONFORMIDADE DO SONOMETRO:

A norma IEC 61672-1:2013 estabelece, para cada um dos testes, critérios de tolerancia e incertezas maximas que podem ser praticadas. Com
relagdo as incertezas, o laboratério identifica antecipadamente se o critério de incertezas maximas é atendido e, portanto, ndo ha
necessidade, a priori, do cliente fazer esta comprovagéo. Para identificar se o sondmetro atende determinada tolerancia a norma estabelece
que os erros nao devem exceder os limites de tolerancia definidos para o teste. Por exemplo, se uma determinada tolerancia for de 1 dB, os
valores absolutos do erro n&o deveréo exceder a 1 dB.

Observagdes adicionais sobre conformidade, exclusivas desta calibragéo:

A norma IEC 61672-3: 2013 é uma norma que foi criada no ambito da metrologia legal em sua origem, e, por isso, estabelece frases
obrigatérias de conformidade geral do equipamento na conclusdo dos testes periddicos. Essas frases tém como objetivo determinar a
conformidade do sonémetro a IEC 61672-1:2013, sendo que, para isso, segundo esta propria norma, além de ser aprovado nos testes
periédicos da IEC 61672-3:2013, o sonémetro deve também ter tido o seu modelo aprovado pela IEC 61672-2:2013 por meio de uma
organizagao independente, isto &, instituicdes que gozam de reconhecimento internacional para tal fim. A tradugdo brasileira da parte 3 desta
norma, a ABNT NBR IEC 61672-3:2018, por ser estritamente literal, também inclui tais frases.

No contexto brasileiro os testes periédicos da ABNT NBR IEC 61672-3:2018, como aqueles constantes neste certificado, séo realizados, em
geral, por laboratérios da Rede Brasileira de Calibragdo (RBC), no ambito da metrologia cientifica. Se um ou mais testes apresentarem erros
acima das tolerancias especificadas na IEC 61672-1:2013, ja constitui-se evidéncia suficiente da ndo conformidade do sondémetro a esta
norma como um todo. Entretanto, se todos os testes apresentarem erros abaixo das tolerancias especificadas na IEC 61672-1:2013, a
conformidade do sondmetro ndo pode ser formalmente assegurada pelo laboratério RBC, uma vez que este ndo possui prerrogativas legais
para reconhecer uma suposta evidéncia de aprovagédo de modelo pela IEC 61672-2:2013, e portanto, ndo pode fazer afirmacdes categoéricas
a este respeito. Assim sendo, as frases obrigatorias da ABNT NBR IEC 61672-3:2018, referentes ao caso em que o sonémetro tenha sido
aprovado em todos os seus testes periddicos, ficam sujeitas a evidéncia publica - seja do cliente, do fabricante ou de organizagédo
independente - quanto a aprovacédo de modelo segundo a IEC 61672-2:2013, ou ainda, a auséncia desta.

Portanto, caso haja evidéncia publica de aprovagdo de modelo pela IEC 61672-2:2013, aplica-se a seguinte conclusdo normativa ao
sondmetro submetido ao teste periddico:

"O sondmetro submetido ao teste completou com sucesso os testes periédicos da ABNT NBR IEC 61672-3:2018, para as condigdes
ambientais em que os ensaios foram realizados. Como evidéncia estava publicamente disponivel, a partir de uma organizagédo de testes
independente, responsavel por aprovar os resultados dos testes de aprovagdo de modelo realizados de acordo com a IEC 61672-2:2013, para
demonstrar que o modelo de sondmetro estd completamente conforme os requisitos da classe X da IEC 61672-1:2013, o sondémetro
submetido aos ensaios esta em conformidade com os requisitos para classe X da IEC 61672-1:2013."

Caso nao haja evidéncia publica de aprovagdo de modelo pela IEC 61672-2:2013, aplica-se a seguinte conclusdo normativa ao sonémetro
submetido ao teste periddico:

"O sondbmetro submetido ao teste completou com sucesso os testes periddicos da ABNT NBR IEC 61672-3:2018, para as condigdes
ambientais em que os ensaios foram realizados. Entretanto, nenhuma declaragdo geral ou conclusdo pode ser feita a respeito da
conformidade do sondmetro a todas as especificagdes da IEC 61672-1:2013, porque (a) nenhuma evidéncia estava publicamente disponivel,
a partir de uma organizagéo independente de testes responsavel pela aprovagdo de modelo, para demonstrar que o modelo do sondémetro
esta completamente em conformidade com as especificacdes para a classe X da IEC 61672-1:2013 ou que os dados de corregéo para o teste
acustico de ponderacdo em frequéncia ndo foram fornecidos no manual de instrugdo e (b) porque os testes periédicos da ABNT NBR IEC
61672-3:2018 cobrem apenas um conjunto limitado de especificagdes da IEC 61672-1:2013."

Observacgdes adicionais exclusivas desta calibragdo: (---)

(fim do resultados)
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de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o niumero CAL 0307.

Local da calibracao

Calibration location
Sede do laboratdrio Calilab (conforme indicado na pagina 1).

Condicoes ambientais

Environmental conditions

Temperatura 22,1 °C
Umidade relativa 40 %
Pressao atmosférica 929 hPa

Procedimento

Procedure

Instrugdo de Trabalho IT-502 (revisdo em vigéncia na data desta calibragdo). O procedimento esta baseado na norma IEC 60942 — Sound
Calibrators. Os critérios de conformidade dependem da revisdo desta norma: 1988, 1997, 2003 ou 2017. A revisdo escolhida pelo laboratério
corresponde prioritariamente a revisdo declarada pelo fabricante. O conjunto de parametros calibrados atende a recomendagdao do documento
DOQ-CGCRE-052.

Plano de calibragao

Calibration plan

Os critérios de selegao do método atendem aos requisitos da ISO 17025. O plano de calibragédo é elaborado e pactuado observando: o uso de
métodos apropriados, as caracteristicas do item sob teste e as necessidades do cliente. Para que o servigo de calibragdo complete sua finalidade,
o laboratério recomenda que este certificado de calibragdo seja submetido a andlise critica, observando os erros de medi¢édo reportados e as
incertezas associadas a cada teste, avaliando o impacto que cada parametro tem sobre as medigdes. Sempre que pertinente, sdo incluidas
informagbes adicionais sobre contrato, solicitagdes do cliente, plano de calibragédo e configuragdes do item. Ajustes e reparos nao fazem parte do
escopo de acreditagdo.

Imparcialidade e confidencialidade

Impatrtiality and confidentiality

De acordo com a ISO 17025:2017 o laboratério ndo pode permitir que pressdes comerciais, financeiras ou outras comprometam a imparcialidade.
A norma identifica situagdes de risco a imparcialidade quando os relacionamentos sdo baseados em propriedade, governanga, gestao, pessoal,
recursos compartilhados, finangas, contratos, marketing (incluindo promogdo de marcas) e pagamento de comissdes de vendas ou outros
beneficios pela indicagdo de novos clientes. Para assegurar a independéncia do CALILAB e promover um ambiente neutro, de equidade e sem
conflitos de interesses, a Total Safety optou por manter-se livre de quaisquer associagdes que a identifiquem como uma parte interessada. O
CALILAB ¢, portanto, um LABORATORIO DE TERCEIRA PARTE e nao se beneficia em detrimento de resultados de calibragdes ou ensaios que
sejam favoraveis ou desfavoraveis ao prestigio de uma determinada marca ou modelo. O CALILAB também assegura a seus clientes o
atendimento de todos os requisitos de confidencialidade previstos na ISO 17025:2017.

Incerteza de medicao

Measurement uncertainty

Os resultados reportados referem-se a média dos valores encontrados. Cada Incerteza Expandida de Medigdo (U ) relatada é declarada como a
incerteza padrdo de medi¢cdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, para uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
Quando o fator de abrangéncia k & um valor diferente de 2,00 o valor de k é reportado juntamente com os resultados. A expressao da incerteza de
medigéo é determinada de acordo o Guia para a Expressédo da Incerteza de Medigdo (GUM). A capacidade de medicéo e calibragdo (CMC) do
laboratério Calilab é informada no site do Inmetro. Em uma determinada calibragéo a incerteza reportada podera ser maior do que a CMC.

Informacgodes adicionais do item sob teste

Ad(ditional information

()

Rastreabilidade
Traceability

Microfone de 1/2 polegada: Identificagdo P135, Certificado DIMCI 1364/2023 (Emitente INMETRO/Laeta)
Multimetro Digital: Identificagdo P105, Certificado RBC-22/1002 (Emitente RBC/Sigtron)
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de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o niumero CAL 0307.

RESULTADOS DA CALIBRACAO

Results

Nivel de pressao sonora e frequéncia

valor valor tolerancia + incerteza unidade da
nominal medido (IEC 60942:2003) de medigdo medida
| 94 | 93,95 | 0,40 | | 0,10 [ e |
| 1000 (94 dB) | 1000,4 | 10,0 | | 0,1 | Hz |

O critério de conformidade definido na norma IEC 60942:2003 estabelece que os desvios, estendidos pelas incertezas expandidas de medigéo,
nao devem exceder os limites de tolerancia especificados (expressos na tabela). O mesmo critério de aceitagéo vale para amplitude e frequéncia.
A norma estabelece requisitos de incertezas maximas para o laboratério de calibragdo. O Calilab atende tais requisitos.

(fim do resultados)

Opinides e interpretagcoes (ndao fazem parte do escopo de acreditagao)

Opinions and interpretations (not covered by accreditation scope)

(=)
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MEDIDA DA DISTORGAO

A distorgdo é um indicador da pureza do sinal de excitagdo acustica produzido pelo calibrador de nivel sonoro. Devido a inexisténcia de
rastreabilidade nacional no momento desta calibragdo a informagéo sobre a distorgdo ndo faz parte do escopo de acreditagdo. O medidor
(identificado na secéo "Instrumentacgéo de referéncia”, abaixo) foi calibrado por comparagéo, inserindo um sinal com distor¢éo controlada constuido
a partir da soma de sinais senoidais de amplitude e frequéncia conhecidas. Todavia, a comparagado nido permite obter uma rastreabilidade a
padrées nacionais de medida (ou ao Sistema Internacional de Unidades — Sl).

Distorgao (THD: Distorcdo Harmdnica Total / TD: Distor¢do Total)
valor valor tolerancia incerteza unidade da
nominal medido (da norma aplicavel) de medigdo medida
| 1000 (94 dB) [ 0,6 [ 3,0 [ 03 [ %TD [

O critério de conformidade definido na norma IEC 60942:2003 estabelece que os desvios, estendidos pelas incertezas expandidas de medigéo,
nao devem exceder os limites de tolerancia especificados (expressos na tabela). O mesmo critério de aceitagéo vale para amplitude e frequéncia.
A norma estabelece requisitos de incertezas maximas para o laboratério de calibragdo. O Calilab atende tais requisitos.

Instrumentacgao de referéncia

Sistema de Aquisig&o: Identificagdo P173, Certificado CL2-12204-493 (Emitente INTERNO/Calilab)



