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1. CONTEXTO DO ESTUDO

Este estudo tem como objetivo caracterizar as emissdées sonoras decorrentes das
operacdes do Aeroporto da Pampulha em Belo Horizonte/MG, por meio do monitoramento
de ruido de um més de duragdo, em 2 pontos pré-determinados.

O monitoramento iniciou-se no dia 26/03/2023, e foi encerrado dia 26/05/2024.

1.1. Localizacédo do aeroporto

O Aeroporto da Pampulha - SBBH e estd localizado na Praca Bagatelle - Sdo Luiz -
CEP 31270-705 - Belo Horizonte/MG. A Figura 1, extraida do Google Earth, representa a
localizag¢éo do aeroporto.
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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¢gdo a um nivel sonoro
e sua amplitude. Além desses, também é utilizado o parmetro 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°3 de 2021

O Regulamento Brasileiro de Aviagdo Civil (RBAC) 161, Emenda n'3 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 férmula 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 sequndos;
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 detecgdo
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 paréimetros usados

pelos triggers, destacados em cinza.
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Figura 2 - Representacéo de um evento aerovidrio tipico e dos diversos pardmetros associados

Parametro

t

Tabela 1 - Legenda explicativa da Figura 2.

[EEN

Explicagdo
Faixa de amplitude de operagéo

Faixa de overload

Faixa de amplitude considerada na avaliagéo

Faixa de amplitude ndo considerada na avaliagéo

Faixa de amplitude néo transferida

Limite mdximo da faixa de amplitude de operacéo

Nivel de ruido mdximo LASmax

Limiar de nivel de medigdo

O |00 ([N (OO |h W (N

Limite minimo da faixa de amplitude de operacéo

t1o

Tempo de - 10 dB em relagdo ao LASmax

Tempo de escuta

tw

Tempo minimo

ts

Tempo de ultrapassagem
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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 presséo sonora, apds sua confirmagdo e
ajuste.

SBRJ_F001_FULL Leqis A sab 200272021 21h24m46  45.3dB sab 2002/2021 21h30m19  46.5dB
80|
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701
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60

551

501

45

40
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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,avento 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 6.3 da 01dB e sintetizados de forma a apresentar os resultados mais
relevantes e significativos. Os resultados s@o apresentados para cada monitor sonoro por dia
de operagdo, permitindo ter uma étima avaliagdo da contribuicéio sonora das aeronaves no
cendrio acustico de cada local:

Tabela 2 - Indicadores acusticos apresentados e interpretagao.

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 1@25—2:2020 e das boas prdticas internacionais em termos de avaliagéo de ruido
aeroportudii@:

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 trinta dias, por vinte e
quatro horas, o que permite obter uma avaliagdo bastante precisa do ruido decorrente da
movimentagdo atual do Aeroporto da Pampulha. O monitoramento contempla 30 dias 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.


63-00019
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4.1. 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 laboratdrio da rede RBC conforme legislagdo vigente.

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

Tabela 3 - Dados dos equipamentos utilizados no monitoramento.

DUO 01dB | 12365 RBC1-11872-360 04/07/2022

DUO 01dB | 12366 RBC1-12475-625 27/02/2024

Creating environments of possibility
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4.2. Localizacdio dos pontos de monitoramento

A tabela a sequir lista as localizagdes dos pontos monitorados. Os locais de instalagdo
dos pontos para essa campanha foram indicados pelo Grupo CCR.

Tabela 4 - Localizagéo dos cinco pontos de monitoramento.

Local Guarita de entrada do Aeroporto

Endereco Rua Boaventura, 2312

Bairro Pampulha

Coordenadas 23K 609733.00mE

UTM 7804495.00 m

Local Estacionamento de carros

Enderecgo Aeroporto

Bairro Pampulha

Coordenadas 23K 610107.00mE

UTM 7804265.00m S

A Figura 4 representa a localizagdo dos pontos.
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Aeroporto da Pampy‘l‘haa~-~.\ =
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RESULTADOS E ANALISES

As tabelas a sequir listam os niveis sonoros coletados em cada monitor sonoro, por
dia, foi realizada uma avaliagéo 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.

As tabelas a sequir, referem-se a cada ponto de medi¢éo 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 estdo dispostos um em cada linha e em ordem crescente
de tempo, contendo cada coluna os sequintes dados dos eventos:

1.

Ls aeronaves - indica os niveis sonoros gerados e registrados para os eventos
classificados como movimentacédo de aeronaves, do periodo diurno;

Residual diurno L95 - indica o nivel sonoro dada regido utilizando o indice
estatistico Lss, do periodo diurno;

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

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

P.s - indica uma estimativa, em porcentagem, do numero de pessoas
altamente incomodadas na reqgido, para o respectivo Lan;

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

Limite superior - indica a maior porcentagem de pessoas altamente
incomodadas para o respectivo Lan, 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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5.1. Resultados concatenados

A Tabela 5 a sequir apresenta os dados de Ldn e Pha para cada ponto monitorado.

Tabela 5 - Resultados Diurno, Noturno e Ldn, por ponto em 24h.
Residual Residual

Ld . Ln Ldn Limite Limite
diurno noturno Pun . . .
Pontos Aeronaves Aeronaves Aeronaves inferior superior
@ ) 2 @ 2 @ P w @
(dB) (dB) ’ ’
P1 58 38 44 34 57 13,8 2,2 61,8
P2 58 38 47 32 57 13,8 2,2 61,8

O descritor Ln Aeronaves ndo foi calculado para o ponto P2, pois ndo foi detectada
passagem de aeronaves no periodo noturno para este ponto.

Creating environments of possibility
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5.2. Comparag¢éo com o PEZR em vigor

Para realizar a comparagdo com o PEZR atual do Aeroporto da Pampulha, deve-se
comparar suas curvas de ruido de 65 dB a 85 dB com os niveis de ruido médios LDN
encontrados no monitoramento. Jé=gue as curvas do PEZR representam a métrica LDN 24h,
ou seja, o nivel de ruido aeroport médio durante um periodo de 24h com penalidade e
10 dB & noite, € preciso comparar essas curvas com os niveis LDN 24h médios obtidos em
cada ponto de monitoramento.

Aqui faz-se abstragdo das fontes de ruido ndo ligadas a operagdo do aeroporto,
conformeﬁisqudo vigente, considerando entdéo apenas os dados relativos ao ruido
aeroportu " Consequentemente, os ruidos residual e global ndo estéio considerados.

A titulo de esclarecimento, a curva que aparece na Figura 5, na pdgina a sequir, é
referente as curvas de ruido do PEZR calculadas em 2020.

A tabela a sequir compara os valores medidos com os valores do PEZR em vigor, e
indica a conformidade para cada ponto.

Tgs=ia 6 - Comparagéo dos resultados com PEZR em vigor.

Ruido aeropoi Judrio médio Valores entre as curvas de .
, . Conformidade
(LDN 24h) ruido em vigor (LDN 24h)
Pl 58 <75 Conforme
P2 58 <65 Conforme

Conforme a Tabela 6, todos os pontos monitorados apresentaram niveis de LDN
abaixo dos niveis previstos no PEZR.
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Figura 5 - Curvas do PEZR em vigor e pontos monitorados.
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5.3. Comparag¢ao com o PEZR em processo de aprovacdo

Conforme solicitado, a sequir é realizada a comparagéo com o PEZR que estd em fase
de aprovagdo pela ANAC.

Sendo assim, os resultados a sequir s@io de cardter informativo e investigativo,
apenas.

A titulo de esclarecimento, a curva que aparece na Figura 6, na pdgina a seqguir, €
referente as curvas de ruido do PEZR, calculadas em 2024, ainda em fase de aprovagao.

A tabela a seguir compara os valores medidos com os valores do PEZR em fase de
aprovagdo, e indica a conformidade para cada ponto.

Tabela 7 {=oinparacgdio dos resultados com PEZR em fase de aprovagéio.

Ruido aeroportuaio médio Valores entre as curvas de .
Ponto ) ) Conformidade
(LDN 24h) ruido em vigor (LDN 24h)
Pl 58 <70 Conforme
P2 58 <70 Conforme

Conforme a Tabela 7, todos os pontos monitorados apresentaram niveis de LDN
abaixo dos niveis previstos no PEZR.
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Legeﬁc_iatm;é.ig-ae_ Ruido Aeronautico

Curvas - Implantacdo Futura

65dB
70 dB
75dB
80 dB

Figura 6 - Curvas do PEZR EM FASE DE APROVAGAO e

pontos monitorados.
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CONCLUSAO

Os resultados das pdginas anteriores permitem caracterizar as emissdes sonoras do
Aeroporto da Pampulha - Belo Horizonte/MG em pontos pré-determinados nas imediagdes
do aeroporto.

Verificou-se, por meio da comparagdo do LDN e das curvas do PEZR que todos os
pontos avaliados apresentaram niveis dentro o previsto pelo PEZR.

Ainda assim, o estudo tem validade para auxiliar na Comisséo de Gerenciamento de
Ruido Aerondutico na tomada de decisdes, e planejomento 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 Pressdo Sonora):

p
L, =20 Iogl{—]
pref
Com pref = 20pPa (No ar).

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

LAeq.T: Nivel global da Pressdo Sonora ponderado em A correspondente ao tempo da
medigdo.
(20841 Leq 125enE0S/10/09 00N00MO0200 $2 SN 03/10/02 00DO1MSE2123 24 ddd
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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 subtragdo 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 é ilustrado um espectro com caracteristica tonal.
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Figura b - llustracdo de banda emergente em relagéio as adjacentes.

Ruido global: Ruido total de uma dada situagéo.

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

“1 Ruido residual

a7

s \ N\

— >z N\

. \ |

a3

52

51

50 T [ — | LI LA At B |]
49

22h23 22h24 22h25

Figura c - Ilustragéio de tipos de ruido, residual e particular.
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APENDICE A - ANALISES ADICIONAIS

Durante o periodo monitorado, foram registrados um total de 4814 voos, sendo 69
modelos de aeronaves. Os dias que apresentaram valores de LDN mais elevados foram: 08,
09 e 16 de abril de 2024, conforme tabela a sequir.

Tabela b - Resultados de LDN, nos pontos P1 e P2, nos dias selecionados.

Dia Ponto LDN [dB]
. P1 62
Dia 08
P2 59
. P1 65
Dia 09
P2 59
. P1 62
Dia 16
P2 60

Os grdficos abaixo apresentam, em ordem crescente de ocorréncia, as aeronaves que
mais operaram nos dias selecionados.

Aeronaves dia 08/04/2024
12,0%
10,0%
8,0%

6,0%

U T AT

AS50 BE20 R44 C152 C56X E55P PA46 C206 E135 H25B C208 E50P F2TH LJ31 PA34 RV10 AT76 C510 C72R P28R ULAC

4,0%

Figura d - Aeronaves que mais operam, dia 08/04/2024.

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
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Aeronaves dia 09/04/2024
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Figura e - Aeronaves que mais operam, dia 09/04/2024.

Aeronaves dia 16/04/2024
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Figura f - Aeronaves que mais operam, dia 16/04/2024.

De posse dos modelos com mais operagdo nos dias em estudo, buscou-se na tabela
geral, as informacgdes referentes a cada aeronave. Essas informacgdes foram expostas em
tabela, agrupadas por modelo de aeronave.

Observando os dados, percebe-se que o numero de pousos e decolagens é
equilibrado, sendo a maioria pela cabeceira 13. Sendo assim, a tendéncia observada é que o
nivel elevado se dd quando a movimentacéo das aeronaves citadas é elevada.

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
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08/04/2024
Pousos | Decolagens | MOVIMENTO _TIPO | AERONAVE _TIPO | AERONAVE _OPERADOR | VOO_OUTRO_AEROPORTO | VOO _NUMERO | TOQUE _DATA | TOQUE _HORARIO | CABECEIRA
D AS50 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 06:07:00 13
P AS50 GERAL SILY Geral 08/04/2024 09:30:00 13
D AS50 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 09:44:00 13
P AS50 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 10:04:00 13
D AS50 GERAL 2777 Geral 08/04/2024 12:24:00 13
P AS50 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 12:30:00 13
D AS50 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 14:03:00 13
P AS50 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 14:17:00 13
8 9 D AS50 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 14:39:00 13
D AS50 GERAL SN3N Geral 08/04/2024 14:41:00 13
P AS50 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 15:03:00 13
D AS50 GERAL SILY Geral 08/04/2024 15:47:00 13
D AS50 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 15:50:00 13
P AS50 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 15:57:00 13
P AS50 GERAL 7777 Geral 08/04/2024 17:54:00 13
D AS50 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 21:23:00 13
P AS50 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 22:05:00 13
D BE9L GERAL SDAM Geral 08/04/2024 06:02:00 13
D BE9L GERAL SWLV Geral 08/04/2024 06:35:00 13
D BE9L GERAL SDAM Geral 08/04/2024 07:07:00 13
P BE9L GERAL SNBM Geral 08/04/2024 07:57:00 13
6 ° D BE9L GERAL SBGV Geral 08/04/2024 09:22:00 13
P BE9L GERAL SDAM Geral 08/04/2024 10:09:00 13
P BE9L GERAL SBGV Geral 08/04/2024 10:55:00 13
D BE9L GERAL SNUB Geral 08/04/2024 12:52:00 13
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Pousos | Decolagens | MOVIMENTO _TIPO | AERONAVE _TIPO | AERONAVE _OPERADOR | VOO_OUTRO_AEROPORTO | VOO _NUMERO | TOQUE _DATA | TOQUE _HORARIO | CABECEIRA
P BE9L GERAL SBS) Geral 08/04/2024 15:28:00 13
P BE9L GERAL SDAG Geral 08/04/2024 16:39:00 13
P BE9L GERAL SNUB Geral 08/04/2024 17:52:00 13
P BE20 GERAL SBBQ Geral 08/04/2024 06:18:00 13
D BE20 GERAL SNDV Geral 08/04/2024 09:11:00 13
D BE20 GERAL SNUN Geral 08/04/2024 10:17:00 13
P BE20 GERAL SNBM Geral 08/04/2024 11:48:00 13
5 5 P BE20 GERAL SNTO Geral 08/04/2024 11:56:00 13
D BE20 GERAL SBVT Geral 08/04/2024 13:32:00 13
P BE20 GERAL SNDV Geral 08/04/2024 13:56:00 13
D BE20 GERAL SBSP Geral 08/04/2024 14:01:00 13
D BE20 GERAL SBSP Geral 08/04/2024 18:37:00 13
P BE20 GERAL SBSP Geral 08/04/2024 23:03:00 13
D C172 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 09:15:00 13
P C172 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 11:08:00 13
D C172 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 14:10:00 13
P C172 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 15:03:00 13
6 4 P C172 GERAL SNPA Geral 08/04/2024 17:39:00 13
P C172 GERAL SNPA Geral 08/04/2024 18:08:00 13
D C172 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 18:21:00 13
p C172 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 18:51:00 13
D C172 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 18:57:00 13
P C172 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 20:55:00 13
D R44 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 07:16:00 13
D R44 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 07:25:00 13
° > P R44 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 08:13:00 13
P R44 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 08:57:00 13
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Pousos | Decolagens | MOVIMENTO _TIPO | AERONAVE _TIPO | AERONAVE _OPERADOR | VOO_OUTRO_AEROPORTO | VOO _NUMERO | TOQUE _DATA | TOQUE _HORARIO | CABECEIRA
D R44 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 11:40:00 13
P R44 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 12:18:00 13
D R44 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 14:24:00 13
P R44 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 15:46:00 13
D R44 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 17:34:00 13
P R44 GERAL SBBH Geral 08/04/2024 19:25:00 13
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09/04/2024
Pousos | Decolagens | MOVIMENTO _TIPO | AERONAVE _TIPO | AERONAVE _OPERADOR | VOO_OUTRO_AEROPORTO | VOO _NUMERO | TOQUE _DATA | TOQUE _HORARIO | CABECEIRA
D C172 GERAL SNPA Geral 09/04/2024 07:32:00 13
D C172 GERAL SNPA Geral 09/04/2024 07:49:00 13
D C172 GERAL SBIP Geral 09/04/2024 09:46:00 13
P C172 GERAL SBIP Geral 09/04/2024 12:14:00 13
D C172 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 14:09:00 13
P C172 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 16:10:00 13
. . P C172 GERAL SNPA Geral 09/04/2024 17:29:00 31
D C172 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 18:23:00 13
D C172 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 18:26:00 13
P C172 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 19:14:00 13
D C172 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 20:07:00 13
P C172 GERAL SNPA Geral 09/04/2024 20:31:00 13
P C172 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 20:45:00 13
P C172 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 20:53:00 13
D C152 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 08:05:00 13
D C152 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 09:23:00 13
P C152 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 09:30:00 13
P C152 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 10:12:00 13
D C152 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 10:49:00 13
6 6 D C152 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 11:24:00 13
P C152 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 11:35:00 13
P C152 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 12:06:00 13
D C152 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 14:14:00 13
D C152 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 15:48:00 13
P C152 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 15:58:00 13
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Pousos | Decolagens | MOVIMENTO _TIPO | AERONAVE _TIPO | AERONAVE _OPERADOR | VOO_OUTRO_AEROPORTO | VOO _NUMERO | TOQUE _DATA | TOQUE _HORARIO | CABECEIRA
P C152 GERAL SBBH Geral 09/04/2024 16:27:00 31
D BE9L GERAL SBPS Geral 09/04/2024 07:23:00 13
P BE9L GERAL SBPS Geral 09/04/2024 11:53:00 13
D BE9L GERAL SBMK Geral 09/04/2024 13:43:00 13
D BE9L GERAL SBGR Geral 09/04/2024 14:25:00 13
5 4 P BE9L GERAL SNSR Geral 09/04/2024 14:56:00 13
D BE9L GERAL SDAM Geral 09/04/2024 15:03:00 13
P BE9L GERAL SWWA Geral 09/04/2024 15:56:00 13
P BE9L GERAL SBGR Geral 09/04/2024 17:58:00 13
P BE9L GERAL SDAM Geral 09/04/2024 20:50:00 13
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16/04/2024
Pousos | Decolagens | MOVIMENTO _TIPO | AERONAVE _TIPO | AERONAVE _OPERADOR | VOO_OUTRO_AEROPORTO | VOO _NUMERO | TOQUE _DATA | TOQUE _HORARIO | CABECEIRA
D AS50 GERAL SNTO Geral 16/04/2024 06:55:00 13
D AS50 GERAL SSUB Geral 16/04/2024 07:40:00 13
P AS50 GERAL SILY Geral 16/04/2024 08:10:00 13
D AS50 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 13:09:00 13
D AS50 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 13:23:00 13
P AS50 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 13:34:00 13
P AS50 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 15:57:00 13
D AS50 GERAL SJIM Geral 16/04/2024 16:53:00 13
8 9 P AS50 GERAL 2777 Geral 16/04/2024 17:11:00 13
P AS50 GERAL SNTO Geral 16/04/2024 17:55:00 13
D AS50 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 20:25:00 13
D AS50 GERAL SILY Geral 16/04/2024 20:33:00 13
P AS50 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 20:47:00 13
D AS50 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 21:11:00 13
P AS50 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 21:54:00 13
D AS50 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 22:32:00 13
P AS50 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 23:28:00 13
D BE20 GERAL SBUL Geral 16/04/2024 06:47:00 13
D BE20 GERAL SICK Geral 16/04/2024 07:14:00 13
D BE20 GERAL SNPX Geral 16/04/2024 07:29:00 13
D BE20 GERAL SBSP Geral 16/04/2024 07:39:00 13
’ ? D BE20 GERAL SBJR Geral 16/04/2024 08:19:00 13
D BE20 GERAL SBAX Geral 16/04/2024 09:47:00 13
P BE20 GERAL SICK Geral 16/04/2024 10:24:00 13
P BE20 GERAL SBAX Geral 16/04/2024 12:06:00 13
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Pousos | Decolagens | MOVIMENTO _TIPO | AERONAVE _TIPO | AERONAVE _OPERADOR | VOO_OUTRO_AEROPORTO | VOO _NUMERO | TOQUE _DATA | TOQUE _HORARIO | CABECEIRA
P BE20 GERAL SSOL Geral 16/04/2024 12:33:00 13
P BE20 GERAL SBUL Geral 16/04/2024 13:11:00 13
D BE20 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 14:34:00 13
D BE20 GERAL SBSP Geral 16/04/2024 15:12:00 13
P BE20 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 15:22:00 13
P BE20 GERAL SNPX Geral 16/04/2024 15:44:00 13
D BE20 GERAL SNOS Geral 16/04/2024 18:00:00 13
P BE20 GERAL SNOS Geral 16/04/2024 21:33:00 13
P R66 GERAL 2777 Geral 16/04/2024 09:08:00 13
D R66 GERAL 77277 Geral 16/04/2024 10:07:00 13
D R66 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 12:11:00 13
P R66 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 12:33:00 13
D R66 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 13:59:00 13
P R66 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 14:04:00 13
6 6 P R66 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 14:33:00 13
D R66 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 14:52:00 13
P R66 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 14:58:00 13
D R66 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 15:17:00 13
P R66 GERAL SBBH Geral 16/04/2024 15:25:00 13
D R66 GERAL SNDV Geral 16/04/2024 16:07:00 13
D R66 GERAL SDA5 Geral 16/04/2024 16:37:00 13
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ANEXO A - ART

Resolugao n°® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Pagina 1/2
Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo
$ Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo 2620240492252
1. Responsavel Técnico
HENRIQUE JERONIMO ABRAO
Titulo Profissional:  Engenheiro de Controle e Automagéo RNP: 2608887570
Registro: 5063370010-SP
Empresa Contratada: ACOEM BRASIL LTDA Registro: 0546062-SP
2. Dados do Contrat0 —————
Contratante: CPC Pampulha Concessdes e Participacoes S.A. CPF/CNPJ:44.140.908/0001-76
Endereco: Praga BAGATELLE . N°: 204
Complemento: Bairro: SAO LUIZ
Cidade: Belo Horizonte UF: MG CEP: 31270-705
Contrato: APA-24-2975 Celebrado em:  11/03/2024 Vinculada & Art n*:
Valor: R$ 27.242,78 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Acéao Institucional:
3. Dados da Obra Serni¢0
Endereco: Praca BAGATELLE N°: 204
Complemento: Bairro: SAQ LUIZ
Cidade: Belo Horizonte UF: MG CEP: 31270-705
Data de Inicio: 25/03/2024
Previsdo de Término: 30/04/2024
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Cédigo:
CPF/CNPJ:
Endereco: Alameda DOS MARACATINS N°: 780
Complemento: ¢j 1903 Bairro: INDIANOPOLIS
Cidade: Sao Paulo UF: sP CEP: 04089-001
Data de Inicio: 25/03/2024
Previséo de Término: 30/04/2024
Coordenadas Geogréficas:
Finalidade: Cadigo:
CPF/CNPJ:
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Consultoria
1 Monitoramento de monitoramento 2,00000 unidade

ambiental

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

5. Observagdes

Monitoramento de ruido no entorno do Aeroporto da Pampulha.

6. Declaragoes

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

Nenhuma
8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
Sao Paulo 26 de marco de 2024

Local !l | Aata
. MAr

e AT )|

HENRIQUE JERONIMO ABRAO - CPF: 075.290.706-90

CPC Pampulha Concessdes e Participacdes S.A. - CPF/ICNPJ:
44.140.908/0001-76
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Resolugio n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informacgoes

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

- 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 objetivo de documentar o vinculo contratual.

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

5)|CREA-SP

T

Valor ART R$ 262,55 Registrada em: 25/03/2024
Impresso em: 26/03/2024 09:23:54

Valor Pago R$ 262,55

Nosso Numero: 2620240492252 Versédo do sistema
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ANEXO B - CERTIFICADOS DE CALIBRACAO

CALILAB - Laboratorio de Calibragédo e Ensaios
ISO 17025: Laboratdrio Acreditado (Accredited Laboratory)

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Calibration Certificate

N°: RBC1-11872-360

Certificate Number

RBC - REDE BRASILEIRA DE CALIBRAGAO

Brazilian Calibration Nefwork

CLIENTE

Customer

Interessado
interested parfy

Item calibrado
Calibrated ifem

Marca
Brand

Modelo

Model

Niamero de série
Serial number

Identificagao
Identification

Data da calibragao

Date of calibration (day/month/year)

04/07/2022

Data da Emissé&o:
Date of issue

04/07/2022

Acoem Brasil Comércio de Equipamentos Ltda.

TOTAL SAFETY LTDA.

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

Calibragdo
NBR ISO/IEC
17025

CAL 0307

Processo /0.S.:

Alameda dos Maracatins, 780 - Cj. 1903 - Moema 22374

Sao Paulo - SP - CEP 04089-001

(o mesmo)

Analisador de oitavas (classe 1)
01dB
DUO

12365

(informac des adicionais na pagina 2)

Enrigue Bondarenco
Signatario Autorizado
Auvthorized Signatory

Calilab é um Laboratério de Calibracdo Acreditado pela
Cgcre (Coordena¢ao Geral de Acreditacdo do Inmetro) de
acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o ndmero
CAL 0307.

Este certificado atende aos requisitos de acreditacdo pela
Cgere que avaliou a competéncia do laboratorio e
comprovou a sua rastreabilidade a padrbes nacionais de
medida (ou ao Sistema Intemacional de Unidades — Sl).

Este certificado € valido apenas para o item descrito, ndo
sendo extensivo a quaisquer outros, ainda que similares.
Este certificado somente pode ser reproduzido em sua
forma integral e desde que seja legivel. Reproducdes
parciais ou para fins de divulgaco em material publicitario,
requerem autorizagdo expressa do laboratorio. Nenhuma
reprodug o podera ser usada de maneira enganosa.

A versao original deste certificado € um arquivo PDF.

Total de paginas
Total pages number

10
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Page
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A Cgcre € signataria do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC (Intemational Laboratory Accreditation Cooperation). A Cgcre é signataria

do Acordo de Reconhecimento Matuo 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.
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Laboratério de Calibrac&o Acreditado pela Cgcre (Coordenacéo Geral de Acreditacdo do Inmetro) Fage 2
de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o numero CAL 0307.

Local da calibragédo

Calibrafion locafion
Sede do laboratdrio Calilab (conforme indicado na pagina 1)

Condic¢des ambientais

Environmental conditions

Temperatura 212 °C
Umidade relativa 65 %
Presséo atmosférica 936 hPa
Procedimento

Procedure

IT-572: Método de calibracio de acordo com a ABNT NBR IEC 61672-3:2018 - Eletroactstica - Sonémetros: Testes Periédicos (adocio
idéntica a IEC 61672-3:2013 - Electroacoustics - Sound level meters - Periodic Test) . Por este procedimento séo 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 calibracdo. O conjunto de
parametros calibrados atende a recomendacé&o do documento DOQ-CGCRE-052.

Plano de calibragdo

Calibration plan

Os critérios de selecio do método atendem aos requisitos da 1SO 17025. O plano de calibracéo é elaborado e pactuado observando: o uso de
métodos apropriados, as caracteristicas do item sob teste e as necessidades do cliente. Para que o senvico de calibracdo complete sua
finalidade, o laboratério recomenda que este certificado de calibragdo seja submetido a analise critica, observando os erros de medicéo
reportados e as incertezas associadas a cada teste, avaliando o impacto que cada pardmetro tem sobre as medi¢des. Sempre que pertinente,
sdo incluidas informacdes adicionais sobre contrato, solicitacdes do cliente, plano de calibracdo e configuragcdes do item. Ajustes e reparos
néo fazem parte do escopo de acreditacdo.

Imparcialidade e confidencialidade

Impartiality and confidentiality

De acordo com a I1SO 17025:2017 o laboratério ndo pode permitir que pressdes comerciais, financeiras ou outras comprometam a
imparcialidade. A norma identifica situactes de risco a imparcialidade quando os relacionamentos sdo baseados em propriedade,
governanca, gestdo, pessoal, recursos compartilhados, financas, contratos, marketing (incluindo promocdo de marcas) e pagamento de
comissdes de vendas ou outros beneficios pela indicacdo 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 quaisguer associacdes que a
identifiqguem como uma parte interessada. O CALILAB é, portanto, um LABORATORIO DE TERCEIRA PARTE e n#o se beneficia em
detrimento de resultados de calibragfes 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 I1SO
ATNIR-INAT

Incerteza de Medigdo

Measurement uncertainty

Os resultados reportados referem-se 4 média dos valores encontrados. Cada Incerteza Expandida de Medicéo (U) relatada é declarada como
a incerteza padrédo de medic&o 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 & reportado juntamente com os resultados. A expressio da
incerteza de medicdo € determinada de acordo o Guia para a Expressédo da Incerteza de Medicdo (GUM). A capacidade de medicéo e
calibracdo (CMC) do laboratdrio Calilab € informada no site do Inmetro. Em uma determinada calibracdo a incerteza reportada podera ser
maior do que a CMC.

Informagdes adicionais do item sob teste
Additional information

O sondmetro foi submetido aos testes com um microfone marca G.R.A.S., modelo 40CD, s/n 466788, pré-amplificador marca 01dB, modelo
PRE22, s/in 2138030. Este equipamento foi calibrado na configuracdo de 90°, nesta calibracéo foi utilizado a entrada externa com um cabo
extensor tipo Lemo, modelo RAL 135-10M e identificacio DUO_12365_RAL, de acordo com solicitacéio do cliente Software instalado: Versio
HW: LIS1005G / FW Aplicacéo: 2.72.

Rastreabilidade
Traceability
Gerador: Identificacdo P144, Certificado DIMCI 1515/2019 (Emitente INMETRO/Laeta)

Calibrador Multi-frequéncia: Identificacdo P280, Certificado RBC2-11795-354 (Emitente RBC/Calilab)
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Laboratério de Calibrag&o Acreditado pela Cgcre (Coordenagéo Geral de Acreditacdo do Inmetro) Fage 3
de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o numero CAL 0307.

RESULTADOS DA CALIBRAGAO

Results
Indicacgao inicial e indicagdo apds o eventual ajuste (referéncia acustica) carater informativo
o referéncia indicagéo indicado referéncia indicacdo frequéncia
'"?:;gla" (dB) (dB) apos eventual (dB) (dB) {Hz)
940 937 ajuste 94,0 94,0 1000,0
Linearidade na faixa de referéncia (em 8000 Hz, com ponderagédo A) simulagéo elétrica
excitacdo ermo tolerancia + folerancia - limite superior nivel de
(dB) (dB) (dB) (dB) de linearidade referéncia
137.0 08 08 08 (dB) (dB)
136,0 02 137 940
135,0 02
1340 -02 limite inferior incerteza
129.0 02 de linearidade de40a137
124,0 02 (dB) (dB)
119,0 02 19 02
14,0 02
109.0 02 incerteza
104,0 02 de19a39
99,0 0,0 (dB)
94,0 0,0 02
89.0 0,0
84,0 0,0 faixa de
79,0 0,0 referéncia
74.0 0.0 (dB)
69,0 0,0 137,0
64,0 0,0
59,0 0,0
54,0 0,0
490 0,0
440 0,0
39,0 0,0
340 0,0
290 0,2
24,0 04
230 0.4
220 0,5
21,0 0,6
20,0 0,7
19.0 0,8
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Laboratério de Calibrac&o Acreditado pela Cgcre (Coordenacéo Geral de Acreditacdo do Inmetro) Fage 4
de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o numero CAL 0307.

Linearidade incluindo controle de faixa - ndo se aplica testes executados conforme aplicavel
inicio de faixa excitagdo ermo final de faixa excitagdo ermo nivel referéncia
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
- - - - - - incerteza
- - - - - - (dB)
- - - - - - tolerdncia (+/-)
- - - - - - (dB)
Testes elétricos de curvas de ponderagao em frequéncia A, C e Z (como aplicavel) nomalizado em 1000 Hz
frequéncia emo pond "A" tolerancia + tolerancia - nivel referéncia
[Hz] (dB) (0B) (dB) (dB)
63 0.1 1.0 1.0 89.0
125 0,1 10 -1,0
250 0,1 1,0 1,0 incerteza ("A")
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 -04 15 -2,5
16000 -5.1 25 -16,0

Prévic ajuste no nivel e faixa de referéncia, na ponderacdo A

frequéncia efro pond "C" tolerancia + tolerancia - nivel referéncia
[Hz] (d8) (dB) (dB) (a8)
63 0.0 1,0 -1.0 89,0
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 07 0.7 0,2
2000 0.1 1,0 -1,0
4000 -0,1 1,0 -1,0
8000 04 15 -2,5
16000 52 25 -16,0

Prévio ajuste no nivel e faixa de referéncia, na ponderacdo A

frequéncia erro pond "Z" tolerdncia + tolerancia - nivel referéncia
[Hz] (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 1,0 -1,0 89,0
125 01 1,0 -1,0
250 0,0 1.0 -1.0 incerteza ("Z")
500 0.1 10 1,0 (dB)
1000 0,0 0,7 0.7 0,2
2000 01 1.0 -1,0
4000 0,0 1.0 -1.0
8000 0,0 15 2.5
16000 -0.1 25 -16,0
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Laboratério de Calibrac&o Acreditado pela Cgcre (Coordenacéo Geral de Acreditacdo do Inmetro) Fage 5
de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o numero CAL 0307.

Ponderacdes no tempo e na frequéncia em 1 kHz (A, C, 2 testes na faixa de referéncia (simulag do elétrica)
excitagdo emo efro tolerdncia 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
Ponderacdes no tempo e na frequéncia em 1 kHz (S, Leq) testes na faixa de referéncia (simulag o elétrica)
excitacdo emo erro tolerdncia 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
pardmetro largura nivel emo tolerdncia + tolerancia - incerteza nivel referéncia
sob do trem esperado (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
teste (ms) (aB) (dB) 1340
Fast 200 1330 0,0 0,5 0.5 0,2
Fast 2 116,0 0.1 1.0 -1.5 0.2
Fast 025 107,0 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 1070 0,0 1,0 -1,5 02
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 emo tolerancia + tolerdncia - incerteza nivel referéncia
teste (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
ciclo completo de 8 kHz 1324 1,1 2,0 20 0,2 125,0
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 sobrecarga e teste de estabilidade sobrecarga: aplicavel a sondmetros que indicam LAeq, T
sinal de indicacéo efro absoluto tolerancia incerteza
teste (dB) (dB) (dB) (dB)
semiciclo positivo 138,7
0,5 1,5 0,2
semiciclo negativo 139,2
estabilidade de longa duracéo 94,01 0,0 0,1 0,1
estabilidade em nivel alto 136,0 0,0 0,1 0,1
Ruido auto-gerado
configuracdo ponderacioem |  especificado medido incerteza O nivel de ruido autogerado (com
de entrada frequéncia (dB) (dB) (dB) :1":;11?;:3 igfél:::‘a’;’é"r‘;p';‘:; dgm"t‘;
microfone instalado A 200 16,2 0,8 para informacdo e ndo & utilizado para
dispositivo de entrada elétrica A 16,0 76 avaliar a conformidade a um requisito. A
- incerteza € interpretada neste contexto.
dispositivo de entrada elétrica o] 17.0 6.5 0.5 A norma nio estabelece um critério para
dispositivo de entrada elétrica z 210 14,1 amesma.
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Laboratério de Calibrac&o Acreditado pela Cgcre (Coordenacéo Geral de Acreditacdo do Inmetro)

de acordo com a ABNT NER ISO/IEC 17025 sob o numero CAL 0307.

Ponderagdes em frequéncia - Teste elétrico (representagdo grafica)

( dados normalizados em 1000 Hz)

Curvas de ponderagio
6
4
) A
—
" —— ull
0 —
o) = \
T 2 N
: \
L -4
=$=Frro Pond A \
51 e Erro Pond C ‘
=sie=Erro Pond Z \
81 —de=TOL +
amlll==TOL - \
10 [ 1 T T T
10 100 1000 10000 100000
Frequéncia (Hz)

Teste acustico (normalizado em 1000 Hz)

resultados reportados comigidos para CAMPO LIVRE

frequéncia nivel de ermo tolerdncia + tolerancia - incerteza faixa
[Hz] referéncia (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
125 940 0.1 1,0 -1,0 0,5 137
- - - - - - k
1000 940 0,0 0,7 -0,7 0.4
- - - - - - 2,00
8000 94.0 04 1.5 2.5 0.6

O TESTE ACUSTICO refere-se ao conjunto SONOMETRO-MICROFONE para o campo sonoro reportado. O sonémetro permaneceu
configurado com ponderacéo C. A menos que o cliente necessite um certificado de calibracéo exclusivo para microfone, o teste acustico @
suficiente para caracterizar a resposta em frequéncia do conjunto, sondmetro-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 direcio de referéncia. O teste acustico foi executado com um calibrador multi-
frequéncia e posterior aplicacéo de correcdes. Os resultados reportados no teste acistico ndo se aplicam a indicacGes obtidas com incidéncia
aleatdria ou em campo de pressdo (as indicacdes nestes campos requerem aplicacdo de correcdes ou uma calibracdo especifica no campo
de interesse).
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Laboratério de Calibragc&o Acreditado pela Cgcre (Coordenacgéo Geral de Acreditacdo do Inmetro) Page 7
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 | 315 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | soo0 | 16000 | +-U | k
#N/D 650 — 0,0 0.0 0,0 00 0.0 0,0 00 0.0 00 0,0 00 10 | 200
#N/D 740 — 0,0 0.0 0,0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 07 | 200
#N/D 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
#N/D 1175 | — | 1094 | 1105 | 1105 | 1105 | 1106 | 1106 | 1106 | 1106 | 1106 | 1106 | 1159 | 03 | 200
#N/D 1330 | 1300 | 1321 | 1320 | 1319 | 1319 | 1319 | 1319 | 1320 | 1320 | 1320 | 1220 | 1320 | 02 | 200
#N/D 1353 1300 1335 1335 1335 1336 1336 1336 1337 1337 1337 133.7 1333 0,2 2,00
#N/D 1353 133,7 1343 1343 134,5 1345 1345 1345 1345 1345 1345 1345 1341 0,2 2,00
#N/D 1353 | 1344 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1349 | 1348 | 02 | 200
#N/D 1353 | 1346 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1250 | 1350 | 02 | 200
fm 1353 1347 1349 1349 1349 1350 135,0 1350 1350 1350 1350 1350 135,0 0,2 2,00
#N/D 1353 | 1346 | 1348 | 1349 | 1349 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1249 | 1351 | 02 | 200
#N/D 1353 | 1344 | 1348 | 1349 | 1349 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1349 | 1351 | 02 | 200
#N/D 1353 133,7 1345 13486 134,7 1348 1348 134.8 1348 1348 1348 1347 1352 0,2 2,00
#N/D 1353 | 1300 | 1340 | 134.0 | 1340 | 1340 | 1341 | 1341 | 1341 | 1341 | 1341 | 1340 | 1349 | 02 | 200
#N/D 1330 | 1300 | 1321 | 1322 | 1322 | 1322 | 1323 | 1323 | 1323 | 1323 | 1322 | 1322 | 1309 | 02 | 200
#N/D 1175 — 1077 1002 100,2 1002 100,2 100,2 100,2 1002 100,2 100,2 00 0,3 2,00
#N/D 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 2,00
#N/D 740 — 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 07 | 200
#N/D 650 — 0,0 00 0,0 00 00 0,0 00 0,0 00 0,0 00 10 | 200

U = incerteza de medicéo

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, € 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 tolerdncia definido pela norma para uma determinada frequéncia de teste.

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

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

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

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

As tolerancias identificadas na(s) tabela(s) ndo contemplam as incertezas de medicéo. Estas podem e devem ser consideradas como parte do
resultado para estabelecer um critério de aceitacéo.
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Laboratério de Calibragc&o Acreditado pela Cgcre (Coordenacgéo Geral de Acreditacdo do Inmetro) Fege 8
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
#N/D 650 | — ]| 00 | oo | 00 | 0o | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 10 | 2m
#NID 740 | — | 00 | oo | 00 | 0o | 00 | 00 | 00 | 00 | 0o | 00 | 00 | o7 | 2m
#N/D 93,0 — 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.4 2,00
#N/D 175| — | 1063 | 1069 | 1064 | 1065 | 1072 | 1064 | 106,5 | 1073 | 1064 | 1065 | 1073 | 03 | 200
#N/D 133,0 | 130,0 | 131,7 | 132,0 | 1316 | 1815 | 1316 | 1316 | 131,56 | 1316 | 181,6 | 1315 | 1317 | 02 | 200
#N/D 1353 | 1300 | 1336 | 1338 | 1336 | 1335 | 1336 | 1336 | 1335 | 1336 | 1336 | 1336 | 1336 0,2 2,00
#N/D 1353 | 133,77 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 1345 | 1346 | 1346 | 1345 | 1348 0,2 2,00
#N/D 1355 | 1344 | 1348 | 1349 | 1349 | 184.9 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1849 | 1349 | 1350 | 02 | 200
#N/D 1353 | 1346 | 1349 | 1348 | 1249 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1348 | 1350 | 1350 | 02 | 200
fm 1353 | 1347 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 | 1349 | 1350 | 1350 | 1350 0,2 2,00
#N/D 1353 | 1346 | 1349 | 1348 | 1249 | 1350 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 | 1350 | 1349 | 1350 | 02 | 200
#N/D 1355 | 1344 | 1348 | 1349 | 1349 | 184.9 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 | 1849 | 1349 | 1350 | 02 | 200
#N/D 1353 | 133,7 | 1345 | 13456 | 1345 | 1345 | 1345 | 1346 | 1345 | 13456 | 1346 | 1346 | 1348 0,2 2,00
#N/D 1355 | 130,0 | 1835 | 1338 | 1334 | 1834 | 1334 | 1335 | 1334 | 1334 | 1836 | 1354 | 1334 | 02 | 200
#N/D 1330 | 130,0 | 131,6 | 131,86 | 1314 | 1811 | 1310 | 1314 | 131,1 | 1310 | 1814 | 131,1 | 1310 | 02 | 200
#N/D 17,5 — 1056 | 1058 | 1046 | 1035 | 1022 | 1046 | 1036 | 1022 | 1046 | 1036 | 1023 0,3 2,00
#N/D 93,0 — 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.4 2,00
#N/D 740 | — | 00 | oo | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | o7 | 2m
EN/D 650 | — ] 0o | oo | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 10 | 2m

U = incerteza de medicéo

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, € 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 tolerdncia definido pela norma para uma determinada frequéncia de teste.

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

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

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

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

As tolerancias identificadas na(s) tabela(s) ndo contemplam as incertezas de medicéo. Estas podem e devem ser consideradas como parte do
resultado para estabelecer um critério de aceitacéo.
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Filtros de tercos de oitava de classe 1/ Base 2 (tabela 2/3 Lref em 1000 Hz = 135,0 dB
Frequéncia [L_Sup| L_Inf| 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | +/-U k

#N/D 650 | — 00 | 0o | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 10 | 200
#NID 740 | — 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 07 | 20
#N/D 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 2,00
#NID 1175 | — | 1064 | 1065 | 1073 | 1065 | 106,6 | 107,3 | 1065 | 1066 | 107.3 | 1065 | 1066 | 03 | 200
#N/D 133,0 | 130,0 | 131,6 | 1315 | 131,7 | 1316 | 131,5 | 1317 | 1317 | 1316 | 131,7 | 131,7 | 1316 | 02 | 200
#N/D 1353 | 1300 | 1336 | 1336 | 1336 | 1337 | 1336 | 1337 | 1337 | 1336 | 1337 | 1337 | 13386 0.2 2,00
#N/D 1353 | 1337 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 13486 02 2,00
#NID 1353 | 1344 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 02 | 200
#N/D 1353 | 1346 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 02 | 200

fm 1353 | 1347 | 135,0 | 1350 | 1350 [ 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 02 2,00
#NID 1353 | 1346 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 02 | 200
#NID 1353 | 1344 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 02 | 200
#N/D 1353 | 1337 | 134,6 | 1346 | 1346 | 1346 | 134,6 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 02 | 200
#N/D 1353 | 1300 | 1336 | 1335 | 1335 | 1336 | 1335 | 1335 | 1336 | 1335 | 1335 | 1336 | 1335 02 2,00
#NID 1330 | 130,0 | 1314 | 1312 | 1311 | 1314 | 131,2 | 1311 | 1314 | 1312 [ 1311 | 1315 | 1312 | 02 | 200
#N/D 17,5 — 1046 | 1036 | 1023 | 1047 | 1036 | 1023 | 1047 | 1036 | 1023 | 1047 | 1036 03 2,00
#N/D 930 | — 00 | 0o | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 04 | 200
#N/D 740 — 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
#N/D 650 | — 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 10 | 200

Filtros 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

#N/D 65,0 — 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 — 1.0 2,00
#NID 740 | — 00 | 0o | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 667 | — | 07 | 20
#N/D 93,0 — 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 88,3 — 04 2,00
#N/D 1175 | — | 1073 | 1065 | 1066 | 1073 | 1065 | 1065 | 1073 | 1082 | 1103 | 1145 | — | 03 | 20
#N/D 1330 | 1300 | 1317 | 1317 | 1316 | 1317 | 1316 | 1315 | 1316 | 1316 | 1315 | 1319 — 02 2,00
#NID 1353 | 130,0 | 133,7 | 1337 | 1336 | 1337 | 1337 | 1336 | 1336 | 1336 [ 1333 | 1334 | — | 02 | 200
#N/D 1353 | 1337 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1345 | 1345 | 1344 | 1343 — 02 2,00
#NID 1353 | 1344 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1349 | 1349 | 1349 | 1350 | — | 02 | 200
#N/D 1353 | 1346 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1349 | 1349 | 1350 | 1352 — 02 2,00

fm 1353 | 1347 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1349 | 1349 | 1350 | 1352 | — | 02 | 200
#N/D 1353 | 1346 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1349 | 1349 | 1350 | 1352 — 02 2,00
#NID 1353 | 1344 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1349 | 1349 | 1349 | 1351 | 1351 | — | 02 | 200
#N/D 1353 | 1337 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1346 | 1345 | 1345 | 1346 | 1349 | 1351 — 0.2 2,00
#NID 1353 | 130,0 | 1335 | 1336 | 1335 | 1335 | 1336 | 1334 | 1334 | 1334 | 1343 | 1346 | — | 02 | 200
#N/D 1330 | 1300 | 1311 | 1314 | 131,2 | 1311 1314 | 1311 1310 | 1308 | 1322 | 1321 — 02 2,00
#NID 1175 | — | 1023 | 1047 | 1036 | 1023 | 104,6 | 1035 | 1023 | 995 | 942 | 00 — | 03 | 2m
#N/D 93,0 — 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 — 04 2,00
#NID 740 | — 0.0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 — | o7 | 2m0
#N/D 65,0 — 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 55,8 0,0 0,0 0,0 0,0 — 1.0 2,00
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CRITERIOS DA NORMA IEC 61672-1:2013 PARA ESTABELECER A CONFORMIDADE DO SONOMETRO:

Anorma IEC 61672-1:2013 estabelece, para cada um dos testes, critérios de tolerdncia e incertezas maximas que podem ser praticadas. Com
relacdo as incertezas, o laboratério identifica antecipadamente se o critério de incertezas maximas €& atendido e, portanto, ndo ha
necessidade, a prion, do cliente fazer esta comprovacéo. Para identificar se o sondmetro atende determinada tolerdancia a norma estabelece
que os erros nfo devem exceder os limites de tolerdncia definidos para o teste. Por exemplo, se uma determinada tolerdncia for de 1 dB, os
valores absolutos do erro néo deveréo exceder a 1 dB.

Observacdes adicionais sobre conformidade, exclusivas desta calibracéo:

A norma IEC 61672-3. 2013 € uma norma que foi criada no Ambito da metrologia legal em sua origem, e, por isso, estabelece frases
obrigatorias de conformidade geral do equipamento na concluséo dos testes periodicos. Essas frases tém como objetivo determinar a
conformidade do sondémetro & IEC 61672-1-2013, sendo que, para isso, segundo esta prapria norma, além de ser aprovado nos testes
periodicos da IEC 61672-3-2013, o sondémetro deve também ter tido o seu modelo aprovado pela IEC 61672-2-2013 por meio de uma
organizacio independente, isto &, instituicbes que gozam de reconhecimento internacional para tal fim A traducéo 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 periodicos da ABNT NBR IEC 61672-3:2018, como aqueles constantes neste certificado, séo realizados, em
geral, por laboratdrios da Rede Brasileira de Calibracdo (RBC), no ambito da metrologia cientifica. Se um ou mais testes apresentarem erros
acima das tolerdncias especificadas na IEC 61672-1:2013, ja constitui-se evidéncia suficiente da ndo conformidade do sondmetro a esta
norma como um todo. Entretanto, se todos os testes apresentarem erros abaixo das tolerdncias especificadas na IEC 61672-1:2013, a
conformidade do sondémetro nédo pode ser formalmente assegurada pelo laboratério RBC, uma vez que este ndo possuil prermogativas legais
para reconhecer uma suposta evidéncia de aprovacéo de modelo pela IEC 61672-2:2013, e portanto, ndo pode fazer afirmacdes categoricas
a este respeito. Assim sendo, as frases obrigatérias da ABNT NBR IEC 61672-3:2018, referentes ao caso em gue o sondmetro tenha sido
aprovado em todos os seus testes periodicos, ficam sujeitas a evidéncia publica - seja do cliente, do fabricante ou de organizacao
independente - quanto a aprovacdo de modelo segundo a IEC 61672-2:2013, ou ainda, a auséncia desta.

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

"0 sondmetro submetido ao teste completou com sucesso os testes periodicos da ABNT NBR IEC 61672-3:2018, para as condicGes
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 aprovacio 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 néo haja evidéncia publica de aprovacéo de modelo pela IEC 61672-2:2013, aplica-se a seguinte conclus@o normativa ao sondémetro
submetido ao teste perigdico:

"0 sondmetro submetido ao teste completou com sucesso os testes periddicos da ABNT NBR IEC 61672-3:2018, para as condicbes
ambientais em que os ensaios foram realizados. Entretanto, nenhuma declaracdo geral ou conclusdo pode ser feita a respeito da
conformidade do sondmetro a todas as especificactes da IEC 61672-1:2013, porque (a) nenhuma evidéncia estava publicamente disponivel,
a partir de uma organizacao independente de testes responsavel pela aprovacdo de modelo, para demonstrar que o modelo do sondmetro
esta completamente em conformidade com as especificacdes para a classe X da IEC 61672-1:2013 ou que os dados de correcéo para o teste
acustico de ponderacéo em frequéncia néo foram fornecidos no manual de instrucéo e (b) porque os testes periddicos da ABNT NBR IEC
61672-3:2018 cobrem apenas um conjunto imitado de especificactes da IEC 61672-1:2013."

Observacdes adicionais exclusivas desta calibracdo: (—-)

(fim do resultados)
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CALILAB - Laboratério de Calibragao e Ensaios www totalsafety com br

ISO 17025: Laboratdério Acreditado (Accredited Laboratory )

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO NeR oo

Calibration Certificate 17025

N°: RBC3-12475-625

Ceriificate Number -
REC - REDE BRASILEIRA DE CALIBRAGAO | CAL 0307 N

Brazilian Calibration Network

CLIENTE Acoem Brasil Ltda. Processo / O.S.:

Customer Alameda dos Maracatins, 780 - Cj. 1903 - Moema 24007
Sao Paulo - SP - CEP 04089-001

Interessado (0 mesmo)

interested parly

Item calibrado Sondmetro imegrador (classe 1) Calilab € um Laboratdrio de Calibracdo Acreditado pela

Cgcre (Coordenacdo Geral de Acreditacdo do Inmetro) de
acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o nimero

Marca 01dB CAL 0307
Brand

Calibrated item

Este certificado atende aos requisitos de acreditagdo pela
Cgcre que avaliou a competéncia do laboratério e
Modelo buo comprovou a sua rastreabilidade a padrbes nacionais de

Model medida (ou ao Sistema Internacional de Unidades — SI).
Numero de série 12366 Este certificado & valido apenas para o item descrito, ndo
Serial number sendo extensivo a quaisquer outros, ainda que similares.
L . Este certificado somente pode ser reproduzido em sua
Identificacao DUO_12366 forma integral e desde que seja legivel. Reprodugdes
identification parciais ou para fins de divulgagdo em material publicitario,
. ~ y_ . requerem autorizacdo expressa do laboratorio. Nenhuma
(informag des adicionais na pagina 2) - -
reproduc &o podera ser usada de maneira enganosa.
A vers&o original deste certificado € um arquivo PDF.
Assinado de forma digital
2 . por Willian Kenji
DN: en=Willian Kenji,
Data da calibragédo o=Total Safety, ou=Calilab, Total de paginas
Date of calibration (day/month/year) email=williankenji@totalsaf Total pages number
ety.com.br, c=BR
27/02/2024 Y . 7
Dados: v-rf.-v.ra v-ivivs ¢’
Data da Emisséo® Willian Kenji Pagina
Date of issue Signatario Autorizado Page
27/02/2024 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.
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Laboratério de Calibracdo Acreditado pela Cgcre (Coordenacéo Geral de Acreditacdo do Inmetro) Fage 2
de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o numero CAL 0307.

Local da calibragao
Calibration location
Sede do laboratorio Calilab (conforme indicado na pagina 1).

Condicbées ambientais
Environmental conditions

Temperatura 239 °C
Umidade relativa 46 %
Presséo atmosférica 924 hPa
Procedimento

Frocedure

IT-572: Método de calibracéo de acordo com a ABNT NBR IEC 61672-3:2018 - Eletroaciistica - Sonémetros: Testes Periédicos (ad ocdo idéntica
a IEC 61672-3:2013 - Electroacoustics - Sound level meters - Periodic Test) . Por este procedimento séo realizados testes eletricos bem como
testes acusticos. O conjunto de parametros calibrados atende a recomendacéo do documento DOQ-CGCRE-052.

Plano de calibragio

Calibration plan

Os critérios de selecdo do método atendem aos requisitos da ISO 17025, O plano de calibracdo € elaborado e pactuado observando: o uso de
métodos apropriados, as caracteristicas do item sob teste e as necessidades do cliente. Para que o servico de calibracéo complete sua finalidade,
o laboratario recomenda que este certificado de calibracéo seja submetido a analise critica, observando os erros de medicéo reportados e as
incertezas associadas a cada teste, avaliando o impacto que cada parametro tem sobre as medicdes Sempre que pertinente, séo incluidas
informacdes adicionais sobre contrato, solicitacdes do cliente, plano de calibracdo e configuracées do item. Ajustes e reparos nao fazem parte do
escopo de acreditac&o.

Imparcialidade e confidencialidade

Impartiaiity and confidentiality

De acordo com a ISO 17025:2017 o laboratdrio ndo pode permitir que pressdes comerciais, financeiras ou outras comprometam a imparcialidade.
A norma identifica situacdes de risco a imparcialidade quando os relacionamentos séo baseados em propriedade, governanca, gestdo, pessoal,
recursos compartilhados, financas, contratos, marketing (incluindo promocéo de marcas) e pagamento de comissdes de vendas ou outros
beneficios pela indicacédo 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 associacGes que a identifiguem como uma parte interessada. O
CALILAB &, portanto, um LABORATORIO DE TERCEIRA PARTE e ndo se beneficia em detrimento de resultados de calibracfes ou ensaios que
sejam favoraveis ou desfavoraveis ao prestigio de uma determinada marca ou modelo. O CALILAB tambem assegura a seus clientes o
atendimento de todos os requisitos de confidencialidade previstos na ISO 17025:2017.

Incerteza de Medigao

Measurement uncertainty

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

Informagdes adicionais do item sob teste

Additional information

0O sondmetro foi submetido aos testes com um microfone marca G.R.AS., modelo 40CD, s/n 260829, pré-amplificador marca 01dB, modelo
PRE22, s/n 10523. Este equipamento foi calibrado na configuracéo de 90°, nesta calibracéo foi utilizado a entrada externa com um cabo extensor
tipo Lemo, modelo RAL 135-10M e identificacdo DUO 12366 RAL. Software instalado: Verséo HW: LIS1005G / FW Aplicacéo: 2.74.

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

Calibrador Multi-frequéncia: Identificacao P287, Certificado RBC2-11791-545 (Emitente RBC/Calilab)
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RESULTADOS DA CALIBRAGCAO

Results

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

carater informativo

referéncia indicag o o referéncia indicacdo frequéncia

indicag&o |[1d||:agao

inicial (dB) (dB) apds eventual (dB) (dB) (Hz)

93,8 93.4 guste 938 938 10000
Linearidade na faixa de referéncia (em 8000 Hz, com ponderagdo A) simulag o elétrica

excitacdo ermo tolerancia + tolerdncia - limite superior nivel de

(dB) (dB) (dB) (dB) de linearidade referéncia

136,0 -02 0,8 0,8 (dB) (dB)

135,0 -0.2 136 94,0

134,0 -0.2

133,0 -0.2 limite inferior incerteza

1320 -0.2 de linearidade de42a136

1310 -0.2 (dB) (dB)

130,0 -0.2 21 0.2

129.0 -0.2

1240 -0,2 incerteza

119,0 -0,2 de 21 a41

114,0 -02 (dB)

109,0 -0.2 0,2

104,0 -0.2

99.0 0,0 faixa de

94.0 0.0 referéncia

89.0 0,0 (aB)

84.0 0,0 137.0

79.0 0,0

74,0 0,0

69.0 0,0

64,0 0,0

59,0 0,0

54,0 0,0

49,0 0,0

440 0,0

39.0 0,0

34.0 0,0

29,0 0,1

240 04

230 0,5

220 0,6

21,0 0,8
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Linearidade incluindo controle de faixa - ndo se aplica testes executados conforme aplicavel
inicio de faixa excitagdo ermo final de faixa excitagdo erro nivel referéncia
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
- - - - - - incerteza
- - - - - - (dB)

- ~ _ - - - tolerancia (+/-)

- - - - - - (dB)
Testes elétricos de curvas de ponderag¢do em frequéncia A, C e Z (como aplicavel) normalizado em 1000 Hz
frequéncia erro pond "A” tolerdncia + tolerancia - nivel referéncia
[Hz] (dB) (dB) (dB) (dB})
63 -0,2 1,0 -1,0 920
125 -0,2 1,0 -1,0
250 0,0 1,0 -1,0 incerteza ("A")
500 0,0 1,0 -1,0 (dB)
1000 0,0 07 -0,7 0,2
2000 01 1,0 -1,0
4000 -0,1 1,0 -1,0
8000 -0.4 1,5 -2,5
16000 -5,1 25 -16,0
Previo ajuste no nivel e faixa de referéncia, na ponderagdo A
frequéncia ermo pond "C" 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 ("C")
500 0,1 1,0 -1,0 (dB)
1000 0,0 0,7 -0,7 0,2
2000 01 1,0 -1,0
4000 -0,1 1,0 -1,0
8000 -0.4 1,5 -2,5
16000 -5,2 25 -16,0
Previo ajuste no nivel e faixa de referéncia, na ponderagdo A
frequéncia erro pond "Z" tolerdncia + 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 10 1,0 (dB)
1000 0,0 0,7 -0,7 0,2
2000 01 1,0 -1,0
4000 0,0 1,0 -1,0
8000 0,0 15 25
16000 0,0 25 -16,0
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Ponderacdes no tempo e na frequéncia em 1 kHz (A, C, Z) testes na faixa de referéncia (simulag o elétrica)
excitagdo ermo ermo 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
Ponderagdes no tempo e na frequéncia em 1 kHz (S, Leq) testes na faixa de referéncia (simulag 3o elétrica)
excitacdo erro erro tolerdncia 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 ermo 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 1266 0,0 0.5 -0,5 0,2
Slow 2 107,0 0,0 1,0 -3,0 0,2
LAE 200 1270 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 ermo tolerancia + tolerancia - incerteza nivel referéncia
teste (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (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
Indicacédo de sobrecarga e teste de estabilidade sobrecarga: aplicavel a sondmetros que indicam LAeq, T
sinal de indicag o erro absoluto tolerancia incerteza
teste (dB) (dB) (dB) (dB)
semiciclo positivo 140,6
semiciclo negativo 141,0 04 12 02
estabilidade de longa duracao 94,0 0,0 0,1 0,1
estabilidade em nivel alto 136,0 0,0 0,1 0,1
Ruido auto-gerado
configuragdo ponderac do em especificado medido incerteza O nivel de ruido autogerado (com
de entrada frequéncia (dB) (dB) (dB) ?;crd;";’:ta'i?"; C‘? d::zm
microfone instalado A 20,0 17.4 0,8 somente para informacdo e ndoc &
dispositivo de entrada elétrica A 16,0 8.6 utilizado para avaliar a conformidade a
um requisito. A incerteza & interpretada
dispositivo de entrada elétrica c 17.0 7.4 0.5 neste contexto. A norma nio estabelece
dispositivo de entrada elétrica z 210 16,2 um critério para a mesma.
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Ponderagdes em frequéncia - Teste elétrico (representagdo grafica)

( dados normalizados em 1000 Hz)
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Teste aclstico

normalizado em 1000 Hz)

resultados reportados corrigidos para GAMPO LIVRE

frequéncia nivel de ermo tolerdncia + tolerancia - incerteza faixa
[Hz] referéncia (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
125 94,0 01 1.0 -1,0 0.5 134
- - - - - - k
1000 94,0 0.0 07 -0,7 0.4
- - - - - - 2,00
8000 94,0 -0,7 15 25 0.6

O TESTE ACUSTICO refere-se ao conjunto SONOMETRO-MICROFONE para o campo sonoro reportado. O sonémetro permaneceu configurado
com ponderacdo C. A menos que o cliente necessite um certificado de calibracéio exclusivo para microfone, o teste acustico € suficiente para
caracterizar a resposta em frequéncia do conjunto, sondmetro-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 direc8o de referéncia. O teste acustico foi executado com um calibrador multi-frequéncia e posterior
aplicacéo de correcdes. Os resultados reportados no teste acustico ndo se aplicam a indicacfes obtidas com incidéncia aleatoria ou em campo de
presséo (as indicacdes nestes campos requerem aplicacéo de correcdes ou uma calibracéo especifica no campo de interesse).
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CRITERIOS DA NORMA |EC 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
relacéo as incertezas, o laboratorio identifica antecipadamente se o critério de incertezas maximas & atendido e, portanto, ndo ha necessidade, a
priori, do cliente fazer esta comprovacdo. Para identificar se o sondmetro atende determinada tolerancia a norma estabelece que os erros nédo
devem exceder os imites de tolerancia definidos para o teste. Por exemplo, se uma determinada tolerdancia for de 1 dB, os valores absolutos do
erro ndo deverdo excedera 1 dB.

Observacdes adicionais sobre conformidade, exclusivas desta calibracéo:

A norma IEC 61672-3: 2013 € uma norma que foi criada no dmbito da metrologia legal em sua origem, e, por isso, estabelece frases obrigatérias
de conformidade geral do equipamento na concluséo dos testes periddicos. Essas frases tém como objetivo determinar a conformidade do
sonometro a IEC 61672-1:2013, sendo que, para isso, segundo esta prépria norma, além de ser aprovado nos testes periddicos da IEC 61672-
32013, o sonometro deve também ter tido o seu modelo aprovado pela IEC 61672-2-2013 por meio de uma organizacéo independente, isto &,
instituictes que gozam de reconhecimento internacional para tal fim. A traducéo brasileira da parte 3 desta norma, a ABNT NBR |EC 61672-
32018, por ser estritamente literal, também inclui tais frases

No contexto brasileiro os testes periodicos da ABNT NBR IEC 61672-3:2018, como aqueles constantes neste certificado, sao realizados, em geral,
por laboratérios da Rede Brasileira de Calibracéo (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 nédo 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 laboratario RBC, uma vez que este ndo possui prerrogativas legais para reconhecer uma suposta
evidéncia de aprovacao de modelo pela IEC 61672-2:2013, e portanto, ndo pode fazer afirmacdes categoricas a este respeito. Assim sendo, as
frases obrigatorias 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 organizacéo independente - quanto a aprovacéo de modelo
segundo a IEC 61672-2:2013, ou ainda, a auséncia desta.

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

"0 sondémetro submetido ao teste completou com sucesso os testes periodicos da ABNT NBR IEC 61672-3:2018, para as condi¢cdes ambientais
em que os ensaios foram realizados. Como evidéncia estava publicamente disponivel, a partir de uma organizacéo de testes independente,
responsavel por aprovar os resultados dos testes de aprovacao de modelo realizados de acordo com a IEC 61672-2:2013, para demonstrar que o
modelo de sonémetro esta completamente conforme os requisitos da classe X da IEC 61672-1:2013, o sonémetro submetido aos ensaios esta em
conformidade com os requisitos para classe X da IEC 61672-1:2013."

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

"0 sonémetro submetido ao teste completou com sucesso os testes periodicos da ABNT NBR IEC 61672-3:2018, para as condigdes ambientais
em que os ensaios foram realizados. Entretanto, nenhuma declaracdo geral ou concluséo pode ser feita a respeito da conformidade do sondmetro
a todas as especificacdes da IEC 61672-1:2013, porque (a) nenhuma evidéncia estava publicamente disponivel, a partir de uma organizacéo
independente de testes responsavel pela aprovacdo de modelo, para demonstrar que o modelo do sonémetro esta completamente em
conformidade com as especificactes para a classe X da IEC 61672-1:2013 ou que os dados de correcéo para o teste acustico de ponderacédo em
frequéncia néo foram fornecidos no manual de instrugéo e (b) porque os testes periodicos da ABNT NBR IEC 61672-3:2018 cobrem apenas um
conjunto limitado de especificaces da IEC 61672-1:2013."

Observacdes adicionais exclusivas desta calibracéo: (—)

(fim do resuliados)
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