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APRESENTACAO

For:

O Novo Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia, também
nomeado ASMOC II, de posse da empresa ECOFOR AMBIENTAL S/A, esta
localizado na cidade de Caucaia/CE, recebendo residuos solidos urbanos desta,
bem como da cidade de Fortaleza, capital do Estado.

Em atendimento ao item 18 da Licenca de Operacdo LO n° 76/2020,
emitida em 15 de setembro de 2020, elaborou-se o presente Relatério de
Monitoramento, o qual objetiva apresentar as metodologias e os resultados
referentes ao primeiro semestre de-monitoramento-de analise das emissdes
sonoras do ASMOC II.

Devido a atividade principal executada, faz-se de suma importancia o
frequente acompanhamento dos impactos gerados sobre 0 meio em que esta
inserido, visando a elaboracao de medidas mitigadoras quando pertinente. Além
disso, 0 Relatoério traz luz as questdes importantes de atencdo quanto a
manutencao da qualidade ambiental da area e das circunvizinhancas.

Dessa forma, este Relatorio foi elaborado atendendo as normas

pertinentes a cada categoria monitorada, estando estruturado a seguinte

maneira:
v/ Caracterizacao do empreendimento;
v' Metodologia aplicada,;
v" Resultados encontrados e discussao;
v' Considerag0es finais.
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2. CONCEITOS GERAIS

For:

Som: Flutuacdes de pressdao em torno da pressdo ambiente nas
frequéncias compreendidas entre 20 Hz e 20 kHz.

Ruido: Usualmente associado a sons que podem causar incbmodos, ser
indesejaveis ou nao inteligiveis.

Som Total: som existente em uma dada situagcédo e em um dado instante,
resultante da construcao de todas as fontes sonoras.

Som Especifico: Parcela do som total que pode ser identificada e que
esta associada a uma determinada fonte.

Som Residual: Som remanescente do som total em uma dada posicao e
em uma dada situacdo quando sdo suprimidos os sons especificos em
consideracao.

Som Intrusivo: Interferéncia sonora alheia ao objeto de medicao.

Som Impulsivo: Som caracterizado por impulsos de pressédo sonora de
duracéo inferior a 1 segundo, por exemplo: impactos, tiros, estouros e etc.

Som de Impacto: Som resultante do impacto entre materiais.

Som Intermitente: Som que ocorre apenas em certos intervalos de
tempo, regulares ou ndo, em que a duracdo de cada um é superior a 1 segundo.

Som Continuo: Som presente durante todo o periodo de observacéo e
gue ndo é sum sim intermitente nem um som impulsivo.

Som Flutuante: Som cujo nivel de presséo sonora, durante o periodo de
observagéo, varia significativamente.

Som Tonal: Som caracterizado por uma Unica componente de frequéncia
ou por componentes de banda estreita que se destacam em relacdo as demais
componentes.

Pressdo Sonora: Se o som ou o ruido é caracterizado por deslocamentos
das particulas de um meio elastico em relacéo a suas posicoes de equilibrio, as
compressoes e expansdes do meio causam flutuacdes de pressdao. Como essas
flutuacdes ocorrem devido a propagacdo de um som, recebem a denominagao
de pressao sonora.

A unidade usual para a pressao sonora € o Newton por metro quadrado

(N/m?), ou Pascal (Pa). Existe um valor de pressdo sonora abaixo do qual o
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sistema auditivo dos seres humanos ndo € mais sensibilizado. Esse valor é

For:

aproximadamente a 2.10~° N/m?, ou 20 uPa. Qualquer nivel de pressdo sonora
maior ou igual a este valor é traduzido pelo ouvido humano como uma sensacéo
auditiva.

Nivel de Pressdo Sonora: O ouvido humano é capaz de captar uma faixa
de pressbes sonoras que varia desde o limiar da audicdo, correspondente a
pressdo de 0,00002 N/m? ou 20 uPa, até o limiar da dor cuja pressdo é
aproximadamente 200 N/m? ou 200 Pa.

Para expressar os valores das pressdes sonoras na faixa da audibilidade
humana de forma linear, como por exemplo, em N/m?, seria necessaria uma
escala muito ampla e, portanto, de dificil utilizacéo.

O recurso matematico adotado para resolver este problema foi a utilizacéo
do conceito de nivel de pressao sonora, ou seja, a utilizacdo da escala Bel.

O Bel (B) pode ser usado para expressar niveis de quaisquer poténcias
em relacao a um nivel basico de referéncia.

A expressdo matematica geral que define o nivel de uma poténcia

qualquer, em Bel, é a seguinte:

N=logt [O
W (Equacéo 1)

Onde: @

N = Nivel de poténcia (B).

W1 =Valor da poténcia a ser comparada.
Wo =Valor de referéncia da poténcia.

Como a poténcia sonora é proporcional ao quadrado da pressao sonora,
€ possivel entdo, a utilizacdo da escala Bel para medicdo dos niveis de pressao
sonora, como sendo o logaritmo da relac&o existente entre um determinado valor
de pressao sonora e a pressao sonora minima de referéncia.

Assim:

2

NPS = Iog&

2

0 (Equacéo 2)

ou
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NPS = 2log-PL
Po (Equacéo 3)

Sabendo-se que:
NPS = Nivel de presséo sonora em Bel (B).
p: = Valor da pressao sonora a ser comparada.

po = Valor de referéncia da presséo sonora.

Para niveis de pressdes sonoras, foi mais adequadamente definido o uso
de um submultiplo do Bel, o decibel [dB].

O valor de referéncia adotado é 2.10-° N/m? ou 20 pPa, que corresponde
aproximadamente ao limiar da audigdo humana.

Além disso, é mais conveniente a utilizag&o do decibel, submultiplo do Bel,
em funcéo da faixa dos valores de pressdes sonoras estudadas em acustica.

Assim, a expressao que define um nivel de pressédo sonora em decibel é:

2
NPS =10|og&@

2

0 (Equacéo
4)
ou
NPS = 20log-P- o
0 (Equacéo
5)
Sendo:
NPS =Nivel de presséo sonora referente ao nivel de referéncia em decibel
[dB].

P1 = Pressdo sonora medida [N/m?].

po = Presséo sonora de referéncia igual a 2.10° N/m?2.

Nivel Equivalente de Presséo Sonora: O potencial de danos a audicédo
de um dado ruido depende ndo somente de seu nivel, mas também de sua
duracdo. Normalmente, os niveis de ruido podem variar durante um determinado

intervalo de tempo.
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O nivel sonoro equivalente € um nivel constante que equivale, em termos
de energia acustica, aos niveis variaveis do ruido, durante o periodo de medicao.
Assim, é definido um valor Unico, chamado nivel equivalente de presséo
sonora, Leq, que € o nivel sonoro médio integrado durante um intervalo de tempo.

E dado em dB, e é expresso por:

2
1 ¢ po)
L, =10logs = || —=| dt
&q 0g T J.|: po @
(Equacéo 6)

4

Sendo:
T= (t2 — t1) = Tempo total de medicéo.
p(t) = Presséo sonora instantanea.

po = Presséo de referéncia (2.10° N/m?).

A expressao mostra que o nivel equivalente é representado, entdo, por
um valor constante que durante 0 mesmo tempo T, resultaria na mesma energia
acustica produzida pelos valores instantaneos variaveis de pressao sonora.

Portanto, um nivel equivalente Leq tem 0 mesmo potencial de leséo
auditiva que um nivel variavel considerado no mesmo intervalo de tempo. Os
critérios para lesao permitem essa equivaléncia até aproximadamente 115 dB(A)
de nivel maximo, a partir do qual pode ocorrer lesdo com exposicdo de curta
duracéo.

Pontos de Amostragem: Sao selecionados no entorno do
empreendimento e servem para representar as emissées sonoras do ambiente
em diversas direcdes. Adiante seréo listados todos os pontos de amostragem

pertinentes ao estudo.
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3. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO
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O objeto de estudo desse Relatorio de Monitoramento é o Novo Aterro
Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia, também nomeado ASMOC II, de
posse da empresa ECOFOR AMBIENTAL S/A. As coordenadas de localizacéo
da area, com base no sistema de Referéncia de Coordenadas SIRGAS 2000
UTM Zona 24S, sao: 535229.00 m E e 9580410.00 m S.

Para chegar a area de interesse, adotou-se como ponto de partida o
Instituto de Meio Ambiente do Municipio de Caucaia - IMAC. Ao sair da sede do @
orgao, acessar a Rua Manuel Ferreira, depois virar a esquerda na Rua Barao de
Ibiapaba, em que se deve seguir, até o acesso para a BR 222. Ao acessar a
rodovia federal, seguir em frente por pouco mais de 4 km, até que se faca a
conversdo para acessar a Estrada do Aterro Sanitario. Apés 1 km, dobrar a
direita, seguindo orientacdes que constam sinalizadas na via, acessando a Rua
Trés C, cujo destino esta localizado ao final dela. Todo o trajeto tem,
aproximadamente, 10 km e esta presente na Figura 1.

Sobre o Aterro, sabe-se-gue-ele foi implementado como uma nova forma @
de destinacdo ambientalmente adequada para os residuos sélidos urbanos
provenientes das cidades de Fortaleza e Caucaia/CE. Sua concepc¢ao teve como @
base critérios de engenharia pautados em normas pertinentes ao tema, sempre
com o objetivo de atender ao esperado, com as devidas mitigagdes dos impactos

negativos gerados durante suas fases de implantacdo e operacéao.
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Figura 1 - Localizacdo do empreendimento.
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4. MONITORAMENTO DAS EMISSOES SONORAS

For:

No sentido de averiguar as caracteristicas de emissdes sonoras, a
SEMACE, por meio da LO n°® 76/2020, solicitou relatorios semestrais contendo
metodologias e resultados quanto aos critérios acima informados.

Dessa forma, em atendimento ao item 18 do referido documento, houve a
definicAo da metodologia para cada afericdo, desde o planejamento até
resultados finais, sempre tendo como base as normas de referéncia, as quais

serdo indicadas na sequéncia.
4.1 Analise das emissdes sonoras

No Brasil, existem atualmente alguns dispositivos editados que
consideram os niveis de ruido em ambientes internos e externos. Quanto ao
meio externo ou aos niveis de ruido ambiental, o dispositivo hoje vigente esta
contido na Resolugdo CONAMA n° 1, editada em margo de 1990. Ela se reporta
a norma da ABNT NBR 10.151, revisada em 31 de marco de 2020, referente a
“Medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em areas habitadas”, bem
como sua edigao de junho de 2020, intitulada “Acustica - Avaliacdo do ruido em
areas habitadas, visando o conforto da comunidade - Procedimento”.

Essa norma especifica um método para a medi¢céo de ruido, a aplicacédo
de correcdes nos valores medidos e a comparacao dos niveis corrigidos, usando
um critério que leva em conta o zoneamento urbano local, RLaeq (Limites de
niveis de pressao sonora (dB)).

A norma da ABNT 10.151:2020 tem como referéncias normativas:

e ABNT NBR 16.313:2014 — Acustica - Terminologia;

e |EC 60942. Eletroacoustic — Sound Calibrators;

e |EC 61094. Measurement Microphones;

e |EC 61260. Eletroacoustics — Octave band and dractional octave band
filters;

e |EC 61672. Eletroacoustics — Sound level meters.
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A Resolucdo CONAMA N° 01 visa manter a saude e o sossego publico,
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fazendo-se cumprir os critérios, os padrdes e as diretrizes estabelecidos pelos
orgaos responsaveis. A resolugdo CONAMA N° 02 controla o ruido o excessivo
que possa interferir na saiude e no bem estar da populagdo. Ambos estdo em
acordo com o Programa Nacional de Educacéao e Controle da Poluicdo Sonora
— Programa Siléncio.

A Tabela 1 apresenta os limites de niveis de pressao sonora em fungéo
dos tipos de areas habitadas e do periodo, conforme a norma NBR 10.151:2020

apresenta.

Tabela 1 - Limites de niveis de pressédo sonora em fungéo dos tipos de &reas habitadas e do

periodo.
RLAeq
Limites de niveis de
Tipos de areas presséo sonora (dB)
Periodo Periodo
diurno noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Areas estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de 50 45
escolas
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocag&o comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10.151:2020.

No ambito estadual (Ceard) e municipal (Caucaia), até 0 momento, nao
existem dispositivos especificos relacionados a fixagdo de limites de niveis de
ruido.

De acordo com o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU) do
municipio de Caucaia, a regido onde o empreendimento se encontra esta
inserida na Unidade de Planejamento 12.1 (UP 12.1), conforme Figura 2, 0 uso
do solo é classificado como area de ocupacéo predominantemente residencial.

Entretanto a regido exata das afericdes em questdo compartilha espaco com
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outros empreendimentos de grande porte, como o0 ASMOC e a GNR - Central de
Gas Natural Renovavel de Fortaleza, ou seja, caracterizando a regido do estudo
como Area mista, predominantemente residencial, conforme classificacdo da
NBR 10.151:2020.

Figura2-Uso e ocupa(;ao do solo de Cauca|a/CE

" | = Areape ocuracio
PREDCMINANTEMENTE RESIDENCIAL

%] &= AREA DE OCUPAGAC | NOUSTRIALICOMERCID
£ SERVIGOS REGIONAIS
“ S\ B AREA DE PRESERVAGAO AMBIENTAL
"\ W8 AREA DE PRESERVAGAO E
paovscm AMBENTAL
B ARFA DF OCUPAGAC PREDOMINANTE
coucRcuL E DE SERVIGOS

3 AREA COM PREDOMINANCIA DE ATIVIDADES D]
DE LAZER E TURISMO (COMERCIO E AC

5| |mm AREANOUSTRIAL
2/l | =2 AREA DE REQUALFICAGAC URBANA
£ AREA DE INTERESSE PUBLICO

L 1 i Sy 3 | ...uummmpstennnom
; A §1Ns ’ DE PLANEJAMENTO =
bt s {0y \| = ummumuoocw
o X e
oD, RN i RS "/J""J (==
e (U R ST /) /) S W

B AREAINDUSTRIAL DO CPP
Fonte: Adaptado de Mapa indicativo de Polos Industriais de Caucaia/CE e Plano Diretor de

Desenvolvimento Urbano (PDDU) do municipio de Caucaia/CE (2021).

4.1.1 Metodologia

Os pontos de amostragem foram decididos previamente ao dia da visita
técnica e selecionados de modo a oferecer um panorama geral dos ruidos
emitidos em diversas direcdes do empreendimento, estando distribuidos
conforme Figura 3.

Antes de iniciar a afericdo com o equipamento, foi verificado alguns dados
meteoroldgicos, como temperatura, umidade e velocidade dos ventos, para
verificar se as condi¢cbes ambientais atendiam as condi¢cdes de operacdo do
instrumento de medicao.

Apés tal analise, foi realizado o ajuste do sonémetro com o calibrador

sonoro acoplado ao microfone, imediatamente antes de cada série de medicao.

Rua Eusébio de Sousa, N2 473, Bairro José Bonifacio, Fortaleza/CE | Tel.: + 55 85 3393.8392
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Figura 3 - Mapa de localizacéo dos pontos de monitoramento.
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Fonte: HL Solug6es Ambientais (2021).
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O instrumento foi posicionado seguindo as orientagces da Norma NBR

For:

10.151:2020, ou seja, distante no minimo de 2,00m de eventuais obstaculos,
como paredes, muros, taludes, veiculos ou outros objetos que possam refletir
ondas sonoras, e a uma altura minima de 1,20 m do solo, através do uso de um
tripé de apoio. Nesse caso, foi utilizado equipamento com padrdes que atendem

aos critérios das normas a seguir:

e |EC 60651:1979;
e |EC 60804:2000;
o |EC61672-1:2013;
e ANSI S1.4-1983;
e ANSI S1.43-1997,
e |EC 61260-1:2014;
e ANSI S1.11-2004.

O equipamento utilizado foi 0 Sonémetro BSWA 309 da empresa BSWA,
0 qual tem suas caracteristicas presentes na Tabela 2, a qual também apresenta
uma figura do aparelho. Na mesma tabela, encontram-se as especificacdes

técnicas do calibrador utilizado nas afericdes.
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Tabela 2 - Especifica¢des técnicas dos equipamentos utilizados.

For:

Especificacao técnica Valor Sondémetro BSWA 309
Numero de série: 560326
Certificado de calibracao 4189/19
Data da ultima calibragéo 12/03/2019

Display

LCD 160 x 160
retroiluminado com taxa de
atualizacdo da exibicdo de

1s

Faixa de medicéo

25-136 dB (A)

1/1 de oitava em tempo
real

20 Hz~8k Hz

1/3 de oitava em tempo

real (opcional)

20 Hz~12,5 kHz

Temperatura de Operagéo

-10°C~50°C

Peso

Aprox. 620 g, incluindo as

4 pilhas alcalinas

Especificacao técnica Valor Calibrador Chrompack
Ndmero de série: CAL0000000957
Certificado de calibracdo 112.167
e
Data da ultima calibragéo 04/03/2020
Modelo Smartcal

Fonte: HL Solug6es Ambientais (2021).
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For:

O método de medicdo utilizado foi o método simplificado, pois as

medicdes ocorreram em ambientes externos em sua maioria, e a caracterizacao

dos sons sdo de origem continua e, as vezes, intermitentes.

Apés a locacdo do equipamento, foi iniciado o monitoramento sonoro

durante 5 minutos, em cada ponto designado, com o uso do protetor de vento

de 90 mm de diametro para o microfone.

Ocorreu o registro fotografico da regido de medi¢do e do instrumento em

operacédo em todos os pontos de amostragem selecionados.

Apos a finalizagdo das medicdes, os dados ficam registrados no

equipamento e, em escritorio, procedeu-se com o tratamento dos dados

coletados em campo, para a constru¢cdo dos graficos e analises dos resultados

obtidos.

4.1.2 Resultados e discussao

Seguem, na Tabela 3, os resultados das afericbes realizadas no

empreendimento, bem como, em seguida, os graficos do nivel de presséo sonora

global e de frequéncia em banda de 1/3 de oitava para cada ponto de medicéo,

tanto diurno quanto noturno.

Tabela 3 - Resumo dos resultados obtidos durante a avaliagdo.

Contratante: ECOFOR AMBIENTAL S.A.
Afericdo de Nivel de Presséo Data 23 e 26/02/2021
Sonora Tipo de Area: Mista, p;gg%r;]:]r?;temente
Avaliacdo diurna
Ponto Horario Duracédo Laeqg min. Laeq Mmax. Laeq médio RLAeq
PMR 01 12:08 5 min 37,50 49,60 41,68
PMR 02 16:50 5 min 38,90 54,00 44,84 55,00
PMR 03 17:22 5 min 39,30 61,30 49,84
Avaliacdo noturna
Ponto Horario Duracéo Laeqg min. Laeq Max. Laeq médio RL aeq
PMR 01 19:10 5 min 51,80 57,60 54,25
PMR 02 18:49 5 min 47,20 57,80 50,56 50,00
PMR 03 18:00 5 min 40,30 54,10 47,44

Fonte: HL Solug6es Ambientais (2021).
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Para cada ponto de amostragem, foi realizada anélise dos niveis de

For:

pressdo sonora medios, assim como foi gerado, também, um espectro de
frequéncia em banda de 1/3 de oitava. A seguir, sdo apresentados gréficos para
os periodos diurno e noturno.

E importante reforcar que a linha vermelha do grafico representa o limite
normativo estabelecido pela norma NBR 10.151:2020, enquanto que a linha azul

representa o nivel de pressdo sonora meédio durante o periodo de medicéo.

Grafico 1 - Nivel de presséo sonora - PMR 01 (diurno).
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Fonte: HL Solug6es Ambientais (2021).
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Gréfico 2 - Espectro de frequéncia em banda de 1/3 de oitava - PMR 01 (diurno).
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Fonte: HL Solu¢bes Ambientais (2021).

Grafico 3 - Nivel de pressdo sonora - PMR 01 (noturno).
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Gréfico 4 - Espectro de frequéncia em banda de 1/3 de oitava - PMR 01 (noturno).
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Fonte: HL Solu¢bes Ambientais (2021).

Grafico 5 - Nivel de pressao sonora - PMR 02 (diurno).
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Gréfico 6 - Espectro de frequéncia em banda de 1/3 de oitava - PMR 02 (diurno).
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Fonte: HL Solu¢bes Ambientais (2021).

Grafico 7 - Nivel de pressdo sonora - PMR 02 (noturno).
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Gréfico 8 - Espectro de frequéncia em banda de 1/3 de oitava - PMR 02 (noturno).
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Fonte: HL Solu¢bes Ambientais (2021).

Grafico 9 - Nivel de pressao sonora - PMR 03 (diurno).
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Gréfico 10 - Espectro de frequéncia em banda de 1/3 de oitava - PMR 03 (diurno).
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Fonte: HL Solu¢bes Ambientais (2021).

Grafico 11 - Nivel de pressédo sonora - PMR 03 (noturno).
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Gréafico 12 - Espectro de frequéncia em banda de 1/3 de oitava - PMR 03 (noturno).

Ecofor
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Fonte: HL Solu¢bes Ambientais (2021).

As medicdes foram realizadas nos dias 23 e 26/02/2021, nos pontos
informados na metodologia, no intuito de abordar as emissdes sonoras do Aterro,
a montante dele e a jusante, principalmente nas areas residenciais proximas ao
empreendimento.

Durante a realizagdo das medigcbes no periodo diurno, notou-se a
auséncia de trafego de veiculos no ponto PMR 01, préximo a via de transito
interno do Aterro, o que resultou em Laeqmed de 41,58 dB (A). Ja para a aferi¢céo
noturna, foi percebida grande interferéncia advinda de emissdes sonoras de
sapos, 0S quais encontravam-se em grande numero nas redondezas. Tal fato é
explicado devido ao periodo do ano em que ha muita precipitacao e formacéo de
brejos, os quais servem de habitat para a espécie. Além disso, pontualmente
havia sons tonais de aves. Nesse caso 0 Laeqmed foi de 54,25 dB (A). Apresenta-
se, na Figura 4, registro fotografico de situacdo sem fluxo nem atividades no
Ponto em questéo, durante as aferi¢des.
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Figura 4 - Aferi¢cdes diurna e noturna do ponto PMR 01.

For:
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Fonte: HL SolugBes Ambientais (2021).

Devido nao ter sido possivel a afericdo exatamente no mesmo ponto
durante a noite, houve o deslocamento do equipamento em 3,00 m,
posicionando-o a borda da via, sem gerar prejuizos para os dados.

Para o ponto PMR 02, posicionado em uma residéncia distando,
aproximadamente, 500 m do Aterro, a jusante dele, realizou-se a afericdo diurna
sem interferéncias, obtendo-se Laeq med de 44,84 dB (A). J& durante a aferigéo
noturna, houve uma problematica do ponto PMR 01, em que foram identificados
moradores conversando durante a afericdo, o que ndo pode ser interrompido.
Dessa forma, o resultado obtido foi com Laeq méd de 50,56 dB (A). A Figura 5

apresenta registros fotograficos das medicdes.
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Figura 5 - Aferi¢cdes diurna e noturna do ponto PMR 02.

For:

Fonte: HL Solu¢bes Ambientais (2021).

O ponto PMR 03, localizado na comunidade préxima a entrada do Aterro,
ndo apresentou afericbes além dos pardmetros normativos, apresentando
valores de Laeqmed de 49,84 e 47,44 dB (A) para as medicdes diurna e noturna

respectivamente. A Figura apresenta os registros das medi¢cdes do ponto.

Figura 6 - Aferi¢cdes diurna e noturna do ponto PMR 03.
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Fonte: HL Solug6es Ambientais (2021).
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5. CONCLUSAO

For:

Com base nos paréametros estabelecidos pela norma técnica NBR
10.151:2020, observa-se que os pontos PMR 01 e PMR 02, localizados dentro
do Aterro e em uma casa afastada 500 m dele, respectivamente; segundo as
avaliacoes realizadas, excederam o limite normativo de 50 dB para o periodo
noturno.

Estima-se que, para o ponto PMR 01, isso ocorreu em fungéo de ruidos
oriundos dos sapos, pelo seu ato de coaxar, enquanto que, para o ponto PMR
02, houve ruido de conversas de moradores durante a afericdo, ndo sendo
ambas as situacdes pertinentes a atividade do ASMOC II, nem estando sob

controle do mesmo.
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6. RESPONSABILIDADE TECNICA
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O presente Relatério de Monitoramento de Emissfes Atmosféricas, de
interesse da empresa ECOFOR AMBIENTAL S/A, CNPJ 05.537.536/0001-64,
foi elaborado pela empresa HL SOLUCOES AMBIENTAIS, situada na Rua
Eusébio de Sousa, 473, térreo, José Bonifacio, Fortaleza, Ceara.

A equipe técnica multidisciplinar que participou da elaboracéo deste PBA
foi coordenada pelo Eng. Renan Mota Melo, CREA n° 336071CE.

Fortaleza, 03 de marco de 2021.

HL Solu¢cdes Ambientais EIRELI

CNPJ n°: 20.662.963/0001-68

Renan Mota Melo
Engenheiro Sanitarista e Ambiental
CREA n° 336071CE
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o Anexo Il - Certificado de Calibragcdo do Sonémetro
u CROM-LAB CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO _
N°.: 4189/19
“ LABORATORIO DE CALIBRACAO & ENSAIOS 4

sotctane: ontes

LADE LABORATORIO DE AVALIACOES E DESENVOLVIMENTO ENERGETICO

Endereco:

Rua S3o Jorge, s/n° - Quadra 41 Lote 7 - Chacaras Rio Petrépolis - Duque de

Caxias - RJ

Equipamento: Fabricante: Modelo: Classe: Namero de série:
Medidor de Nivel Sonoro BSWA 309 2 560326
Microfone BSWA MP 309 - 393998
Pré-amplificador BSWA MA231T - 560648

O Certificado € valido para o Medidor de nivel sonoro, pré-amplificador e microfone acima, apenas quando utilizados em
conjunto. O microfone utilizado no ajuste possui sensibilidade nominal de 50,2 mV/Pa.

Itens Avaliados:

Ponderacdo em Frequéncia - Teste Elétrico, Ponderacdo em Frequéncia - Teste Actustico, P cdes em Fr éncia e
Temporais em 1 kHz, Linearidade, Resposta a Pulsos Tonais, Nivel de Pico em C, Indicagdo de Sobrecarga, Estabilidade a
longo Prazo e Estabilidade de nivel alto.

Condigdes ambientais (Inicial / Final): Datas:

Tempe: :  Pressdo ica: Umidade relativa: Emissdo: Calibragdo:
24,1 °C 1010,7 mbar 40,0 % 13/3/2019 12/3/2019
21,4 °C 1011,9 mbar 43,0 %

Procedimento de Calibragio:

A indicacdo na frequéncia de verificacdo da calibracdo, ruido auto-gerado, ponderacdo em frequéncia, ponderagdes em
frequéncia e temporais em 1 kHz, linearidade, resposta a pulsos tonais, nivel de pico em C, indicacdo de sobrecarga,
Estabilidade de nivel

Normas e documentos de referéncia: 1EC 61672-1:2013, IEC 61672-3:2013 e procedimento PRC-T032 CALIBRACAO
DE MNS SEGUNDO A NORMA IEC 61672, em sua vers3o mais atual.

Aplicabilidade:

Os resultados aqui declarados se ao especificado, ndo se estendendo a qualquer outro item,
ainda que de mesmo lote de fabricagdo.

Equi Utilizad:

Equipamento: Fabricante: Modelo: N°. Série: Certificado/Origem: Validade:
Gerador de Sinais Stanford DS360 61337 DIMCI 1473/2018 22/11/19
Calibrador Larson Davis CAL 200 6145 4157/18 17/12/19
Atuador Eletrostatico G.RAS RA0014 it DIMCI 0937/2017 01/08/20
Barémetro Digital Vaisala PTU200 A2420001 CAL-160897/18 05/12/19
Termohigrémetro Vaisala HM34 E0520020 LV00614-34234-18-R0 03/06/20
Adaptador Larson Davis ADP 005 o d A e
Incerteza de Medicdo:

A incerteza expandida de medicdo é declarada como a incerteza padrdo combinada da medicdo multiplicada pelo fator de
abrangéncia k=2, que para distribuicdo normal corresponde a probabilidade de ab & de aproximad 95%. A

incerteza padrdo de medicdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.
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Declaragao de conformidade:

Os resultados apresentados nesse certificado demonstram que o medidor de nivel sonoro ATENDE aos
requisitos da norma IEC 61672-3:2013 listados abaixo:

Item 12 - Ponderacdo em frequéncia - Teste Acistico

Item 13 - Ponderacdo em frequéncia - Teste Elétrico

Item 14 - Ponderacdes em frequéncia e temporais em 1 kHz
Item 15 - Estabilidade de longo prazo

Item 16 - Linearidade de nivel no range de referéncia

Item 17 - Linearidade de nivel com controle de range

Item 18 - Resposta a pulsos tonais

Item 19 - Nivel sonoro de pico ponderado em C

Item 20 - Indicacdo de sobrecarga

Item 21 - Estabilidade de nivel alto

O medidor de nivel sonoro apresentado para calibragao foi avaliado nos requisitos da norma IEC 61672-
3:2013 listados abaixo:

Item 5 - Inspegdo preliminar

Item 10 - Indicacdo na frequéncia de calibracdo

Item 11.1 - Ruido Auto-gerado com microfone instalado

Item 11.2 - Ruido Auto-gerado com dispositivo elétrico

Inspecdo preliminar:

Antes do inicio da calibragdo, o medidor e todos os seus acessérios passaram por uma inspegdo visual, com
atencdo particular a possiveis danos ou residuos na grade de protegdo e na membrana do microfone. Todos os
controles relevantes foram operados a fim de assegurar que todo o conjunto sob teste funciona corretamente.
Essa inspegdo preliminar ( Item 5 - IEC 61672-3:2013) ndo implica em qualquer tipo de revisdo técnica ou
manutencdo.

Informacgoes gerais:

As informagoes referentes ao Medidor de nivel sonoro foram obtidas no manual de instrugdes disponibilizado
pelo cliente .

As informagoes referentes ao Calibrador de nivel sonoro foram obtidas no manual de instrugdes disponivel no
GROM-LAB.

/4
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% GROM-LAB

LABORATORIO DE CALIBRACAO & ENSAIOS

Ponderacdo em frequéncia - Teste elétrico:

CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°.: 4189/19

-~
A

Desvio da(s) curva(s) de ponderacao - Teste elétrico:

3
2 P ~—— Limite superior
] —=— Desvio A
1 iz ) e —+— Desvio C
s ol ~e—Desvio Linear
0 — Limite inferior
~ -1 e P S e 5
0
o
-
o -2
°
- |
=
2 3
£
<
4
-5
10 100 1.000 100.000
Frequéncia (Hz)
Desvio da curva de ponderacéo (dB):
Freq. Limite Curva A (u) CurvaC (A) Curva Linear () Limite
(Hz) superior pesvio Incerteza Desvio Incerteza Desvio Incerteza inferior
63 2,0 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,2 -2,0
125 1,5 -0,1 0,2 0,0 0,2 0,0 0,2 -1,5
250 1,5 -0,1 0,2 0,0 0,2 0,0 0,2 -1,5
500 1,5 -0,1 0,2 0,0 0,2 0,0 0,2 ~1,5
1000 1,0 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,2 -1,0
2000 2,0 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,2 -2,0
4000 3,0 -01 0,2 -0,1 0,2 0,0 0,2 -3,0
8000 5,0 -0,5 0,2 -0,6 0,2 0,0 0,2 -5,0
16000 5.0 -6,3 0,2 -6,4 0,2 0,0 0,2 -
T\
NN
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Ponderacdo em frequéncia - Teste acistico:

Amplitude (dB)

10

Desvio da curva de ponderacdo C - Teste Aciistico

100 1.000 10.000
Frequéncia (Hz)

Desvio da curva de ponderacao C:

~———— Limite superior
—=&— Desvio

~— Limite inferior

100.000

Lim. Superior Lim. Inferior Incerteza de

Fraq- (Hz) (d8) Desvio (d8) (dB) medicgo (dB)
63 2,0 -0,1 -2,0 0,2
125 1,5 -0,1 -1,5 0,2
250 1,5 -0,1 -1,5 0,2
500 1,5 -0,1 -1,5 0,2
1000 1,0 0,0 -1,0 0,2
2000 2,0 0,2 -2,0 0,2
4000 3,0 0,1 -3,0 0,2
8000 5,0 -0,3 -5,0 0,3
12500 5,0 -2,0 - 0,4

Rua Pedro Alves, 47, Santo Cristo - Rio de Janeiro/R) - CEP: 20220.280
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% SROM-LAB

LABORATORIO DE CALIBRAGAO & ENSAIOS

Ruido auto-gerado com microfone instalado:

Faixa de medicio =
Parametro (** dB a ** dB) Nivel medido (dB)
LAF 24 - 135 19,8

Ruido auto-gerado com dispositivo elétrico:

Pardmetro "(‘_':’:.":‘;‘::" Nivel medido (dB)
LAeq 24 -135 11,3
Lceq 24-135 15,5
Lz 24-135 21,7

Dados do dispositivo elétrico utilizado

Fabricante: Larson Davis
Modelo: APDOO5
Numero de série: s
Capacitancia: 18 pF

Ponderacdes no tempo e na frequéncia em 1 kHz:

Nivel de referéncia: 94 aB
Parimetro 1170 MU0 Lim. Inferior (dB) Desvio (dB)
LAF 24-135 -0,1 0,0
LAS 24-135 -0,1 0,0
LAeq 24-135 -0,1 0,0
LcF 24-135 0,2 0,0
1z 24-135 0,2 0,0

Nivel sonoro de pico ponderado em C:

Nivel de referéncia: 127 dB
Faixa de medicio . 5
sinal aplicado S L e dp)  Lim- Inferior (4B) Desvio (dB)
8 kHz 24 - 135 -3,0 0,0
500 Hz positivo 24 - 135 -2,0 0,0
500 Hz negativo 24-135 -2,0 0,0

Rua Pedro Alves, 47, Santo Cristo - Rio de Janeiro/R) - CEP: 20220.280
Tel.: (21)2516-0077 - Fax: 2516-0308 - comercial@grom.com.br - www.grom.com.br

Nivel especificado (dB)

20

Nivel especificado (dB)

14
19
24

Lim. Superior (dB)
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2

Lim. Superior (dB)
3,0
2,0
2,0

Incerteza de
medicio (dB)
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

Incerteza de
medicio (dB)
0,2
0,2
0,2
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Resposta a pulsos tonais:

Nivel de referéncia: 132 dB Ponderagao em frequéncia utilizada:
Ponderacio temporal FAST
Duragdo do pulso Faixa de medicio =
(ms) (** dB a ** dB) Lim. Inferior (dB) Desvio (dB) Lim. Superior (dB)
200 24-135 -1,0 0,0 1,0
2 24 - 135 -2,5 -0,1 1,0
0,25 24 - 135 -5,0 -0,2 1,5
Ponderacio temporal SLOW
Duragio do pulso Faixa de medicdo £ =
(ms) (** dB a ** dB) Lim. Inferior (dB) Desvio (dB) Lim. Superior (dB)
200 24 - 135 -1,0 -0,1 1,0
2 24 - 135 2,5 -0,1 1,0
Nivel de Exposicio Sonoro (SEL)
Duracio do pulso Faixa de medicao = =
(ms) (** dB a ** dB) Lim. Inferior (dB) Desvio (dB) Lim. Superior (dB)
200 24 - 135 -1,0 0,4 1,0
2 24 - 135 -2,5 04 1,0
0,25 24-135 -5,0 -0,2 1,5
Indicacdo de sobrecarga:
Nivel de referéncia: 134 dB
Sinal de Faixa de medigdo Nivel
progeeds (** dB a ** dB) (do;)r:do Lim, Inferior (dB) Desvio (dB) Lim. Superior (dB)
Semiciclo
i 24-135 136,1
SO, 1,5 0,1 15
negativo 24 - 135 136,0

Rua Pedro Alves, 47, Santo Cristo - Rio de Janeiro/R] - CEP: 20220.280
Tel.: (21)2516-0077 - Fax: 2516-0308 - comercial@grom.com,br - www.grom.com.br
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B

Incerteza de
medicio (dB)
0,2
0,2
0,2

Incerteza de
medigio (dB)
0,2
0,2

Incerteza de
medigso (dB)
0,2
0,2
0,2

Incerteza de
medigio (dB)

0,2
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Indicagio na frequéncia de verificagdo da calibrag3o:

Nivel de referéncia: 94 dB Frequéncia de verificagao: 1000 Hz
Par Faixa de medicio Leitura com o calibrador Leitura com o calibrador
s (** dB a ** dB) antes do ajuste (dB) apés o ajuste (dB)
LAF 24-135 91,3 94,0

Dados do calibrador utilizado

Procedéncia: GROM-LAB
Fabricante: LARSON DAVIS
Modelo: CAL200
NGmero de Série: 6145
Certificado: 4157/18
Data da calibragdo: 17/12/2018

Estabilidade a longo prazo

Nivel de referéncia: 94 dB
Faixa de medicao Lim. Inferior 2 Lim. Superior Incerteza de
(** dB a ** dB) (dB) {@e) (dB) medicao (dB)
24 -135 -0,3 0,0 0,3 0,1

Estabilidade de nivel alto

Nivel de referéncia: 134 dB
Faixa de medigdo Lim. Inferior D i Lim. Superior Incerteza de
(** dB a ** dB) (dB) (d8B) (dB) medicao (dB)
24-135 -0,3 0,0 0,3 0,1

Rua Pedro Alves, 47, Santo Cristo ~ Rio de Janeiro/R] - CEP: 20220.280
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°.: 4189/19

Linearidade de nivel na faixa de referéncia:

Nivel de referéncia: 94 dB
Nivel esperado Lim. inferior desvio

(dB) (dB)

132 -1,1

131 -1,1

130 -1,1

129 -1,1

124 -1,1

119 -1,1

114 -1,1

109 -1,1

104 -1,1

99 -1,1

94 -1,1

89 1,1

83 -1,1

79 -1,1

74 -1,1

69 -1,1

64 -1,1

59 -1,1

54 -1,1

49 -1,1

44 1,1

39 -1,1

34 -1,1

29 -1,1

28 -1,1

27 -1,1

26 -1,1

25 -1,1

Responsaveis Técni
Gabriela da Franca

Técnico do de Calibracio

Faixa de referéncia (** dB a ** dB):

Lim. ior desvio
Desvio (dB) ""'(:;)
0,0 1,1
0,0 1,1
0,0 1,1
0,0 1,1
0,0 1,1
0,0 1,1
0,1 1,1
0,1 1,1
0,1 1,1
0,0 1,1
0,0 1,1
0,0 1,1
1,1 1,1
0,1 1,1
0,1 i3
0,0 1,1
0,0 1,1
0,1 1,1
0,0 2351
0,0 1,1
0,1 1,1
0,1 1,1
0,1 1,1
0,1 1,1
0,1 1,1
0,2 11
0,1 1,1
0,2 1,1

~
X

24 - 135
Incerteza de
medigéio (dB)

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

,.%%/%ﬁ.;@m

Signatério Autorizado
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nstrumentos Cientificos Ltda.

Desde 1996

RBC - Rede Brasileira de Calibragao
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Certificate of Calibration

Certificado N 112.617

Laboratodrio de Acustica

Dados do Cliente:

Nome: Sigmaster Gestdo de Riscos S/C Ltda - ME
Enderego: Av. Conde Francisco Matarazzo, 85
Cidade: Sao Caetano do Sul

Estado: SP

CEP: 09520-100

Dados do Instrumento Calibrado:

Nome: Calibrador de Nivel Sonoro Tipo:

Marca: Chrompack Ne de Identificagdo:
Modelo: SmartCal Ne de Processo:

N° de Série: CALO000000957 Data da Calibragdo:
N¢ de Patrimonio: N&o consta Data da Emissdo:

Caracteristicas do item:
Nivel de pressdo sonora nominal: 94 dB (dB re. 20 pPa)
Procedimento Utilizado:
0 procedimento operacional de calibragio PRO - CNS — 1300 rev.09
Norma de Referéncia:
IEC 60942: 2003

Padrdes Utilizados:

Nome N2 Identificagdo N° Certificado
Pistonfone TAG 0106 DIMCI 0335/2019
Microfone TAG 0049 DIMCI 0054/2019
Fonte TAG 0011 170 574-101
Analisador de Audio TAG 0050 168232-101
Barémetro TAG 0271 LV00489-17289-19-R1
Termo-Higrometro TAG 0271(2) 105879
Contador Universal TAG 0041 RBC-19/0414
LABORATORIO DE CALIBRAGAO ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COM AABNT NBR ISO/IEC 17025 SOB O NUMERO 256
AChe AC - Ct aboratdnios.
cé’(;ﬁ que avahou 4 comprovou Dpadioes naconals de s

Unidades-S1) O o sam resutacon
oser e acan sé soments a0 1om Caibrado & N0 se slender e0s iSIUMenios 08 MHes™s marca. modelo
e e aiazs wipsridie > se medeta ociarada (U95,45) for estmada para um ni 00 95.45%

Cgareis Sratory olinelLAC
iment ot wnr el ‘artormed 1 1 pan of the accredied scope by aboratory This certficate meetng the CGCRE :.qmm) who

Coores
e adiat

aite by s i model he Ugs, 45)
ot extend o instruments of same brs

i aied fo 8 confdence level of 95 45%. This T ontainty caculalion & based on the Coverage factor (k) obiained through the efectve

Gegrees of freedom (Uefl) and I-student table

Av. Eng’ Saraiva de Oliveira, 465 - 05741-200 - Jd. Tabodo - Sao Paulo - SP - Brasil
Fone: 55 11 3384-9320 - www.chrompack.com.br

Frequéncia nominal:

Rastreabilidade
INMETRO
INMETRO

RBC
RBC
RBC
RBC
RBC

Pdgina 1 de 2

2,
%
1 s IROMPA
N3o consta t____ls
42094
04/03/20 Desgge 1982°
04/03/20

1000 Hz

Data de Validade
19/02/22
16/01/22
13/01/22
21/09/20
19/06/20
05/07/20
23/06/22

Scanned by TapScanner
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CHROMPACK

nstrumentos Cientificos Ltda.

Desde 1996

Cortifvads de Calttiagis

Certificate of Calibration

Certificado N 112.617 Pa
igina 2 de 2

Resultados Obtidos:

O(s) resultad d. i i énci
s S 4-:()2'ai :d :_r::l (|el-S) sonoro(§) e frequéncia(s) apresentados a seguir foram obtidos através do método
g posteﬁm:n ‘:nc‘:,r:v ::. :\lcrof:;e p'adrioéacoplado a cavidade do calibrador . Inicialmente o nivel sonoro é
£ 0 em dB, a frequéncia lida no medidor de f; éncia digital di
e X dB, e fr ia digital e ambos
Tes a0 comparados aos parametros (tolerancias) da norma IEC 60942: 2003 de acordo com sua classe de fabncaé':.

Dados Obtidos

E_lppgﬁgcée; da norma IEC 60942: 2003: Nivel de Press3o Sonora para classe 1: £ 0,40 dB / Frequéncia: +1,0%

| Legendas:
k — Fator de abrangéncia
U95,45 — Incerteza da Medicdo expandida para uma probabilidade de abrangéncia de 95,45%
dB — Decibels

Hz — Hertz
** - Ajuste / Reparo ndo necessirio ou leitura(s) indisponivel (is) =

Observacdes:

B Condigbes ambientais: Temperatura: 23 °C - Umidade relativa: 55 % - Pressdo atmosférica: 930 mbar
Este calibrador de nivel de pressao sonora encontra-se em acordo com a norma IEC 60942: 2003
B Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART 28027230190061971 / CREA-SP.

Responsavel pela calibragdo: Signatario autorizado:

SN
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Anexo IV - Cadastro Técnico Estadual (SEMACE)

Governo do Eétado do Ceara
Secretaria do Meio Ambiente - SEMA
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - SEMACE

CADASTRO TECNICO ESTADUAL
Certificado de Regularidade

Registro N°: 202012141-CCTE Validade: 14/12/2021
Razio Social: HL SOLUCOES AMBIENTAIS EIRELI

CNPJ: 20662963000168

Endereco: Rua Eusébio de Sousa, n® 473 - José Bonifacio, Fortaleza - CE, 60050-110
Nimero Documento Profissional: 10400333

Area de Formacio Profissional/Atuagio: Consultoria

A Superintendéncia Estatual do Meio Ambiente - SEMACE certifica que HL SOLUCOES
AMBIENTAIS EIRELLI, esta regularmente inscrito(a) no Cadastro Estadual de Atividades de Defesa
Ambiental, categoria Consultor(ia) Técnica Ambiental.

Declaramos, outrossim, que a inclusdo no Cadastro Técnico Estadual de Atividades e Instrumentos de
Defesa Ambiental ndo implica em certificagdo de qualidade, nem juizo de valor de qualquer natureza.
Assim, a SEMACE nio se responsabiliza pela qualidade dos servigos prestados pela empresa/profissional
mencionado, que apenas colocou seus servigos & disposi¢do dos interessados ao preencher um cadastro
técnico nesta Autarquia.

A empresa/profissional respondera a qualquer tempo de acordo com a Instrugdio Normativa N° 01/2014,
pela veracidade das informagdes apresentadas.

Esse Certificado tem validade de 01 (um) ano a contar da data de sua emisséo.

Fortaleza, segunda-feira, 14/12/2020.

Rua Jaime Benévolo, 1400 - Bairro de Fatima - CEP 60050-155 - Fortaleza-CE, Brasil
0800 275 22 33
www.semace.ce.gov.br - protocolo@semace.ce.gov.br

Rua Eusébio de Sousa, N2 473, Bairro José Bonifacio, Fortaleza/CE | Tel.: + 55 85 3393.8392
CNPJ: 20.662.963/0001-68
contato@hlsolucoesambientais.com.br



mailto:contato@hlsolucoesambientais.com.br



