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RESUMO

OLIVEIRA, Bianca Lopes de. Estacdes elevatdrias: caracteristicas construtivas e geracao de
ruido. Campinas: Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo — UNICAMP,
2010. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo,
UNICAMP, 2010.

As estacdes elevatorias sdo responsaveis pelo recalque ou bombeamento de dgua tratada, bruta
ou de esgoto. Sao estruturas essenciais num sistema de abastecimento de dgua que ndo possui
condicGes de ter seu abastecimento por um sistema totalmente a gravidade. A cidade de Jundiai
(S&o Paulo — Brasil), base para o estudo, possui 28 (vinte e oito) estacGes elevatorias distribuidas
pelos aglomerados urbanos, podendo ser responsaveis pela degradacdo do meio ambiente por
meio da polui¢do sonora, pois 0 conjunto motor-bomba destas estacdes gera ruido, as vezes,
audivel a longas distancias. O ruido, dependendo do nivel e da sua duracdo, pode resultar em
perturbacdes psicoldgicas ou alteracBes fisiologicas associadas a reacBes de stress, cansaco,
irritabilidade e falta de concentracdo. O presente trabalho teve como principal finalidade
caracterizar as estacBes elevatorias quanto a seus aspectos construtivos para fins de
enclausuramento dos conjuntos motores e bombas (fontes de ruido). Foram realizadas medicoes
de niveis de pressdo sonora interna e externamente as estaces, com 0s motores e bombas ligados
e desligados, de acordo com a NBR 10151/2000 (ABNT), a fim de se obter dados que
demonstravam o isolamento sonoro que a estacdo elevatoria proporcionava ao ruido gerado pelo
conjunto motor-bomba. As diferentes configuracdes de implantacdo dos sistemas construtivos e
disposigdes de aberturas resultaram em diferentes desempenhos acusticos, alguns atendendo as
normas vigentes e outros ndo. Assim, avaliaram-se seus impactos sonoros no entorno da estacéo e

foram elaboradas algumas sugestdes de estratégias para mitigagdo dos impactos.

Palavras-Chaves: Polui¢do sonora, controle de ruido, isolamento acustico, bombas centrifugas,

abastecimento de agua
vi



ABSTRACT

The pumping stations are responsible for pumping of treated water or sewage. These structures
are essential for a system of water supply that does not have a position to have their supplies from
a totally gravity system. The city of Jundiai (S&o Paulo — Brazil), basis for study, has 28 (twenty
eight) pumping stations distributed throughout urban areas and may be responsible for
environmental degradation through the noise, because the motor-pump these stations generate
noise, sometimes, audible over long distances. Noise, depending on the level and duration, can
result in psychological disorders or physiological changes associated with stress reactions,
fatigue, irritability and poor concentration. This work had as main purpose to characterize the
pumping stations about its constructive aspects of enclosure for the joint motors and pumps
(noise sources). Measurements of sound pressure levels inside and outside the station, with the
motors and pumps on and off, according to standard NBR 10151/2000 (ABNT), were did to
obtain data showing sound insulation that pump station provided to noise generated by motor-
pump. The different deployment configurations of building systems and arrangements of
openings resulted in different acoustic performances, some attending the standards and not
others. Therefore evaluated if their impacts on the surrounding sound and the station were drawn

up some suggestions of strategies for mitigation of impacts.
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1 Introducéo e Justificativa

Sob as cidades, uma densa rede subterranea de transporte e distribuicdo desempenha
funcBes vitais. Seus condutores como artérias, levam as pessoas suprimentos essenciais como a
agua e, como veias, transportam os residuos (esgoto) gerados por elas para a estacdo de
tratamento (LIU, 2003). S&o os sistemas de abastecimento de agua e os sistemas de coleta e

tratamento de esgoto.

Sistemas de abastecimento de agua adequados tém como conseqiiéncia uma rapida e
sensivel melhoria da salde e das condi¢es de vida de uma comunidade. Sua implantacdo tem
como principal resultado o controle e prevencdo de doencas, a promocdo de habitos higiénicos e
da limpeza publica, além do aumento da vida média da populacéo beneficiada e da diminuicao da
mortalidade, particularmente da mortalidade infantil. Esses efeitos benéficos se acentuam ainda
com a implantagdo e a melhoria dos sistemas de coleta e tratamento de esgotos sanitarios
(CETESB, 1976).

Visando a concepcdo de um sistema de abastecimento de &gua adequado, a NBR
12211/1992 (ABNT) apresenta que € necessario um estudo de arranjos, sob os pontos de vista
qualitativo e quantitativo, das diferentes partes que compdem o sistema, de modo a formar um

todo integrado que cumpra a funcéo a que se destina.

Um sistema usual de abastecimento de &gua tem como partes principais: captacdo —
estacdo elevatéria - estacdo de tratamento — reservatorio — estacdo elevatdria de alto recalque —
adutora — reservatdrios de distribui¢do — linhas alimentadoras — linhas distribuidoras — ramais de
alimentacdo (MACINTYRE, 1987).

A localizagéo das cidades em cotas muito elevadas em relacdo aos mananciais proximos,
ou a grande distancia entre estes e as cidades, dificultam cada vez mais a implantacdo destes

sistemas de abastecimento regidos pela gravidade, em geral, uma solugdo simples e econémica
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(MONTEIRO, SANTOS E QUERIDO, 2006). Assim, a maioria dos sistemas de abastecimento e
de coleta e tratamento de esgoto possuem um ou mais conjuntos motores e bombas no sistema,
seja para captar a agua de mananciais ou para recalca-las a pontos distantes ou elevados. Estes

conjuntos séo abrigados em locais denominados estacGes elevatorias.

Uma estacdo elevatdria de &gua € o local onde é feito o recalque ou bombeamento da
agua, das partes baixas para as partes mais altas de uma regido ou para regides distantes, cujo
conjunto é formado por uma casa de bombas (abrigo da bomba, motor, registros e acessorios),
por um reservatorio ou pogo de succdo e outros equipamentos que servem para administrar as
perdas de carga. Sua finalidade é a distribuicdo da agua tratada para as partes altas de uma regido
ou para regides distantes. Como a agua é essencial, as bombas funcionam continuamente para
abastecer as cidades (NETTO, 1998).

Os conjuntos motores e bombas das estacdes elevatdrias sdo fontes de vibragdo e ruido no
ambiente. Segundo Querido e Monteiro (2004), o ruido na comunidade ¢ definido como “ruido
emitido por todas as fontes, exceto ruido industrial nos locais de trabalho”. As fontes de ruido
incluem transito de veiculos automotores, obras de construcdo civil, ferrovias e trafego aéreo,

indUstrias, atividades comerciais e suas vizinhangas.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude — OMS (BERGLUND, LINDVALL e
SCHWELA, 1999), saude ¢ o “estado de completo bem-estar fisico, mental, social e espiritual”.
O som em um ambiente pode proporcionar bem-estar, como por exemplo, com 0 uso de
musicoterapia. Contudo, o som também pode se tornar indesejavel, sendo simplesmente um
incobmodo ou podendo até causar danos temporarios ou irreversiveis na saide e na audicdo. A
classificacdo de um som como desagradavel é subjetiva, pois depende das pessoas, dos locais e

das circunstancias em que se encontram.

Os efeitos do ruido, dependendo do seu nivel e duracdo, podem resultar em perturbacGes
psicologicas ou alteragdes fisioldgicas associadas a reaces de estresse, cansago, irritabilidade,
problemas auditivos, distirbios do sono e falta de concentracdo. Em tais situacdes acontecem

reclamacdes, individuais ou coletivas, ligadas ao ruido. H4, portanto, a necessidade de um estudo
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cuidadoso na perspectiva de identificar e avaliar corretamente o impacto ambiental, neste caso o
ruido de estagdes elevatorias, com o objetivo de implementar medidas de controle de ruido mais
eficazes (PASSOS et al, 2006).

O ordenamento do territdrio, ou planejamento urbano, é a melhor medida para prevencao
de ruido num ponto de vista sustentavel. S6 uma criteriosa localizagdo das fontes sonoras e dos
receptores sensiveis ao ruido permite harmonizar a utilizacdo dos espacos evitando usos
conflituosos do solo. O réapido processo de urbanizacdo, geralmente ndo planejado, tem como
conseqiiéncia a degradagdo do meio ambiente e o comprometimento da qualidade de vida. O
ruido excessivo surge entdo como uma das mais significativas fontes perturbadoras do meio
urbano (GUEDES, 2005).

No Brasil, dispositivos legais, tais como: as Leis Municipais, as Normas NBR
10151/2000 e NBR 10152/1987 e as Resolugdes do CONAMA, entre outras normas aplicaveis,
fixam padrdes de emissdo de ruidos e parametros para sua avaliacdo em ambientes e mencionam

que as pessoas devem ter assegurados sua salde, seguranca e sossego.

O o6rgdo governamental responsavel pela emissdo de diretivas em relacdo as fontes de
ruido é Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Este 6rgao dispbe sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente e emite critérios e normas a serem obedecidos por meio de

resolucdes. Entre as resolucdes publicadas encontram-se:

e Resolucgdo CONAMA n°. 1/90 que estabelece critérios, métodos, padrdes,
diretrizes e normas reguladoras da poluicdo sonora a serem obedecidas no
interesse da salde sobre as emissdes de ruidos em decorréncia de quaisquer
atividades; e,

e Resolucdo CONAMA n°. 2/90 que estabelece normas, métodos e acdes para
controlar o ruido excessivo que possa interferir na salde e bem-estar da

populagéo.



Estas resolucGes regulamentam o uso das diretrizes vinculadas a ABNT — Associacao
Brasileira de Normas Técnicas mediante as das normas NBR-10151/2000 (Acustica — Avaliacdo
de ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade — Procedimento) e NBR-

10152/1987 (Niveis de ruido para conforto acustico).

Diante da legislagdo vigente no Brasil e dos efeitos danosos da poluigdo sonora, a
necessidade de controle do ruido nas estacOes elevatdrias é fundamental, principalmente quando
estas edificacBes se encontram em areas densamente povoadas resultando em um impacto

ambiental a comunidade.

Segundo Querido e Monteiro (2004) “sob o ponto de vista global, a polui¢do sonora no
meio ambiente ¢ insustentavel”. A polui¢do sonora ¢ responsavel, além de efeitos adversos a
salde das pessoas, pela degradacdo ambiental de areas residenciais, sociais e de ensino, com as
correspondentes perdas econdmicas. A poluigdo sonora afeta a todos.

A cidade de Jundiai possui 28 estacdes elevatorias de agua, sendo que muitas delas, por
motivos de projeto ou operacionais, localizam-se em areas densamente urbanizadas. Devido ao
ruido e vibracGes gerados pelos conjuntos motores e bombas, as estacfes causam incémodo aos
moradores em seu entorno. Este trabalho analisou as caracteristicas construtivas das estacdes
elevatorias de agua da cidade de Jundiai, Estado de Sdo Paulo, avaliando o impacto sonoro na
comunidade. Foram analisadas 27 estacGes elevatdrias, excluindo-se a Unica estacdo elevatdria

em que a bomba utilizada era submersa, diferentemente das demais.

O objetivo deste estudo foi caracterizar as estacOes elevatorias quanto aos seus aspectos
construtivos para fins de enclausuramento das fontes de ruido (conjuntos motores e bombas) e

avaliar a sua interferéncia sonora no entorno da estacéo, no universo da cidade de Jundiai.

Uma das maneiras de atenuar a transmissdo da energia sonora de um ambiente para outro
é o isolamento de ruido fornecido por paredes, pisos, divisorias ou particdes. Este trabalho
avaliou o desempenho da estacao elevatoria quanto ao seu isolamento acustico e a transmisséo de

ruido para o exterior. A eficiéncia de um enclausuramento depende das dimensfes do mesmo e
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do numero de aberturas necessarias para entrada de ar, por exemplo, aberturas do sistema de
refrigeracdo e janelas de inspecéo.

Para se avaliar a eficiéncia e o comportamento acustico das estacfes elevatorias, foram
realizadas medicOes de niveis de pressdo sonora em dB e niveis globais de pressdo sonora em
dB(A), externa e internamente as edificacdes, com as fontes ligadas e desligadas. Os dados
obtidos das fontes sonoras (marca, tipo, poténcia) foram observados durante a realizacdo das
medic¢des, quando estas informacdes estavam fixadas na prépria fonte. A idade da fonte e a data
da ultima manutencéo realizada nas bombas e motores ndo foram informadas pela DAE S/A.
Realizou-se um levantamento das caracteristicas construtivas (implantacdo no terreno,
dimens0es, tipo de sistema construtivo, materiais construtivos e areas de aberturas) de cada
estacdo elevatoria da amostra. Por meio das medidas acusticas e da analise comparativa das
configuracBes dos sistemas construtivos das estacOes, das diferentes areas de aberturas e da
distancia em relacdo a primeira edificacdo vizinha foi discutido, para cada estacdo analisada, o
impacto gerado na comunidade e quais as técnicas e estratégias mais adequadas poderiam ou sao
utilizadas para minimizar a poluicdo sonora gerada pelos motores e bombas. Com os resultados

da pesquisa, foram propostas estratégias de minimizar este impacto sonoro a comunidade.

Os quatro capitulos que se seguem referem-se a fundamentacdo tedrica da pesquisa,
abordando inicialmente conceitos da acustica e controle de ruido (capitulo 2), conceituacdo de
ruido ambiental (capitulo 3), apresentacdo da legislacdo atual (capitulo 4) e o papel da estacao
elevatdria no impacto sonoro na comunidade (capitulo 5). O capitulo 6 contém informacdes da
metodologia em que se baseou a coleta de dados e o tratamento das informacgdes obtidas. No
capitulo 7 sdo apresentados os dados obtidos por meio das medicdes e a analise dos resultados
por estacdo elevatoria, além da apresentacdo de comparativos entre estacfes com conjuntos
motores e bombas de mesma poténcia, relacionando-se o layout, as dimensfes das estacOes
elevatorias, seus aspectos construtivos e 0 impacto no entorno da estacdo. Realizou-se uma

analise geral dos resultados no capitulo 8 e as conclusdes do estudo no capitulo 9.






2 Conceitos de Acustica e Controle de Ruido

2.1 Conceitos Basicos de Acustica

Quando h& uma variagdo de pressdo devido a vibragdes das moléculas de um meio,
sdo geradas ondas que, se tiverem amplitude e freqliéncia dentro de faixas consideradas
audiveis (entre 20 a cerca de 20000 Hz), sdo denominadas ondas sonoras (SEARS e
ZEMANSKY, 1973). As ondas sonoras sd80 ondas mecanicas nas quais a energia é
transmitida por meio da colisdo sucessiva das moléculas de um meio, representada por

compressdes e rarefacdes.

A energia sonora se propaga em meio elastico e pode ser transmitida por via aérea
ou por via estrutural. A velocidade de propagacdo é diferente em cada meio, sendo esta
maior nos sélidos do que nos liquidos e gases (BERANEK e VER, 1992). O som, em
campo aberto, a partir de uma fonte pontual, se propaga como ondas esféricas. A presenca
de obstaculos na trajetoria de propagacao e a ndo uniformidade do meio (devido a ventos
ou diferencas de temperatura), podem modificar a trajetoria de propagacdo (GERGES,
2000).

Entre as caracteristicas do som estdo a frequéncia, a velocidade de propagacdo e o
comprimento de onda. A freqiéncia (f) € o nimero de oscilagbes por segundo do
movimento vibratério do som medida em Hertz (Hz) no Sistema Internacional (SI). A
frequiéncia determina se o som € grave (frequéncias mais baixas) ou agudo (frequéncias
mais altas). As frequéncias sonoras sdo divididas em segdes denominadas bandas de
frequéncias (tabela 2.1). Cada banda de frequéncia é identificada pela freqiiéncia central.
As bandas de freqiiéncia mais utilizadas nas medic6es acuUsticas sdo as de 1/1 de oitava e de
1/3 de oitava (AMORIM, 2007).



Tabela 2.1 — Bandas de Frequiéncia

Frequéncias (Hz)

Bandas de Oitava
1/1 oitava 1/3 oitava
50
63 63
80
100
125 125 Baixas Frequéncias
160
200
250 250
315
400
500 500
630 Medias
800 Frequéncias
1000 1000
1250
1600
2000 2000
2500
3150
4000 4000 Altas frequéncias
5000
6300
8000 8000
10000
Fonte: adaptado de METHA, JOHNSON; ROCAFORT, 1999

A velocidade de propagacdo das ondas sonoras (c) determina a distancia percorrida
em determinado tempo, dependendo das caracteristicas do meio em que se propaga, como
pressdo, umidade e temperatura do meio. A velocidade de propagacédo é definida como o

produto da freqiiéncia pelo comprimento de onda (A):

c=Af (m/s) (Equacéo 2.1)



O ouvido humano é sensivel a pressées que variam de 2 x 10” Pa até 20 Pa. Devido
a grande variacdo das pressdes a qual o ouvido é sensivel, torna-se mais conveniente 0 uso
da escala logaritmica para medir o som. Para se medir um sinal sonoro utiliza-se o Nivel de

Pressdo Sonora (NPS) que fornece o valor em dB conforme a Equacéo 2.2:
NPS =10 log (P / Po)? (dB) (Equacio 2.2)

onde, P é o valor da pressdo sonora em N/m? ou Pascal (Pa) e P, é a pressdo de

referéncia igual a 2 x 10° N/m? ou Pa.

Outra caracteristica importante do som propagado é a intensidade sonora. A
intensidade (I) de uma onda é definida como o fluxo de energia transportada pela onda por
uma area unitaria, ou seja, € a poténcia média transportada por unidade de area (SEARS E
ZEMANSKY, 1973). A intensidade relaciona-se com presséo segundo a equacéo:

| =P?/2pc (W/m?) (Equagéo 2.3)

onde P ¢ a amplitude de pressdo, p a densidade média do ar e ¢ a velocidade de
propagacdo da onda sonora. A intensidade pode ser expressa também como o nivel de

intensidade sonora NIS, definido como:
NIS=101log (1/1,) (dB) (Equagédo 2.4)

onde I, é uma intensidade de referéncia igual a 1072 Watts/m? e | é a intensidade

acustica em Watts/m?.

A poténcia sonora € a energia acustica total emitida pela fonte em uma unidade de
tempo. Esta caracteristica sonora depende apenas da propria fonte (GERGES, 2000), sendo
independente do meio onde se encontra ou da distancia ao ouvinte. A poténcia sonora

também pode ser expressa pelo nivel de poténcia sonora (NWS):



NWS = 10 log (W/W,) (dB) (Equagdo 2.5)

onde W ¢ a poténcia sonora em Watts e W, é a poténcia sonora de referéncia de
igual a 102 Watts.

O ouvido humano ndo é igualmente sensivel a todas as freqiiéncias. A maior
sensibilidade do ouvido se da na faixa entre 2 KHz a 5 KHz e a menor sensibilidade para as
frequéncias baixas ou altas (GERGES, 2000). Para se descrever o comportamento da
sensibilidade do ouvido foram desenvolvidas as curvas isofonicas por Fletcher e Munson
(1933) (AMORIM, 2007). A partir destas curvas, foram criados filtros de ponderagéo ou
circuitos de compensacdo padronizados, os filtros A, B, C e D. Estes circuitos de
compensacdo corrigem os niveis sonoros em decibels de acordo com a sensibilidade do
ouvido nas frequéncias (figura 2.1). O filtro ponderador mais utilizado para medigdo de

nivel de pressdo sonora ambiental é o circuito de compensacao “A”.

10 10 10
Freq. [Hz]

Figura 2.1 - Filtros para o célculo de dB(A), dB(B), dB(C) e dB(D) (OLIVEIRA, 2007)
As curvas isofonicas (figura 2.2) estabelecem o nivel de pressdo sonora de um

determinado sinal acustico, levando-se em consideracdo a diferente percepcdo sonora do

ouvido humano em diferentes freqiiéncias. Uma curva isofonica é aquela para a qual a
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sensacdo de intensidade é a mesma. A unidade da percep¢do auditiva é o Fon (phon). A
unidade Fon coincide com a unidade em dB na freqtiéncia de 1000 Hz (OLIVEIRA, 2007).

Observando-se a variacdo da intensidade das curvas isofénicas em funcdo da
freqiiéncia, nota-se que a percepc¢do auditiva humana é bastante sensivel na regido entre 500
Hz a 4 KHz.
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Figura 2.2 — Curvas Isofonicas (1SO 226 apud OLIVEIRA 2007).

Ruido, de uma maneira geral, pode ser definido como um som desagradavel ou
indesejavel, podendo ou ndo tornar-se nocivo dependendo do nivel de pressdo ou do tempo
de exposicdo. Sons e ruidos sdo gerados por diversos mecanismos ou fontes sonoras. As
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fontes sonoras sdo dispositivos nos quais 0s mecanismos de vibracdo de sélidos ou por
escoamento de fluidos emitem ondas sonoras. As fontes sonoras podem apresentar dire¢es
preferenciais de radiacdo (fontes sonoras direcionais) ou ndo (fontes omnidirecionais).
(BISTAFA, 2006).

As fontes sonoras podem ser fixas (industrias, estacdo elevatoria, casas) ou méveis
(veiculos no trafego, por exemplo) (CAMPOS, CERQUEIRA & SATTLER, 2002).
Também, podem ser classificadas como pontuais simples, lineares e planas (GERGES,
2000).

Uma fonte diz-se pontual se as suas dimens6es forem pequenas quando comparadas
com a distancia que se encontra do ouvinte. A energia sonora é radiada segundo ondas
esféricas e 0s niveis de pressdo sonora séo iguais para todos os pontos localizados a mesma

distancia da fonte.

Séo consideradas fontes lineares aquelas que possuem reduzida dimensdo numa das
direcOes e grande dimensdo em outra dimensdo comparativamente a distancia que a separa
do ouvinte. A energia sonora é radiada segundo ondas cilindricas e 0s niveis de pressdo
sonora sdo iguais para todos os pontos localizados a mesma distancia da linha.

Fontes planas emitem ondas sonoras planas, ou seja, ondas que tem propriedades
acusticas, como pressao, velocidade e poténcia, iguais, em amplitude e fase em planos
perpendiculares a sua direcao de propagacao (GERGES, 2000).

Outros aspectos, se tratando da fonte sonora, a serem considerados sdo o fator de
utilizacdo e o envelhecimento sonoro. O fator de utilizacdo da fonte é a porcentagem do
tempo em que a fonte permanece ligada. Isso & um fator necessario para avaliagdo do

incOmodo causado a comunidade.

O envelhecimento sonoro refere-se ao estado de conservacdo das fontes. Com o

passar do tempo ocorre o envelhecimento do equipamento ou maquina, surgindo folgas
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entre as pecas e defeitos mecanicos. Mesmo diante de manutencgéo preventiva e corretiva,
as condicOes da fonte ndo retornam a condig&o inicial, principalmente em relagdo aos niveis
de ruido e vibracdo. Assim, a substituicdo do equipamento pode tornar-se essencial para a

diminuicdo do ruido e vibracdo existente (SOUZA, 2004).

O ruido pode ser classificado em:

- Ruido continuo: é aquele cuja variacdo de nivel de intensidade sonora € muito
pequena em funcdo do tempo, como o ruido de bombas de liquidos, motores elétricos e
ventiladores. De acordo com Saliba (2000), o ruido continuo é aquele cujo nivel de pressao
sonora varia até 3 dB durante periodos superiores a 15 minutos de observacao.

- Ruido intermitente: é aquele que cujo nivel de pressdo sonora com variacdo de até
3 dB em periodos entre 0,2 segundos e 15 minutos.

- Ruido impulsivo: apresenta altos niveis de intensidade sonora com duragéo
inferior a um segundo, num intervalo de tempo superior a um segundo, como os ruidos

provenientes de explosdes e impactos.

Segundo a NBR 10151 (ABNT, 2000), o ruido de fundo pode ser considerado como
aquele ruido existente em um determinado local e que ndo diz respeito ao objeto de

apreciacdo ou medicao.

A propagagdo do ruido depende do entorno que envolve a fonte. Aspectos
morfolégicos como a topografia e o revestimento do solo e a cobertura vegetal podem
diferenciar a propagacdo do ruido. Além destes, o tipo da fonte, distancia percorrida,
absorcdo atmosférica, efeito do vento, variacdo de temperatura, obstaculos, reflexdes,

umidade e precipitacdo sdo fatores importantes na propagacéo de ruido (NAGEM, 2004).
Quando uma onda sonora, durante sua propagacdo, encontra uma superficie, sua

energia se divide resultando em parcelas que podem ser de som absorvido, refletido e

transmitido pela superficie como demonstrado pela figura 2.3.
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Som Refletido + B Som Refletido + B
20% 20%

| Som Absorvido 50% . Som Absorvido 79%

Som transmitido Som transmitido

Som 30% Som 1%
Incidente Incidente
100 % e 100 % o

(a) (b)

Figura 2.3 — Exemplos de absorgéo, reflexdo e transmissdo de uma onda sonora incidente
em uma superficie (adaptado de METHA, JOHNSON; ROCAFORT, 1999)

O fendmeno da reflexdo consiste na mudanca da dire¢cdo da propagacdo da onda
sonora que apos encontrar uma superficie em seu avango, retorna sua energia para a regiao
de origem. A reflexdo pode ser especular ou difusa. A reflexdo pode ser especular quando
um feixe paralelo de raios sonoros encontra superficies lisas e reflete com angulos iguais
aos angulos de incidéncia, retornando na forma de feixe paralelo. A reflexdo é difusa
guando um feixe paralelo de raios sonoros encontra superficies rugosas e o som incidente é
refletido criando um feixe divergente (AMORIM, 2007).

O som é capaz de contornar obstaculos ou propagar-se por todo um ambiente,
através de uma abertura. Esse fendmeno é chamado de difracdo. Quando a onda sonora
encontra um obstaculo cuja largura seja menor do que seu comprimento de onda, esta
continua a se propagar e contorna o obstaculo sem sofrer nenhuma variagdo de diregéo de
propagacao. Se o obstaculo possuir uma largura maior do que seu comprimento de onda ha
distor¢do da onda sonora. Surge uma zona de sombra acustica atras da superficie receptora,
na qual parte da energia sonora é refletida. Os sons graves (baixa freqiiéncia) tém maior

facilidade em contornar obstaculos.

Quando a onda sonora passa de um meio de propagacdo para outro, ocorre uma

mudanca de direcdo de propagacdo chamada refracdo. Essa alteracdo de direcdo da onda
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sonora é causada pela mudanca de velocidade da propagacao da onda, que pode ocorrer, no
caso do ar, pela mudanga de temperatura.

A absorcdo sonora ocorre quando a superficie absorve a energia das ondas sonoras
incidentes na superficie. Este fendmeno depende das propriedades do material e da
freqiiéncia sonora. A transmissdo sonora é a propriedade sonora que permite que 0 som
passe de um lado da superficie para outro continuando sua propagacdo. Quanto aos
materiais sabe-se que para absorcao sonora sdo utilizados materiais leves (densidade baixa),
fibrosos e com poros abertos, e, para reduzir a transmissdo sonora, S0 necessarios

materiais rigidos e densos (pesados).

Em ambientes fechados, existem dois campos sonoros: 0 campo Sonoro proveniente
direto da fonte e o refletido pelas superficies. A reverberacdo é um fendmeno que acontece
quando, em um ambiente, o som direto da fonte e o som refletido se sobrepdem. O tempo
necessario para que, depois de cessada a fonte, a intensidade do som reduza de 60 dB ¢é
chamado de tempo de reverberacdo (figura 2.4). Diferentemente dos outros parametros, o
tempo de reverberacdo independe da posi¢do do ouvinte no ambiente fechado, mas depende
do volume do ambiente, da area de absorcdo dos materiais que compdem o interior do
ambiente e da frequiéncia sonora (MEHTA; JOHNSON; ROCAFORT, 1999).

A ’— Fonte Sonora Constante

! 1'_ Som cessado

.~ Decaimento natural
2
do som

Nivel Sonoro (dB)

6o — — — — S

Tempo (s)

Figura 2.4 — Tempo de Reverberacdo (adaptado de METHA, JOHNSON; ROCAFORT,
1999)
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E fundamental a analise do comportamento do ruido no ambiente e os fendmenos
sonoros envolvidos para se definir as estratégias de controle de ruido a fim de se resolver

eventuais problemas de impacto sonoro no ambiente ou na comunidade.
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2.2 Controle do Ruido

Atualmente, as cidades vém sofrendo grande deterioracdo ambiental. Entre as
poluicbes que as atingem esta a poluicdo sonora. Uma medida para o controle da poluigdo
sonora é 0 ordenamento territorial. O ordenamento territorial envolve localizar as fontes
sonoras e receptores sensiveis, em locais criteriosamente escolhidos, harmonizando a
utilizacdo dos espacos e evitando usos conflituosos do solo (INSTITUTO DO AMBIENTE,
2002). O ordenamento territorial envolve planejar o uso do solo, ou seja, destinar a terra a
diversas modalidades de uso humano mediante legislacdo municipal (zoneamento),

aumentando a distancia entre as fontes sonoras e a area a proteger.

Os sistemas de abastecimento de agua e de coleta de esgoto, ndo possuem
zoneamento especifico de acordo com a legislagio municipal. Assim, as estacOes
elevatorias, muitas vezes, estdo em meio a zonas densamente povoadas, sendo alvo de
reclamacdes devido ao ruido emitido pelas bombas. Em funcdo disso, ndo é possivel
utilizar-se do ordenamento territorial, sendo necessario outras medidas para controle do

ruido.

O controle de ruido € uma medida contra os possiveis danos de uma fonte ruidosa.
O problema de controle de ruido envolve a fonte sonora, a trajetoria de propagacédo do ruido

e 0 receptor.

O método mais eficaz de controle de ruido consiste em eliminar ou minimizar a
geracdo de ruido na fonte. Para se controlar o ruido na fonte € necessario conhecer as
caracteristicas da fonte a fim de se identificar as causas desse ruido e, conseqlientemente,
propor modificacBes que reduzam o ruido gerado. Neste trabalho, a fonte de ruido analisada
€ 0 conjunto motor e bomba das estacdes elevatorias do sistema publico de abastecimento

de agua.
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As bombas hidréaulicas sdo maquinas de fluxo com a funcdo de fornecer energia
cinética para a 4gua a fim de recalca-la, mediante a conversdo de energia mecanica de seu
rotor proveniente de um motor a combustdo ou de um motor elétrico (MELLO e YANAGI
JR, 2007?).

As bombas hidraulicas que tém como principio de funcionamento a forga centrifuga
e a direcdo de escoamento do fluido € perpendicular a direcdo do eixo de rotacdo da hélice
sdo denominadas bombas centrifugas (RAMISIO, 2005). Estas bombas sdo formadas por
uma carcaca fechada, dentro da qual gira uma peca, o rotor, que torna possivel o

impulsionamento do liquido conforme visto na figura 2.5.

Figura 2.5 — Forma tipica do corpo de uma bomba centrifuga (RAMISIO, 2005)

Para que uma bomba centrifuga tenha um desempenho satisfatorio € necessaria a
instalacdo correta, a operagdo com os devidos cuidados e manutencdo adequada. Mesmo
diante dos cuidados de operagdo e manutencdo podem ocorrer falhas no sistema de
bombeamento, desde a uma simples reducdo de vazdo até o ndo funcionamento
generalizado ou colapso completo. Além disso, 0 equipamento esta sujeito a desgastes

fisicos e mecanicos com o tempo.

As causas mais comuns para um desempenho inadequado de bombas centrifugas

séo problemas de vedacéo, problemas relacionados a partes da bomba ou do motor como
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perda de lubrificacdo, refrigeracdo e contaminacdo por 6leo, imperfeicdes no alinhamento
motor-bomba e problemas relacionados ao mecanismo motriz. Esses problemas que
ocorrem com as bombas centrifugas muitas vezes resultam em ruidos e vibragdes
indesejaveis (SAHDEV, 2007?).

Outro fendbmeno possivel de acontecer nas bombas centrifugas é a cavitagao.
Cavitagdo e o fendbmeno hidraulico no qual ocorre a ebulicdo da dgua (formacao de bolhas
de vapor) no interior dos condutos, quando as condicGes de pressdo caem a valores
inferiores a pressdo de vaporizacdo. Quando a bolha se desloca para uma érea de pressao
superior ocorre seu colapso. Essa implosdo causa uma onda de choque local extremamente
alta no liquido resultando em ruidos e vibracGes caracteristicos, podendo originar a eroséo

do material dessa superficie.

Para a reducdo do ruido nas bombas e motores das estacdes elevatorias é necessario
melhorias tecnoldgicas das fontes, como a substituicdo de equipamentos antigos por mais

novos, operacdo adequada das bombas e manutencéo preventiva.

O controle de ruido também pode ser feito atuando-se junto a trajetéria de
propagacao de ruido. Um dos métodos de controle de ruido neste sentido é isolar as fontes
ruidosas por meio de enclausuramento, atenuando a transmissdao da energia sonora de um
ambiente para outro, mantendo a energia sonora por reflexdo dentro do enclausuramento e
dissipando parte dessa energia mediante o revestimento interno do enclausuramento com
materiais de absorcdo sonora. O isolamento do ruido pode ser fornecido por paredes, pisos,
divisorias, particdes ou materiais com a capacidade de impedir que a onda sonora passe de
um recinto a outro. A eficiéncia e o comportamento de um enclausuramento dependem das
dimensGes e do nimero de aberturas necessarias para a entrada do ar necessario para a

ventilagéo das fontes.

Para o projeto de isolamento sonoro do ambiente € necessario conhecer o nivel de

ruido externo e do nivel de ruido interno a edificacdo. O maximo nivel de ruido permitido
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para a comunidade é fixado pela norma NBR 10.151/2000 - Acustica — Avaliagdo de ruido

em areas habitadas, visando o conforto da comunidade — Procedimento.

O desempenho do isolamento acustico é dado pelas Perda de Transmisséo (PT) e a
Diferenca de Nivel (D) (GERGES, 2000). A Perda de Transmissdo é a relacdo logaritmica
entre as energias transmitida e incidente, enquanto que a Diferenca de Nivel é a diferenca
entre 0 Nivel de Pressdo Sonora antes da colocacdo do dispositivo isolador e o Nivel de

Pressdo Sonora depois da colocacao.
A Perda de Transmissdo é determinada pela relagao:
PT =101log (1/ 1) (dB) (Equacao 2.6)
onde t ¢ o coeficiente de transmissdo sonora.

A Diferenca de Nivel de Pressdo Sonora depende de fatores relativos ao ambiente,

como o volume e a absorc&o. E descrita como:

D = NPS; — NPS, (dB) (Equacdo 2.7)

onde NPS; e NPS; sdo respectivamente os Niveis de Pressdo Sonora antes e depois

da colocacéo do dispositivo isolador.

O célculo da Perda de Transmissdo pode ser feito pela lei das massas. A lei das
massas indica que a perda de transmissdo € diretamente proporcional a densidade
superficial e a frequéncia. (NETO, 2002). Esta perda de transmisséo sonora (PT) é dada
pela equacéo:

PT=-47+201log (c f) (dB) (Equagdo 2.8)

onde o ¢ a densidade superficial da parede em kg/m? e f é a frequiéncia em Hz.
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A densidade superficial do material (o) estd relacionada com a densidade

volumétrica (p) e com a espessura do material (e) e se relacionam segundo a equacao:
o=p.e (kg/m?) (Equagéo 2.9)

No enclausuramento, deve-se também levar em conta o isolamento estrutural da
fonte sonora, pois a energia sonora pode ser transmitida via solido. As vibragdes geradas
pelas fontes sonoras podem percorrer a estrutura da edificacdo e, até mesmo, pelo solo e

fazer as paredes da edificacdo e de prédios vizinhos vibrarem gerando ruido.

O controle de ruido mediante a intervencao na trajetoria do ruido pode ser feito pelo
uso de barreiras sonoras. A cobertura vegetal do solo pode funcionar como uma barreira
sonora. Para tanto se deve evitar usar uma grande quantidade de arvores com poucas e/ou
pequenas folhas e troncos de espessuras finas, que pouco fardo para mitigar o ruido (NETO,
2002).
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3 Ruido Ambiental e Seus Efeitos

Desde a antiguidade, o ruido tem sido um grande problema ao homem. Na Europa
Medieval, algumas cidades proibiam o uso de carruagens e circulacdo de pessoas a cavalo
durante a noite, a fim de garantir a tranquilidade do sono de seus habitantes (BERGLUND,
LINDVALL e SCHWELA, 1999). Atualmente, em face do rapido processo de urbanizacao
e consequiente aumento do numero de fontes sonoras, os problemas de ruido sdo ainda

maiores.

A maioria das cidades no século 20 teve um rapido processo de urbanizacéo,
geralmente ndo acompanhado de planejamento. O crescimento excessivo das cidades tem
se tornado uma das maiores ameacas ao equilibrio social e ecoldgico, tendo como
conseqiiéncia a degradacdo do meio ambiente e 0 comprometimento da qualidade de vida
(FREITAS, 2006). O ruido excessivo surge entdo como uma das mais significativas fontes
perturbadoras do meio urbano, resultando em um aumento nimero de reclamacdes daqueles
que por ele séo afetados. (GUEDES, 2005).

As principais fontes de ruido na comunidade incluem: auto-estradas, ferrovias e
trafego aéreo, industrias, construcdes, locais de trabalho e suas vizinhancas. Os efeitos do
ruido dependem da duracdo, influéncia e a continuidade e descontinuidade do ruido. A
duracdo é o tempo em que a pessoa estd exposta ao ruido. A influéncia diz respeito a
susceptibilidade do individuo, o que € muito variavel entre cada individuo e depende do
ruido. E a continuidade e descontinuidade do ruido relacionam-se com a freqiéncia do
ruido e a sensibilidade do som audivel (CARMO, 1999).

O ruido causa prejuizos ndo s6 ao funcionamento do sistema auditivo como provoca

comprometimento da atividade fisica, fisioldgica e mental do individuo a ele exposto. O

ruido pode provocar no organismo humano efeitos fisioldgicos, fisiopatoldgicos ou
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auditivos (acdo direta no sistema auditivo) e efeitos extra-otoldgicos, gerais ou nao-
auditivos, resultando numa acdo geral sobre vérias fungdes organicas (CARMO, 1999).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o ruido até 50 dB (A) pode
perturbar, mas os ouvintes se adaptam ao ruido (BERGLUND, LINDVALL e SCHWELA,
1999). A partir de 55 dB (A) provoca estresse, instabilidade de humor, irritabilidade,
alteracdes emocionais, causando dependéncia e gerando durdvel desconforto. Entre 65
dB(A) e 80 dB(A) ocorre desequilibrio bioquimico, elevando o risco de infarte, derrame
cerebral, infecgBes, osteoporose e outros. O ruido a partir de 80 dB (A) faz o organismo
liberar morfinas biolégicas no corpo, provocando prazer e completando o quadro de
dependéncia. E acima de 100 dB (A) pode ocorrer perda temporaria da audicdo do
individuo (CARMO, 1999).

No Brasil, para a avaliagdo do ruido ambiental é utilizada a NBR 10151/2000 —
Acustica — Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade —
Procedimento (ABNT). Esta norma tem como objetivo estabelecer as condi¢cbes para
avaliacdo da aceitabilidade do ruido em comunidades, independente da exigéncia de

reclamagoes.

A norma NBR 10151/2000 (ABNT) estabelece a medigdo do Leq A — ponderado, ou
seja, nivel de pressdo sonora equivalente em decibels ponderados em “A” [dB(A)], para a
avaliacéo do ruido na comunidade. Os resultados desta medida devem sofrer corre¢cGes com
mais 5 dB caso o ruido tenha caracteristicas impulsivas ou de impacto ou ainda, tenha
componentes tonais. Para avaliar se o ruido ¢é aceitavel ou ndo, este nivel sonoro corrigido

(L¢) deve ser comparado com o nivel de critério de avaliagdo (NCA) conforme tabela 3.1.
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Tabela 3.1 - Nivel de critério de avaliacdo NCA para ambientes externos, em dB(A)

Tipos de &reas Diurno | Noturno

Avreas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de 50 45
escolas

Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, dom vocagcao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT, 2000.

A ndo aceitabilidade do ruido, de acordo com a norma NBR 10151/2000 (ABNT),
resulta na necessidade de se estabelecer medidas de controle de ruido a fim de se adequar

ao estabelecido pela norma.
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4 Legislacdo

As normas nacionais e internacionais sobre ruido estabelecem niveis de ruido
aceitaveis e apresentam, desde a definicdo dos tipos de ruido, procedimentos de medicéo,

ruido ambiental até ruido em ambientes de trabalho e seus métodos de protecao.

No Brasil, 0o CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) é responsavel
pelas diretivas em relacdo as fontes de ruido. Este 6rgdo emite normas a serem obedecidas

por meio de resolugdes.

A Resolucdo n°001 do CONAMA, de marco de 1990, estabelece critérios,
métodos, padrdes, diretrizes e normas reguladoras da poluicdo sonora a serem obedecidas
no interesse da salde sobre as emissdes de ruido. Esta resolucdo visa limitar a emisséo de
ruidos em decorréncia de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais, recreativas,

assegurando a salde, seguranca e sossego da populacao.

A Resolucdo n°002 do CONAMA de 1990 estabelece normas, métodos e acdes
para controlar o ruido excessivo que possa interferir na saude e bem-estar da populagéo. Ela
instituiu em carater nacional o Programa Nacional de Educacdo e Controle da Poluicdo
Sonora (programa SILENCIO) que tem como objetivo conscientizar a populacdo dos
efeitos prejudiciais causados pelo excesso de ruido, incentivar a producdo de maquinas e
equipamentos mais silenciosos e capacitar recursos humanos para controlar os problemas
de poluicdo sonora nos 6rgdos de meio ambiente em todo o pais e para fiscalizar e tomar

previdéncias de combate & polui¢do sonora urbana em todo Territorio Nacional.

As resolugbes do CONAMA regulamentam o uso das diretrizes vinculadas a
ABNT — Associagédo Brasileira de Normas Técnicas atraves das normas NBR-10151/2000
(Acustica — Avaliagdo de ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade —
Procedimento) e NBR-10152/1987 (Niveis de ruido para conforto acustico). A NBR
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10151/2000 tem a finalidade de fixar “as condigdes exigiveis para avaliacdo da
aceitabilidade do ruido em comunidades” e especifica um método de medi¢do de ruido, as
corregdes necessarias e um critério para a comparacdo dos niveis encontrados e
estabelecidos. A NBR 10152 estabelece niveis de referéncia para os compartimentos das

edificacoes.

A série de normas NBR 15575/2008: Edificios habitacionais de até cinco
pavimentos — Desempenho (ABNT) define o desempenho minimo obrigatério para alguns
sistemas de edificagbes ao longo de uma vida Gtil minima obrigatéria. E formada por seis

partes:

- NBR 15575-1/2008: edificios habitacionais de até cinco pavimentos -
Desempenho — Parte 1: Requisitos gerais;

- NBR 15575-2/2008: edificios habitacionais de até cinco pavimentos —
Desempenho — Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais;

- NBR 15575-3/2008: edificios habitacionais de até cinco pavimentos -
Desempenho — Parte 3: Requisitos para o0s sistemas de pisos internos;

- NBR 15575-4/2008: edificios habitacionais de até cinco pavimentos —
Desempenho — Parte 4: Sistemas de vedag0es verticais externas e internas;

- NBR 15575-5/2008: edificios habitacionais de até cinco pavimentos -
Desempenho — Parte 5: Requisitos para sistemas de coberturas; e,

- NBR 15575-6/2008: edificios habitacionais de até cinco pavimentos —
Desempenho — Parte 6: Sistemas hidrossanitarios.

No Estado de Sdo Paulo a responsabilidade pela emissdo de normas técnicas e
fiscalizacdo pertence a agéncia de controle ambiental CETESB — Companhia de Tecnologia

e Saneamento Ambiental. Algumas destas normas sao:

- L11.031 — Ruido — Determinacdo do nivel de ruido de fundo — Método de

Ensaio — maio de 1986;
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- L11.032 — Determinacéo do nivel de ruido em ambientes internos e externos de
areas habitadas - Método de Ensaio — julho de 1992;

- L11.033 — Processo pratico para calcular o nivel de ruido equivalente continuo —
marc¢o de 1992; e,

- L11.034 - Critérios de ruido para recintos internos de edificacbes —
Procedimento — julho de 1992.

A norma L11.031/1986 descreve o método de determinacdo do ruido de fundo em
ambientes externos e internos atendendo a Portaria 092 de 1980 do Ministério do Interior.
Esta norma define que ruido de fundo € a média dos niveis de ruido minimos de um
ambiente na auséncia da fonte objeto de estudo, no horario e ambiente considerados,
ignorando-se eventuais ruidos transitorios tais como os de veiculos automotores, aeronaves
e fontes passageiras dignas de nota. A determinagdo do nivel de ruido de fundo permite a
avaliacédo da influéncia da fonte sonora em estudo (CETESB, 1986).

A norma L11.032 prescreve o procedimento para a determinacdo do nivel do ruido
em ambientes internos e externos em areas habitadas e fixa os niveis admissiveis de ruido
para cada ambiente, tipo de ocupa¢do do solo e para cada periodo do dia. Este norma é
complementada com a L11.033/1992 que define o calculo do nivel de ruido equivalente
continuo utilizado para a avaliacdo do ruido. A tabela 4.1 determina 0s niveis maximos de
ruido em zona urbana (CETESB, 1992). A norma L11.034/1992 define os niveis de ruidos
admissiveis pra recintos internos das edificaces (CETESB, 1992).

Além dessas normas técnicas, a CETESB (Companhia de Tecnologia e
Saneamento Ambiental) apresenta uma instrucdo técnica de 19 de setembro de 1990 para a
aplicacdo da norma NBR 10151, que define a metodologia de medicdo de ruido a ser
utilizada e as condicbes de medicoes.

A legislacdo nacional por meio do Ministério de Estado do Interior, mediante a
portaria n® 92 de 19 de junho de 1980, estabeleceu padrdes, critérios e diretrizes a emissdo

de sons e ruidos. Esta portaria considera prejudiciais a salde, seguranca € a0 S0SSego

29



publico os sons e ruidos que atinjam, no ambiente exterior do recinto em que tém origem,
nivel de sons de mais de 10 (dez) decibels - dB (A), acima do ruido de fundo existente no
local de trafego ou, independentemente de ruido de fundo, atinjam no ambiente exterior do
recinto em que tem origem mais de 70 (setenta) decibels - dB (A), durante o dia, e 60
(sessenta) decibels - dB (A), durante a noite (BRASIL, 1980).

Tabela 4.1 - Niveis de ruido admissiveis em areas urbanas em dB(A)

Nivel de ruido [dB(A)]
Ambiente interno
Classificagéo de area Periodo Ambiente _ Janelas
externo | Janelas [ Janelas simples duplas (*)
abertas fechadas fechadas
N 0
Estritamente residencial g%solg }?3:; 45 35 30 25
e I I 0
I e =
riennanerene | mr | w0 | o [ s o
I e s
I I o
Orass (s | deme | s | s | @ s
N N %
looonorss | 65 | % 50 s
riemartte | enew | @ [ o | e o
pEOs | % | s | w =
looohoss | 0| 0 s 50
Estritamente industrial (;azsolg :r?(?r:: 70 60 55 50
mEOE | 0 | w | =

(*) 2 vidros separados por uma camada de ar.

Fonte: CETESB, 1992.
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Entre as normas internacionais, temos a ISO 140 (Acoustics — Measurement of
sound insulation in buildings and of building elements). A 1ISO 140 é um conjunto de

normas técnicas sobre isolamento acustico das edificacfes e seus componentes para

situacbes de campo e de laboratério. E composta pelas partes descritas na tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Normas que compdem a 1SO 140

Nome Descricdo
ISO 140-1 Requirements for laboratory test facilities | Identifica as condi¢des laboratoriais
(1997) with suppressed flanking transmission para a medicao do isolamento acustico
de elementos construtivos.
I1SO 140-2 Determination, verification and application | Trata da precisdo dos dados obtidos
(1993) of precision data
ISO 140 - 3: Laboratory measurements of airborne Estabelece a metodologia para medi¢des
(1995) sound insulation of building elements em laboratério do isolamento de ruido
aéreo de elementos de edificacdes
I1ISO 140 - 4: Field measurements of airborne sound Estabelece a metodologia para medi¢des
(1998) insulation between rooms em campo de ruido aéreo entre salas
I1ISO 140 - 5: Field measurements of airborne sound Estabelece a metodologia para medigdes
(1998) insulation of facade elements and facades | em campo do isolamento de ruido aéreo
de fachadas ou elementos de fachada
ISO 140 - 6: | Laboratory measurements of impact sound | Trata de medi¢cdes em laboratério de
(1998) insulation of floors ruidos de impacto
ISO 140 - 7: Field measurements of impact sound Trata das medi¢des em campo de ruidos
1998 insulation of floors de impacto
ISO 140 - 8: | Laboratory measurements of the reduction | Estabelece um piso padréo pra medicoes
1997 of transmitted impact noise bu floor em laboratério da redugéo do ruido de
coverings on a heavyweight standard floor | impacto em pisos
ISO 140 - Laboratory measurement of airborne sound | Caracteriza as medi¢des em laboratério
10: 1991 insulation of small building elements para isolamento do ruido aéreo em
pequenos elementos de edificagdes
ISO 140 — 11 | Laboratory measurement of the reduction of | Trata de medi¢des em laboratério para
: 2005 transmitted impact sound by floor coverings | reducdo da transmissao de sons de
on lightweigth reference floors impacto por revestimentos de piso
ISO 140 - Guidelines for special situations in the field | Trata de diretrizes para situagdes
14: 2004 especiais
ISO 140 - Laboratory measurement of the sound Estabelece um indice de redugdo sonora
16: 2006 reduction index improvement by additional | devido & adi¢do de forro em medigdes
lining laboratoriais
ISO 140 - Laboratory measurement of the sound Trata de medicOes laboratoriais do som
18: 2006 generated by rainfall on building elements | gerado pelas chuvas nos elementos das
edificagdes
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A ISO 1996-1/2003: Acoustics -- Description, measurement and assessment of
environmental noise -- Part 1: Basic quantities and assessment procedures define as
unidades quantitativas necessarias para a descricdo do ruido ambiental na comunidade e
especifica métodos de avaliacdo desse ruido ambiental. Esta norma nédo especifica limites
para o ruido ambiental, mas descreve ajustes para a avaliagdo de ruidos com caracteristicas
diferentes, dependendo da resposta da comunidade ao impacto gerado pelo ruido. A 1SO
1996-2:2007: Acoustics -- Description, measurement and assessment of environmental
noise -- Part 2: Determination of environmental noise levels descreve como determinar 0s
niveis de pressdo sonora por meio da medicdo direta, extrapolacdo dos resultados das

medicdes por meio de célculo ou exclusivamente por célculo.

Outra norma internacional que apresenta uma metodologia para medigdo de
isolamento sonoro é a ISO 10052/2004 (Acoustics — Field measurements of airborne and
impact sound insulation and of service equipment sound — Survey method). Ela descreve
métodos para as medi¢Ges do isolamento sonoro aereo e do isolamento do ruido de
impacto. Seus métodos ndo se destinam a serem aplicados para medicdo das propriedades
acusticas dos elementos da edificacdo. Seu objetivo é apresentar um método simplificado
de medicdo do nivel de pressdo sonora entre salas utilizando o equipamento de medicéo de

nivel de pressdo sonora manualmente.
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5  Estacao Elevatodria

Um sistema usual de abastecimento de agua, segundo Macintyre (1987), é
composto pelo manancial (fonte da qual se retira a &gua), a captacao, aducao (transporte de
agua do manancial), estacdo de tratamento de agua, reservacdo e rede de distribuicédo e,

quando necessario, estacdes elevatorias ou de recalque (figura 5.1).

REDE DE DISTRIBUICAO

CONJUNTO MOTO-BOMBA
]

Mananeial

CAPTACAO

=

TRATAMENTO ] } DISTRIBUICAO
ADUCAO

RESERVACAO

ADUCAOD

Figura 5.1 — Esquema béasico de um sistema de abastecimento de A&gua

(www.rce.org.br acessado em 24 de abril de 2010).

Os sistemas de abastecimento de dgua que funcionam inteiramente por gravidade
s80 mais vantajosos, por evitarem despesas com energia € manutencdo de equipamentos
mecanizados, mas a localizacdo de muitas cidades em cotas bastante elevadas em
relacdo aos mananciais proximos ou a enorme distancia entre estes, levam a adogdo de
sistemas com bombeamento (CETESB, 1976).

A estacdo elevatdria ou também chamada estacdo de recalque € a unidade técnica

gue compreende o conjunto de edificios, maquinas e equipamentos e aparelhos necessarios
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para a elevacdo da &gua de um ponto para outro, com pressdo e vazdo adequadas
(YASSUDA et al, 1966). Essa mesma estacdo tem como funcéo abrigar, proteger, controlar
e manter os conjuntos elevatorios (motor e bomba) que promovem a elevacio da agua. E
composta de sala das maquinas e dependéncias complementares, po¢o de succdo, condutos
e acessorios, 6rgaos de manobra e de seguranca, instrumentacdo, equipamentos elétricos e

dispositivos auxiliares.

A estacdo elevatéria pode trabalhar de varias formas. Pode bombear agua
diretamente para a rede de distribuicdo com ou sem reservatério elevado a jusante, para
regides elevadas, bombear dgua proveniente de reservatorio para a rede de distribuicdo de

agua (booster), entre outras maneiras (figuras 5.2 a 5.5).

ETA Area a ser |
/—' abastecida |
T — e — S— e
— :i:—_'.é?
Reservatdrio .
Estacdo
Elevatoria

Figura 5.2 — Bombeamento de agua diretamente para a rede de distribuicdo com eliminagéo
do reservatorio elevado (TSUTIYA, 2006)

Area a ser
abastecida

Reservatorio
e — - — (%
Estacdo
Elevatoria

Figura 5.3 — Bombeamento de agua diretamente para a rede de distribuicdo em areas
elevadas (TSUTIYA, 2006)
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Reservatorio

Area a ser
abastecida :

Estacio
Elevatoria

Figura 5.4 — Bombeamento de &gua tipo Booster (TSUTIYA, 2006)

Reservatorio

———

ETA Area a ser [
/-—b T abastecida
‘—> = A5
e
Estacdo
Elevatoria

Figura 5.5 — Bombeamento de agua diretamente para a rede de distribuicdo com
reservatorio elevado a jusante (TSUTIYA, 2006)

O local de implantacdo de uma estacdo elevatdria é escolhido de forma a permitir
um ininterrupto funcionamento do sistema de abastecimento de agua. Para a definicdo
desse local é necessério o conhecimento das condi¢fes topogréaficas, hidroldgicas e
geologicas do terreno e, em fungédo dessas informages, fazer uma prévia distribuicdo dos

elementos da estacéo.
No Brasil, a tipologia arquiteténica de uma estagdo elevatoria se harmoniza com as
demais construc@es, sendo projetada de forma a manter a qualidade da agua proveniente

das estacdes de tratamento, facilitar a limpeza e a manutengédo e assegurar a continuidade
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da operacdo. A figura 5.6 mostra exemplos de uma estacao elevatdria e de uma estagéo de

captacdo de agua vista externa e internamente.

As bombas das estacdes elevatdrias sdo escolhidas levando-se em conta fatores
como condigdes de instalacdo, altura manométrica e pressdo necessarias, disponibilidade no
mercado, durabilidade e economia (MACYNTIRE, 1987).

Vista Externa

Figura 5.6: Vistas interna e externa de uma estacdo elevatéria e de uma estacdo de
captacdo de agua

Fatores como entrada falsa de ar na bomba (deficiéncia de vedacdo ou bolhas
trazidas pelo liquido), defeitos mecanicos, fixacdo afrouxada, podem resultar em vibragéo
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nas bombas e causar ruidos desagradaveis audiveis, as vezes, a longas distancias das
bombas. Como muitas vezes a estagdo elevatdria se encontra em centros residenciais,
Yassuda et al. (1966) alerta sobre a necessidade de tratamento acustico como revestimento
das paredes internas com material de absor¢do, construcao de edificio com paredes, portas e
janelas duplas, com uma camada de ar entre os vidros e a utilizagdo de ventilacdo forcada.
Apesar disso, no Brasil, a maior parte das estacdes elevatdrias sdo estruturas simples que

ndo levam em consideragdo em sua concepg¢ao o ruido que produzem.
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6 Materiais e Métodos

O objetivo desta pesquisa foi obter e analisar 0s parametros acusticos que indicam o
impacto sonoro das estacOes elevatdrias na comunidade e qual o papel da edificacdo dessa
estrutura na reducdo deste impacto. Este trabalho é um estudo de caso multiplo direcionado

para as estacOes elevatorias da cidade de Jundiai, SP.

A metodologia para se desenvolver esse estudo de caso consistiu em realizar as
seguintes etapas: o levantamento bibliografico, a coleta de dados, as visitas técnicas, 0

levantamento dos dados construtivos, as medicGes acUsticas e a analise dos dados.

Trata-se de um estudo de caso multiplo referente a uma populacdo (estacdes
elevatorias) num contexto definido (cidade de Jundiai, SP). Existem, de acordo com a DAE
S/A de Jundiai, 28 (vinte e oito) estacOes elevatdrias destinadas ao recalque de agua tratada,
distribuidas pelos aglomerados urbanos. Este trabalho analisou 27 (vinte e sete) estacfes
elevatorias destinadas ao recalque de agua tratada, excluindo-se a Unica estacdo elevatdria

em que a bomba utilizada era submersa, diferentemente das demais.

Foi realizado um levantamento prévio das 27 (vinte e sete) estacOes elevatorias para
identificacdo da implantacdo da estacdo no terreno, configuracfes dos sistemas construtivos
e respectivas dimensdes, areas de aberturas, guantidade de conjuntos motor-bomba por
edificacdo e as caracteristicas que constituem o conjunto motor-bomba (marca, tipo e
poténcia). A idade dos motores e bombas e a data da ultima manutencdo ndo foram obtidas
por falta de registros na DAE S/A. Contudo, constatou-se que as manutencdes sdo regulares

conforme a necessidade.

Com o levantamento das caracteristicas que constituem o conjunto motor-bomba,
foi feita uma classificacdo das estagdes de acordo com a poténcia dos motores e bombas.

Foi importante também classificar as estagdes elevatorias de acordo com a sua localizagdo
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na cidade, pois as estacOes podem estar localizadas tanto em locais desabitados ou distantes
da comunidade, gerando pouco incomodo a sua vizinhanga, ou em grandes aglomeracdes
urbanas, nas quais representam potencial de reclamacdo. Este agrupamento, entéo,
constituiu a amostragem da pesquisa, sendo excluida da andlise apenas uma estacdo

elevatéria devido ao fato de ser a Ginica da amostra a utilizar bomba submersa.

Em cada estacdo elevatoria, foram realizadas medic6es dos niveis de pressao sonora
em dB em funcdo de freqliéncia e dos niveis globais de pressdo sonora em dB (A). As
medicOes de niveis de pressdo sonora foram realizadas em duas condi¢Bes: com a
quantidade usual de conjuntos motores e bombas ligados e com todos 0s conjuntos motores
e bombas desligados. Esse procedimento permitiu avaliar o ruido de fundo do local e o
efeito da fonte sonora no ambiente. As medicGes de nivel de pressdo sonora em fungéo da
frequéncia (espectro sonoro) foram feitas interna e externamente a edificacdo. A diferencga
de nivel de pressdo sonora interno e externa a estacdo permitiu avaliar o isolamento

acustico proporcionado pela estacdo elevatoria.

Para a medi¢do do ruido, foi utilizado o medidor de pressdo sonora BK 2238
(Mediator) da Bruel & Kjaer, devidamente calibrado e atendendo a norma IEC 60651. Os
procedimentos de medicdo seguiram as recomendac@es da norma NBR 10151 - Acustica -
Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade - Procedimento
(ABNT, 2000) quanto ao posicionamento dos pontos de medicdo e resposta do
equipamento. As medidas do nivel de pressdo sonora em funcdo da frequéncia foram
realizadas em bandas de frequiéncia de 1/3 de oitava, entre 100 e 8.000Hz. Em cada ponto

de medicdo foram realizadas trés medidas.

Os pontos de medicdo em cada estacdo elevatdria foram escolhidos de acordo com a
configuracdo da mesma e sua implantacdo no terreno. Internamente as estacdes, 0 nimero
de pontos de medicdo e sua localizacdo variaram de acordo com as dimensdes da estagéo e
a disposicdo das bombas, motores e tubulacdes. Externamente, 0 nimero de pontos de

medicdo também variou com as dimensdes da estacdo, procurando circundar a edificagédo
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conforme a possibilidade do local. As distancias dos pontos de medigdes externos as
fachadas das esta¢des também variou conforme o entorno da edificagéo e perfil do terreno.

Com os dados acusticos levantados foi possivel fazer uma analise do
comportamento acustico da fonte sonora (conjunto motor e bomba) e da edificacdo (estacéo
elevatdria). Em cada classe de estacdes, de acordo com o nivel de poténcia do conjunto
motor-bomba, foi feita uma andlise comparativa dos dados acusticos levando em
consideracdo os diferentes sistemas construtivos e areas de abertura, além do impacto

gerado na comunidade.
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7 RESULTADOS E ANALISE

Nessa pesquisa foram feitas medicGes acusticas em 27 estacOes elevatorias de
Jundiai. Os resultados sdo apresentados para cada uma das estacGes fazendo uma descri¢ao
das suas caracteristicas construtivas e suas respectivas dimensdes e das fontes sonoras
(marca, tipo e poténcia), além de fornecer os resultados das medicdes de niveis de pressdo
sonora em dB em funcdo da freqiiéncia por meio de graficos. Os dados utilizados para a
construcdo dos graficos se encontram no Apéndice A. Cada estacdo foi avaliada individual
e comparativamente por grupo de estacdes com bombas e motores de mesma poténcia,

conforme tabela 7.1.

Os resultados de niveis de pressdo sonora globais internos e o ruido de fundo,

apresentados para cada estacdo, sdo médias dos niveis globais em cada medicdo.
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Tabela 7.1 — Grupos de estagdes conforme poténcia do conjunto motor - bomba

GRUPO DE ESTACOES

NOME DA ESTACAO

Estacdes elevatorias de conjuntos
motor-bomba de 5 CV

Portal da Colina

Pessoto

Estacdes elevatorias de conjuntos
motor-bomba de 7,5 CV

Jardim Italia

Cidade Jardim

Estacdes elevatorias de conjuntos
motor-bomba de 10 CV

Recanto da Prata

Jardim da Fonte

Estacdes elevatorias de conjuntos
motor-bomba de 15 CV

Malota

Copacabana

Tulipa

Marambaia

Reserva da Serra

Estacdes elevatorias de conjuntos
motor-bomba de 20 CV

Almerinda Chaves

Araucérias

Estacdes elevatorias de conjuntos

Fazenda Grande Residencial

motor-bomba de 25 CV Josefina
Estacdes elevatorias de conjuntos California
motor-bomba de 30 CV Tiradentes

Estacdo elevatdria de conjuntos . )
Agua Fria

motor-bomba de 40 CV

Estacdes elevatorias de conjuntos
motor-bomba de 50 CV

Santa Gertrudes

Fazenda Grande Industrial

EstacOes elevatorias de

configuragdes variadas

Eloy Chaves

Cecap

Vila Jundiainépolis

Vila Marlene

Jardim Tamoio

Vila Progresso

Moisés
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7.1 Estacdes Elevatdrias de Conjuntos motor-bomba de 5 CV

Do conjunto das vinte e sete estacGes elevatorias da cidade de Jundiai, duas delas
possuem conjuntos motores e bombas com poténcia de 5 CV ou similar. Sdo elas: Portal da

Colina e Pessoto.

7.1.1 Estacao Portal da Colina

7.1.1.1 Descricao da estacao elevatoria

A estacdo Portal da Colina esta localizada em &rea residencial ndo muito densa,
conforme figura 7.1, proxima a via de transito de veiculos leve (Rua Xavier da Silva, 582 —
Portal da Colina). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto, vedacao em
bloco de cimento de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As superficies recebem
reboco de cerca de 2,5 cm de espessura e pintura acrilica. A estacdo possui pé-direito de
3,00 m. A cobertura € composta de laje de concreto com espessura de 12 cm, coberta por
telha fibrocimento. As aberturas da estacdo sdo uma porta metalica de dimensdes 0,80 x

2,10m e uma janela metélica de dimensdes 2,00 x 0,80m(figura 7.2).

Figura 7.1: Foto aérea da Estacdo Elevatoria Portal da Colina (Google Earth, acessado em
margo de 2010)
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A estacdo elevatdria Portal da Colina abriga dois conjuntos de motores e bombas.
Os motores sdo da marca WEG de 4 CV de poténcia e as bombas sédo da marca Merel Boel

C4. Os conjuntos trabalham alternadamente conforme a necessidade.

Figura 7.2: Vista externa de Estacdo Elevatdria Portal da Colina (Arquivo Pessoal)

7.1.1.2 Resultados e analise

Os pontos de medicdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.3, sendo P a
representacdo dos pontos internos e E a representacao dos pontos externos a edificagéo.
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Figura 7.3: Localizacdo dos pontos de Medicgéo da Estacao Portal da Colina

As medic¢des de nivel de pressdo sonora em dB em func¢do da freqiiéncia em cada
ponto de medicdo foram realizadas tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.
Nos graficos da figura 7.4, a cor azul refere-se aos resultados com fonte ligada e em
vermelho com a fonte desligada. Os dados utilizados para a constru¢do dos graficos se

encontram no Apéndice A, tabela A.1.
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Figura 7.4: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcéo da freqiiéncia (Hz) — Portal da Colina

A estacdo Portal da Colina apresentou internamente o nivel de presséo sonora global

com a fonte ligada de 62,6 dB (A). Externamente a edificagdo, apresentou ruido de fundo
de 35,0 dB (A) e o nivel de pressdo sonora global, com a fonte ligada, de 40,9 dB(A) no
ponto E1, 45,2 dB(A) no ponto E2 e 54,1 dB (A) no ponto E3. Os graficos mostram

claramente que o comportamento do nivel de pressdo sonora em funcdo da frequéncia se
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repetiu tanto internamente como externamente, ocorrendo picos nas frequéncias 200Hz e
800Hz.

Os resultados demonstram a influéncia das aberturas na estacdo quando se observa
que o ponto de medicgéo localizado diante da janela (maior abertura da estagéo e que fica
permanentemente aberta) apresentou um nivel de pressdo sonora global maior que os
demais, confirmando o fato de que a abertura pode reduzir drasticamente o isolamento
acustico de uma edificacdo. No caso das estacdes elevatorias, as aberturas sao essenciais

para a ventilagdo dos motores e bombas, e, portanto, requerem cuidados especiais.

Outro aspecto desta estacdo € a parede que isola o compartimento no qual se
localizam os motores e bombas da porta de entrada. Apesar da existéncia da porta
(abertura), o ponto de medicédo localizado diante dela apresentou 0 menor nivel de pressdo
sonora, devido ao fato da existéncia de um corredor entre a porta e 0 compartimento das
bombas. As paredes com o corredor de ar entre si funcionaram como parede dupla,
contribuindo para um bom isolamento acustico, confirmado pelo resultado ponto E1, no
qual a interferéncia do ruido gerado pelas bombas e motores no ruido de fundo foi minima.
O maior valor do nivel de pressao sonora em dB (A) externo a estacdo foi no ponto E3 cujo
valor 54,1 dB(A) ndo é aceitavel para uma area estritamente residencial conforme a NBR
10151/2000 (ABNT), excedendo os limites de 45 dB (A) para periodo noturno e de 50
dB(A) para periodo diurno. Neste caso, como a estacdo esta distante do primeiro vizinho, o

ruido ndo é motivo de reclamacdes pois se beneficia da atenuacdo do ruido pela distancia.

7.1.2 Estacao Pessoto

7.1.2.1 Descrigéo da estacao elevatoria

A estacdo Pessoto esta localizada em area residencial ndo muito densa, conforme
figura 7.5, proxima a via de transito de veiculos leve (Av. Nami Azem, 3329 — Colonia).

Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto, vedagdo em bloco de cimento
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de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As superficies recebem chapisco de cerca
de 1,5 cm de espessura. A estacdo possui pé-direito de 2,50 m. A cobertura é composta de
telha fibrocimento. A Unica abertura da estacdo € uma porta de madeira de dimensdes 0,80
x 2,10m(figura 7.6).

Figura 7.5: Foto aérea da Estacdo Elevatdria Pessoto (Google Earth, acessado em marco
de 2010)

A estacdo elevatdria Pessoto abriga um Unico conjunto de motor e bomba. O motor
é da marca WEG de 5 CV de poténcia e a bomba é da marca KSB tipo MegaBlock 32-160.

Figura 7.6: Vista externa de Estacdo Elevatdria Pessoto (Arquivo Pessoal)
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7.1.1.2 Resultados e Analise

Os pontos de medicdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.7, sendo P a
representacdo do ponto interno e E a representacdo do ponto externo a edificacdo. Pelas
dimens@es da estacdo e do terreno foram escolhidos apenas um ponto interno e um ponto

externo.

- 0.80 Bl:bomba 1 - ligada

2,50

El

Figura 7.7: Localizacdo dos pontos de Medicdo da Estacao Pessoto

MedicOes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da frequéncia foram
realizados em cada ponto de medi¢do tanto com a fonte ligadas como com a fonte
desligada. Nos graficos da figura 7.8, a cor azul refere-se aos resultados com a fonte ligada
e em vermelho com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construcéo dos graficos se

encontram no Apéndice A, tabela A.2.
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Figura 7.8: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcéo da freqiéncia (Hz)

A estacdo Pessoto apresentou internamente o nivel de pressdo sonora global de 64,0
dB (A). Externamente a edificacdo, obteve-se ruido de fundo de 30,7 dB (A), e com a fonte
ligada o nivel de pressdo sonora global foi de 41,7 dB(A) no ponto E1. A estacdo Pessoto
apresentou um bom isolamento acustico, pois reduziu o nivel de pressdo sonora de 22,3
dB(A). A boa eficiéncia se deve ao fato de a estacdo ndo apresentar &rea de abertura como
janela. O valor do nivel de pressdo sonora em dB (A) neste ponto (E1), foi menor que 45
dB(A) que é o limite de ruido para periodo noturno em &reas estritamente residenciais
conforme a norma NBR 10151/2000 (ABNT), considerado, portanto, aceitavel.

7.1.3 Comparativo entre as Estacbes de 5CV

Comparando os resultados das estacfes Portal da Colina e Pessoto, vé-se que 0s
niveis de pressdo sonora interno as estacdes sdo semelhantes. A estacdo Pessoto teve
melhor desempenho no isolamento acustico devido a area menor de abertura ocasionada
pelas frestas entre a estrutura da estacao e a porta, em relacédo a janela da estacdo Portal da
Colina. Esta estacdo apresenta uma 6tima estratégia de mitigagdo do ruido que pode ser
utilizada para a minimizacdo do impacto sonoro da estacdo. A estratégia foi a utilizacdo de
corredores de ar entre duas paredes para a atenuagdo do ruido. Se esta estratégia fosse
utilizada ndo so proxima a entrada da estacdo, mas também defronte a janela da estagéo, a

interferéncia do ruido das fontes sonoras no ponto de medi¢do E3 seria menor.
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7.2 EstacOes Elevatdrias de Conjuntos motor-bomba de 7,5 CV

Do conjunto das vinte e sete estacGes elevatorias da cidade de Jundiai, duas delas
possuem conjuntos motores e bombas com poténcia de 7,5 CV. S&o elas: Jardim Italia e
Cidade Jardim.

7.2.1 Estagdo Jardim Italia

7.2.1.1 Descricao da estacao elevatoria

A estacdo Jardim It4lia esta localizada em &rea residencial densamente habitada,
conforme figura 7.9, proxima a via de transito de veiculos leve (Rua Jodo Nalini, 25 —
Jardim Italia). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto, vedacdo em
bloco de cimento de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As superficies recebem
reboco de cerca de 2,5 cm de espessura. A estacdo possui pé-direito de 2,70 m. A cobertura
é composta de laje de concreto com espessura de 12 cm. As aberturas da estacdo sdo uma
porta metalica de dimensdes 0,80 x 2,10m e uma janela metalica sem vidros de dimensdes
2,00 x 0,70m (figura 7.10).

Figura 7.9: Foto aérea da Estacdo Elevatoria Jardim Italia (Google Earth, acessado em
marco de 2010)
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A estacdo elevatdria Jardim Italia abriga dois conjuntos de motores e bombas. Os
motores sdo da marca WEG de 7,5 CV de poténcia e as bombas sdo da marca KSB tipo

MegaNorm 32-160.1. Os conjuntos trabalham alternadamente conforme a necessidade.

Figura 7.10: Vista externa de Estacdo Elevatoria Jardim Italia (Arquivo Pessoal)

7.2.1.2 Resultados e Analise

Os pontos de medicdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.11, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacao dos pontos externos a edificagéo.
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Figura 7.11: Localizacdo dos pontos de Medicao da Estacdo Jardim Italia

MedicBes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da freqliéncia foram
realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.
Nos gréaficos (figuras 7.12 e 7.13), a cor azul refere-se aos dados com fonte ligada e em
vermelho com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construcdo dos graficos se

encontram no Apéndice A, tabela A.3.
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Figura 7.12: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcdo da freqtiéncia (Hz) — Pontos internos

- Jardim Italia
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Figura 7.13: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcédo da frequéncia (Hz) — Pontos
Externos — Jardim Italia

As medices realizadas na estacdo Jardim Italia indicaram ruido de fundo externo a
estacdo de 24,9 dB(A). Internamente & edificacdo, o nivel de pressdo sonora global médio
com a fonte ligada foi de 58,5 dB(A). Externamente a edificacdo, o nivel de pressdo sonora
global com a fonte ligada foi de 39,2 dB(A) no ponto E1, 32,5 dB(A) no ponto E2 e 40,0
dB (A) no ponto E3, ainda no interior dos limites da estacdo Jardim Italia. Fora dos limites
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do terreno, o nivel de pressdo sonora no ponto E4 foi de 25,4 dB(A) e no ponto E5 foi de
26,2 dB(A). O valor do nivel de pressdo sonora em baixa frequéncia sofreu interferéncias

externas devido ao trafego de veiculos no entorno da estacéo.

Os resultados mostram que internamente & estacdo, a geracdo de ruido é
praticamente 0 mesmo em qualquer ponto interno. O espectro sonoro ndo apresentou picos
de niveis de pressdo sonora em funcdo da frequéncia, sendo praticamente 0 mesmo em
todos os pontos internos. Como esperado, externo a estacdo, o nivel de ruido é maior nos
pontos de medicgdo préximos as aberturas (porta e janela). Este comportamento demonstra a
influéncia das aberturas na reducéo do isolamento sonoro da edificagéo.

Esta estacdo apresenta nos limites do terreno um muro de blocos de cimento de
3,00m de altura. As medicdes realizadas nos pontos E4 e E5 revelam que a existéncia deste
obstaculo na trajetdria do ruido, minimiza o impacto sonoro do ruido gerado pelas bombas
e motores no entorno da estacdo, pois nestes pontos o ruido de fundo é praticamente
inalterado pelo ruido gerado na estacdo. O valor do nivel de pressdo sonora em dB (A)
nestes pontos estdo considerados aceitaveis para uma area estritamente residencial
conforme a NBR 10151/2000. (ABNT), pois sdo menores que o limite de 45 dB (A) para
periodo noturno e 50 dB(A) para periodo diurno.

7.2.2 Estacdo Cidade Jardim

7.2.2.1 Descrigéo da estagéo elevatoria

A estacdo Cidade Jardim esta localizada em &rea residencial densa, conforme figura
7.14, proxima a via de transito de veiculos leve (R. Maria José Nunes de Almeida Negro,
169 — Cidade Jardim). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto,
vedacdo em bloco de cimento de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As
superficies recebem pintura acrilica. A estacdo possui pé-direito de 2,70 m. A cobertura é
composta de telha fibrocimento e laje de concreto de espessura 12 cm. As aberturas da
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estacdo sdo uma porta metélica de dimensbes 0,80 x 2,10m e uma janela metélica de

dimensdes 1,50 x 1,20m, que fica permanentemente aberta (figura 7.15).

Figura 7.14: Foto aérea da Estacdo Elevatoria Cidade Jardim (Google Earth, acessado em
marco de 2010)

A estacdo elevatoria Cidade Jardim abriga dois conjuntos de motores e bombas. Os
motores sdo da marca WEG de 7,5 CV de poténcia e as bombas sédo da marca KSB tipo
Block 40-160. Os conjuntos trabalham alternadamente conforme a necessidade.

Figura 7.15: Vista externa de Estacdo Elevatoria Cidade Jardim (Arquivo Pessoal)
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7.2.2.2 Resultados e Analise

Os pontos de medigdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.16, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacao dos pontos externos a edificagéo.
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Figura 7.16: Localizacdo dos pontos de Medicéao da Estacdo Cidade Jardim

MedicBes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da freqliéncia foram
realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.
Nos gréaficos da figura 7.17, a cor azul refere-se aos dados com fonte ligada e em vermelho
com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construgdo dos graficos se encontram no
Apéndice A, tabela A.4.
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Figura 7.17: Niveis de Pressao sonora (dB) em funcao da freqiiéncia (Hz) — Cidade Jardim

As medicdes realizadas na estacdo Cidade Jardim apresentou ruido de fundo externo
a estacdo de 35,3 dB(A). Internamente a edificacdo, o nivel de pressao sonora global médio
foi de 60,3 dB(A). Externamente a edificagdo, o nivel de pressdo sonora global foi de 36,4
dB(A) no ponto E1, 40,0 dB(A) no ponto E2. Os valores do nivel de pressdo sonora em
baixa freqiiéncia sofreram interferéncias externas devido ao trafego de veiculos no entorno

da estacao.

Os resultados do nivel de pressdo sonora em funcdo da freqiiéncia mostram que,
internamente a estacdo, houve picos de niveis de pressdo sonora na freqiiéncia de 5000 Hz
que foi absorvido durante a trajetéria do som ao exterior da estagdo. Externo a estacéo, o
nivel de ruido € maior no ponto E2 que estd diante das aberturas da estacéo, refletindo o
fato das aberturas reduzirem o isolamento sonoro da edificagdo. Apesar disso, o0 ruido
gerado pelas fontes sonoras € relativamente baixo e o valor do nivel de pressdo sonora em

dB (A) nestes pontos considerados aceitaveis para uma area estritamente residencial
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conforme a NBR 10151/2000. (ABNT), pois sdo menores que o limite de 45 dB (A) para
periodo noturno e 50 dB (A) para periodo diurno.

7.2.3 Comparativo entre as Estacdes de 7,5CV

As duas estacOes, Cidade Jardim e Jardim Itélia, apresentaram comportamento
similar do nivel de pressdo sonora em funcdo da fregiiéncia internamente as edificacdes.
Seus sistemas construtivos também sdo semelhantes, tendo as mesmas dimensdes e
materiais construtivos, exceto pela existéncia de um muro nos limites da estacdo Jardim

Italia, o que ndo ocorre na Cidade Jardim.

A estacdo Jardim Italia teve melhor desempenho no isolamento acustico em relacdo
a comunidade devido a existéncia do muro nos limites da estacdo. Os resultados revelaram
que o ruido resultante de um unico conjunto motor bomba ligado, com poténcia de 7,5 CV
e com essa de estacdo, esta adequado segundo a NBR 10151/2000 (ABNT).

7.3 Estacges Elevatorias de Conjuntos motor-bomba de 10 CV

Do conjunto das vinte e sete esta¢fes elevatérias da cidade de Jundiai, duas delas
possuem conjuntos motores e bombas com poténcia de 10 CV. S&o elas: Recanto da Prata e
Jardim da Fonte.

7.3.1 Estacdo Recanto da Prata

7.3.1.1 Descricao da estacao elevatoria

A estacdo Recanto da Prata esta localizada em éarea residencial ndo muito densa,
conforme figura 7.18, proxima a via de trénsito de veiculos leve (Rua Palmeiras, 510 -
Ivoturucaia). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto, vedacdo em

bloco de cimento de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As superficies recebem
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reboco de cerca de 2,5 cm de espessura e pintura acrilica. A estacdo possui pé-direito de
2,70 m. A cobertura é composta de laje de concreto com espessura de 12 cm. As aberturas
da estacdo sdo uma porta metalica de dimensdes 0,90 x 2,10m e uma janela metalica sem
vidros de dimensdes 1,00 x 1,00m(figura 7.19).

Figura 7.18: Foto aérea da Estacdo Elevatdria Recanto da Prata (Google Earth, acessado em
marco de 2010)

A estacdo elevatoria Recanto da Prata abriga dois conjuntos de motores e bombas.
Os motores sdo da marca WEG de 10 CV de poténcia e as bombas sdo da marca KSB tipo

MegaBlock 32-200. Os conjuntos trabalham alternadamente conforme a necessidade.

Figura 7.19: Vista externa de Estacdo Elevatoria Recanto da Prata (Arquivo Pessoal)
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7.3.1.2 Resultados e Analise

Os pontos de medigdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.20, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacao dos pontos externos a edificagéo.
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Figura 7.20: Localizacdo dos pontos de Medicéo da Estacdo Recanto da Prata

Medicbes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da freqiiéncia foram
realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.
Nos gréaficos da figura 7.21, a cor azul refere-se aos dados com fonte ligada e em vermelho
com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construcdo dos graficos se encontram no
Apéndice A, tabela A.5.
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Figura 7.21: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcéo da freqiiéncia (Hz) — Recanto da

Prata

A estacdo Recanto da Prata apresentou internamente o nivel de pressdo sonora
médio global de 69,0 dB (A). Externamente a edificagdo, o ruido de fundo de 26,4 dB (A)
e, com a fonte ligada, o nivel de pressdo sonora global de 50,5 dB(A) no ponto E1, 34,3
dB(A) no ponto E2, 31,6 dB (A) no ponto E3 e de 33,1 dB(A) no ponto E4.
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Os resultados dos niveis sonoros globais nos pontos externos demonstraram a
influéncia das aberturas na estacdo. O ponto de medicdo localizado diante da janela e porta
apresentou nivel de pressdo sonora global maior que os demais, reflexo do fato de que a
abertura reduz drasticamente o isolamento acustico de uma edificacdo, quando néo tratada

adequadamente.

No ponto E1 ocorreu o maior valor do nivel de pressdo sonora em dB (A) externo a
estacdo de 50,5 dB (A), sendo considerado ndo aceitavel para uma area estritamente
residencial conforme a norma NBR 10151/2000 (ABNT), pois superam o limite de 45 dB
(A) para periodo noturno e de 50 dB (A) em periodo diurno. A estacdo se localiza numa
praca em meio as vias de trafego e apesar de ultrapassar os limites aceitaveis pela norma,
ela ndo é motivo de reclamacdes devido ao ruido gerado, pois esta relativamente distante
dos vizinhos. Essa implantacdo é uma estratégia interessante para se minimizar impactos
sonoros. A estratégia procura implantar as estacGes em locais em que ndo haja vizinhos e
que o ruido possa ser mascarado por outras fontes de ruido, nesse caso, pelo ruido do

trafego de veiculos.

7.3.2 Estacao Jardim da Fonte

7.3.2.1 Descricao da estacao elevatoria

A estacdo Jardim da Fonte esta localizada em area residencial densa, conforme
figura 7.22, proxima a via de transito de veiculos leve (Rua Angelo Riveli, 161 — Jardim da
Fonte). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto, vedagdo em bloco de
cimento de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As superficies recebem reboco de
2,5 cm de espessura. A estacdo possui pé-direito de 3,00 m. A cobertura € composta de
telha fibrocimento e laje de concreto de 12 cm de espessura. As aberturas da estacdo sao
uma porta metalica de dimensdes 0,80 x 2,10m, uma janela metalica de dimensdes 2,00 x
0,50m e duas janelas metalicas de dimensGes 0,70 x 0,50m, todas permanentemente
abertas(figura 7.23).
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Figura 7.22: Foto aérea da Estacdo Elevatoria Jardim da Fonte (Google Earth, acessado em
marco de 2010)

A estacdo elevatdria Jardim da Fonte abriga dois conjuntos de motores e bombas.
Os motores sdo da marca WEG de 10 CV de poténcia e as bombas sdo da marca KSB tipo
MegaBlock 32-200.

Figura 7.23: Vista externa de Estacdo Elevatoria Jardim da Fonte (Arquivo Pessoal)
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7.3.2.2 Resultados e Analise

Os pontos de medigdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.24, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacao dos pontos externos a edificagéo.
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Figura 7.24: Localizacdo dos pontos de Medicdo da Estacdo Jardim da Fonte

MedicBes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da freqliéncia foram
realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.
Nos gréaficos da figura 7.25, a cor azul refere-se aos dados com fonte ligada e em vermelho

com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construcdo dos graficos se encontram no

Apéndice A, tabela A.6.
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Figura 7.25: Niveis de Pressao sonora (dB) em funcéo da freqtiéncia (Hz) — Jardim da fonte

As medigdes realizadas na estagdo Jardim da Fonte apresentaram o ruido de fundo

externo a estacdo de 36,1 dB(A). Internamente a edificacdo, o nivel de pressdo sonora

global médio foi de 72,9 dB(A), com a fonte ligada. Externamente a edificacdo, o nivel de
pressdo sonora obtido foi de 53,1 dB(A) no ponto E1, 56,1 dB(A) no ponto E2 e 48,7 dB
(A) no ponto E3.
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Analisando os resultados, nota-se que o maior nivel de pressdo sonora externo a
edificacdo ocorre no ponto E1, que esta diante da maior abertura da estacdo. Este ponto
(E1) também € o ponto mais proximo do primeiro vizinho, estando apenas a 1,50m do muro
que separa o limite da estacdo com o vizinho. Este muro tem apenas 1,50m de altura. Como
consequéncia dessas distancias, o impacto sonoro desta estagdo na vizinhanga € o objeto de
preocupacdo. O valor do nivel de pressdo sonora global em dB (A) neste ponto (53,1 dB
(A)) ndo estd adequado para uma area estritamente residencial segundo a norma NBR
10151/2000. (ABNT), pois sdo maiores que o limite de 45 dB (A) para periodo noturno e
de 50 dB (A) para periodo diurno.

A estacdo Jardim da Fonte, cuja abertura localiza-se diante do vizinho mais proximo
e 0 muro de separacdo da estagdo com o vizinho € baixo, torna-se um potencial foco de
reclamacdo devido ao ruido gerado pelos motores e bombas. Uma estratégia que poderia ser
aplicada nesse caso é de localizar a abertura na mesma parede junto a porta na fachada e
defronte a via, além de tratad-la adequadamente. Qutra estratégia é aumentar a altura dos
muros laterais a fim de servirem como barreiras sonoras e atenuando o ruido que chega a

residéncia vizinha.

7.3.3 Comparativo entre as Estacbes de 10 CV

Ao se comparar a estacdo Recanto da Prata e a estacdo Jardim da Fonte, nota-se que
0 sistema construtivo de ambas € similar, tendo sido empregados 0s mesmos materiais
construtivos e dimensbes semelhantes. O espectro sonoro das fontes, internamente as
estacdes, ndo apresenta picos de niveis de pressdo sonora em funcéo da frequéncia. O nivel
de pressdo sonora global interno do Jardim da Fonte € ligeiramente maior que o nivel da

estacdo Recanto da Prata.
O impacto sonoro da estacdo Jardim da Fonte € maior do que o impacto gerado pela

estacdo Recanto da Prata devido a proximidade da mesma aos vizinhos o que a torna

potencialmente passivel de reclamagdo devido ao ruido gerado.
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7.4 Estacdes Elevatdrias de Conjuntos motor-bomba de 15 CV

Do conjunto das vinte e sete estacOes elevatdrias da cidade de Jundiai, cinco delas
possuem conjuntos motores e bombas com poténcia de 15 CV. S&o elas: Malota,
Copacabana, Tulipa, Marambaia e Reserva da Serra.

7.4.1 Estacao Malota

7.4.1.1 Descrigéo da estagéo elevatoria

A estacdo Malota esta localizada em area residencial ndo muito densa, conforme
figura 7.26, proxima a via de trénsito de veiculos leve (Rua Dr. Wellington Barbosa
Martins, s/n — Malota). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto,
vedacdo em bloco de cimento de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As
superficies recebem reboco de 2,5 cm de espessura e pintura acrilica. A cobertura é uma
laje de concreto com espessura de 12 cm. A estacdo apresenta pé-direito de 3,50m. A Unica
abertura da estagdo é uma porta metéalica com respiro de dimensdes 0,80 x 1,80m (figura
7.27).

2010)
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A estacdo elevatdria Malota abriga dois conjuntos de motores e bombas. Os motores
sdo da marca WEG de 15 CV de poténcia e as bombas sdo da marca KSB do tipo

Megablock 40-160R. Os conjuntos trabalham alternadamente conforme a necessidade.

ilay

Figura 7.27: Vista externa de Estacdo Elevatéria Malota (Arquivo Pessoal)

7.4.1.2 Resultados e Analise

Os pontos de medigdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.28, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacdo dos pontos externos a edificacao.
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Figura 7.28: Localizacdo dos pontos de Medicdo da Estacdo Malota

Medicbes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da freqiiéncia foram
realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.
Nos graficos da figura 7.29, a cor azul refere-se aos dados com fonte ligada e em vermelho
com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construcdo dos graficos se encontram no
Apéndice A, tabela A.7.
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Figura 7.29: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcéo da freqtiéncia (Hz) - Malota

A estacdo Malota apresentou internamente o nivel de pressdo sonora global médio

de 68,9 dB (A), com a fontes ligada. Externamente a edificacdo, o ruido de fundo

encontrado foi de 32,0 dB (A). Com a fontes ligada, o nivel de pressdo sonora foi de 43,0
dB (A) no ponto E1, no ponto E2 foi de 37,6 dB (A), no ponto E3 foi de 37,9 dB (A) e no

ponto E4 foi de 48,3 dB (A).
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Os pontos de medicdo localizados diante da porta e na lateral da estacdo junto a
escada apresentaram niveis de pressdo sonora global maiores que os demais, reflexo do fato
da abertura reduzir drasticamente o isolamento acustico de uma edificacdo. A existéncia da
pequena escada que da acesso ao interior da estacdo gerou reflexdes das ondas sonoras na
direcdo do ponto E4 o que gerou uma elevagdo do nivel de pressdo sonora em relagdo as
demais, inclusive em relacdo ao ponto diante da porta (E1). O fato da estagédo estar semi-

enterrada fez com que o ponto E1 recebesse o ruido atenuado.

O maior valor do nivel de pressdo sonora em dB (A) externo a estacdo ocorreu no
ponto E4, cujo valor de 48,3 dB (A) é considerado ndo aceitavel para uma area estritamente
residencial conforme a norma NBR 10151/2000 (ABNT), pois é superior ao limite de 45
dB (A) para periodo noturno. Como a estacdo se localiza numa praca em meio as vias de
trafego, apesar de o ruido ultrapassar os limites aceitaveis pela norma para o ruido noturno,
ela ndo é motivo de reclamagfes devido ao ruido gerado, pois esta relativamente distante

dos vizinhos.

7.4.2 Estacao Tulipa

7.4.2.1 Descricdo da estacao elevatoria

A estacdo Tulipa esta localizada em area residencial densamente ocupada, conforme
figura 7.30, proxima a via de transito de veiculos leve (Rua 16, s/n — Tulipa). Tem como
caracteristicas construtivas: estrutura de concreto, vedagdo em bloco de cimento de 14 cm
de espessura e contrapiso de concreto. As superficies recebem reboco de cerca de 2,5 cm de
espessura e pintura acrilica. A cobertura é formada por telhas de fibrocimento e laje de
concreto de 12cm de espessura. Apresenta trés aberturas, uma porta metalica de 1,00 x
2,10m e duas janelas metalicas de dimensdes 1,20 x 0,80 m e 0,80 x 0,60 m que ficam

permanentemente abertas (figura 7.31).
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Figura 7.30: Foto aérea da Estacdo Elevatoria Tulipa (Google Earth, acessado em marco de
2010)

A estacdo elevatoria Tulipa abriga dois conjuntos de motores e bombas. Os motores
séo da marca WEG de poténcia 15 CV e as bombas sdo da marca KSB tipo Meganorm 80-
250. Os conjuntos trabalham alternadamente conforme a necessidade.

Figura 7.31: Vista externa de Estacdo Elevatoria Tulipa (Arquivo Pessoal)
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7.4.2.2 Resultados e analise
Os pontos de medicdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.32, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacao dos pontos externos a edificagéo.
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Figura 7.32: Localizacdo dos pontos de Medicéo da Estacdo Tulipa

Medicbes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da freqiiéncia foram
realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.
Nos graficos da figura 7.33, a cor azul refere-se aos dados com fonte ligada e em vermelho

com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construcéo dos graficos se encontram no

Apéndice A, tabela A.8.
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Figura 7.33: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcdo da freqiiéncia (Hz) - Tulipa

As medicdes realizadas na estacdo Tulipa apresentaram o ruido de fundo externo a

estacdo de 35,5 dB(A). Internamente & edificacdo, o nivel de pressdo sonora global médio

com a fonte ligada foi de 57,7 dB (A). Externamente a edificacdo, o nivel de pressdo sonora
foram de 41,7 dB(A) para o ponto E1, 37,6 dB(A) para o ponto E2 e 46,1 dB (A) para o

ponto E3. O espectro sonoro interno apresentou picos de niveis de pressdo sonora na
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frequéncia 400 Hz e 1250 Hz, e o comportamento desse espectro foi similar em todos os

pontos internos.

A estacdo Tulipa apresenta uma configuracdo construtiva diferente das demais. Ela
possui uma camara enterrada na qual se localizam os motores e bombas da estagdo (figura
7.32). Os resultados dos niveis sonoros demonstraram que, apesar das aberturas, o nivel de
pressdo sonora externo a estacao é atenuado pelo sistema construtivo enterrado. Nesse caso
também a estacdo se localiza distante dos vizinhos mais proximos. A atenuacdo pela
distancia aliado ao tipo de sistema construtivo faz com que a estacdo ndo seja alvo de
reclamacdes devido ao ruido gerado pelas bombas e motores. De acordo com a norma NBR
10151/2000 (ABNT), a estacdo se adequa aos limites recomendados, exceto no ponto E3,

ligeiramente maior que o limite de 45 dB (A) para periodo noturno.

7.4.3 Estacao Copacabana

7.4.3.1 Descricao da estacao elevatoria

A estacdo Copacabana estad localizada em area residencial densa, conforme figura
7.34, préxima a via de transito de veiculos moderada (Rua Antero Pereira Alencar, 89 — Jd.
Copacabana). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto, vedacdo em
bloco de cimento de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As superficies recebem
reboco de 2,5 cm de espessura e pintura acrilica. A cobertura é uma laje de concreto com
espessura de 12 cm. Apresenta duas aberturas, uma porta de madeira de dimens6es 0,80 x
2,10m e uma janela metalica de dimensdes 0,50 x 0,50m permanentemente aberta ao lado
da porta (figura 7.35).
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Figura 7.34: Foto aérea da Estacdo Elevatoria Copacabana (Google Earth, acessado em
marc¢o de 2010)

A estacdo elevatéria Copacabana abriga dois conjuntos de motores e bombas. Os
motores séo da marca KOHLBACH de 15 CV de poténcia e as bombas sédo da marca KSB

do tipo WK 65/7. Os conjuntos trabalham alternadamente conforme a necessidade.

Figura 7.35: Vista externa de Estacdo Elevatoria Copacabana (Arquivo Pessoal)
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7.4.1.2 Resultados e analise

Os pontos de medigdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.36, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacao dos pontos externos a edificagéo.

t b 1,10 4]
RS _ a0 2k P2
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Bl:bomba 1
ﬁ" B2:bomba 2 ligada
1.80 El

Figura 7.36: Localizacdo dos pontos de Medicao da Estacdo Copacabana

MedicOes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da frequéncia foram
realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.
Nos gréaficos da figura 7.37, a cor azul refere-se aos dados com fonte ligada e em vermelho

com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construgdo dos graficos se encontram no
Apéndice A, tabela A.9.
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Figura 7.37: Niveis de Pressao sonora (dB) em funcéo da freqliéncia (Hz) - Copacabana

As medicOes realizadas na estacdo Copacabana apresentaram o ruido de fundo

externo a estacdo de 31,4 dB (A). Internamente a edificacdo, o nivel de pressdo sonora

global médio com a fonte ligada foi de 65,8 dB (A). Externamente a edificacdo, os niveis

de pressao sonora globais obtidos com as fontes ligadas foram 45,3 dB(A) para o ponto E1

e 34,5 dB(A) para o ponto E2. O espectro sonoro interno da estacdo é semelhante nos dois

pontos internos, apresentando picos de niveis de pressdo sonora nas frequéncias 1000Hz e
2500 Hz.

Analisando os resultados nota-se que o maior de nivel de pressdo sonora externo a

edificacdo, estd diante das aberturas, na fachada junto a via. Mesmo com as aberturas, 0s

valores dos niveis de pressao sonora em dB (A) estdo dentro do adequado, tendo em vista,

nesse caso, que a estacdo estd localizada em &rea mista, predominantemente residencial,
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sendo inferiores ao limite de 50 dB (A) para periodo noturno e 55 dB (A) para periodo
diurno, segundo a norma NBR 10151/2000 (ABNT).

7.4.4 Estacdo Marambaia

7.4.4.1 Descricdo da estacao elevatoria

A estacdo Marambaia esta localizada em &rea residencial ndo muito densa (mas com
previsdo de ocupacdo densa), conforme figura 7.38, proxima a via de transito de veiculos
leve (Rua Seis, 160 — Jd. Marambaia). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de
concreto, vedacdo em bloco de cimento de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As
superficies recebem reboco de cerca de 2,5 cm de espessura e pintura acrilica. A cobertura
¢ feita com uma laje de concreto de 12cm de espessura recoberta com telha de
fibrocimento. A estacdo possui pé-direito de 3,00m. Apresenta duas aberturas, uma porta
metalica de dimensfes 1,10 x 2,10m e uma janela metalica de dimensdes 2,00 x 1,00 m que
fica permanentemente aberta (figura 7.39).

T, X e o SAY

Figura 7.38: Foto aérea da Estagdo Elevatoria Marambaia (Google Earth, acessado em
marco de 2010)
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A estacdo elevatdria Marambaia abriga dois conjuntos de motores e bombas, sendo
motores da marca WEG de 15 CV de poténcia e as bombas da marca KSB tipo Meganorm

65-315. Os conjuntos trabalham alternadamente conforme a necessidade.

Figura 7.39: Vista externa de Estacdo Elevatoria Marambaia (Arquivo Pessoal)

7.4.4.2 Resultados e analise

Os pontos de medigdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.40, sendo P a
representacdo dos pontos internos e E a representacdo dos pontos externos a edificagéo.
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Figura 7.40: Localizacdo dos pontos de Medicdo da Estacdo Marambaia

Medicbes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da frequéncia foram
realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.
Nos gréaficos da figura 7.41, a cor azul refere-se aos dados com fonte ligada e em vermelho
com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construcdo dos graficos se encontram no

Apéndice A, tabela A.10.
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Figura 7.41: Niveis de Pressao sonora (dB) em funcéo da freqtiéncia (Hz) - Marambaia

As medicOes realizadas na estacdo Marambaia apresentaram o ruido de fundo

externo a estacdo de 37,5 dB(A). Internamente a edificacdo, o nivel de pressdo sonora

global com a fonte ligada foi de 65,3 dB(A). Externamente a edificacdo, 0s niveis de

pressdo sonora globais com a fonte ligada foram no ponto E1 de 42,7 dB(A), no ponto E2
de 54,5 dB(A) e no ponto E3 de 39,8 dB (A).
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A estacdo Marambaia est localizada proxima a residéncias. A abertura principal
(janela) esta no lado de um dos vizinhos e foi escolhido o ponto de medicdo E2 nesta
fachada. Nesse ponto observa-se maior nivel de pressdo sonora global externo igual a 54,5
dB(A). De acordo com a norma NBR 10151/2000 (ABNT), os limites de ruido para uma
area estritamente residencial é de 45 dB (A) para periodo noturno e de 50 dB (A) para
periodo diurno. Com base nesse critério, a estacdo Marambaia ndo esti de acordo com o
nivel aceitavel em relacdo aos niveis de ruido gerados pelos motores e bombas, sendo
potencialmente um foco de reclamacdo dos moradores do seu entorno devido ao ruido.
Uma estratégia para minimizar este impacto sonoro seria alterar a abertura para a parede
junto a porta na fachada e defronte a via. Outra estratégia é a construcdo de muros laterais a

fim de servirem como barreiras sonoras e atenuando o ruido que chega a residéncia vizinha.

7.4.5 Estacao Reserva da Serra

7.4.5.1 Descricao da estacao elevatdria

A estacdo Reserva da Serra esta localizada em area residencial ndo muito densa,
conforme figura 7.42, proxima a via de transito de veiculos leve (Condominio Reserva da
Serra). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto, vedacdo em bloco de
cimento de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As superficies recebem reboco de
2,5 cm de espessura. A cobertura é uma laje de concreto com espessura de 12 cm. A
estacao apresenta pé-direito de 3,15m. Apresenta uma porta metalica de dimensées 0,80 x
2,10m e duas janelas metalicas de dimensdes 0,80 x 0,60m que ficam permanentemente
abertas (figura 7.43).
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Figura 7.42: Foto aérea da Estacdo Elevatoria Reserva da Serra (Google Earth, acessado em
marco de 2010)

A estacdo elevatoria Reserva da Serra abriga dois conjuntos de motores e bombas.
Os motores sdao da marca WEG de 15 CV de poténcia e as bombas séo da marca Mark DJ

11. Os conjuntos trabalham alternadamente conforme a necessidade.

Figura 7.43: Vista externa de Estacdo Elevatoria Reserva da Serra (Arquivo Pessoal)

88



7.4.1.2 Resultados e Analise

Os pontos de medicdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.44 sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacao dos pontos externos a edificagéo.
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Figura 7.44: Localizacdo dos pontos de Medicdo da Estacdo Reserva da Serra

MedicBes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da freqliéncia foram
realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.
Nos gréaficos da figura 7.45, a cor azul refere-se aos dados com fonte ligada e em vermelho
com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construgdo dos graficos se encontram no
Apéndice A, tabela A.11.
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Figura 7.45: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcédo da freqliéncia (Hz) — Reserva da

Serra

As medices realizadas na estacdo Reserva da Serra apresentaram ruido de fundo

externo a estacdo de 29,4 dB(A). Internamente a edificacdo, o nivel de pressdo sonora

global médio com a fonte ligada foi de 67,6 dB (A). Com na fonte ligada, externamente a

edificacdo, os niveis de pressao sonora foram de 41,5 dB(A) no ponto E1, de 34,2 dB(A) no
ponto E2, de 41,5 dB(A) no ponto E3 e de 31,5 dB(A) no ponto E4. Os espectros sonoros
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interno ndo apresentam picos niveis de pressao sonora em nenhuma das frequéncias, sendo

semelhantes nos dois pontos internos.

Os resultados demonstram que nos pontos E1 e E3, o espectro sonoro externo se
repete pela similaridade das &reas de abertura, sendo os niveis de ruido nas faces com
abertura mais elevados do que nas demais. O ruido gerado pela estacdo estd dentro da
aceitabilidade da norma NBR 10151/2000 (ABNT), pois € menor que 45 dB (A) para areas
estritamente residenciais a noite. Nesse caso também a grande distancia entre a estacéo e 0s

moradores faz com que o ruido da esta¢do seja mascarado pelo ruido ambiental do local.

7.4.6 Comparativo entre as Estacdes de 15CV

As cinco estacOes desse grupo podem ser divididas em dois tipos de sistemas
construtivos. As estacdes Malota e Tulipa que utilizaram a estratégia de enterrar a estacao
elevatoria ou parte dela pertencem a um subgrupo, enquanto as demais, Marambaia,

Reserva da Serra e Copacabana a um segundo subgrupo.

A estratégia de se utilizar de uma camara subterranea para isolar motores e bombas,
revelou uma boa estratégia refletida no desempenho de isolamento. As medicdes revelaram
que quando essa estratégia foi utilizada, o ruido das bombas e motores praticamente ndo
interferiu no ruido de fundo, e se interferiu, ainda assim fez com que os niveis sonoros
ficassem dentro do limite das normas brasileiras para a aceitabilidade do ruido na

comunidade.

Ao se analisar o subgrupo das estacGes cujos sistemas construtivos ndo sao
enterrados, notou-se a pouca preocupacdo em posicionar as aberturas em fachadas que néo
possuem vizinhos. O impacto sonoro gerado pelas estagOes se deu muitas vezes pelo
posicionamento das aberturas em locais inadequados e também pela falta de isolamento do
terreno, como a construcdo de muros de blocos de cimento, numa altura adequada, para

atuarem como barreiras sonoras e beneficiarem o isolamento acustico da estacao elevatoria.
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Dessa anélise é possivel extrair que uma das maneiras de se atenuar o ruido seria, ao se
projetar uma estacdo de bombeamento de &gua, tentar usar a menor area necessaria de
abertura para a ventilacdo das bombas e motores, localizar as aberturas na fachada defronte
a via e aproveitar da atenuacdo do ruido que a distancia possa proporcionar. Outra
possibilidade seria tratar as aberturas acusticamente, como com o uso de silenciadores, que

nao foi visto em nenhum dos casos estudados.

Quanto as medicdes observou-se ainda que os ruidos gerado internamente nas
estacOes foram similares entre si variando entre 65,3 dB(A) e 68,9 dB(A), exceto a estacdo
Tulipa que apresentou um nivel de pressdo sonora interno global de 57,7 dB(A). A
explicacdo dessa diferenca se deve possivelmente a alguma modificacdo na fonte sonora

sujeita a manutencdo recente.

7.5 Estacdes Elevatdrias de Conjuntos motor-bomba de 20 CV

Do conjunto das vinte e sete esta¢fes elevatérias da cidade de Jundiai, duas delas
possuem conjuntos motores e bombas com poténcia de 20 CV. Séo elas: Almerinda Chaves

e Araucarias.

7.5.1 Estacdo Almerinda Chaves

7.5.1.1 Descricao da estacao elevatoria

A estacdo Almerinda Chaves estd localizada em area residencial densamente
ocupada, conforme figura 7.46, proxima a via de transito de veiculos leve (Rua Geraldina
R. Pereira, 1t18 — Almerinda Chaves). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de
concreto, vedacdo em bloco de cimento de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As
superficies recebem reboco de 2,5 cm de espessura e pintura acrilica. A estagdo possui pé-

direito de 3,20m. A cobertura é composta de laje de concreto com espessura de 12 cm
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coberta com telha fibrocimento. As aberturas da estacdo sdo uma porta metélica de

'2E7al00,Gomes’de Paula

dimens6es 1,20 x 2,10m e uma janela metalica de dimensdes 1,80 x 1,20m (figura 7.47)
g r-‘-;‘ﬁ'.‘r-:-‘.-‘-"\_\ B - ¥ ¥

LU

Figura 7.46: Foto aérea da Estacdo Elevatoria Almerinda Chaves (Google Earth, acessado

em marco de 2010)

A estacdo elevatdria Almerinda Chaves abriga dois conjuntos de motores e bombas.
Os motores sdo da marca WEG de 20 CV de poténcia e as bombas sdo da marca KSB tipo

MegaNorm Bloc 65-125. Os conjuntos trabalham alternadamente conforme a necessidade.
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Figura 7.47: Vista externa de Estacdo Elevatoria Almerinda Chaves (Arquivo Pessoal)
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7.5.1.2 Resultados e Analise

Os pontos de medicdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.48, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacao dos pontos externos a edificagéo.
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Figura 7.48: Localizacdo dos pontos de Medicao da Estacdo Almerinda Chaves

MedicBes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da freqliéncia foram
realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.
Nos gréaficos da figura 7.49, a cor azul refere-se aos dados com fonte ligada e em vermelho
com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construcdo dos graficos se encontram no
Apéndice A, tabela A.12.
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Figura 7.49: Niveis de Pressao sonora (dB) em funcdo da frequéncia (Hz) — Almerinda

Chaves

As medicdes realizadas na estacdo Almerinda Chaves indicaram o ruido de fundo

externo a estacdo de 30,9 dB(A). Internamente a edificacdo, com a fonte ligada, o nivel de

pressdo sonora médio global foi de 71,3 dB(A). Externamente a edificacdo, com a fonte

ligada, os niveis de pressao sonora foram de 48,6 dB(A) no ponto E1, de 45,9 dB(A) no
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ponto E2, de 49,8 dB(A) no ponto E3 e de 57,7 no ponto E4. O espectro sonoro interno da
estacdo € semelhante nos dois pontos internos.

As medicdes revelaram que o maior impacto sonoro ocorre na fachada na qual estéo
as aberturas, cujo nivel de pressdo sonora global medido foi de 57,7 dB(A) no ponto E4. As
laterais onde se situam os pontos E1 e E3 possuem vizinhos. Os valores dos niveis de
pressdo sonora globais em dB (A) em todos os pontos externos ultrapassam os limites de
aceitabilidade recomendado, tendo em vista que a estacdo esta localizada em area
estritamente residencial densamente ocupada e foram superiores aos 45 dB(A) indicados
para o periodo noturno, segundo a norma NBR 10151/2000 (ABNT). Nesse caso, ha a

necessidade de tratamento das aberturas para minimizar o ruido gerado pela estacéo.

7.5.2 Estacdo Araucarias

7.5.2.1 Descricao da estacao elevatoria

A estacdo Araucarias esta localizada em area residencial ndo muito densa, conforme
figura 7.50 e proxima a via de transito de veiculos leve (Rua 4, s/n — Araucarias). Tem
como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto, vedacdo em bloco de cimento de
14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As superficies recebem reboco de 2,5 cm de
espessura e pintura acrilica. A estacdo possui pé-direito de 3,40 m. A cobertura é composta
de telha fibrocimento e laje de concreto de 12 cm de espessura. As aberturas da estacdo sdo
uma porta metalica de dimensdes 1,00 x 2,10m e duas janelas metalicas de dimensdes 1,20
x 1,80m (figura 7.51).
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Figura 7.50: Foto aérea da Estacdo Elevatdria Araucarias (Google Earth, acessado em
marco de 2010)

A estacdo elevatdria Araucérias abriga dois conjuntos de motores e bombas. Os
motores sdo da marca WEG de 20 CV de poténcia e as bombas sdo da marca KSB tipo

MegaNorm Bloc 65-125.

Figura 7.51: Vista externa de Estacdo Elevatoria Araucarias (Arquivo Pessoal)
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7.5.2.2 Resultados e Analise

Os pontos de medigdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.52, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacao dos pontos externos a edificagéo.
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Figura 7.52: Localizagdo dos pontos de Medicao da Estacdo Araucarias

Medicbes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da freqiiéncia foram
realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.
Nos graficos da figura 7.53, a cor azul refere-se aos dados com fonte ligada e em vermelho
com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construgdo dos gréficos se encontram na

tabela A.13, localizada no Apéndice A.
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Figura 7.53: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcéo da freqiiéncia (Hz) - Araucarias

As medigdes realizadas na estacdo Araucéarias apresentaram ruido de fundo externo

de 23,8 dB (A). Internamente a edificacdo, com a fonte ligada, o nivel de pressdo sonora

global médio foi de 72,2 dB(A). Externamente a edificacdo, com a fonte ligada, os niveis

de pressdo sonora globais foram de 44,0 dB(A) no ponto E1, de 48,8 dB(A) no ponto E2 e
de 46,1 dB (A) no ponto E3.
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O ponto E2 foi escolhido para estar diante das aberturas principais (janelas e porta)
e os resultados indicaram nesse ponto o maior nivel de pressdo sonora medido
externamente. O isolamento sonoro da estacdo se beneficia de duas estratégias, a
implantacdo da estacdo abaixo do nivel da via e a distancia relativa as residéncias vizinhas.
Nos pontos medidos, os niveis de ruido estdo proximos ao aceitavel, de acordo com a NBR
10151/2000 (ABNT) e a estagdo ndo gera reclamagdes na vizinhanca.

7.5.3 Comparativo entre as Estacdes de 20 CV

Ao se comparar os resultados das estacbes Almerinda Chaves e Araucarias, notou-
se que o0s niveis de pressdo sonora médios globais interno as estagcdes sdo semelhantes e
que, portanto, bombas e motores de mesma poténcia, geram niveis de ruidos similares se

estdo em mesmas condicdes de uso e manutencéo.

O sistema construtivo emprega em ambas estacdes 0s mesmos materiais
construtivos, porém as dimensoes sao diferentes. A estacdo Almerinda Chaves gera maior
impacto na comunidade pois estd proxima dos vizinhos, podendo ser alvo de reclamacdes.
Diferentemente, a estacdo Araucarias tem um desempenho de isolamento acustico melhor.
A estacdo fica bem abaixo do nivel do solo e relativamente distante de moradores
préximos, tendo, portanto, um desempenho de isolamento acustico melhor do que a estacdo
Almerinda Chaves. A implantacdo da estacdo elevatdria no terreno tem grande importancia
no impacto que o ruido gerado por ela tem na comunidade. Estratégias como localizar a

estacdo no centro do terreno pode beneficiar a atenuacdo do ruido gerado pela distancia.

7.6 Estacdes Elevatdrias de Conjuntos motor-bomba de 25 CV

Do conjunto das vinte e sete estacGes elevatorias da cidade de Jundiai, duas delas
possuem conjuntos motores e bombas com poténcia de 25 CV. Sdo elas: Fazenda Grande
Residencial e Josefina.
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7.6.1 Estacao Fazenda Grande Residencial

7.6.1.1 Descricao da estacao elevatoria

A estacdo Fazenda Grande Residencial esta localizada em area residencial
densamente ocupada, conforme figura 7.54, proxima a via de transito de veiculos leve (Rua
Fioravante Leonardi, 11 — Fazenda Grande). Tem como caracteristicas construtivas:
estrutura de concreto, vedacdo em bloco de cimento de 14 cm de espessura e piso ceramico.
As superficies recebem reboco de 2,5 cm de espessura, azulejo %2 parede e pintura acrilica.
A estacdo possui pé-direito de 4,00m. A cobertura é composta de laje de concreto com
espessura de 12 cm coberta com telha fibrocimento. As aberturas da estacdo sdo uma porta
metalica de dimensdes 0,80 x 2,10m e dez janelas metélicas de dimensbes 2,80 x 0,35m
(figura 7.55).

acessado em margo de 2010)

A estacdo elevatéria Fazenda Grande Residencial abriga dois conjuntos de motores
e bombas. Os motores sdo da marca WEG de 25 CV de poténcia e as bombas sdo da marca
KSB tipo MegaNorm 125-250. Os conjuntos trabalham alternadamente conforme a
necessidade.

101



Figura 7.55: Vista externa de Estacao Elevatdria Fazenda Grande Residencial (Arquivo

Pessoal)

7.5.1.2 Resultados e Analise

Os pontos de medicdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.56, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacdo dos pontos externos a edificacéo.
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Figura 7.56: Localizacdo dos pontos de Medicdo da Estagcéo Fazenda Grande Residencial
MedicOes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da freqiéncia foram

realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.

Nos gréficos das figuras 7.57 e 7.58, a cor azul refere-se aos dados com fonte ligada e em
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vermelho com a fonte desligada. Os dados utilizados para a constru¢do dos graficos se

encontram na tabela A.14, localizada no Apéndice A.
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Figura 7.57: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcéo da freqiiéncia (Hz) — Pontos Internos

— Fazenda Grande Residencial
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Figura 7.58: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcdo da freqiiéncia (Hz) — Pontos externos

— Fazenda Grande Residencial

As medicOes realizadas na estagdo Fazenda Grande Residencial apresentaram ruido

de fundo externo a estacdo de 31,1 dB(A). Internamente a edificacdo, o nivel de pressdo

sonora médio global com a fonte ligada foi de 63,0 dB(A). Externamente a edificacdo, com

a fonte ligada, os niveis de pressdo sonora foram de 41,9 dB(A) no ponto E1, de 41,1
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dB(A) no ponto E2, de 42,6 dB(A) no ponto E3, de 41,6 dB(A) no ponto E4, de 41,5 dB(A)
no ponto E5 e de 30,1 dB(A) no ponto E6. O espectro acustico interno da estacdo é
semelhante nos seis pontos internos, ndo apresentando picos de niveis de pressdo sonora em

funcdo da freqliéncia.

Os resultados dos niveis de pressdo sonora globais externos sdo considerados
aceitaveis, pois sao menores que os limites de 45 dB(A) para periodo noturno e 50 dB (A)
para periodo diurno, tendo em vista que a estacdo esta localizada em area residencial,
segundo a norma NBR 10151/2000. (ABNT). O desempenho foi gerado pela sua
configuracdo semi-enterrada além de pé-direito alto e utilizacdo de azulejo nas paredes, que
permitiram o melhor isolamento acustico e a atenuacdo pela distancia. O ponto E6 foi
localizado no portdo de entrada do terreno. O resultado mostra que o ruido gerado na
estacdo elevatdria ndo interfere no ruido de fundo, ndo sendo percebido pelos moradores da
regiéo.

7.6.2 Estacao Josefina

7.6.2.1 Descricdo da estacao elevatoria

A estacdo Josefina esté localizada em area residencial densa, conforme figura 7.59,
préxima a via de transito de veiculos leve (Rua Irmd Maria de Séo Luiz, 295 — Josefina).
Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto, vedacdo em bloco de cimento
de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As superficies recebem reboco de 2,5 cm
de espessura e pintura acrilica. A estacdo possui pé-direito de 3,25 m. A cobertura é
composta de laje de concreto de 12 cm de espessura. As aberturas da estacdo sdo uma porta
metalica de dimensdes 0,90 x 2,10m e uma janela metalica de dimensées 2,00 x 0,80m
(figura 7.60).
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de 2010)

A estacdo elevatoria Josefina abriga dois conjuntos de motores e bombas. Os
motores sdo da marca WEG de 25 CV de poténcia e as bombas sdo da marca KSB tipo
MegaNorm 100-250.

Figura 7.60: Vista externa de Estagdo Elevatoria Josefina (Arquivo Pessoal)
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7.3.2.2 Resultados e Analise

Os pontos de medigdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.61, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacao dos pontos externos a edificagéo.
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Figura 7.61: Localizacdo dos pontos de Medicdo da Estacdo Josefina

As medicdes de nivel de pressdao sonora em dB em funcdo da frequéncia foram
realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.
Nos graficos da figura 7.62, a cor azul refere-se aos dados com fonte ligada e em vermelho
com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construcdo dos graficos se encontram na

tabela A.15, localizada no Apéndice A.
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Figura 7.62: Niveis de Pressao sonora (dB) em funcao da freqiiéncia (Hz) - Josefina

As medicOes realizadas na estacdo Josefina apresentaram ruido de fundo externo a

estacdo de 28,4 dB (A). Internamente a edificacdo, o nivel de pressdo sonora global médio,

com a fonte ligada, foi de 69,1 dB(A). Externamente a edificacdo, os niveis de pressao

sonora globais com a fonte ligada foi de 43,0 dB(A) no ponto E1, de 37,3 dB(A) no ponto

E2 e de 50,0 dB (A) no ponto E3. O espectro sonoro interno nos pontos P1 e P2 néo

apresentaram picos de niveis de pressao sonora em funcéo da freqiiéncia.

109




A influéncia das aberturas fica clara nos resultados pois o ponto E3, que esta diante
da maior abertura, foi 0 que apresentou o maior nivel de pressdo sonora medido
externamente de 50,0 dB(A). Nesse ponto, o nivel de ruido estd acima do recomendado
pela norma NBR 10151/2000 (ABNT) para area estritamente residencial no periodo
noturno. A estacdo apresenta vegetacGes no seu redor e esta pode ser uma boa estratégia
para reduzir o impacto sonoro. A vegetacdo, se em quantidade suficiente, pode ajudar a

reduzir a poluicdo sonora por servir como barreira sonora.

7.6.3 Comparativo entre as Estacdes de 25 CV

As duas estacdes de 25 CV, Fazenda Grande Residencial e Josefina, apresentam
configuragdes muito diferentes. Enquanto a estacdo Fazenda Grande Residencial é uma
camara semi-enterrada, com piso ceramico e azulejo, a estagdo Josefina tem 0 mesmo
sistema construtivo da maioria das estacdes apresentadas até aqui (vedacdo em bloco de
cimento, reboco, pintura, contrapiso de concreto e laje de concreto como cobertura). O
sistema construtivo da estacdo Fazenda Grande Residencial de camara semi-enterrada reduz
0 ruido que é transmitido para o exterior da estacdo, ndo interferindo no ruido de fundo da
regido. Apesar dos conjuntos motores e bombas terem a mesma poténcia, devido as
configuracBes diferentes de cada estacdo, o desempenho acustico das estacdes demonstrou
que o isolamento acustico proporcionado pela estacdo Fazenda Grande Residencial foi
melhor do que o proporcionado pela estacdo Josefina.

7.7 Estagdes Elevatorias de Conjuntos motor-bomba de 30 CV

Do conjunto das vinte e sete estacOes elevatorias da cidade de Jundiai, duas delas
possuem conjuntos motores e bombas com poténcia de 30 CV. Sédo elas: California e

Tiradentes.
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7.7.1 Estacdo Califérnia

7.7.1.1 Descricdo da estacao elevatoria

A estacdo California estd localizada em area residencial densamente ocupada,
conforme figura 7.63, proxima a via de transito de veiculos leve (Rua Arnaldo Araujo, 47 —
Jd. Califérnia). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto, vedagdo em
bloco de cimento de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As superficies receberam
reboco de 2,5 cm de espessura e pintura acrilica. A estacdo possui pé-direito de 3,50m. A
cobertura € composta de laje de concreto com espessura de 12 cm. As aberturas da estacao
sdo uma porta metalica de dimensdes 1,20 x 2,10m e duas janelas metalicas de dimensdes
1,50 x 0,80m (figura 7.64).

Figura 7.63: Foto aérea da Estacdo Elevatoria California (Google Earth, acessado em margo
de 2010)

A estacdo elevatoria California abriga dois conjuntos de motores e bombas. Os

motores sdo da marca WEG de 30 CV de poténcia e as bombas sdo da marca KSB tipo

MegaNorm 60-200. Os conjuntos trabalham alternadamente conforme a necessidade.
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Figura 7.64: Vista externa de Estacdo Elevatoria California (Arquivo Pessoal)

7.7.1.2 Resultados e Analise

Os pontos de medigdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.65, sendo P a
representacdo dos pontos internos e E a representacdo dos pontos externos a edificacéo.
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Figura 7.65: Localizacdo dos pontos de Medigéo da Estagdo California
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As medicdes de nivel de pressdo sonora em dB em fungdo da frequéncia foram
realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.
Nos gréaficos da figura 7.66, a cor azul refere-se aos dados com fonte ligada e em vermelho
com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construcdo dos graficos se encontram na

tabela A.16, localizada no Apéndice A.
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Figura 7.66: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcéo da freqiiéncia (Hz) - California
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As medicdes realizadas na estacdo Califérnia indicaram que o ruido de fundo
externo a estacdo foi de 25,5 dB(A). Internamente a edificacdo, o nivel de pressdo sonora
global médio com a fonte ligada foi de 68,2 dB(A). Uma medicdo também foi realizada na
antiga sala do operador das bombas que forneceu o valor do nivel de pressao sonora de 53,5
dB (A). Externamente a edificacdo, os niveis de pressdo sonora globais com a fonte ligada
foram de 48,4 dB(A) no ponto E1, de 45,6 dB(A) no ponto E2 e de 41,1 dB(A) no ponto
E3.

Os niveis de pressdo sonora globais externos estdo acima dos valores recomendados
de 45 dB(A) para periodo noturno, com a estagdo localizada em érea residencial, segundo a
norma NBR 10151/2000. (ABNT). A estacdo esta localizada relativamente longe dos

moradores mais préximos e se beneficia da atenuacéo do ruido pela distancia.

A estacdo apresenta uma sala de operacdo que era utilizada por um funcionario
antes da instalacdo de sistema de telemetria. Esta sala apresentou um nivel de pressao
sonora de 53,5 dB (A), considerado aceitavel para questdes ocupacionais segundo a NR 15
— Atividades e Operagdes Insalubres do Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL,
1978) que estabelece um nivel méximo de 85 dB (A).

7.7.2 Estacdo Tiradentes

7.7.2.1 Descricao da estacao elevatoria

A estacdo Tiradentes estd localizada em &rea residencial densa, conforme figura
7.67 e proxima a via de transito de veiculos pesado (Rua Tiradentes, 1362 — Vila Galvao).
Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto, vedagdo em bloco de cimento
de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As superficies recebem reboco de 2,5 cm
de espessura e pintura acrilica. A estacdo possui pé-direito de 2,70 m. A cobertura é

composta de laje de concreto de 12 cm de espessura. As aberturas da estacdo sdo uma porta
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metalica de dimensdes 0,80 x 2,10m e uma janela metélica de dimensdes 2,00 x 0,60m que

fica permanentemente aberta (figura 7.68).

Figura 7.67: Foto aérea da Estacdo Elevatoria Tiradentes (Google Earth, acessado em
marco de 2010)

A estacdo elevatdria Tiradentes abriga dois conjuntos de motores e bombas. Os
motores sdo da marca WEG de 30 CV de poténcia e as bombas sdo da marca KSB tipo
MegaNorm 50-200.

Figura 7.68: Vista externa de Estacdo Elevatoria Tiradentes (Arquivo Pessoal)
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7.7.2.2 Resultados e Analise

Os pontos de medigdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.69, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacdo dos pontos externos a edificacéo.

! 4.0

1,00 1.

WC
Vizinho E4 2,00 E3 3,00

BEl:bomba 1
B2:bomba 2 -ligada

[ 1,83

100 Fl

2,00

— 1l —.-E

]

Figura 7.69: Localizacdo dos pontos de Medicdo da Estacdo Tiradentes

As medicdes de nivel de pressdao sonora em dB em funcdo da frequéncia foram
realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.
Nos graficos da figura 7.70, a cor azul refere-se aos dados com fonte ligada e em vermelho
com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construcdo dos graficos se encontram na

tabela A.17, localizada no Apéndice A.
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Figura 7.70: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcdo da frequéncia (Hz) - Tiradentes

A estacdo Tiradentes apresentou internamente nivel de pressao sonora global médio

com a fonte ligada de 67,2 dB (A). Externamente a edificacdo, o ruido de fundo avaliado

foi de 45,6 dB (A) e os niveis de pressdo sonora globais com a fonte ligada foi de 49,4
dB(A) no ponto E1, de 51,4 dB(A) no ponto E2, de 48,7 dB (A) no ponto E3 e de 45,4

dB(A) no ponto E4. Os espectros sonoros dos pontos internos apresentaram comportamento

semelhante.
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Esta estacdo elevatoria esta localizada numa via de trafego intenso durante todo o
dia. As medicdes mostraram que ndo hé interferéncia da estagdo no ruido de fundo. O ruido
de fundo elevado alto favorece o mascaramento do ruido da estacdo. O ponto E4 representa
0 ponto mais proximo do primeiro vizinho. A medicdo do nivel de pressdo sonora revela
que o vizinho ndo percebe o ruido da estacdo que neste ponto, ndo interfere no ruido de
fundo. O nivel de pressdo sonora global medido no ponto E4 foi igual a 45,4 dB(A)

enguanto o ruido de fundo foi igual a 45,6 dB(A).

O maior valor do nivel de pressdo sonora em dB (A) externo a estacdo no ponto E3
de 51,4 dB(A) (devido ser o ponto de frente com a principal abertura da estacdo) é
considerado aceitavel para uma area mista segundo a norma NBR 10151/2000 (ABNT),
pois sdo menores que o limite de 55 dB (A) para periodo diurno (neste caso, utilizou-se a
comparagdo com o periodo diurno devido a variacdo do ruido de fundo para o periodo

noturno).

7.7.3 Comparativo entre as Estacoes de 30 CV

Comparando as duas estacdes, Califérnia e Tiradentes, nota-se que 0s niveis de
pressdo sonora globais internos dos motores e bombas de 30 CV sdo semelhantes. O valor
do nivel de pressdo sonora global medido na estacdo Tiradentes € maior que o valor medido
na estacdo California. Entretanto, o ruido de fundo da estacdo Tiradentes é muito maior do
que a Califérnia, sendo a diferenca de 19,9 dB(A) e mascara o ruido gerado pela estacéo
Tiradentes. Conseqlientemente, a estacdo California representa um maior impacto sonoro

na comunidade no entorno da estagdo do que a estacdo Tiradentes.

As estagdes do grupo de 30 CV possuem um aspecto positivo com relacdo a
implantacdo das mesmas no terreno. A implantacdo das duas estagcbes foram bem
projetadas. As estacOes estdo relativamente longe dos moradores vizinhos por estarem
distantes dos limites do terreno. Este cuidado na implantacéo é essencial para minimizar o

impacto sonoro das estacdes elevatorias.
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7.8 Estacdes Elevatdrias de Conjuntos motor-bomba de 40 CV

Do conjunto das vinte e sete estacdes elevatorias da cidade de Jundiai, uma unica delas

possui conjuntos motores e bombas com poténcia de 40 CV, sendo a estacdo Agua Fria.

7.8.1 Estacdo Agua Fria

7.8.1.1 Descricao da estacao elevatoria

A estacdo Agua Fria esta localizada em &rea residencial pouco ocupada, conforme
figura 7.71, e proxima a via de transito de veiculos leve (Av. André Vidal dos Negreiros,
s/n — Jd. Carlos Gomes). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto,
vedacdo em tijolo com espessura de 15 cm e contrapiso de concreto. As superficies
recebem reboco de 2,5 cm de espessura e pintura acrilica. A estacdo possui pé-direito de
3,50m. A cobertura é composta de telha de fibrocimento. As aberturas da estacdo sdo uma
porta metalica de dimensdes 1,60 x 2,10m, duas portas metalicas com vidro de 0,80 x 2,10
cm e quatro janelas metalicas que ficam permanentemente abertas de dimensdes 2,50 X
1,00m (figura 7.72).

Figura 7.71: Foto aérea da Estacdo Elevatdria Agua Fria (Google Earth, acessado em margo
de 2010)
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A estacdo elevatoria Agua Fria abriga trés conjuntos de motores e bombas. Os
motores sdo da marca WEG de 40 CV de poténcia e as bombas sdo da marca ETA 80-40.

Os conjuntos trabalham juntos.

Figura 7.72: Vista externa de Estaco Elevatoria Agua Fria (Arquivo Pessoal)

7.8.1.2 Resultados e Analise

Os pontos de medicdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.73, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacao dos pontos externos a edificagéo.
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As medicdes de nivel de pressdo sonora em dB em fungdo da frequéncia foram

realizadas em cada ponto de medigdo tanto com as fontes ligadas como com as fontes

desligadas. Nos graficos das figuras 7.74 e 7.75, a cor azul refere-se aos dados com fontes

ligadas e em vermelho com as fontes desligadas. Os dados utilizados para a construcéo dos

graficos se encontram na tabela A.18, localizada no Apéndice A.
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Figura 7.74: Niveis de Pressao sonora (dB) em funcao da freqtiéncia (Hz) — Pontos Internos

— Agua Fria
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Figura 7.75: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcédo da freqtiéncia (Hz) — Pontos

Externos — Agua Fria
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As medicBes realizadas na estagdo Agua Fria apresentaram ruido de fundo externo a
estacdo de 30,0 dB(A). Internamente a edificacdo, com as fontes ligadas, o nivel de presséo
sonora global médio foi de 72,3 dB(A). Externamente a edificacdo, com as fontes ligadas,
0s niveis de pressdo sonora globais foram de 56,0 dB(A) no ponto E1, de 54,4 dB(A) no
ponto E2, de 43,6 dB(A) no ponto E3, de 56,7 dB(A) no ponto E4, de 54,2 dB(A) no ponto
E5, de 52,2 dB(A) no ponto E6, de 42,3 dB(A) no ponto E7 e de 32,4 dB(A) no ponto ES8.

Os resultados demonstram a influéncia das aberturas na estacdo pois os pontos E1,
E2, E4 e E5 que se localizam defronte as aberturas principais (janelas) apresentaram o0s
maiores niveis de pressdo sonora globais externos. Outra observacdo dos resultados é
influéncia da atenuacdo de ruido pela distancia. As medidas dos niveis de pressdo sonora no
ponto E7 proximo a casa do funcionario responsavel pela estacdo e no ponto E8 proximo ao
portdo que da& acesso ao terreno da estagdo apresentaram os menores niveis de pressdo
sonora globais externos. Os resultados dos niveis sonoros desses pontos revelam que

quanto mais longe a estacdo estiver, menos interferéncia promove no ruido de fundo.

Como a estacdo esta mais préxima da residéncia do funcionario, ao compararmos o
valor de nivel de pressdo sonora do ponto E7 com o limite da norma NBR 10151/2000
(ABNT), verifica-se que o nivel de ruido da estacdo esta adequado, pois ndo ultrapassa o

valor de 45 dB(A) para periodo noturno tendo em vista estar localizada em area residencial.

7.9 Estagdes Elevatorias de Conjuntos motor-bomba de 50 CV

Do conjunto das vinte e sete estacGes elevatorias da cidade de Jundiai, duas delas
possuem conjuntos motores e bombas com poténcia de 50 CV. Séo elas: Santa Gertrudes e
Fazenda Grande Industrial.
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7.9.1 Estacdo Santa Gertrudes

7.9.1.1 Descricao da estacao elevatoria

A estacdo Santa Gertrudes esta localizada em area residencial densamente ocupada,
conforme figura 7.76, e proxima a via de transito de veiculos moderado (Rua Prof. Carlos
Almeida s/n — Santa Gertrudes). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de
concreto, vedacdo em tijolo de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As superficies
recebem reboco de 2,5 cm de espessura e pintura acrilica. A estacdo possui pé-direito de
3,00m. A cobertura é composta de laje de concreto com espessura de 12 cm. As aberturas
da estacdo sdo uma porta metélica de dimensdes 0,85 x 2,10m e duas janelas metalicas de

dimensbGes 1,00 x 0,60m, que ficam permanentemente abertas e uma abertura para

ventilacdo de dimensdes 0,60 x 0,60m(figura 7.77).

¢ B Y N Narle
2, 9. 1L ¥ ‘Q Y. YU

Figura 7.76: Foto aérea da Estacdo Elevatoria Santa Gertrudes (Google Earth, acessado em
marco de 2010)

A estacdo elevatoria Santa Gertrudes abriga dois conjuntos de motores e bombas.
Os motores sdo da marca WEG de 50 CV de poténcia e as bombas sdo da marca KSB tipo

MegaNorm 35-200. Os conjuntos trabalham alternadamente conforme a necessidade.
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Figura 7.77: Vista externa de Estacao Elevatdria Santa Gertrudes (Arquivo Pessoal)

7.9.1.2 Resultados e Analise

Os pontos de medicdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.78, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacdo dos pontos externos a edificacao.
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Figura 7.78: Localizacdo dos pontos de Medicgdo da Estacdo Santa Gertrudes
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MedicOes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da frequéncia foram

realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.

Nos gréaficos da figura 7.79, a cor azul refere-se aos dados com fonte ligada e em vermelho

com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construcao dos graficos se encontram na

tabela A.19, localizada no Apéndice A.
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Figura 7.79: Niveis de Pressao sonora (dB) em funcéao da frequiéncia (Hz) — Santa

Gertrudes
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A estacdo Santa Gertrudes apresentou internamente o nivel de pressdo sonora global
médio com a fonte ligada de 74,6 dB (A). Externamente a edificagcdo, o ruido de fundo
obtido foi de 36,6 dB (A), enquanto os niveis de pressdo sonora globais foram de 48,1
dB(A) no ponto E1, de 54,7 dB(A) no ponto E2, de 47,0 dB (A) no ponto E3 e de 59,2
dB(A) no ponto E4. Os espectros sonoros nos pontos internos (P1 e P2) sdo semelhantes.

Nesta estacdo a grande influéncia na reducdo do isolamento foram as aberturas, o
que pode ser verificado nos resultados dos pontos E2 e E4 que estdo localizados diante das
janelas e portas respectivamente. A existéncia de uma abertura sem protecdo alguma na
fachada defronte a via favoreceu a passagem do som para o exterior da estacdo e 0 maior

nivel de pressdo sonora global no ponto E4.

O ruido gerado pela estagdo elevatoria Santa Gertrudes ndo atende aos niveis de
critério da norma NBR 10151/2000 (ABNT). Os niveis de pressdo sonora globais externos
foram considerados ndo aceitaveis para uma area mista segundo a norma NBR 10151/2000
(ABNT), pois sdo maiores que o limite de 55 dB (A) para periodos diurnos e de 50 dB(A)

para periodos noturnos.

7.9.2 Estacdo Fazenda Grande Industrial

7.9.2.1 Descricao da estacao elevatoria

A estacdo Fazenda Grande Industrial esta localizada em &rea industrial, conforme
figura 7.80, e préxima a via de transito de veiculos moderado (Av. José Benassi, 2001 —
Fazenda Grande Industrial). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto,
vedacdo em bloco de cimento de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As
superficies recebem reboco de 2,5 cm de espessura e pintura acrilica. A estagdo possui pé-
direito de 4,00 m. A cobertura é composta de laje de concreto de 12 cm de espessura e telha

fibrocimento. As aberturas da estacdo sdo uma porta metalica de dimensdes 1,20 x 2,10m e
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uma janela metélica de dimensdes 1,20 x 2,40m que fica permanentemente aberta (figura
7.81).

/S
=—Rio" sl / . " BN 2 s S /9'
Figura 7.80: Foto aérea da Estacdo Elevatoria Fazenda Grande Industrial (Google Earth,

acessado em marco de 2010)

A estacdo elevatéria Fazenda Grande Industrial abriga dois conjuntos de motores e
bombas. Os motores sdo da marca WEG de 50 CV de poténcia e as bombas sdo da marca
KSB tipo MegaNorm 50-200.

Figura 7.81: Vista externa de Estacdo Elevatoria Fazenda Grande Industrial (Arquivo

Pessoal)
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7.9.2.2 Resultados e Analise

Os pontos de medigdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.82, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacao dos pontos externos a edificagéo.

B1l:bomba 1
B2:bomba 2 -ligada

2 Reservatario

Ressrvatorio

3,60

o= 100 o~

50

270

50

El —150 —¢

E4
Figura 7.82: Localizagdo dos pontos de Medicdo da Estacdo Fazenda Grande Industrial

Medicbes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da freqiiéncia foram
realizadas em cada ponto de medicdo tanto com a fonte ligada como com a fonte desligada.
Nos graficos da figura 7.83, a cor azul refere-se aos dados com a fonte ligada e em

vermelho com a fonte desligada. Os dados utilizados para a constru¢do dos graficos se

encontram na tabela A.20, localizada no Apéndice A.
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Figura 7.83: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcdo da frequéncia (Hz) — Faz. Gran. Ind.
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As medicdes realizadas na estagdo Fazenda Grande Industrial apresentaram ruido de
fundo externo médio igual a 33,5 dB (A). Internamente a edificacdo, o nivel de pressao
sonora global medio foi de 71,9 dB (A). Externamente a edifica¢do, 0s niveis de pressao
sonora globais com fonte ligada foram de 39,1 dB(A) no ponto E1, de 42,5 dB(A) no ponto
E2, de 39,8 dB(A) no ponto E3 e de 45,7 dB(A) no ponto E4.

A estacdo Fazenda Grande Industrial, diferentemente das demais, esta localizada em
area industrial. A norma NBR 10151/2000 (ABNT) estabelece que o nivel de critério
maximo para areas industriais é de 60 dB (A) no periodo noturno e 65 dB (A) no periodo
diurno. O ruido gerado pela estacdo esta de acordo com o recomendado pela norma.

Uma observacdo sobre as medicBes € que o ponto E4, a 25,00 metros da estacdo
apresenta um nivel de pressdo sonora maior que os pontos proximos da estacdo, devido a

interferéncia do ruido gerado pelo trafego da via na qual se localiza a estacéo.

7.9.3 Comparativo entre as Estactes de 50 CV

Comparando as duas estacGes, Santa Gertrudes e Fazenda Grande Industrial, nota-se
que o nivel de pressdo sonora global interno dos motores e bombas de 50 CV da estacdo
Santa Gertrudes é mais ruidoso que os da Fazenda Grande Industrial. Isso se deve
possivelmente pela diferenca de manutencdo ou idade das fontes sonoras. A estacdo
Fazenda Grande Industrial possui um bom isolamento acuUstico e beneficia-se por estar
numa regido industrial, ndo interferindo no ruido de fundo da regido. O ruido de fundo
medido no ponto E4, proximo a via de trafego, foi igual a 43,8 dB(A), sendo que com a
fonte ligada o valor passou a ser de 45,7 dB (A). A estacdo Santa Gertrudes, ao contrério,
tem seu isolamento acustico comprometido pelas aberturas. As aberturas sem tratamento

séo responsaveis pela reducdo dréstica do isolamento da estacao.

Uma estratégia de reducdo de ruido para o caso da estacdo Santa Gertrudes € o
tratamento das aberturas com silenciadores para minimizar 0 impacto sonoro na

comunidade.
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7.10 Estacdes Elevatorias de Configuracdes Variadas

Do conjunto das vinte e sete estacdes elevatorias da cidade de Jundiai, sete delas
possuem conjuntos motores e bombas com poténcias variadas e que ndo se enquadram na
classificacdo proposta até aqui. Sdo elas: Eloy Chaves, Cecap, Vila Jundiainopolis, Vila

Marlene, Jardim Tamoio, Vila Progresso e Moisés.

7.10.1 Estacdo Eloy Chaves

7.10.1.1 Descricéo da estacao elevatoria

A estacdo Eloy Chaves esta localizada em area residencial densamente ocupada,
conforme figura 7.84, e proxima a via de transito de veiculos intenso (Rua A. Carlos Veiga,
1110 — Eloy Chaves). A estacdo elevatoria Eloy Chaves tem como caracteristicas
construtivas: estrutura de concreto, vedacdo em bloco de cimento de 14 cm de espessura e
contrapiso de concreto. Apresenta nas superficies reboco de cerca de 2,5 cm de espessura e
pintura acrilica. Sua cobertura é em telha fibrocimento, sem forro. E uma estacio composta
de trés salas cada uma com um conjunto de motores e bombas. As portas sdo metélicas de
0,80 x 2,10m. As janelas metélicas sdo do tipo vitré basculante com dimensdes de 2,00 x
0,60m (sala 1), 1,20 x 0,80m (sala 2) e 1,20 x 0,60m (sala 3) e ficam abertas
permanentemente. O terreno da estacdo é delimitado por muros de blocos de cimento de

2,50m de altura e portfes de telas metélicas (figura 7.85).
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Figura 7.84: Foto aérea da Estacdo Elevatoria Eloy Chaves (Google Earth, acessado em
marco de 2010)

A estacdo elevatdria abriga cinco conjuntos de motores e bombas distribuidos entre
as trés salas. A sala 1 abriga dois conjuntos e a sala 3 abriga um conjunto, ambos sendo
motores WEG de 30 CV e 3520 rpm e bombas Meganorm 40-200. A sala 2 abriga dois
conjuntos com motores WEG 25 CV e 3510 rpm e bombas Meganorm 40-200.

Figura 7.85: Vista externa de Estagdo Elevatoria Eloy Chaves (Arquivo Pessoal)

7.10.1.2 Resultados e Analise
Os pontos de medicdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.86, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacdo dos pontos externos a edificacao.
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MedicOes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da frequéncia foram
realizadas em cada ponto de medigdo tanto com as fontes ligadas como com as fontes
desligadas. Nos graficos das figuras 7.87 e 7.88, a cor azul refere-se aos dados com fontes
ligadas e em vermelho com as fontes desligadas. Os dados utilizados para a construcéo dos

graficos se encontram na tabela A.21, localizada no Apéndice A.
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Figura 7.87: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcéo da freqiiéncia (Hz) — Pontos internos
— Eloy Chaves
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Figura 7.88: Niveis de Pressao sonora (dB) em funcdo da freq
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As medicOes realizadas na estacdo Eloy Chaves apresentaram como ruido de fundo
externo a estacdo o valor de 40,4 dB(A). Internamente a edificacdo, o nivel de presséo
sonora global com as fontes ligadas foi de 75,7 dB(A). Externamente a edificacdo, com as
fontes ligadas, os niveis de pressdo sonora globais foram de 59,7 dB(A) no ponto E1, de
64,3 dB(A) no ponto E2, de 63,9 dB(A) no ponto E3, de 56,7 dB(A) no ponto E4, de 52,7
dB(A) no ponto E5, de 57,3 dB(A) no ponto E6, de 58,4 dB(A) no ponto E7 e de 56,7
dB(A) no ponto E8. Fora dos limites do terreno encontrou-se 48 dB(A) no ponto E9 e 41,6
dB(A) no ponto E10.

Os espectros com fonte ligada sdo relativamente planos indicando que nédo existe
nenhuma freqliéncia ou conjunto de frequéncias que se destacam no ruido gerado pelo
conjunto motor-bomba. Comparando os resultados das medicdes realizadas no ponto E4,
ponto externo a fachada sem nenhuma abertura, com o ponto E1, fachada com janela tipo
vitr6 basculante de dimensdes 2,00 x 0,60m, verifica-se uma diferenga de aproximadamente
10 dB no nivel de pressdo sonora em funcdo da frequiéncia o que indica a influéncia da
abertura no isolamento das fontes sonoras. Nota-se, também, comparando no grafico os
espectros dos pontos E1 e E4, que no ponto E4 (fachada sem abertura) os niveis de pressdo
sonora em freqiiéncias mais altas s&o menores, representando o maior isolamento nestas

frequéncias pela fachada cega.

Considerando o valor global do nivel de pressdo sonora em dB (A), obteve-se
internamente a sala 1 com a fonte ligada o valor médio de 75,9 dB (A), enquanto o ruido de
fundo médio foi de 43,9 dB(A). Externamente a sala 1, o nivel de pressdo sonora na
fachada sem abertura com a fonte ligada foi de 56,7 dB(A), enquanto na fachada com a
abertura o nivel de pressdao sonora foi de 59,7 dB(A), novamente, demonstrando a
influéncia das aberturas que diminui significativamente o isolamento aculstico da

edificacdo.

Outra anélise importante é sobre a influéncia da mudanca de poténcia da fonte
sonora. Nesse caso comparou-se niveis de pressao sonora internos entre a sala 1 e sala 2.

Na sala 1, os conjuntos motores e bombas tem poténcia de 30 CV, enguanto na sala 2, as
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fontes tem poténcia de 25 CV. O nivel de pressdo sonora na sala 1 com as fontes ligadas foi
em média 75,9 dB(A), enquanto na sala 2 foi em média 74,8 dB(A), confirmando o fato de
que poténcias menores dos conjuntos motores e bombas geram niveis de ruidos menores
(BISTAFA, 2006). E fundamental observar que a instalacio dos motores e bombas seja
correta, e que ocorra manutencdo preventiva e corretiva a fim de se evitar problemas como
perda de lubrificacdo, refrigeracdo e contaminacdo por 6leo, imperfeicdes no alinhamento
motor bomba e problemas relacionados ao mecanismo motriz. Esses problemas que
ocorrem com as bombas centrifugas muitas vezes resultam em ruidos e vibragdes

indesejaveis, aumentando o ruido gerado por elas.

Segundo a norma NBR 10151/2000 (ABNT), quando se deseja saber se as fontes
podem causar incbmodo a comunidade, recomenda-se medir 0s niveis de pressao sonora
nos limites do terreno e comparar com 0s niveis de critério recomendados. Nesse sentido
foram realizadas medidas dos niveis de pressdo sonora em fungdo da freqiiéncia a 1,50m
externamente aos limites do terreno no qual a estacdo esta implantada. Uma das medicgdes
foi realizada diante do portdo de tela metalica (ponto E10) para verificar a atenuacdo do
nivel de pressdo sonora pela distancia e a outra medicdo foi realizada fora do terreno na
lateral delimitada por muro de 2,50m de altura de bloco de cimento, com espessura de 15
cm (ponto E9) a fim de se demonstrar a atenuacdo do ruido devido a barreira (muro). Os
resultados demonstram que a uma distancia a 10,00 m da estacdo elevatoria, mesmo nao
tendo obstaculos a frente, como no ponto E10 a frente do portdo, o ruido é atenuado e seu
nivel se torna bem proximo ao nivel do ruido de fundo. No caso do ponto E9, a cerca de
6,50 m da estagdo, o muro que delimita o terreno exerce influéncia como uma barreira
acustica e, novamente, o ruido fica atenuado e o ruido gerado pelas bombas é praticamente
imperceptivel. Nesse sentido, 0 uso de barreiras sonoras e a atenuacdo da distancia sdo
métodos importantes de controle de ruido. No ponto E9, o nivel de pressdo sonora global
medido com as fontes ligadas foi de 48 dB(A), e no ponto E10 foi de 41,6 dB(A). O ruido
de fundo médio medido da estagdo Eloy Chaves foi de 40,4 dB(A).
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Comparando os resultados com os limites da NBR 10151/2000 (ABNT), temos que
a estacdo produz ruido dentro dos limites recomendados para os vizinhos, considerando a

area como mista, predominantemente residencial.

7.10.2 Estacéo Cecap

7.10.2.1 Descricdo da estacdo elevatdria

A estacdo Cecap esta localizada em éarea residencial ndo muito densa, conforme
figura 7.89, e proxima a via de transito de veiculos leve (Travessa Chico Pisapio, s/n —
Cecap). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto, vedacdo em bloco de
cimento de 14 cm de espessura e contrapiso de concreto. As superficies recebem reboco de
2,5 cm de espessura e pintura acrilica. A estacdo possui pé-direito de 5,00 m. A cobertura é
composta de laje de concreto de 12 cm de espessura. As aberturas da estagdo sdo uma porta
metalica de dimens@es 0,80 x 2,10m, quatro janelas metélicas de dimensdes 1,50 x 0,80m e
uma abertura fechada por um portdo metalico de dimensdes 1,30 x 2,50m (figura 7.90).

2010)
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A estacdo elevatoria Cecap abriga quatro conjuntos de motores e bombas. Dois dos
conjuntos tem motores da marca WEG 60 CV e as bombas da marca KSB tipo MegaNorm
100-250. Os outros dois conjuntos tém motores da marca WEG 30 CV e as bombas da

marca KSB ETA 125-33. Trabalham ao mesmo tempo um de cada tipo de conjunto.

Figura 7.90: Vista externa de Estacdo Elevatoria Cecap (Arquivo Pessoal)

7.10.2.2 Resultados e Analises

Os pontos de medigdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.91, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacdo dos pontos externos a edificacao.
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Figura 7.91: Localizagédo dos pontos de Medicao da Estacdo Cecap

Medicbes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da freqiiéncia foram
realizadas em cada ponto de medigdo tanto com as fontes ligadas como com as fontes
desligadas. Nos graficos da figura 7.92, a cor azul refere-se aos dados com fontes ligadas e
em vermelho com as fontes desligadas. Os dados utilizados para a construc¢do dos graficos

se encontram na tabela A.22, localizada no Apéndice A.
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Figura 7.92: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcéao da frequiéncia (Hz) — Cecap

A estacdo Cecap apresentou ruido de fundo externo a estacdo de 34,4 dB(A).

Internamente a edificacdo com as fontes ligadas, o nivel de pressdo sonora global médio foi

de 70,6 dB(A). Externamente a edificacdo, com as fontes ligadas, os niveis de pressao
sonora globais foram de 51,1 dB(A) no ponto E1, de 47,8 dB(A) no ponto E2, de 51,0
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dB(A) no ponto E3 e de 45,2 dB(A) no ponto E4. Os espectros com fonte ligada séo
relativamente planos indicando que ndo existe nenhuma freqiiéncia ou conjunto de
freqiiéncias que se destacam no ruido gerado pelo conjunto motor-bomba, além dos

espectros em todos 0s pontos internos serem semelhantes.

A estacdo apresenta uma configuracdo de cAmara semi-enterrada e seu pé-direito é
alto. Essa configuracdo favoreceu a reducédo de ruido no exterior, pois embora o nivel de
ruido interno seja elevado os ruido medidos no exterior da cAmara mais altos foram de 51,1
dB(A) no ponto E1 e 51,0 dB(A) no ponto E2. Estes pontos que sdo 0s mais criticos pois
estdo diante das janelas. O isolamento sonoro proporcionado de 19,5 dB(A) € um bom
desempenho para a estacdo. Embora os valores de niveis sonoros estejam préximos ao
limite recomendado pela norma (50dB(A)), como a estacdo estd implantada no centro do
terreno e conta com barreiras sonoras como dois reservatorios que ficam ao redor da

estacdo é provavel que na posicdo do vizinho o ruido ndo seja percebido.

Observou-se, portanto, que a configuracdo de camara semi-enterrada ajuda na

minimizagdo do ruido que chega nas residéncias vizinhas.

7.10.3 Estacéo Vila Jundiaindpolis

7.10.3.1 Descricéo da estacao elevatoria

A estacdo Vila Jundiaindpolis esté localizada em éarea residencial ndo muito densa,
conforme figura 7.93, e proxima a via de transito de veiculos leve (Av. Dr. Adoniro
Ladeira, 732 — Cecap). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto,
vedacdo em bloco de cimento de 15 cm de espessura e contrapiso de concreto. As
superficies recebem reboco de 2,5 cm de espessura e pintura acrilica. A estagdo possui pé-
direito de 4,50 m. A cobertura é composta de telha fibrocimento. As aberturas da estacéo
sdo uma porta metalica de dimensdes 3,40 x 4,00m, quatro janelas metélicas de dimensdes

2,50 x 0,90m que ficam permanentemente abertas (figura 7.94).
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Figura 7.93: Foto aérea da Estacdo Elevatoria Vila Jundiainopolis (Google Earth, acessado

em marco de 2010)

A estacdo elevatdria Vila Jundiaindpolis abriga quatro conjuntos de motores e
bombas. Dois dos conjuntos tem motores da marca WEG 30 CV e as bombas da marca
KSB 80 — 40/2. Os outros dois conjuntos tém motores da marca WEG 100 CV e as bombas
da marca KSB 125-40. Trabalham ao mesmo tempo um de cada tipo de conjunto.

Figura 7.94: Vista externa de Estacdo Elevatoria Vila Jundiaindpolis (Arquivo Pessoal)
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7.10.3.2 Resultados e Analise

Os pontos de medigdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.95, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacao dos pontos externos a edificagéo.
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Figura 7.95: Localizacdo dos pontos de Medicédo da Estacdo Vila Jundiainopolis

MedicBes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da freqliéncia foram
realizadas em cada ponto de medigdo tanto com as fontes ligadas como com as fontes
desligadas. Nos graficos das figuras 7.96 e 7.97, a cor azul refere-se aos dados com fontes
ligadas e em vermelho com as fontes desligadas. Os dados utilizados para a construcdo dos

gréaficos se encontram na tabela A.23, localizada no Apéndice A.
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Figura 7.96: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcdo da frequéncia (Hz) —Pontos internos

— Vila Jundiainopolis
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Figura 7.97: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcédo da frequiéncia (Hz) — Pontos

Externos — Vila Jundiaindpolis

A estacdo Vila Jundiainopolis apresentou ruido de fundo externo de 39,2 dB(A).
Internamente a edificacdo, com as fontes ligadas, o nivel de pressdo sonora global médio
foi de 68,4 dB(A). Externamente a edificacdo, com as fontes ligadas, os niveis de pressao
sonora globais foram de 58,4 dB(A) no ponto E1, de 61,5 dB(A) no ponto E2, de 45,7
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dB(A) no ponto E3, de 42,9 dB(A) no ponto E4 e de 60,0 dB(A) no ponto E5. O espectro

sonoro dos pontos internos foram semelhantes.

Por meio dos resultados, esta estacdo mostra claramente a influéncia das aberturas.
Os pontos E1, E2 e E5 que estdo localizados na frente das aberturas tiveram niveis de
pressdo sonora proximos aos valores de ruido gerados internamente. O isolamento nestes
pontos foi de no maximo 10 dB(A), enquanto nas fachadas cegas, o isolamento sonoro foi
em média de 24,1 dB(A). Sobre o impacto da estacdo na vizinhanca, a estacédo se beneficia
por estar relativamente longe de residéncias e, portanto, ndo € um potencial foco de
reclamacéo. De qualquer forma, se comparado os resultados com os valores definidos pela
NBR 10151/2000 (ABNT), os niveis de pressao sonora globais externos estdo acima dos
limites de 55 dB(A) para periodo diurno e 50 dB(A) para periodo noturno considerando

areas mistas, predominantemente residenciais.

7.10.4 Estacao Vila Marlene

7.10.4.1 Descricéo da estacao elevatoria

A estacdo Vila Marlene esta localizada préximo ao manancial de captacdo de agua,
conforme figura 7.98, e préxima a via de transito de veiculos intenso (Rodovia Geraldo
Dias, 2000, Engordadouro). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto,
vedacdo em bloco de cimento de 15 cm de espessura e contrapiso de concreto. As
superficies recebem reboco de 2,5 cm de espessura e pintura acrilica. A estagcdo possui pé-
direito de 3,00 m. A cobertura é composta de laje de 12 cm de espessura (pois possui um
segundo pavimento). As aberturas da estacdo sdo uma porta metélica de dimensdes 2,00 x
2,10m que fica sempre aberta, uma porta metalica com vidro de dimensdes 0,80 x 2,10m
que fica fechada, duas janelas metalicas de dimensdes 1,50 x 1,20m e uma janela de 1,20 x

1,20m, todas permanecendo fechadas (figura 7.99).
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p- s
Figura 7.98: Foto aérea da Estacdo Elevatdria Vila Marlene (Google Earth, acessado em
marco de 2010)

A estacdo elevatdria Vila Marlene abriga quatro conjuntos de motores e bombas.
Dois dos conjuntos tem motores da marca WEG 75 CV e as bombas da marca KSB
MegaNorm 125-400. Os outros dois conjuntos tém motores da marca WEG 100 CV e as
bombas da marca KSB ETA 125-50/2. Trabalham ao mesmo tempo um de cada tipo de

conjunto.

i
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T

|

Figura 7.99: Vista externa de Estagdo Elevatoria Vila Marlene (Arquivo Pessoal)
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7.10.4.2 Resultados e Analise

Os pontos de medicdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.100, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacao dos pontos externos a edificagéo.
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Figura 7.100: Localizacdo dos pontos de Medicdo da Estacdo Vila Marlene

Medicbes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da freqiiéncia foram
realizadas em cada ponto de medigdo tanto com as fontes ligadas como com as fontes
desligadas. Nos gréaficos das figuras 7.101 e 7.102, a cor azul refere-se aos dados com
fontes ligadas e em vermelho com as fontes desligadas. Os dados utilizados para a

construcdo dos graficos se encontram na tabela A.24, localizada no Apéndice A.
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Figura 7.101: Niveis de Pressdo sonora (dB) em fungéo da freqiiéncia (Hz) —Pontos

internos — Vila Marlene
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Figura 7.102: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcdo da freqiiéncia (Hz) — Pontos

Externos — Vila Marlene

A estacdo Vila Marlene apresentou ruido de fundo externo de 50,1 dB(A).
Internamente a edificacdo, com as fontes ligadas, o nivel de pressdo sonora global médio
foi de 66,9 dB(A). Externamente a edificagdo, com as fontes ligadas, os niveis de pressao
sonora globais foram de 50,2 dB(A) no ponto E1, de 50,5 dB(A) no ponto E2, de 49,5
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dB(A) no ponto E3, de 53,8 dB(A) no ponto E4, de 54,3 dB(A) no ponto E5 e de 55,1
dB(A) no ponto E6.

Esta estacdo elevatdria se localiza em um via de trafego intenso durante todo o dia.
As medicGes mostraram que 0s niveis de pressdo sonora com as fontes ligadas nos pontos
El, E2 e E3 foram muito proximos do nivel de ruido de fundo. Os demais pontos
apresentaram niveis de pressdo sonora globais acima dos valores definidos pela NBR
10151/2000 (ABNT), de 50 dB(A) para periodo noturno considerando areas mistas,
predominantemente residenciais. Sobre o impacto da estacdo na vizinhanga, a estacdo se
beneficia por estar relativamente longe de residéncias e, portanto, ndo ¢ um potencial foco

de reclamacédo. Também o ruido de fundo favorece o mascaramento do ruido da estacéo.

7.10.5 Estacdo Jardim Tamoio

7.10.5.1 Descricéo da estacao elevatoria

A estacdo Jardim Tamoio esta localizada em area mista, conforme figura 7.103, e
proxima a via de transito de veiculos intenso (Av. dos Imigrantes, s/n - Colbnia). E
composta de duas edificacbes. Ambas tém como caracteristicas construtivas: estrutura de
concreto, vedacdo em bloco de cimento de 15 cm de espessura e piso ceramico. As
superficies recebem reboco de 2,5 cm de espessura e pintura acrilica. A cobertura é
composta telha de fibrocimento. Uma edificacdo (sala 1) tem pé-direito de 6,00m e a outra
edificacdo (sala 2) tem pé-direito de 3,00m. As aberturas da sala 1 sdo uma porta metélica
de dimensdes 2,20 x 2,10m, uma porta metalica com vidro de dimensées 0,80 x 2,10m,
duas janelas metélicas de dimensdes 3,00 x 1,60m (abertas), trés janelas venezianas de
madeira de dimensdes 1,70 x 1,25m (fechadas) e uma janela metélica de dimens@es de 1,30
x 1,60m que permanece aberta. As aberturas da sala 2 sdo uma porta metalica de dimensdes
1,60 x 2,10m, uma porta metalica com vidro de dimensdes 1,20 x 2,10m e uma janelas
metalica de dimensdes 1,00 x 1,40m (figura 7.104).
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Figura 7.103: Foto aérea da Estacdo Elevatoria Jardim Tamoio (Google Earth, acessado em
marc¢o de 2010)

A estacdo elevatdria Jardim Tamoio abriga, na sala 1, trés conjuntos de motores e
bombas, sendo que dois conjuntos funcionam juntos. Os trés conjuntos tem motores da
marca WEG 175 CV e as bombas da marca KSB MegaNorm 150-400. A sala 2 apresenta
dois conjuntos, os quais trabalham alternadamente. Os outros dois conjuntos tém motores
da marca WEG 60 CV e as bombas da marca KSB ETA 100-50/2.

Figura 7.104: Vista externa de Estacdo Elevatdria Jardim Tamoio (Arquivo Pessoal)
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7.10.5.2 Resultados e Analise

Os pontos de medicdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.105, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacdo dos pontos externos a edificagéo.
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Figura 7.105: Localizacdo dos pontos de Medicdo da Estacdo Jadim Tamoio

MedicOes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da freqiiéncia foram
realizadas em cada ponto de medigdo tanto com as fontes ligadas como com as fontes
desligadas. Nos gréaficos das figuras 7.106 e 7.107, a cor azul refere-se aos dados com
fontes ligadas e em vermelho com as fontes desligadas. Os dados utilizados para a

construcdo dos graficos se encontram na tabela A.25, localizada no Apéndice A.
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Figura 7.106: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcéo da fregiiéncia (Hz) —Pontos

internos — Jardim Tamoio
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Figura 7.107: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcéo da freqiiéncia (Hz) — Pontos Externos — Jardim Tamoio
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A estacdo Jardim Tamoio apresentou ruido de fundo externo médio de 43,0 dB(A).
A sala 1, internamente a edificacdo, com as fontes ligadas, apresentou nivel de pressao
sonora global médio de 75,0 dB(A). A sala 2, com as fontes ligadas, apresentou nivel
interno de pressdo sonora global médio de 78,5 dB(A). Externamente as duas edificacdes,
com as fontes ligadas, os niveis de pressdo sonora globais foram de 52,0 dB(A) no ponto
E1, de 57,2 dB(A) no ponto E2, de 45,9 dB(A) no ponto E3, de 47,3 dB(A) no ponto E4, de
50,6 dB(A) no ponto E5, de 51,1 dB(A) no ponto E6, de 56,9 dB(A) no ponto E7, de 54,8
dB(A) no ponto E8 e de 60,9 dB(A) no ponto E9. Néo foi possivel realizar medicGes diante
das janelas entre as duas edificacdes, pois no periodo do trabalho estava em constru¢do uma
tubulacéo para servir de recalque para as bombas no local.

A sala 1 possui motores e bombas de poténcia maiores do que os da sala 2,
entretanto, apresentou um nivel interno de ruido menor pois, devido as maiores dimensdes
da sala ocorre uma pequena atenuagdo com a distancia ja no interior da sala. Os espectros
com fonte ligada sdo relativamente planos indicando que ndo existe nenhuma freqliéncia ou

conjunto de freqiiéncias que se destacam no ruido gerado pelo conjunto motor-bomba.

Comparando os resultados das medicOes realizadas, temos que 0s pontos que
circundam a sala 2 apresentam maior nivel de ruido. Isso se deve, ndo s6 pelo maior ruido
interno gerado, mas também pelo acréscimo de ruido gerado pela sala 1, que tem suas
janelas voltadas para a sala 2. Os pontos E7, E9 e E2 sofrem diretamente esta influéncia,
apresentando até 10 dB(A) de diferenca dos niveis dos pontos que se localizam nas demais
fachadas da sala 01.

Os pontos E3 e E4 apresentaram 0s niveis de pressdo sonora mais baixos. Esse valor
é resultado da insercdo de mais uma parede entre a cAmara da sala 01 na qual se localiza os
conjuntos motores e bombas e o exterior. A existéncia da sala de operagdo (inativa no
momento) e demais aposentos formaram uma camada protetora por meio de duas paredes
com um corredor de ar entre elas e, conseqlientemente, um melhor isolamento acustico.

Essa € uma estratégia possivel para melhorar o isolamento acustico de um edificio.
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7.10.6 Estacédo Vila Progresso

7.10.6.1 Descricdo da estacdo elevatéria

A estacdo Vila Progresso esta localizada em area residencial densamente ocupada,
conforme figura 7.108, e proxima a via de transito de veiculos leve (R. Zuferey, s/n — Vila
Progresso). Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto, vedagéo em bloco
de cimento de 15 cm de espessura e contrapiso de concreto. As superficies recebem reboco
de 2,5 cm de espessura e pintura acrilica. A estacdo possui pé-direito de 550 m. A
cobertura é composta telha de fibrocimento. As aberturas da estacdo sdo uma porta metalica
de dimensdes 1,80 x 2,10m, duas janelas metalicas de dimensdes 1,50 x 3,00m (abertas) e
uma janela metalica de dimensdes de 1,50 x 1,75m que permanece aberta (figura 7.109).

Figura 7.108: Foto aérea da Estacdo Elevatdria Vila Progresso (Google Earth, acessado em
marco de 2010)

A estacdo elevatdria Vila Progresso abriga trés conjuntos de motores e bombas. Os
motores s&o da marca WEG 100 CV e as bombas sdo da marca KSB MegaNorm 150-315.
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Foram feitas medicGes com todos os conjuntos ligados (condigdo normal de
funcionamento) e com apenas dois conjuntos ligados para a comparagéo.

Figura 7.109: Vista externa de Estacdo Elevatoria Vila Progresso (Arquivo Pessoal)

7.10.6.2 Resultados e Analise

Os pontos de medigdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.110, sendo P a

representacdo dos pontos internos e E a representacdo dos pontos externos a edificacao.
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Figura 7.110: Localizacdo dos pontos de Medicdo da Estacdo Vila Progresso

MedicBes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da freqliéncia foram
realizadas em cada ponto de medicdo tanto com as fontes ligadas como com as fontes
desligadas. Nos graficos, a cor azul refere-se aos dados com fontes ligadas e em vermelho
com as fontes desligadas. Os dados utilizados para a construcdo dos graficos se encontram
na tabela A.26, localizada no Apéndice A.

Na primeira série de medidas realizadas trabalhou-se com dois conjuntos motores e
bombas ligados conforme figuras 7.111 e 7.112.
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J& nessa segunda série de medi¢des, os dados foram obtidos com todos os conjuntos

motores e bombas ligados conforme as figuras 7.113 e 7.114.
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Figura 7.114: Niveis de Pressdo sonora (dB) em funcédo da freqiiéncia (Hz) — Pontos Externos — Vila Progresso
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Para a estacdo Vila Progresso o ruido de fundo externo a estacdo encontrado foi de
39,3 dB(A). Foram realizadas medi¢des em duas etapas. Numa primeira etapa, foram
realizadas as medicGes com apenas dois dos trés conjuntos motores e bombas ligados.
Internamente, nesta etapa, a estacdo apresentou o nivel de pressdo sonora global médio de
70,5 dB(A). As medigdes com todas os conjuntos ligados (segunda etapa), indicaram um
nivel de pressdo sonora global interno médio de 72,7 dB(A). Externamente, na primeira
etapa, os niveis de pressdo sonora globais foram de 58,1 dB(A) no ponto E1, de 57,5 dB(A)
no ponto E2, de 49,0 dB(A) no ponto E3, de 50,5 dB(A) no ponto E4, de 45,2 dB(A) no
ponto E5, de 42,6 dB(A) no ponto E6, de 44,2 dB(A) no ponto E7 e de 42,1 dB(A) no
ponto E8. Na segunda etapa, com todos os conjuntos bombas e motores ligados, os niveis
de pressdo sonora globais foram de 60,7 dB(A) no ponto E1, de 59,9 dB(A) no ponto E2,
de 51,0 dB(A) no ponto E3, de 53,7 dB(A) no ponto E4, de 47,9 dB(A) no ponto E5, de
45,3 dB(A) no ponto E6, de 46,2 dB(A) no ponto E7 e de 44,6 dB(A) no ponto ES8.

Interessante observar que, internamente a estacdo, 0 acréscimo de um conjunto
motor e bomba (igual aos demais) elevou em 2,2 dB(A) o nivel de ruido. Nas medicdes
externas, comparando-se a etapa 1 e 2, a diferenga foi a mesma para todos 0s pontos,
demonstrando que a medida que se aumentar o ruido interno, aumenta-se o impacto

exteriormente.

Outra andlise que pode ser feita com estes resultados é a influéncia das aberturas
nesta estacdo. Os pontos E1 e E2 apresentaram 0s maiores niveis de pressdo sonora
externos, cerca de 10 dB(A) dos demais, pois estdo diante das aberturas. Se analisarmos
qgue sem a abertura (ponto E5) o isolamento foi de 27,5 dB(A), a abertura decresce o
isolamento de cerca de 30%. O tratamento das aberturas se torna parte essencial para a

reducdo do impacto sonoro da estacdo elevatoria.

Os pontos E5 e E6 estdo localizados proximos ao primeiro vizinho da estacao.
Analisando os dados na situagdo com os trés conjuntos motores e bombas ligados, nota-se
que o ruido foi de 47,9 dB(A) no ponto E5 e 45,3 dB(A) no ponto E6. A norma NBR
10151/2000 (ABNT) estabelece que para areas residenciais, o ruido aceitavel para periodo
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noturno seja de no maximo 45 dB(A). Os niveis da estagdo estdo acima dos recomendados.
Como existe um muro de bloco de cimento de cerca de 2,70m entre a estacdo e o vizinho, 0
ruido que chega ao vizinho pode ser menor e estar de acordo com a norma (nao foi possivel

a medicdo no interior da casa vizinha).

7.10.7 Estacdo Moisés

7.10.7.1 Descricao da estacéo elevatdria

A estacdo Moisés estd localizada em area residencial pouco ocupada, conforme
figura 7.115, e préxima a via de transito de veiculos leve (Av. César Puglia, s/n — Malota).
Tem como caracteristicas construtivas: estrutura de concreto, vedacdo em bloco de cimento
de 15 cm de espessura e contrapiso de concreto. As superficies recebem reboco de 2,5 cm
de espessura e pintura acrilica. A estacdo possui pé-direito de 3,70 m. A cobertura é
composta telha ceramico com forro de isopor. As aberturas da estacdo sdo duas portas
metéalicas de dimensdes 1,30 x 2,10m, um portdo metalico de dimensdes 3,10 x 3,20m, duas
janelas metalicas de dimens@es 1,00 x 1,00m (abertas), uma janela metélica de dimensdes
de 1,20 x 1,50m (abertas), uma janela metélica de dimensdes 0,80 x 1,50m e uma janela
metélica de dimensdes de 2,40 x 1,00m que permanece aberta (figura 7.116).

% b ) B g N4 e
"‘ X 4 ‘ , > *?1‘
Figura 7.115: Foto aérea da Estacdo Elevatoria Moisés (Google Earth, acessado em margo
de 2010)
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A estagdo elevatdria Moisés abriga dois conjuntos de motores e bombas. Os motores
sdo da marca WEG 100 CV e as bombas sdo da marca Imbil 125-500/2. Foram feitas

medi¢cdes com apenas um conjunto ligado.

Figura 7.116: Vista externa de Estacdo Elevatdria Moisés (Arquivo Pessoal)

7.10.7.2 Resultados e Analise

Os pontos de medicdo da estacdo estdo apresentados na figura 7.117, sendo P a
representacdo dos pontos internos e E a representacdo dos pontos externos a edificacéo.
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Figura 7.117: Localizacdo dos pontos de Medicdo da Estacdo Moisés

171



MedicOes de nivel de pressdo sonora em dB em funcdo da frequéncia foram

realizadas em cada ponto de medigdo tanto com as fontes ligadas como com as fontes

desligadas. Nos graficos das figuras 7.118 e 7.119, a cor azul refere-se aos dados com fonte

ligada e em vermelho com a fonte desligada. Os dados utilizados para a construcdo dos

graficos se encontram na tabela A.27, localizada no Apéndice A.
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internos- Moisés
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Figura 7.119: Niveis de Pressdo sonora (dB) em fungéo da frequéncia (Hz) — Pontos Externos
- Moisés

A estacdo Moisés apresentou um ruido de fundo médio externo de 34,2 dB(A).

Internamente a estacdo o nivel de presséo sonora global, com a fonte ligada, encontrado foi

de 66,2 dB(A). Externamente os niveis de pressdo sonora globais com a fonte ligada foram
de 44,7 dB(A) no ponto E1, de 49,0 dB(A) no ponto E2, de 37,7 dB(A) no ponto E3, de
33,1 dB(A) no ponto E4 e de 41,3 dB(A) no ponto E5.
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Os pontos E1 e E2 apresentaram o0s maiores niveis de pressdo sonora externos com
fonte ligada e séo exatamente 0s pontos que estdo diante das aberturas. Outro aspecto
importante desta estacdo elevatoria é a atenuacdo do ruido com a distancia. A estacao
apresenta grandes dimensdes, por isso, tanto o nivel interno de ruido como o nivel externo
de ruido se beneficiam da atenuacdo da distancia. A norma NBR 10151/2000 (ABNT)
estabelece que para &reas residenciais, o ruido aceitavel para periodo noturno seja de no
méaximo 45 dB(A) e de 50 dB (A) para periodo diurno. Os niveis da estacdo estdo abaixo

dos limites recomendados.
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8 Analise Geral

A maioria das estacfes apresentou sistemas construtivos similares: um unico
compartimento com vedacdo em alvenaria, estrutura em concreto, cobertura com laje de
12cm de espessura, contrapiso de concreto, superficies com reboco de 2,5 cm de espessura
e pintura acrilica, janelas metélicas que permanecem abertas e portas metélicas de variadas
dimensbGes e tipos. Trés estacOes, Malota, Fazenda Grande Residencial e Tulipa

apresentaram sistemas construtivos diferentes, com as caAmaras enterradas.

A maioria das estagdes estava inserida em areas estritamente residenciais, nas quais
0 ruido de fundo externo apresentou valores relativamente baixos. As diferencas de
sistemas construtivos, dimensbes das estacdes e ruido de fundo externo médio estdo
descritos na tabela 8.1. As estacOes Tiradentes e Vila Marlene apresentaram valores de
ruido de fundo externo médio elevados. Nesses dois casos, o ruido de fundo foi devido ao

ruido gerado pelo trafego de veiculos.

A classificacdo das estacdes conforme a poténcia dos conjuntos motores e bombas
permitiu a comparacdo entre as estagdes. Apesar de alguns conjuntos motores e bombas
terem ruido diferente dos de mesma poténcia (talvez por problemas de manutencdo), em
geral, os espectros sonoros internos com as fontes ligadas foram semelhantes. Os espectros
sonoros internos foram relativamente planos na maioria das estacdes, indicando que néo
existe nenhuma frequéncia ou conjunto de frequéncias que se destaca no ruido gerado pelo
conjunto motor-bomba. A tabela 8.2 mostra os niveis de pressdo sonora globais medios
internos as estagdes elevatorias. Os resultados demonstraram que hd uma relagdo entre o
aumento da poténcia dos motores e bombas e o ruido gerado pelos mesmos, mas para a
determinacédo desta relacdo seria necessaria a comparacao de conjuntos motores e bombas

de mesma idade e grau de manutencgéo, o que ndo foi possivel nesta pesquisa.
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Tabela 8.1 — Caracteristicas Construtivas das Estac0es Elevatorias (estrutura de concreto) e Ruido de Fundo Externo Global

Estaces Vedacao Cobertura Piso Revestimento Sistema Construtivo Dimensoes Ruido Fundo dB(A)
Portal da Colina Bloco cimento | Laje e telha fibrocimento concreto | Reboco e pintura | Padrao (ao nivel da via) | 3,90 x 2,95m 35,0
Pessoto Bloco cimento | Telha fibrocimento concreto | Chapisco Padrao 1,10 x 1,30m 30,7
Jardim Italia Bloco cimento | Laje concreto | Reboco e pintura | Padrdo 4,00 x 3,00m 24,9
Cidade Jardim Bloco cimento | Laje e telha fibrocimento concreto | Pintura Padrdo 4,00 x 3,00m 35,3
Recanto da Prata Bloco cimento | Laje concreto | Reboco e pintura | Padrdo 3,60 x 2,70m 26,4
Jardim da Fonte Bloco cimento | Laje e telha fibrocimento concreto | Reboco e pintura | Padrdo 3,40 x 3,50m 36,1
Malota Bloco cimento | Laje concreto | Reboco e pintura | Enterrado 2,40 x 3,00m 32,0
Copacabana Bloco cimento | Laje concreto | Reboco e pintura | Padréo 4,00 x 3,00m 314
Tulipa Bloco cimento | Laje e telha fibrocimento concreto | Reboco e pintura | Enterrado Salas compostas 35,5
Marambaia Bloco cimento | Laje e telha fibrocimento concreto | Reboco e pintura | Padrdo 4,30 x 3,50m 37,5
Reserva da Serra Bloco cimento | Laje concreto | Reboco Padrdo 4,70 x 3,70m 294
Almerinda Chaves | Bloco cimento | Laje e telha fibrocimento concreto | Reboco e pintura | Padréo 3,60 x 4,30m 30,9
Araucérias Bloco cimento | Laje e telha fibrocimento concreto | Reboco e pintura | Padréo 7,00 x 5,50m 23,8
Fazenda Grande R | Bloco cimento | Laje e telha fibrocimento ceramico | Reb/azulejo/pint | Enterrado 7,65 x 10,40m 31,1
Josefina Bloco cimento | Laje concreto | Reboco e pintura | Padrdo 4,00 x 3,00m 28,4
Califérnia Bloco cimento | Laje concreto | Reboco e pintura | Padréo 7,10 x5,10 m 25,5
Tiradentes Bloco cimento | Laje concreto | Reboco e pintura | Padréo 4,00 x 3,00m 45,6
Agua Fria tijolo Telha fibrocimento concreto | Reboco e pintura | Padréo 4,60 x 9,00m 30,0
Santa Gertrudes Bloco cimento | Laje concreto | Reboco e pintura | Padrdo 3,10 x5,75m 36,6
Fazenda Grande | Bloco cimento | Laje e telha fibrocimento concreto | Reboco e pintura | Padréo 4,10 x 5,60m 335
Eloy Chaves Bloco cimento | Telha fibrocimento concreto | Reboco e pintura | Padréo Salas compostas 40,4
Cecap Bloco cimento | Laje concreto | Reboco e pintura | Enterrado 7,00 x 4,90m 34,4
Vila Jundiaindpolis | Bloco cimento | Telha fibrocimento concreto | Reboco e pintura | Padréo 5,10 x 15,20m 39,2
Vila Marlene Bloco cimento | Laje (2° pavimento) concreto | Reboco e pintura | Padrdo Salas compostas 50,1
Jardim Tamoio Bloco cimento | Telha fibrocimento cerdmico | Reboco e pintura | Padrdo Salas compostas 43,0
Vila Progresso Bloco cimento | Telha fibrocimento concreto | Reboco e pintura | Padrdo 7,80 x 10,20m 39,3
Moisés Bloco cimento | Forro isopor e telha ceramica | concreto | Reboco e pintura | Padrdo Salas compostas 34,2
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Tabela 8.2 — Relagdo entre as poténcias dos conjuntos motores e bombas e o ruido

interno as estagoes

Estacdes Poténcia Motores e Bombas (CV) | NPS interno médio (dB (A))
Portal da Colina 5 62,6
Pessoto 5 64,0
Jardim Itélia 7,5 58,5
Cidade Jardim 7,5 60,3
Recanto da Prata 10 69,0
Jardim da Fonte 10 72,9
Malota 15 68,9
Copacabana 15 57,7
Tulipa 15 65,8
Marambaia 15 65,3
Reserva da Serra 15 67,6
Almerinda Chaves 20 71,3
Araucarias 20 72,2
Fazenda Grande Residencial 25 63,0
Josefina 25 69,1
California 30 68,2
Tiradentes 30 67,2
Agua Fria 40 72,3
Santa Gertrudes 50 74,6
Fazenda Grande Industrial 50 71,9
Eloy Chaves 25e 30 75,7
Cecap 30e60 70,6
Vila Jundiaindpolis 30e 100 68,4
Vila Marlene 75¢e 100 66,9

Jardim Tamoio 60 e 175 75,0 (sala 01) e 78,5 (sala 02)

Vila Progresso 100 70,5 (etapa 01) e 72,7 (etapa 02)

Moisés 100 66,2
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O isolamento acustico variou de estacdo para estacdo e foi fortemente influenciado
pelas aberturas. As aberturas mostraram ser o ponto fraco do isolamento sonoro das estacdes,
quando ndo tratadas adequadamente. As aberturas sdo essenciais para a ventilacdo dos motores
e bombas, porém, o ndo tratamento dessas aberturas reduziu drasticamente o isolamento
acustico da edificacdo. A tabela 8.4 indica os niveis de pressdo sonora globais em cada ponto
externo e a distancia do ponto escolhido da fachada. A célula cinza na tabela indica os pontos
que estdo diante de aberturas. Os resultados mostram que quando comparamos 0s niveis de
pressdo sonora globais em distancias iguais a fachada tendo como diferenca a existéncia de
abertura, os niveis sonoros diante das aberturas sdo mais elevados. Por exemplo, ao observar a
estacdo Recanto da Prata, notamos que a uma mesma distancia de 2,30 m da fachada, o ponto
diante da fachada de abertura apresentou nivel de pressdo sonora global de 50,5 dB(A),

enguanto o ponto sem a abertura apresentou nivel de pressao sonoro global de 33,1 dB(A).

Outro aspecto relacionado as aberturas é a localizacdo das mesmas no edificio. A
existéncia de moradores vizinhos proximos as estacdes deve ser um fator a ser levado em
consideracdo ao se localizar as aberturas. Localizar as aberturas na fachada de frente a via de
trafego é uma estratégia para ndo incomodar os vizinhos laterais e utilizar-se da atenuacao da

distancia é uma estratégia para ndo incomodar os vizinhos frontais.

Algumas estacdes (Portal da Colina e Jardim Tamoio) se beneficiaram da existéncia de
corredores ou outros compartimentos que funcionaram como “paredes duplas” melhorando o
isolamento sonoro. As estacdes Tiradentes e Vila Marlene apresentaram seus niveis de pressdo
sonora globais externos mascarados pelo ruido ambiental do trafego de veiculos na via. As
estacOes Malota, Tulipa e Fazenda Grande Residencial tiveram um bom desempenho de
isolamento acustico por apresentarem uma configuracdo diferente das demais. Apresentaram

uma camara enterrada que se beneficiou da atenuagéo gerada pelo solo.
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Tabela 8.3 — Parte 1: Niveis de Pressdo Sonora Globais (dB(A)) em func¢do da distancia nas estacgdes

PONTOS
Estacdes El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES E9 E10
Portal da Colina NPS (dB (A)) 40,9 45,2 54,1 - - - - - - -
Distancia da fachada (m) 1,50 1,50 1,63 - - - - - - -
NPS (dB (A 41,7 - - - - - - - - -
Pessoto (@B (A)
Distancia da fachada (m) 2,50 - - - - - - - - -
Jardim Italia NPS (dB (A)) 39,2 32,5 40,0 25,4 26,2 - - - - -
Distancia da fachada (m) 2,01 1,00 2,81 252* | 227* - - - - -

NPS (dB (A)) 36,4 40,0 - - - ] ) ) _ ]

Cidade Jardim
Distancia da fachada (m) 2,14 2,00 - - - - - - - -

NPS (dB (A)) 50,5 344 | 316 33,1 - ] ] ] _ -

Recanto da Prata - -
Distancia da fachada (m) 2,30 2,10 1,10 2,30 - - - ; j _
Jardim da Fonte - NI_DS (dB (A)) 53,1 56,1 48,7 - - - - . _ _
Distancia da fachada (m) 1,45 2,50 7,00 - - - . j j i
Malota : Nf’S (dB (A)) 43,0 37,6 37,9 48,3 - - ] ] ) -
Distéancia da fachada (m) 2,30 1,60 1,90 2,50 - - - _ i i
Tulipa _ NI_DS (dB (A) 41,7 37,6 46,1 - - . i i - -
Distancia da fachada (m) 0,30 2,00 1,00 - - - ; . i i
Copacabana NPS (dB (A)) 45,3 345 - - - - . _ i -
Distancia da fachada (m) 2,20 1,20 - - - - - - - -
Marambaia NPS (dB (A)) 42,7 54,5 39,8 - ; ] _ - - ]

Distancia da fachada (m) 2,10 1,60 2,60 - - - - - - -

* Distancia em relacdo ao muro externo

179




Tabela 8.4 — Parte 2: Niveis de Pressdo Sonora Globais (dB(A)) em func¢do da distancia nas estagdes

PONTOS
Estaces El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

Reserva da Serra . NI_DS (dB (A)) 41,5 34,2 41,5 31,5 - - - - - -
Distancia da fachada (m) 2,10 1,60 1,90 2,40 - - - - - -
Almerinda NPS (dB (A)) 48,60 45,90 49,80 57,70 - - - - - -
Chaves Distancia da fachada (m) | 2,00 1,30 1,40 2,00 - - - - . _
Araucarias . NI_DS (dB (A)) 44,00 48,80 46,10 - - - - - - -
Distancia da fachada (m) 1,60 2,40 1,60 - - - - - - -
Fazenda Grande NPS (dB (A)) 4190 | 411,00 | 42,60 41,60 41,50 30,10 - - - -
Residencial Distancia da fachada (m) 3,60 3,60 3,40 3,50 3,50 - - - - -
Josefina _NPS (dB (A)) 43,00 | 37,30 | 50,00 - - . ] ) - -
Distancia da fachada (m) 2,10 1,60 1,10 - - - - - - -
Califérmia . NI_DS (dB (A)) 48,40 45,60 41,10 - - - - - - -
Distancia da fachada (m) 2,10 2,10 2,50 - - - - - - -
Tiradentes _ NI?S (dB (A)) 49,40 51,40 48,70 45,40 - - - - - -
Distancia da fachada (m) 2,00 2,00 3,00 12,00 - - - - - -
Agua Fria NPS (dB (A)) 56,00 54,40 43,60 56,70 54,20 52,20 42,30 32,40 - -
Distancia da fachada (m) 2,00 2,00 2,60 2,50 2,50 2,30 11,30 23,00 - -
Santa Gertrudes _ NI?S (dB (A)) 48,10 54,70 47,00 59,20 - - - - - -
Distancia da fachada (m) 1,90 1,90 2,60 2,40 - - - - - -
Fazenda Grande NPS (dB (A)) 39,10 42,50 39,80 45,70 - - - - - -
Industrial Distancia da fachada (m) 2,70 2,90 2,50 25,00 - - - - . .

Eloy Chaves NPS (dB (A)) 59,70 64,30 63,90 56,70 52,70 57,30 58,40 56,70 48,00 41,60

Distancia da fachada (m) 2,20 2,20 2,20 2,50 1,60 2,40 2,50 3,40 6,50 10,00
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Tabela 8.4 — Parte 3: Niveis de Pressdo Sonora Globais (dB(A)) em fun¢do da distancia nas estagdes

PONTOS

Estacdes El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
Cecap NPS (dB (A)) 51,10 47,80 51,00 45,20 - - - - - -
Distancia da fachada (m) 2,00 2,20 2,20 3,00 - - - - - -
Vila NPS (dB (A)) 58,40 61,50 45,70 42,90 60,00 - - - - -
Jundiainopolis | pjstancia da fachada (m) | 1,60 2,20 3,60 4,10 3,20 - - - - -
Vila Marlene NPS (dB (A)) 50,20 50,50 49,50 53,80 54,30 55,10 - - - -
Distancia da fachada (m) 2,10 2,50 2,50 3,10 2,70 2,70 - - - -
NPS (dB (A)) -1 58,10 57,50 49,00 50,50 45,20 42,60 44,20 42,10 - -
Vila Progresso NPS (dB (A)) - 2 60,70 59,90 51,00 53,70 47,90 45,30 46,20 44,60 - -
Distancia da fachada (m) 2,30 2,30 2,30 2,60 1,20 1,20 2,30 2,30 - -
Jardim Tamoio NPS (dB (A)) 52,00 57,20 45,90 47,30 50,60 51,10 56,90 54,80 60,90 -
Distancia da fachada (m) 3,00 2,50 3,00 3,00 1,60 1,60 2,00 2,70 2,50 -
Moisés NPS (dB (A)) 44,70 49,00 37,70 33,10 41,30 - - - - -
Distancia da fachada (m) 2,30 1,90 1,50 2,50 2,60 - - - - -
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A implantacdo da estacdo no terreno também foi uma questdo importante para o
impacto sonoro da mesma. As estacGes Cecap, Vila Jundiainopolis, Moisés, Reserva da Serra,
Araucérias, Fazenda Grande Residencial, Josefina, California, Tiradentes, Agua Fria, Fazenda
Grande Industrial, Eloy Chaves, Portal da Colina, Recanto da Prata, Malota, Copacabana e
Tulipa apesar de apresentarem niveis de ruidos considerdveis nos pontos de medicdo que a
circundaram se beneficiaram por estarem implantadas relativamente distantes dos vizinhos por
estarem localizadas no centro de terrenos amplos. A atenuacdo do ruido gerada pela distancia

minimizou o impacto sonoro das estacdes elevatorias na vizinhanca.

Além da implantacéo, a existéncia de um muro de blocos de cimento nos limites do
terreno das estacBes minimizou o impacto sonoro do ruido gerado pelas bombas e motores no
entorno da estacdo, pois serviu como barreira sonora, atenuando o ruido. Isso é exemplificado
pelos resultados da estacdo Jardim Italia. Observando os niveis de pressdo sonora globais
externos da estacdo Jardim Italia nota-se que no interior dos limites da estacdo os niveis foram
de 39,2 dB(A), de 32,5 dB(A) e 40,0 dB(A). Os niveis de pressdo sonora externo aos muros
apresentaram valores iguais a 25,4 dB(A) e 26,2 dB(A). Os resultados indicam que a

existéncia dos muros € uma estratégia para minimizar o impacto sonoro da estacéo.
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9 Conclusodes

A pesquisa caracterizou acusticamente as 27 estacdes de agua da cidade de Jundiai, SP.
Os resultados mostraram que 0 comportamento aclstico das estacbes dependeu da
configuragdo do sistema construtivo, da area das aberturas e sua localizagdo na edificacéo e da
implantacdo da estacdo no terreno. Os dados obtidos das fontes sonoras (marca, tipo, poténcia)
estiveram restritos ao observado durante a realizacdo das medic6es, quando estas informacdes
estavam fixadas na prépria fonte. Percebeu-se que existem outros fatores que interferem no
resultado como a manutencéo e idade da bomba, mas que ndo foram levados em consideracao

nas analises por falta de informacdes registradas pela concessionaria de agua de Jundiai — SP.

Os resultados da pesquisa indicaram relacGes entre 0 aumento dos niveis de pressao
sonora globais internos e 0 aumento das poténcias dos conjuntos motores e bombas das
estacfes. Os espectros sonoros internos as estacGes foram, em geral, semelhantes, sendo
relativamente planos, indicando que ndo existe nenhuma frequéncia ou conjunto de

frequiéncias que se destacam no ruido gerado pelo conjunto motor-bomba.

A avaliagdo das estacdes elevatorias revelou a necessidade da preocupagdo com a
poluicdo sonora por ocasido dos projetos de novas estacdes. Ao se projetar novas estacdes de
bombeamento, deve-se implantar as estacbes o mais longe possivel dos moradores vizinhos e
construir muros nos limites das estacbes como barreiras sonoras. Outra questdo a ser levada
em consideracdo é a utilizagdo da menor area de abertura necessaria e localizar estas aberturas
na fachada defronte a via quando possivel ou tratar acusticamente as aberturas que forem
necessarias. Sistemas construtivos enterrados se mostraram uma estratégia de minimizacao do
impacto sonoro por utilizar-se da atenuacdo do ruido gerada pelo solo. Outra estratégia é

utilizar-se de paredes duplas que melhoram o desempenho de isolamento acustico.

Os resultados trouxeram discussdes sobre as melhores estratégias para a minimizagdo
do ruido de estagdes ja existentes. O tratamento das aberturas é necessario para reduzir o ruido

externo as estacdes. Em algumas estacOes elevatorias da cidade de Jundiai, ha a necessidade
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da intervencgdo para a melhora do isolamento acustico da edificagdo a fim do atendimento dos
niveis de critério da NBR 10151/2000 (ABNT).

A pesquisa apresentou as estratégias para o desenvolvimento de novas estagdes

elevatorias:

- implantacdo da estacdo o mais longe possivel dos limites do terreno;

- construcdo de muros nos limites do terreno;

- utilizar a menor area necessaria para aberturas, localizando-as nas fachadas defronte
as vias e/ou trata-las acusticamente;

- utilizacdo de paredes duplas; e,

- projetar sistemas construtivos enterrados quando possivel.

Estacdes em funcionamento devem ser analisadas acusticamente e, se necessario:

- tratar as aberturas acusticamente: uso de silenciadores; e,

- reformular o sistema construtivo.

Novas pesquisas podem ser desenvolvidas para dar continuidade a este estudo, como a
caracterizacdo acustica da fonte sonora isoladamente e um estudo sobre uma estratégia de
custo baixo para o tratamento da edificacdo para o atendimento do isolamento minimo para a

reducdo do impacto sonoro das estacdes elevatdrias.
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Apéndice A

Tabelas com os dados utilizados para a construcdo dos graficos e calculo dos niveis de pressao globais em dB (A) utilizados nas analises.

Tabela A.1 — Estacdo Portal da Colina — Niveis de pressdo globais em dB(A) em func¢do da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

r>—-4x100 ™

>Z—-r00O >0

P1

Fundo (dB)

459

42,6

38,4

38,9

41,3

42,6

44,3

44,1

41,1

47,5

41,6

36,0

37,1

38,9

39,1

36,4

35,4

34,0

44,3

41,3

Fundo (dBA)

32,5

31,7

29,8

32,3

36,5

39,4

42,4

43,3

41,1

48,1

42,6

37,2

38,4

40,1

40,1

36,9

35,4

33,0

25,2

25,2

NPS (dB)

67,0

79,6

68,5

65,1

66,5

64,2

64,5

71,2

66,9

63,8

64,5

60,7

60,5

58,4

57,2

56,4

55,0

54,3

66,1

68,1

NPS (dB(A)

53,6

68,7

59,9

58,5

61,7

61,0

62,6

70,4

66,9

64,4

65,5

61,9

61,8

59,6

58,2

56,9

55,0

53,3

47,0

52,0

P2

Fundo (dB)

45,9

42,6

38,4

38,9

41,3

42,6

44,3

44,1

41,1

47,5

41,6

36,0

37,1

38,9

39,1

36,4

35,4

34,0

44,3

41,3

Fundo (dBA)

32,5

31,7

29,8

32,3

36,5

39,4

42,4

43,3

41,1

48,1

42,6

37,2

38,4

40,1

40,1

36,9

35,4

33,0

25,2

25,2

NPS (dB)

65,8

751

70,0

64,6

67,7

68,4

65,7

72,2

64,9

62,8

63,7

61,0

62,6

58,9

58,8

57,6

55,9

54,5

64,3

67,8

NPS (dB(A)

52,4

64,2

61,4

58,0

62,9

65,2

63,8

71,4

64,9

63,4

64,7

62,2

63,9

60,1

59,8

58,1

55,9

53,5

45,2

51,7

El

Fundo (dB)

39,8

43,8

43,1

34,9

31,5

28,6

41,5

36,0

32,4

33,0

35,8

28,1

28,9

30,7

32,7

21,7

29,7

29,8

48,2

44,9

Fundo (dBA)

26,4

32,9

34,5

28,3

26,7

25,4

39,6

35,2

32,4

33,6

36,8

29,3

30,2

31,9

33,7

28,2

29,7

28,8

29,1

28,8

NPS (dB)

57,3

54,6

49,8

43,2

40,5

40,5

43,3

51,4

42,6

37,2

39,1

36,5

38,3

36,0

35,8

33,0

35,2

36,5

57,1

51,4

NPS (dB(A)

43,9

43,7

41,2

36,6

35,7

37,3

41,4

50,6

42,6

37,8

40,1

37,7

39,6

37,2

36,8

33,5

35,2

355

38,0

35,3

E2

Fundo (dB)

48,9

47,6

47,0

37,3

37,4

32,8

37,5

37,3

35,4

37,7

37,2

34,6

30,4

29,2

27,8

25,9

26,4

24,7

52,9

46,4

Fundo (dBA)

35,5

36,7

38,4

30,7

32,6

29,6

35,6

36,5

35,4

38,3

38,2

35,8

31,7

30,4

28,8

26,4

26,4

23,7

33,8

30,3

NPS (dB)

56,3

68,0

56,0

49,3

48,7

45,3

43,0

46,9

39,9

37,6

35,3

31,9

28,8

26,7

33,3

27,8

31,8

26,4

62,7

56,3

NPS (dB(A)

429

57,1

47,4

42,7

43,9

42,1

41,1

46,1

39,9

38,2

36,3

33,1

30,1

27,9

34,3

28,3

31,8

25,4

43,6

40,2

E3

Fundo (dB)

48,4

41,9

39,6

36,7

37,5

38,2

40,3

38,3

37,9

41,9

38,0

32,2

32,0

34,8

32,7

28,9

28,1

29,7

51,9

49,9

Fundo (dBA)

35,0

31,0

31,0

30,1

32,7

35,0

38,4

37,5

37,9

42,5

39,0

33,4

33,3

36,0

33,7

29,4

28,1

28,7

32,8

33,8

NPS (dB)

58,7

73,3

59,1

51,2

54,5

52,9

52,9

65,6

52,3

49,1

51,2

46,7

47,6

44,9

43,6

42,9

40,6

40,1

58,9

57,7

NPS (dB(A)

45,3

62,4

50,5

44,6

49,7

49,7

51,0

64,8

52,3

49,7

52,2

47,9

48,9

46,1

44,6

43,4

40,6

39,1

39,8

41,6
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Tabela A.2 — Estacdo Pessoto — Niveis de presséo globais em dB(A) em funcéo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacao | Pontos NPS 100 | 125 | 160 | 200 | 250 [ 315 [ 400 [ 500 [ 630 [ 800 [ 1000 [ 1250 [ 1630|2000 [ 2500 [ 3150 [ 4000 [ 5000 [ 6300 [ 8000
Fundo (dB) |53,7|66,0|58,3|49,4|47,4|556|54,8[59,3[634[61,1| 55,2| 52,0 47,6| 43,4 40,1| 39,5| 36,8| 33,9| 33,2| 29,4

P b1 Fundo (dBA) | 34,6|49,9]|44,9]| 38,5 38,8|49,0(50,0(56,1|61,5[60,3| 55,2| 52,6 | 48,6| 44,6 | 41,4| 40,7| 37,8| 34,4| 33,2| 28,4

E NPS (dB) 53,4|66,0[72,8|67,1/61,9|66,3]|63,3[67,7|69,2|67,1| 66,3| 705| 66,1 659 64,7 63,8| 66,4 60,6| 57.9| 61,3
2 NPS (dB(A) |34,3|49,9(59,4]|56,2(53,3]|59,7|58,5|64,5|67,3|66,3| 66,3| 71,1| 67,1| 67,1| 66,0] 65,0| 67,4| 61,1] 57,9 60,3
0 Fundo (dB) |39,9|44,8(42,0(36,3|42,3|33,0(29,0(36,5[39,8(339| 34,8]| 29,1| 296 24,6| 17,6| 18,5| 27,7| 28,1| 36,3| 27,5
T £l Fundo (dBA) | 20,8| 28,7| 28,6 | 25,4 33,7 | 26,4 | 24,2(33,3[37,9[33,1| 34,8| 29,7| 30,6| 25,8| 18,9 19,7| 28,7| 28,6| 36,3| 26,5
O NPS (dB) 43,0|47,6|55,4|55,1|48,2|458|459|52,2|46,6|43,0| 42,6| 43,8| 41,5| 40,1| 37,8 38,9| 40,9| 37,5| 41,2| 40,4
NPS (dB(A) |23,9|31,5(42,0|44,2(39,6|39,2(41,1|49,0|44,7|42,2| 42,6 44,4| 42,5| 41,3| 39,1| 40,1| 41,9 38,0| 41,2 39,4
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Tabela A.3— Estacdo Jardim Italia — Niveis de presséo globais em dB(A) em funcao da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

UX0> <

<

>—=r>-—

P1

Fundo (dB)

21,7

28,9

31,3

32

40,5

38,7

38,4

34,3

32,3

36,8

30,7

31,1

31,4

274

26,8

27,1

21,7

17,8

13,9

11,8

Fundo (dBA)

8,6

12,8

17,9

21,1

31,9

32,1

33,6

31,1

30,4

36,0

30,7

31,7

32,4

28,6

28,1

28,3

22,7

18,3

13,9

10,8

NPS (dB)

48,1

62,5

62,5

61,1

59,2

55,4

55,8

55,8

59,3

62,4

61,3

62,1

61,0

59,8

59,9

57,0

58,2

55,5

59,5

61,0

NPS (dB(A)

29,0

46,4

49,1

50,2

50,6

48,8

51,0

52,6

57,4

61,6

61,3

62,7

62,0

61,0

61,2

58,2

59,2

56,0

59,5

60,0

P2

Fundo (dB)

27,3

214

27,4

33,8

331

40,2

44,4

31,6

30

33,7

30,7

30,6

27,9

27,3

26,7

27,8

21,5

18,7

19,7

16,5

Fundo (dBA)

8,2

53

14,0

22,9

24,5

33,6

39,6

28,4

28,1

32,9

30,7

31,2

28,9

28,5

28,0

29,0

22,5

19,2

19,7

155

NPS (dB)

55,0

53,3

64,9

63,7

60,2

55,7

55,6

54,8

59,2

61,2

60,9

62,3

61,6

60,3

60,9

57,7

59,8

54,8

58,7

60,5

NPS (dB(A)

35,9

37,2

51,5

52,8

51,6

49,1

50,8

51,6

57,3

60,4

60,9

62,9

62,6

61,5

62,2

58,9

60,8

55,3

58,7

59,5

P3

Fundo (dB)

24,6

28,9

25,4

32,9

35,3

40,4

47,7

36,2

32,2

35,3

30,9

28,6

27,9

21,7

26,3

27,2

22,9

20,4

19,5

22,1

Fundo (dBA)

55

12,8

12,0

22,0

26,7

33,8

42,9

33,0

30,3

34,5

30,9

29,2

28,9

28,9

21,6

28,4

23,9

20,9

19,5

21,1

NPS (dB)

47,0

59,9

62,8

65,6

61,7

58,5

55,9

56,8

59,9

63,8

63,0

65,8

62,2

60,9

61,0

58,7

58,6

56,2

57,0

58,2

NPS (dB(A)

27,9

43,8

49,4

54,7

531

51,9

511

53,6

58,0

63,0

63,0

66,4

63,2

62,1

62,3

59,9

59,6

56,7

57,0

57,2

P4

Fundo (dB)

34,3

24,9

28,5

33,5

32,8

36,7

44,6

38,4

31,5

32,7

31,4

32,8

28

27

25,9

26,6

21,7

17,9

22,3

14,3

Fundo (dBA)

15,2

8,8

15,1

22,6

24,2

30,1

39,8

35,2

29,6

31,9

31,4

33,4

29,0

28,2

21,2

27,8

22,7

18,4

22,3

13,3

NPS (dB)

55,9

56,3

64,7

61,6

60,4

56,9

57,6

57,9

60,8

63,5

62,3

64,6

61,4

60,5

61,4

59,2

59,3

55,5

59,7

62,3

NPS (dB(A)

36,8

40,2

51,3

50,7

51,8

50,3

52,8

54,7

58,9

62,7

62,3

65,2

62,4

61,7

62,7

60,4

60,3

56,0

59,7

61,3
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Continuacao - Tabela A.3 — Estacdo Jardim Itélia — Niveis de pressdo globais em dB(A) em funcéo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

E—-—030> <«

>—-—r>--

El

Fundo (dB)

47,5

45,0

40,4

34,5

32,1

30,3

34,5

27,6

27,1

26,6

23,6

19,0

22,1

16,7

19,6

15,2

16,9

20,4

16,6

12,6

Fundo (dBA)

28,4

28,9

27,0

23,6

23,5

23,7

29,7

24,4

25,2

25,8

23,6

19,6

23,1

17,9

20,9

16,4

17,9

20,9

16,6

11,6

NPS (dB)

41,1

48,6

47,7

41,9

41,2

36,3

35,0

37,7

43,3

43,8

43,7

44,9

41,3

40,8

41,6

37,6

37,9

355

37,1

39,8

NPS (dB(A)

22,0

32,5

34,3

31,0

32,6

29,7

30,2

34,5

414

43,0

43,7

45,5

42,3

42,0

42,9

38,8

38,9

36,0

37,1

38,8

E2

Fundo (dB)

41

37,9

30,9

31,9

28,4

29,4

27,6

26

24,9

22,5

22,8

22,2

21,9

18,1

18,2

17,6

21,3

17,9

14,2

16,3

Fundo (dBA)

21,9

21,8

17,5

21,0

19,8

22,8

22,8

22,8

23,0

21,7

22,8

22,8

22,9

19,3

19,5

18,8

22,3

18,4

14,2

15,3

NPS (dB)

35,8

41,2

39,0

42,4

40,1

34,6

32,6

32,9

39,4

37,6

37,3

37,0

34,9

30,9

34,3

29,4

33,2

25,1

27,9

23,7

NPS (dB(A)

16,7

251

25,6

31,5

31,5

28,0

27,8

29,7

37,5

36,8

37,3

37,6

35,9

32,1

35,6

30,6

34,2

25,6

27,9

22,7

E3

Fundo (dB)

32,3

30,5

30,7

31,9

29,5

32

34,3

27,1

37,8

24,9

24,6

22

23,6

19,1

19,9

21,4

27,1

21,3

17,3

141

Fundo (dBA)

13,2

14,4

17,3

21,0

20,9

25,4

29,5

23,9

35,9

24,1

24,6

22,6

24,6

20,3

21,2

22,6

28,1

21,8

17,3

13,1

NPS (dB)

43,7

43,9

51,6

49,0

42,9

39,2

41,0

40,9

43,3

45,1

45,1

45,8

42,1

41,9

40,8

37,8

38,9

34,1

36,0

36,6

NPS (dB(A)

24,6

21,8

38,2

38,1

34,3

32,6

36,2

37,7

414

44,3

45,1

46,4

43,1

43,1

42,1

39,0

39,9

34,6

36,0

35,6

E4

Fundo (dB)

32,3

30,5

30,7

31,9

29,5

32

34,3

27,1

37,8

24,9

24,6

22

23,6

19,1

19,9

21,4

27,1

21,3

17,3

14,1

Fundo (dBA)

13,2

14,4

17,3

21,0

20,9

25,4

29,5

23,9

35,9

24,1

24,6

22,6

24,6

20,3

21,2

22,6

28,1

21,8

17,3

13,1

NPS (dB)

38,4

41,0

37,3

31,6

35,1

29,7

31,8

30,5

35,9

28,1

21,7

254

24,9

20,6

20,3

21,1

22,3

20,7

20,8

17,3

NPS (dB(A)

19,3

24,9

23,9

20,7

26,5

23,1

27,0

27,3

34,0

27,3

21,7

26,0

25,9

21,8

21,6

22,3

23,3

21,2

20,8

16,3

E5

Fundo (dB)

32,3

30,5

30,7

31,9

29,5

32

34,3

27,1

37,8

24,9

24,6

22

23,6

19,1

19,9

21,4

27,1

21,3

17,3

141

Fundo (dBA)

13,2

14,4

17,3

21,0

20,9

25,4

29,5

23,9

35,9

24,1

24,6

22,6

24,6

20,3

21,2

22,6

28,1

21,8

17,3

13,1

NPS (dB)

39,1

38,4

34,6

31,0

31,5

31,1

30,8

31,3

31,7

30,9

29,4

28,5

28,1

27,9

25,8

24,1

24,6

25,6

20,4

19,6

NPS (dB(A)

20,0

22,3

21,2

20,1

22,9

24,5

26,0

28,1

29,8

30,1

29,4

29,1

29,1

29,1

27,1

25,3

25,6

26,1

20,4

18,6
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Tabela A.4— Estacdo Cidade Jardim — Niveis de pressédo globais em dB(A) em funcéo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo | Pontos NPS 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1630 | 2000 [ 2500 [ 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000

Fundo (dB) 54148,21459137,7134,31356(32,6|34,5|35,7|353| 368| 41,1] 386 47 36,7] 30,5] 343[ 345 289| 27

Fundo (dBA) | 34,9|32,1[32,5/26,8]|25,7|29,0(27,8(31,3]|33,8|34,5| 36,8| 41,7] 39,6| 48,2| 38,0 31,7| 35,3| 35,0| 28,9 26,0

P1
NPS (dB) 51,4159,5|57,3[55,0/60,4[54,8|53,0{56,9|58,1|60,8( 63,8 62,6 62,7| 585]| 58,8| 57,2| 56,1| 68,0 55,1 51,4

NPS (dB(A) |32,3|43,4|43,9|44,1|51,8|48,2|48,2|53,7|56,2|60,0| 63,8| 63,2] 63,7| 59,7| 60,1| 58,4| 57,1| 68,5| 55,1| 50,4

Fundo (dB) 54|48,2|45,9(37,7(34,3(35,6(32,6|34,5(357|353| 36,8 41,1| 386| 47| 36,7| 30,5| 34,3| 34,5| 28,9 27

Fundo (dBA) | 34.9(32,1|32,5|26,8|25,7(29,0(27,8(31,3|33,8(34,5| 36,8 41,7| 39,6| 48,2| 38,0| 31,7| 35,3| 35,0 28,9 26,0

P2
NPS (dB) 53,9160,3]161,6]|58,6|59,5|58,4155,9|58,8(60,0(62,1| 66,9| 659| 656]| 61,5| 61,7]| 60,1] 58,5| 67,3| 57,1| 53,4

moO>»0—0

NPS (dB(A) |34,8|44,2|48,2|47,7|50,9|51,8(51,1|55,6|58,1|61,3| 66,9 66,5| 66,6| 62,7| 63,0| 61,3| 59,5| 67,8 57,1| 52,4

Fundo (dB) |53.8|48,8|46,3|44,2|43,5(38,0(36,6(37,2|36,3|34,1] 31,7 31,1| 31,8| 32,8| 28,4 28,5| 29,9| 29,5 32,9 33,9

Fundo (dBA) | 34,7|32,7|32,9|33,3|34,9(31,4[31,8[34,0[34,4[33,3]| 31,7| 31,7| 32,8| 34,0| 29,7 29,7| 30,9] 30,0| 32,9]| 32,9

El
NPS (dB) 52,2148,9)146,1[{44,0|43,9[46,3|35,6(38,9]|40,9|37,7| 39,9 39,6| 40,3| 36,1] 35,6| 30,3| 329 30,0 28,6 [ 29,5

NPS (dB(A) |33,1(32,8(32,7]33,1|35,3(39,7(30,8(35,7|39,0(36,9] 39,9 40,2| 41,3| 37,3| 36,9| 31,5| 33,9| 30,5| 28,6 28,5

>—=r>-—

Fundo (dB) |538|48,8|46,3|44,2|43,5|38,0]36,6|37,2|36,3|34,1| 31,7| 31,1| 31,8] 32,8| 28,4| 285| 29,9 2955 32,9 33,9

Fundo (dBA) | 34,7 |32,7|32,9|33,3(34,9|31,4(31,8|34,0(34.4|33,3| 31,7 31,7| 32,8| 34,0| 29.7| 29,7| 30,9 30,0( 32,9| 32,9

E2
NPS (dB) 525|46,4|46,4|43,9|42,4|42,2|38,8(42,0(41,0(43,1| 456| 44,9 44,1 40,7| 40,4| 385]| 37,1| 41,9| 35,7| 32,6

NPS (dB(A) |33,4]30,3]|33,0]33,0(33,8|356|34,0[388[39,1[42,3| 45,6| 455| 45,1| 41,9| 41,7| 39,7 38,1| 42,4| 35,7| 31,6
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Tabela A.5- Estacdo Recanto da Prata — Niveis de pressdo globais em dB(A) em funcéo da freqiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

>0 O4H4zZ>0Omx

>H4>XT T

P1

Fundo (dB)

31,8

34,4

25,1

27,4

27,1

25,9

255

26,9

29,2

24,5

23,3

21,3

23,5

33,0

19,7

15,8

28,8

14,4

20,1

12,3

Fundo (dBA)

12,7

18,3

11,7

16,5

18,5

19,3

20,7

23,7

27,3

23,7

23,3

21,9

24,5

34,2

21,0

17,0

29,8

14,9

20,1

11,3

NPS (dB)

59,5

60,6

58,5

61,3

64,1

65,1

61,4

63,9

63,7

65,3

68,9

74,3

73,6

72,8

74,2

72,3

72,9

70,4

68,7

65,9

NPS (dB(A)

40,4

445

45,1

50,4

55,5

58,5

56,6

60,7

61,8

64,5

68,9

74,9

74,6

74,0

75,5

73,5

739

70,9

68,7

64,9

P2

Fundo (dB)

33,4

443

28,9

31,5

37,0

29,6

28,4

28,0

29,7

27,6

26,6

23,0

23,6

21,1

17,3

18,6

15,8

151

12,3

13,6

Fundo (dBA)

14,3

28,2

15,5

20,6

28,4

23,0

23,6

24,8

27,8

26,8

26,6

23,6

24,6

22,3

18,6

19,8

16,8

15,6

12,3

12,6

NPS (dB)

66,8

60,5

58,4

61,8

63,3

60,9

60,7

63,7

62,6

65,2

68,5

73,6

70,5

70,5

73,2

73,2

71,6

70,0

70,3

67,4

NPS (dB(A)

47,7

44,4

45,0

50,9

54,7

54,3

55,9

60,5

60,7

64,4

68,5

74,2

71,5

71,7

74,5

74,4

72,6

70,5

70,3

66,4

El

Fundo (dB)

46,9

47,7

36,9

37,3

41,1

30,4

28,5

30,4

32,4

30,6

32,0

28,3

28,5

26,4

25,4

23,4

22,4

22,2

20,0

21,7

Fundo (dBA)

27,8

31,6

23,5

26,4

32,5

23,8

23,7

27,2

30,5

29,8

32,0

28,9

29,5

27,6

26,7

24,6

23,4

22,7

20,0

20,7

NPS (dB)

55,2

45,6

41,0

39,8

43,9

41,5

40,5

42,0

43,3

46,4

50,0

54,2

55,4

52,0

55,1

55,7

53,5

51,3

49,8

46,5

NPS (dB(A)

36,1

29,5

27,6

28,9

35,3

34,9

35,7

38,8

414

45,6

50,0

54,8

56,4

53,2

56,4

56,9

54,5

51,8

49,8

45,5

E2

Fundo (dB)

40,3

43,0

44,5

36,5

36,7

29,4

30,7

32,2

31,4

28,9

21,7

24,3

23,9

23,8

23,2

23,0

22,2

23,6

23,0

23,7

Fundo (dBA)

21,2

26,9

31,1

25,6

28,1

22,8

25,9

29,0

29,5

28,1

21,7

24,9

24,9

25,0

24,5

24,2

23,2

24,1

23,0

22,7

NPS (dB)

42,4

46,9

43,0

46,1

47,9

37,3

36,1

355

351

32,4

34,2

37,4

36,0

32,8

36,3

38,1

33,9

33,0

34,6

29,3

NPS (dB(A)

23,3

30,8

29,6

35,2

39,3

30,7

31,3

32,3

33,2

31,6

34,2

38,0

37,0

34,0

37,6

39,3

34,9

33,5

34,6

28,3

E3

Fundo (dB)

36,3

40,0

36,3

37,0

36,4

30,8

31,0

34,9

30,0

28,4

27,1

27,0

26,6

24,6

25,7

21,1

21,2

21,7

22,7

24,4

Fundo (dBA)

17,2

23,9

22,9

26,1

27,8

24,2

26,2

31,7

28,1

27,6

27,1

27,6

27,6

25,8

27,0

22,3

22,2

22,2

22,7

23,4

NPS (dB)

43,1

53,8

44,1

45,2

47,7

44,2

36,8

33,2

31,7

32,3

32,1

29,3

24,7

23,2

25,0

25,4

21,5

18,9

16,9

16,2

NPS (dB(A)

24,0

37,7

30,7

34,3

39,1

37,6

32,0

30,0

29,8

31,5

32,1

29,9

25,7

24,4

26,3

26,6

22,5

19,4

16,9

15,2

E4

Fundo (dB)

40,7

39,9

32,1

30,6

29,8

26,4

27,3

30,9

38,1

29,9

31,9

30,0

26,9

23,6

21,3

22,6

18,6

20,8

17,8

22,1

Fundo (dBA)

21,6

23,8

18,7

19,7

21,2

19,8

22,5

21,7

36,2

29,1

31,9

30,6

27,9

24,8

22,6

23,8

19,6

21,3

17,8

21,1

NPS (dB)

40,4

47,6

41,1

42,8

41,1

34,8

34,7

32,0

33,6

32,0

40,5

36,3

34,2

33,3

35,8

34,4

34,0

30,7

29,1

26,0

NPS (dB(A)

21,3

31,5

21,7

31,9

32,5

28,2

29,9

28,8

31,7

31,2

40,5

36,9

35,2

34,5

37,1

35,6

35,0

31,2

29,1

25,0
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Tabela A.6— Estacdo Jardim da Fonte — Niveis de pressao globais em dB(A) em func¢do da frequiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

S —-—00> <«

> O

m—2Z20mT

P1

Fundo (dB)

50,1

50,9

55,6

58,1

55,7

55,2

52,9

56,1

52,9

60,1

55,8

50,6

46,7

49,1

47,4

46,8

47,2

46,6

43,2

37,4

Fundo (dBA)

31,0

34,8

42,2

47,2

47,1

48,6

48,1

52,9

51,0

59,3

55,8

51,2

47,7

50,3

48,7

48,0

48,2

47,1

43,2

36,4

NPS (dB)

76,1

66,5

81,1

74,9

79,6

78,6

76,1

74,6

77,1

75,6

76,9

76,3

71,2

73,9

72,5

70,4

68,9

71,0

68,2

66,7

NPS (dB(A)

57,0

50,4

67,7

64,0

71,0

72,0

71,3

71,4

75,2

74,8

76,9

76,9

78,2

75,1

73,8

71,6

69,9

715

68,2

65,7

P2

Fundo (dB)

59,0

55,4

58,5

56,0

60,1

56,2

54,6

56,1

55,0

58,8

52,2

52,3

48,0

47,5

47,5

47,0

47,6

46,8

43,7

38,0

Fundo (dBA)

39,9

39,3

45,1

45,1

51,5

49,6

49,8

52,9

53,1

58,0

52,2

52,9

49,0

48,7

48,8

48,2

48,6

47,3

43,7

37,0

NPS (dB)

76,1

66,0

72,3

72,9

75,6

81,7

75,6

74,6

77,2

76,9

78,7

77,9

78,6

75,6

74,7

70,6

69,8

71,6

68,7

67,3

NPS (dB(A)

57,0

49,9

58,9

62,0

67,0

75,1

70,8

71,4

75,3

76,1

78,7

78,5

79,6

76,8

76,0

71,8

70,8

72,1

68,7

66,3

El

Fundo (dB)

50,0

52,5

48,7

45,9

46,0

41,8

41,3

42,2

41,1

47,9

40,7

41,3

35,4

34,1

35,7

38,7

32,7

351

29,8

25,8

Fundo (dBA)

30,9

36,4

35,3

35,0

37,4

35,2

36,5

39,0

39,2

47,1

40,7

41,9

36,4

35,3

37,0

39,9

33,7

35,6

29,8

24,8

NPS (dB)

58,2

51,0

54,3

54,5

57,3

63,0

56,8

56,5

58,1

57,9

57,5

57,0

56,6

54,2

53,0

51,2

50,2

50,5

47,1

459

NPS (dB(A)

39,1

34,9

40,9

43,6

48,7

56,4

52,0

53,3

56,2

57,1

57,5

57,6

57,6

55,4

54,3

52,4

51,2

51,0

47,1

44,9

E2

Fundo (dB)

49,0

45,4

46,1

45,8

45,9

41,4

39,8

37,8

38,8

44,3

35,7

34,4

30,3

29,4

32,0

31,4

34,1

34,1

30,9

28,0

Fundo (dBA)

29,9

29,3

32,7

34,9

37,3

34,8

35,0

34,6

36,9

43,5

35,7

35,0

31,3

30,6

33,3

32,6

351

34,6

30,9

27,0

NPS (dB)

60,2

57,2

64,2

59,7

60,8

62,6

60,6

60,8

61,4

61,6

59,8

60,4

61,1

57,5

54,1

51,5

50,8

51,9

48,5

46,6

NPS (dB(A)

41,1

41,1

50,8

48,8

52,2

56,0

55,8

57,6

59,5

60,8

59,8

61,0

62,1

58,7

55,4

52,7

51,8

52,4

48,5

45,6

E3

Fundo (dB)

50,2

45,1

44,6

44,0

42,9

42,5

42,4

38,9

37,6

39,0

38,1

37,0

35,2

36,4

36,0

37,9

33,8

35,8

32,6

29,8

Fundo (dBA)

31,1

29,0

31,2

331

34,3

35,9

37,6

35,7

35,7

38,2

38,1

37,6

36,2

37,6

37,3

39,1

34,8

36,3

32,6

28,8

NPS (dB)

56,6

53,0

52,5

51,3

48,2

50,3

47,2

55,6

56,2

53,7

54,9

52,9

51,3

48,9

47,1

44,4

44,4

43,7

41,0

39,9

NPS (dB(A)

37,5

36,9

39,1

40,4

39,6

43,7

424

52,4

54,3

52,9

54,9

53,5

52,3

50,1

48,4

45,6

454

44,2

41,0

38,9

201




Tabela A.7- Estacdo Malota — Niveis de presséo globais em dB(A) em funcéo da freqiiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

>H0rx>»

P1

Fundo (dB)

39,31425142,9]146,1141,5|42,0137,1|37,3[39,7[37,3| 329]| 344

30,9

28,9

29,2

27,2

27,8

29,4

23,7

17,3

Fundo (dBA)

20,2126,4129,5(35,2132,9[354]32,3]|34,1|37,8]36,5[ 32,9{ 350

31,9

30,1

30,5

28,4

28,8

29,9

23,7

16,3

NPS (dB)

68,9167,0166,6|66,9]|729]|73,7|65,3|66,6[69,6[70,3| 74,0 72,3

72,6

69,9

71,5

70,3

72,5

68,8

67,6

67,5

NPS (dB(A)

49,8150,9|53,2|56,0/64,3]|67,1|60,5|63,4|67,7]69,5[ 74,0 72,9

73,6

71,1

72,8

71,5

73,5

69,3

67,6

66,5

P2

Fundo (dB)

29,6(31,2143,3[{40,9139,9[38,8|359(38,0|41,7|38,2 32,1 33,2

27,3

28,3

29,4

28,0

29,9

25,8

21,1

19,5

Fundo (dBA)

10,5]15,1]129,9130,0131,3]132,2131,1134,8139,8|37,4| 32,1| 33,8

28,3

29,5

30,7

29,2

30,9

26,3

21,1

18,5

NPS (dB)

56,9155,0|67,5(66,4|76,5|77,2|652|68,3|68,7|70,4( 72,5{ 71,3

71,8

70,6

71,1

70,3

71,6

68,7

67,2

67,6

NPS (dB(A)

37,8138,9]154,11555]|679]|70,6/60,4[65,1[66,8[69,6] 725] 71,9

72,8

71,8

72,4

715

72,6

69,2

67,2

66,6

El

Fundo (dB)

51,9149,11458(44,0142,8|41,5|142,9]|42,6|40,8|416( 42,7( 40,8

36,9

355

32,3

32,3

42,1

28,4

27,9

23,9

Fundo (dBA)

32,8133,0132,4133,1|34,2|134,9]38,1|39,4(38,9(408| 42,7 41,4

37,9

36,7

33,6

33,5

43,1

28,9

27,9

22,9

NPS (dB)

53,4150,4146,2144,3|52,0|56,9142,6(42,6(41,7[409( 44,1| 453

45,7

41,0

42,2

42,6

47,7

42,2

40,2

39,2

NPS (dB(A)

34,3134,3]132,8(33,4|43,4[50,3|37,8139,4|39,8140,1[ 44,1 459

46,7

42,2

43,5

43,8

48,7

42,7

40,2

38,2

E2

Fundo (dB)

50,7150,1149,4145,7142,9]40,2|37,3|37,2(40,1{41,0{ 36,3| 353

32,5

27,5

25,5

24,9

26,3

28,2

31,2

32,8

Fundo (dBA)

31,634,0136,0{34,8|34,3[33,6|325(34,0/38,2|40,2( 36,3[ 359

33,5

28,7

26,8

26,1

27,3

28,7

31,2

31,8

NPS (dB)

51,7150,6154,9151,5|45,1149,7140,3|38,4(43,6(388] 37,1 39,4

34,5

29,9

32,7

33,7

40,5

35,6

34,1

32,1

NPS (dB(A)

32,6(34,5]|41,5[40,6|36,5[43,1|355|35,2|41,7|38,0( 37,1{ 40,0

35,5

31,1

34,0

34,9

41,5

36,1

34,1

31,1

E3

Fundo (dB)

51,1]49,6|46,6[45,7|43,8[40,7|39,9]|41,4|40,6]40,7( 40,0{ 38,5

35,0

31,1

29,5

32,6

29,2

23,8

27,9

28,0

Fundo (dBA)

32,01335]33,2134,8|352]34,1|35,1|38,2(38,7(39,9| 40,0 39,1

36,0

32,3

30,8

33,8

30,2

24,3

27,9

27,0

NPS (dB)

52,8152,8|51,9(48,5|47,0146,4|1415|379|43,6]1419( 41,9{ 401

36,5

36,5

36,8

37,9

38,3

36,5

33,7

34,6

NPS (dB(A)

33,7136,7]138,5]37,6|38,4]|39,8|36,7|34,7[41,7[41,1| 41,9| 40,7

37,5

37,7

38,1

39,1

39,3

37,0

33,7

33,6

E4

Fundo (dB)

51,7149,6|48,4(42,4143,7]36,9|37,8]32,7|36,7|35,7( 37,1{ 39,6

30,5

26,7

26,2

27,3

21,7

29,5

31,9

27,0

Fundo (dBA)

32,6133,5]350]31,5]|35,1]30,3|33,0/29,5([34,8(34,9| 37,1 40,2

31,5

27,9

27,5

28,5

28,7

30,0

31,9

26,0

NPS (dB)

51,9148,4)153,3152,7|53,5|52,2|46,7|50,1[48,8[49,9| 51,6 50,9

50,0

50,2

51,8

52,4

51,5

46,6

43,5

44,0

NPS (dB(A)

32,8132,3]139,9(41,8|44,9]45,6141,9146,9|46,9]149,1[ 51,6/ 515

51,0

51,4

531

53,6

52,5

47,1

43,5

43,0

202




Tabela A.8— Estacdo Tulipa — Niveis de presséo globais em dB(A) em funcao da freqiiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

>UO—-—rCH

P1

Fundo (dB)

50,9145,0145,0144,7141,5|43,0141,1|40,6[44,5[43.6] 35,6| 34,9

32,6

32,0

33,1

33,9

28,3

27,3

23,7

21,2

Fundo (dBA)

31,8(28,9]131,6(33,8|32,9[36,4|36,3|37,4|42,6|42,8( 35,6( 355

33,6

33,2

34,4

351

29,3

21,8

23,7

20,2

NPS (dB)

56,3]153,5|58,1]158,1|53,4|62,1|66,8[55,6[60,2[61,1| 63,6| 68,8

60,3

58,0

58,7

55,1

54,7

54,5

52,8

51,4

NPS (dB(A)

37,2137,4|144,7[47,2|144,8[55,5|62,0]152,4|58,3]|60,3[ 63,6 69,4

61,3

59,2

60,0

56,3

55,7

55,0

52,8

50,4

P2

Fundo (dB)

50,9145,4145,5[46,3|42,5[42,5|42,0]140,7|44,1]143,7 36,6 359

32,1

33,3

32,2

33,9

29,6

25,7

23,6

21,9

Fundo (dBA)

31,8129,3132,11354]33,9|359|37,2|37,5[42,2(429] 36,6 36,5

33,1

34,5

33,5

351

30,6

26,2

23,6

20,9

NPS (dB)

58,6 | 57,6 55,6 (55,2|55,0(63,1|67,9[54,8|60,2|610( 61,7{ 70,6

62,7

57,9

58,6

54,6

54,1

54,2

52,1

50,2

NPS (dB(A)

3951415]142,2144,3146,4156,5|63,1|51,6(58,3[60,2| 61,7 71,2

63,7

59,1

59,9

55,8

55,1

54,7

52,1

49,2

P3

Fundo (dB)

50,1]50,8|48,8[48,3|46,9[48,8|43,6]142,9|43,8140,4( 358( 331

29,6

29,4

29,0

32,2

33,7

28,6

26,3

29,1

Fundo (dBA)

31,0134,71354137,4|38,3|42,2|38,8[39,7[41,9(39,6] 358 33,7

30,6

30,6

30,3

33,4

34,7

29,1

26,3

28,1

NPS (dB)

55,3157,7160,5159,3|53,8|56,5|61,5[49,7[52,3[52,2| 55,4| 64,2

54,6

49,3

49,2

46,7

45,5

44,6

43,0

40,7

NPS (dB(A)

36,241,6|47,1(48,4145,2]49,9]|56,7]46,5|50,4|51,4( 55,4 64,8

55,6

50,5

50,5

47,9

46,5

45,1

43,0

39,7

El

Fundo (dB)

51,3148,4145,6143,4142,5|40,0138,3|36,8[37,1[359] 354 32,1

29,1

28,8

27,4

31,0

27,3

27,4

33,5

22,9

Fundo (dBA)

32,2132,3]132,2(32,5]33,9[33,4|335(33,6|352|351( 354( 32,7

30,1

30,0

28,7

32,2

28,3

27,9

33,5

21,9

NPS (dB)

52,9153,8152,4151,9|48,2153,3|57,0/41,0(40,5(40,9( 40,7 43,0

41,1

35,3

34,5

33,2

31,2

30,8

30,6

28,1

NPS (dB(A)

33,8[37,7]139,0{41,0|39,6|46,7|52,2|37,8|38,6|40,1[ 40,7 43,6

42,1

36,5

35,8

34,4

32,2

31,3

30,6

27,1

E2

Fundo (dB)

54,1[53,4149,2(50,2|47,1|43,4|40,5|37,9|38,6(38,1 37,7 38,6

35,2

36,8

30,1

27,8

21,7

26,6

25,4

23,6

Fundo (dBA)

35,0]137,3]135,8]39,3|38,5]36,8]35,7|34,7(36,7[37,3| 37,7 39,2

36,2

38,0

31,4

29,0

28,7

27,1

25,4

22,6

NPS (dB)

53,1]52,1]|51,3(52,2|46,8|44,9|44,5|38,3|40,8140,4( 39,6 450

38,4

32,6

33,5

30,0

28,4

28,4

27,9

25,5

NPS (dB(A)

34,0136,0137,9]141,3138,2|38,3]39,7[35,1[38,9[39,6] 39,6 45,6

39,4

33,8

34,8

31,2

29,4

28,9

27,9

24,5

E3

Fundo (dB)

56,0(53,0149,2(52,2149,7]46,0|142,8]142,1|142,3]|41,1 37,7{ 34,0

30,9

29,0

26,3

29,3

28,3

28,4

27,5

27,0

Fundo (dBA)

36,9136,9]1358]41,3]141,1139,4138,0/38,9(40,4(40,3| 37,7 34,6

31,9

30,2

21,6

30,5

29,3

28,9

27,5

26,0

NPS (dB)

55,7154,2156,4]158,4|54,5|52,1|54,4|45,9(45,3[43,7| 44,3| 53,8

53,5

38,8

38,2

35,2

34,7

34,1

33,3

31,3

NPS (dB(A)

36,638,1143,0{47,5]45,9[45,5]|49,6(42,7|143,41429( 443 54,4

54,5

40,0

39,5

36,4

35,7

34,6

33,3

30,3

203




Tabela A.9- Estacdo Copacabana — Niveis de pressao globais em dB(A) em funcéo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

>Z>m>0O0>TOO

P1

Fundo (dB)

49,7

58,5

55,2

57,4

59,4

52,9

51,1

49,9

48,7

48,9

46,1

44,7

43,3

39,4

37,3

37,0

34,6

30,2

27,2

23,1

Fundo (dBA)

30,6

424

41,8

46,5

50,8

46,3

46,3

46,7

46,8

48,1

46,1

45,3

44,3

40,6

38,6

38,2

35,6

30,7

21,2

22,1

NPS (dB)

57,6

63,5

59,8

65,0

68,5

62,3

60,4

59,6

55,1

59,5

75,6

62,6

60,0

62,0

71,1

65,5

66,4

70,3

62,9

59,1

NPS (dB(A)

38,5

47,4

46,4

54,1

59,9

55,7

55,6

56,4

53,2

58,7

75,6

63,2

61,0

63,2

72,4

66,7

67,4

70,8

62,9

58,1

P2

Fundo (dB)

47,1

55,8

54,3

60,5

64.8

54,4

52,4

50,4

49,0

48,8

46,1

45,3

43,1

39,3

38,0

37,2

35,3

30,5

29,5

23,9

Fundo (dBA)

28,0

39,7

40,9

49,6

56,2

47,8

47,6

47,2

471

48,0

46,1

45,9

44,1

40,5

39,3

38,4

36,3

31,0

29,5

22,9

NPS (dB)

54,5

62,8

62,7

65,0

68,9

61,3

59,2

58,3

54,8

60,2

73,4

63,0

60,4

61,4

72,6

68,6

69,1

70,0

62,6

55,8

NPS (dB(A)

35,4

46,7

49,3

54,1

60,3

54,7

54,4

55,1

52,9

59,4

73,4

63,6

61,4

62,6

73,9

69,8

70,1

70,5

62,6

54,8

El

Fundo (dB)

47,8

48,9

46,4

44,8

47,5

38,4

34,8

36,7

37,6

36,0

33,6

32,9

35,0

30,9

26,1

28,3

25,6

26,0

26,0

23,9

Fundo (dBA)

28,7

32,8

33,0

33,9

38,9

31,8

30,0

33,5

35,7

35,2

33,6

33,5

36,0

32,1

27,4

29,5

26,6

26,5

26,0

22,9

NPS (dB)

49,2

48,6

51,6

47,4

50,6

45,0

42,4

454

40,2

434

53,0

42,0

39,7

38,5

53,8

43,2

44,4

47,2

40,3

35,0

NPS (dB(A)

30,1

32,5

38,2

36,5

42,0

38,4

37,6

42,2

38,3

42,6

53,0

42,6

40,7

39,7

55,1

44,4

45,4

47,7

40,3

34,0

E2

Fundo (dB)

44,1

46,5

45,7

45,6

42,8

37,8

34,8

38,6

35,2

32,9

29,7

29,4

29,7

29,5

25,4

23,8

28,1

26,3

22,9

19,9

Fundo (dBA)

25,0

30,4

32,3

34,7

34,2

31,2

30,0

35,4

33,3

32,1

29,7

30,0

30,7

30,7

26,7

25,0

29,1

26,8

22,9

18,9

NPS (dB)

43,4

45,5

48,1

47,6

47,0

42,5

41,2

36,5

36,7

35,4

40,1

31,3

30,2

27,5

39,9

30,1

30,8

32,2

27,5

27,1

NPS (dB(A)

24,3

29,4

34,7

36,7

38,4

35,9

36,4

33,3

34,8

34,6

40,1

31,9

31,2

28,7

41,2

31,3

31,8

32,7

27,5

26,1
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Tabela A.10- Estacdo Marambaia — Niveis de presséo globais em dB(A) em funcao da freqiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

>=>w>0><

P1

Fundo (dB)

49,2

54,7

43,5

44,4

47,5

44,0

44,5

38,4

36,8

36,3

36,8

37,8

34,6

29,2

27,4

27,2

22,4

21,9

17,8

15,2

Fundo (dBA)

30,1

38,6

30,1

33,5

38,9

37,4

39,7

35,2

34,9

35,5

36,8

38,4

35,6

30,4

28,7

28,4

23,4

22,4

17,8

14,2

NPS (dB)

65,5

69,7

70,9

62,8

64,1

65,6

60,8

57,7

61,5

61,0

63,9

62,6

59,3

58,2

57,3

64,8

77,8

65,4

56,2

65,3

NPS (dB(A)

46,4

53,6

57,5

51,9

55,5

59,0

56,0

54,5

59,6

60,2

63,9

63,2

60,3

59,4

58,6

66,0

78,8

65,9

56,2

64,3

P2

Fundo (dB)

44,4

43,2

45,7

46,6

45,2

46,2

40,6

39,3

40,6

42,2

39,5

35,6

33,0

35,3

29,4

26,7

27,1

21,8

17,8

15,7

Fundo (dBA)

25,3

27,1

32,3

35,7

36,6

39,6

35,8

36,1

38,7

414

39,5

36,2

34,0

36,5

30,7

27,9

28,1

22,3

17,8

14,7

NPS (dB)

67,1

68,2

76,7

62,4

63,2

67,2

62,2

57,6

61,8

62,1

67,2

62,5

60,2

59,0

57,0

63,1

75,1

65,5

59,2

68,7

NPS (dB(A)

48,0

52,1

63,3

51,5

54,6

60,6

57,4

54,4

59,9

61,3

67,2

63,1

61,2

60,2

58,3

64,3

76,1

66,0

59,2

67,7

El

Fundo (dB)

58,5

54,1

52,0

51,2

48,2

44,5

38,6

36,9

39,0

38,2

35,2

32,7

34,2

33,6

32,4

37,4

31,2

32,0

26,8

23,3

Fundo (dBA)

39,4

38,0

38,6

40,3

39,6

37,9

33,8

33,7

37,1

37,4

35,2

33,3

35,2

34,8

33,7

38,6

32,2

32,5

26,8

22,3

NPS (dB)

57,2

58,4

60,6

50,1

48,7

45,3

43,5

41,0

43,0

42,6

42,0

40,2

41,4

40,2

37,2

40,4

51,6

39,2

32,3

39,1

NPS (dB(A)

38,1

423

47,2

39,2

40,1

38,7

38,7

37,8

41,1

41,8

42,0

40,8

42,4

414

38,5

41,6

52,6

39,7

32,3

38,1

E2

Fundo (dB)

56,4

54,0

57,6

53,6

44,8

44,2

43,9

40,9

39,3

39,5

41,1

40,6

38,1

38,1

35,5

34,6

30,8

32,5

31,1

24,0

Fundo (dBA)

37,3

37,9

44,2

42,7

36,2

37,6

39,1

37,7

37,4

38,7

41,1

41,2

39,1

39,3

36,8

35,8

31,8

33,0

31,1

23,0

NPS (dB)

57,9

64,2

69,5

55,8

56,8

55,1

48,4

46,6

51,9

48,4

52,8

49,7

46,4

44.6

43,6

54,8

65,6

50,4

43,1

52,1

NPS (dB(A)

38,8

48,1

56,1

44,9

48,2

48,5

43,6

43,4

50,0

47,6

52,8

50,3

47,4

45,8

44,9

56,0

66,6

50,9

43,1

51,1

E3

Fundo (dB)

57,1

51,8

51,9

47,7

46,3

45,6

40,7

40,4

44,2

45,0

42,2

40,9

39,8

41,7

37,1

34,3

29,9

29,9

24,8

21,4

Fundo (dBA)

38,0

35,7

38,5

36,8

37,7

39,0

35,9

37,2

42,3

44,2

42,2

41,5

40,8

42,9

38,4

355

30,9

30,4

24,8

20,4

NPS (dB)

57,3

56,1

61,0

48,0

46,8

48,5

38,3

37,1

39,8

39,0

40,1

40,3

37,4

33,8

34,6

34,7

46,3

35,8

30,2

33,2

NPS (dB(A)

38,2

40,0

47,6

37,1

38,2

41,9

33,5

33,9

37,9

38,2

40,1

40,9

38,4

35,0

35,9

35,9

47,3

36,3

30,2

32,2
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Tabela A.11- Estacdo Reserva da Serra — Niveis de pressédo globais em dB(A) em funcéo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

>0 ><ITmMmwm3D

> OMwWm

P1

Fundo (dB)

42,3

34,1

32,7

29,6

25,3

23,8

25,9

19,8

16,7

18,9

17,7

15,6

14,8

18,0

15,7

15,0

8,5

114

13,5

13,7

Fundo (dBA)

23,2

18,0

19,3

18,7

16,7

17,2

21,1

16,6

14,8

18,1

17,7

16,2

15,8

19,2

17,0

16,2

9,5

11,9

13,5

12,7

NPS (dB)

57,3

59,8

66,3

67,3

66,0

71,2

66,5

66,1

68,0

70,3

71,6

72,7

73,4

71,6

70,1

69,5

69,3

67,7

66,4

63,8

NPS (dB(A)

38,2

43,7

52,9

56,4

57,4

64,6

61,7

62,9

66,1

69,5

71,6

73,3

74,4

72,8

71,4

70,7

70,3

68,2

66,4

62,8

P2

Fundo (dB)

38,0

32,3

26,6

24,4

27,5

25,6

28,4

22,3

21,0

20,8

19,6

22,3

18,1

18,6

26,6

17,3

14,0

18,7

10,2

17,9

Fundo (dBA)

18,9

16,2

13,2

13,5

18,9

19,0

23,6

19,1

19,1

20,0

19,6

22,9

19,1

19,8

27,9

18,5

15,0

19,2

10,2

16,9

NPS (dB)

62,4

58,0

63,9

69,2

64,6

71,9

67,8

66,9

67,2

68,6

70,6

69,4

72,8

69,7

69,4

68,6

68,3

67,2

64,5

62,4

NPS (dB(A)

43,3

41,9

50,5

58,3

56,0

65,3

63,0

63,7

65,3

67,8

70,6

70,0

73,8

70,9

70,7

69,8

69,3

67,7

64,5

61,4

El

Fundo (dB)

57,2

52,6

49,1

45,9

42,8

42,5

38,7

31,4

27,6

29,5

29,7

30,4

29,1

26,1

23,5

24,6

23,9

26,1

22,1

21,2

Fundo (dBA)

38,1

36,5

35,7

35,0

34,2

35,9

33,9

28,2

25,7

28,7

29,7

31,0

30,1

27,3

24,8

25,8

24,9

26,6

22,1

20,2

NPS (dB)

50,8

45,4

48,2

48,5

44,4

43,9

41,2

42,5

42,3

41,1

44,4

43,0

46,9

44,1

42,8

44,7

43,4

43,0

38,0

36,1

NPS (dB(A)

31,7

29,3

34,8

37,6

35,8

37,3

36,4

39,3

40,4

40,3

44,4

43,6

47,9

45,3

44,1

459

44,4

43,5

38,0

351

E2

Fundo (dB)

58,2

46,8

44,8

44,3

40,2

34,9

30,6

30,3

31,6

32,0

30,2

28,5

28,4

28,1

26,9

25,2

24,3

33,4

19,0

24,5

Fundo (dBA)

39,1

30,7

31,4

33,4

31,6

28,3

25,8

27,1

29,7

31,2

30,2

29,1

29,4

29,3

28,2

26,4

25,3

33,9

19,0

23,5

NPS (dB)

53,2

48,6

46,2

44,1

41,0

47,9

42,9

38,8

36,8

34,3

34,2

33,2

32,2

34,8

32,7

30,9

32,9

31,7

32,1

32,0

NPS (dB(A)

34,1

32,5

32,8

33,2

32,4

41,3

38,1

35,6

34,9

33,5

34,2

33,8

33,2

36,0

34,0

32,1

33,9

32,2

32,1

31,0

E3

Fundo (dB)

50,6

47,1

46,6

42,5

39,4

38,4

34,1

31,8

29,9

29,9

28,6

29,3

30,1

29,9

25,2

25,7

30,2

27,8

24,1

19,1

Fundo (dBA)

31,5

31,0

33,2

31,6

30,8

31,8

29,3

28,6

28,0

29,1

28,6

29,9

31,1

31,1

26,5

26,9

31,2

28,3

24,1

18,1

NPS (dB)

50,4

48,0

47,7

51,3

45,6

47,2

41,8

42,2

44,9

39,9

44,5

44,6

44,6

46,1

44,5

434

42,0

36,6

37,8

34,7

NPS (dB(A)

31,3

31,9

34,3

40,4

37,0

40,6

37,0

39,0

43,0

39,1

44,5

45,2

45,6

47,3

45,8

44,6

43,0

37,1

37,8

33,7

E4

Fundo (dB)

51,2

42,6

41,7

41,6

351

37,0

28,1

26,4

29,7

26,8

27,8

26,0

23,6

21,4

20,2

16,8

17,8

17,7

18,7

19,8

Fundo (dBA)

32,1

26,5

28,3

30,7

26,5

30,4

23,3

23,2

27,8

26,0

27,8

26,6

24,6

22,6

21,5

18,0

18,8

18,2

18,7

18,8

NPS (dB)

49,8

474

46,7

48,9

45,1

36,9

37,1

35,0

34,8

31,8

32,1

30,6

30,6

28,3

29,2

27,3

26,5

25,7

28,4

29,5

NPS (dB(A)

30,7

31,3

33,3

38,0

36,5

30,3

32,3

31,8

32,9

31,0

32,1

31,2

31,6

29,5

30,5

28,5

27,5

26,2

28,4

28,5
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Tabela A.12- Estacdo Almerinda Chaves — Niveis de pressdo globais em dB(A) em funcéo da freqiiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

>0zZz—x0mZrr >

nm<>ITO

P1

Fundo (dB)

45,1

45,6

45,8

44,1

39,3

39,8

36,7

30,7

32,4

32,7

33,5

30,9

28,0

24,8

23,1

20,0

20,6

21,9

18,3

15,1

Fundo (dBA)

26,0

29,5

32,4

33,2

30,7

33,2

31,9

27,5

30,5

31,9

33,5

31,5

29,0

26,0

24,4

21,2

21,6

22,4

18,3

14,1

NPS (dB)

67,1

79,6

66,1

68,0

67,0

71,3

71,8

85,2

76,1

72,6

75,3

735

74,6

71,3

70,5

68,7

65,5

65,1

63,5

60,9

NPS (dB(A)

48,0

63,5

52,7

57,1

58,4

64,7

67,0

82,0

74,2

71,8

75,3

74,1

75,6

72,5

71,8

69,9

66,5

65,6

63,5

59,9

P2

Fundo (dB)

48,2

47,6

46,7

46,9

40,9

40,5

37,3

33,6

34,4

33,3

28,5

29,1

28,8

28,4

23,3

22,3

21,3

22,2

18,9

19,2

Fundo (dBA)

29,1

31,5

33,3

36,0

32,3

33,9

32,5

30,4

32,5

32,5

28,5

29,7

29,8

29,6

24,6

23,5

22,3

22,7

18,9

18,2

NPS (dB)

68,9

80,7

64,5

70,0

67,2

77,0

77,5

80,8

72,9

74,5

75,1

73,0

72,6

72,2

70,9

68,9

65,8

65,7

64,9

61,7

NPS (dB(A)

49,8

64,6

51,1

59,1

58,6

70,4

72,7

77,6

71,0

73,7

75,1

73,6

73,6

73,4

72,2

70,1

66,8

66,2

64,9

60,7

El

Fundo (dB)

46,0

47,8

44,2

43,3

42,0

40,6

39,3

34,7

34,4

39,5

36,8

32,5

32,1

29,8

31,5

26,0

24,6

24,8

23,5

20,0

Fundo (dBA)

26,9

31,7

30,8

32,4

33,4

34,0

34,5

31,5

32,5

38,7

36,8

33,1

33,1

31,0

32,8

27,2

25,6

25,3

23,5

19,0

NPS (dB)

55,9

66,9

53,9

52,7

52,6

54,9

52,9

56,9

56,3

52,1

53,8

52,5

47,7

48,0

46,3

42,5

39,7

39,0

41,4

39,2

NPS (dB(A)

36,8

50,8

40,5

41,8

44,0

48,3

48,1

53,7

54,4

51,3

53,8

53,1

48,7

49,2

47,6

43,7

40,7

39,5

41,4

38,2

E2

Fundo (dB)

47,9

49,9

49,4

48,4

44,3

40,8

38,7

37,0

34,8

32,5

28,5

27,1

25,7

26,2

31,8

29,5

29,2

25,3

23,3

19,2

Fundo (dBA)

28,8

33,8

36,0

37,5

35,7

34,2

33,9

33,8

32,9

31,7

28,5

21,7

26,7

27,4

331

30,7

30,2

25,8

23,3

18,2

NPS (dB)

56,5

65,5

53,4

55,8

56,2

54,8

54,2

53,2

54,2

48,6

49,8

48,6

41,2

39,6

38,9

36,0

32,2

32,0

30,8

27,9

NPS (dB(A)

37,4

49,4

40,0

44,9

47,6

48,2

49,4

50,0

52,3

47,8

49,8

49,2

42,2

40,8

40,2

37,2

33,2

32,5

30,8

26,9

E3

Fundo (dB)

46,4

44,2

46,0

43,0

38,9

37,2

35,6

34,2

31,8

29,9

32,8

30,1

25,8

26,7

24,3

27,6

30,7

29,6

25,2

15,7

Fundo (dBA)

27,3

28,1

32,6

32,1

30,3

30,6

30,8

31,0

29,9

29,1

32,8

30,7

26,8

27,9

25,6

28,8

31,7

30,1

25,2

14,7

NPS (dB)

53,5

64,7

53,6

54,3

56,9

56,0

53,1

61,5

55,3

53,2

54,1

51,4

50,5

48,6

47,3

45,7

41,9

40,8

39,2

351

NPS (dB(A)

34,4

48,6

40,2

43,4

48,3

49,4

48,3

58,3

53,4

52,4

54,1

52,0

51,5

49,8

48,6

46,9

42,9

41,3

39,2

34,1

E4

Fundo (dB)

51,4

47,3

43,3

42,9

40,1

37,9

34,1

34,1

30,6

30,7

33,6

33,9

30,0

26,7

26,1

29,1

35,7

24,8

23,4

22,7

Fundo (dBA)

32,3

31,2

29,9

32,0

31,5

31,3

29,3

30,9

28,7

29,9

33,6

34,5

31,0

27,9

27,4

30,3

36,7

25,3

23,4

21,7

NPS (dB)

56,6

67,5

52,0

54,4

56,0

61,8

62,1

71,6

62,7

59,1

58,5

58,5

56,9

55,6

54,9

53,2

49,7

48,9

47,6

44,9

NPS (dB(A)

37,5

51,4

38,6

43,5

47,4

55,2

57,3

68,4

60,8

58,3

58,5

59,1

57,9

56,8

56,2

54,4

50,7

494

47,6

439

207




Tabela A.13- Estacdo Araucarias — Niveis de presséo globais em dB(A) em funcao da freqiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

nr»—3>0C>DH0>

P1

Fundo (dB)

17,6

19,5

22,2

27,4

21,7

28,2

28,7

30,8

34,7

38,7

40,2

41,2

42,0

41,0

36,2

43,5

38,7

36,7

351

29,9

Fundo (dBA)

2,6

3,4

8,8

16,5

19,1

21,6

23,9

27,6

32,8

37,9

40,2

41,8

43,0

42,2

37,5

44,7

39,7

37,2

351

28,9

NPS (dB)

67,2

72,6

72,8

70,6

69,6

75,1

75,2

85,7

75,3

75,0

73,7

72,0

74,6

71,6

69,6

70,1

67,8

69,7

65,8

66,1

NPS (dB(A)

48,1

56,5

59,4

59,7

61,0

68,5

70,4

82,5

73,4

74,2

73,7

72,6

75,6

72,8

70,9

71,3

68,8

70,2

65,8

65,1

P2

Fundo (dB)

32,8

35,9

36,1

40,0

45,0

35,0

40,8

43,7

38,8

40,4

37,7

33,6

31,0

29,0

26,9

25,4

24,6

212

19,7

20,9

Fundo (dBA)

13,7

19,8

22,7

29,1

36,4

28,4

36,0

40,5

36,9

39,6

37,7

34,2

32,0

30,2

28,2

26,6

25,6

21,7

19,7

19,9

NPS (dB)

68,9

68,2

75,9

74,6

68,8

69,5

71,0

84,4

75,0

73,9

73,6

71,5

72,4

70,1

69,8

70,0

67,3

69,8

65,8

65,2

NPS (dB(A)

49,8

52,1

62,5

63,7

60,2

62,9

66,2

81,2

73,1

73,1

73,6

72,1

73,4

71,3

71,1

71,2

68,3

70,3

65,8

64,2

P3

Fundo (dB)

31,0

35,8

38,5

37,8

39,0

36,6

42,3

42,5

38,8

38,7

38,8

34,8

31,1

30,0

28,9

21,7

26,5

23,6

20,9

18,3

Fundo (dBA)

11,9

19,7

25,1

26,9

30,4

30,0

37,5

39,3

36,9

37,9

38,8

35,4

32,1

31,2

30,2

28,9

27,5

24,1

20,9

17,3

NPS (dB)

65,1

69,3

70,0

70,7

67,2

70,7

72,6

86,2

75,8

74,0

73,0

72,2

71,1

70,6

69,1

69,8

67,1

68,9

65,4

64,6

NPS (dB(A)

46,0

53,2

56,6

59,8

58,6

64,1

67,8

83,0

73,9

73,2

73,0

72,8

72,1

71,8

70,4

71,0

68,1

69,4

65,4

63,6

El

Fundo (dB)

29,6

30,9

36,4

33,9

33,7

30,7

28,6

33,2

30,1

27,4

25,0

23,2

21,6

20,1

19,0

17,7

21,0

20,4

13,2

13,9

Fundo (dBA)

10,5

14,8

23,0

23,0

25,1

24,1

23,8

30,0

28,2

26,6

25,0

23,8

22,6

21,3

20,3

18,9

22,0

20,9

13,2

12,9

NPS (dB)

49,8

51,2

55,2

55,0

53,7

50,3

52,4

55,1

47,8

47,4

47,4

43,6

43,5

41,4

40,8

39,9

36,6

38,9

33,8

32,2

NPS (dB(A)

30,7

351

41,8

44,1

45,1

43,7

47,6

51,9

45,9

46,6

47,4

44,2

44,5

42,6

42,1

41,1

37,6

39,4

33,8

31,2

E2

Fundo (dB)

453

42,7

39,9

37,2

39,3

31,4

30,1

28,7

27,8

24,0

23,0

18,9

20,2

17,4

16,7

17,9

24,6

25,7

16,3

15,8

Fundo (dBA)

26,2

26,6

26,5

26,3

30,7

24,8

25,3

255

25,9

23,2

23,0

19,5

21,2

18,6

18,0

19,1

25,6

26,2

16,3

14,8

NPS (dB)

53,2

56,9

56,3

55,8

52,8

49,3

52,0

57,6

52,3

53,4

52,0

50,7

53,4

49,4

48,3

49,1

45,7

47,7

43,5

42,8

NPS (dB(A)

34,1

40,8

42,9

44,9

44,2

42,7

47,2

54,4

50,4

52,6

52,0

51,3

54,4

50,6

49,6

50,3

46,7

48,2

43,5

41,8

E3

Fundo (dB)

42,1

40,0

44,8

37,1

33,7

33,2

31,8

28,2

25,6

25,5

25,2

21,8

20,3

17,9

15,4

17,0

20,2

26,5

18,4

14,6

Fundo (dBA)

23,0

23,9

31,4

26,2

25,1

26,6

27,0

25,0

23,7

24,7

25,2

22,4

21,3

19,1

16,7

18,2

21,2

27,0

18,4

13,6

NPS (dB)

52,5

54,4

60,6

60,7

57,0

58,3

58,6

52,0

48,9

51,0

44,6

41,0

39,4

37,1

351

40,2

36,0

34,8

27,6

28,5

NPS (dB(A)

33,4

38,3

47,2

49,8

48,4

51,7

53,8

48,8

47,0

50,2

44,6

41,6

40,4

38,3

36,4

414

37,0

35,3

27,6

27,5
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Tabela A.14- Estacdo Fazenda Grande Residencial — Niveis de pressdo globais em dB(A) em funcéo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

moOzZ>3T0O >OUOZMNY>T

r>—0ZmMmO—unumo™Do

P1

Fundo (dB)

38,6

39,2

37,8

38,4

37,0

35,7

35,6

34,9

38,7

36,8

36,0

355

30,0

28,7

26,9

26,4

24,0

21,7

20,2

16,6

Fundo (dBA)

19,5

23,1

24,4

27,5

28,4

29,1

30,8

31,7

36,8

36,0

36,0

36,1

31,0

29,9

28,2

27,6

25,0

28,2

20,2

15,6

NPS (dB)

61,2

66,3

70,1

69,2

66,2

65,8

68,2

66,9

67,4

67,8

66,7

66,6

65,0

61,7

61,2

58,5

56,1

55,8

53,4

50,2

NPS (dB(A)

42,1

50,2

56,7

58,3

57,6

59,2

63,4

63,7

65,5

67,0

66,7

67,2

66,0

62,9

62,5

59,7

57,1

56,3

53,4

49,2

P2

Fundo (dB)

50,3

42,0

40,7

40,3

37,4

37,6

38,1

40,1

40,2

40,4

40,6

42,6

39,0

35,9

29,0

30,8

29,5

28,2

20,3

17,1

Fundo (dBA)

31,2

25,9

27,3

29,4

28,8

31,0

33,3

36,9

38,3

39,6

40,6

43,2

40,0

37,1

30,3

32,0

30,5

28,7

20,3

16,1

NPS (dB)

60,4

62,9

73,5

69,3

67,6

65,9

66,0

68,6

67,5

69,0

67,6

69,1

65,4

62,4

61,8

58,9

57,5

57,2

54,4

51,9

NPS (dB(A)

41,3

46,8

60,1

58,4

59,0

59,3

61,2

65,4

65,6

68,2

67,6

69,7

66,4

63,6

63,1

60,1

58,5

57,7

54,4

50,9

P3

Fundo (dB)

47,2

44,3

38,4

37,2

37,1

35,7

35,8

36,5

36,0

35,4

39,4

35,6

34,8

39,7

35,4

29,5

29,7

30,1

29,1

29,2

Fundo (dBA)

28,1

28,2

25,0

26,3

28,5

29,1

31,0

33,3

34,1

34,6

39,4

36,2

35,8

40,9

36,7

30,7

30,7

30,6

29,1

28,2

NPS (dB)

59,4

66,0

74,5

70,3

66,7

68,9

70,5

65,6

66,4

67,7

66,4

68,7

64,7

62,7

61,7

58,9

57,2

57,3

53,6

50,8

NPS (dB(A)

40,3

49,9

61,1

59,4

58,1

62,3

65,7

62,4

64,5

66,9

66,4

69,3

65,7

63,9

63,0

60,1

58,2

57,8

53,6

49,8

P4

Fundo (dB)

40,2

38,8

36,6

37,9

37,4

35,2

35,4

35,2

36,1

35,7

36,2

35,2

34,7

29,2

27,9

28,0

27,1

21,0

16,9

17,1

Fundo (dBA)

21,1

22,7

23,2

27,0

28,8

28,6

30,6

32,0

34,2

34,9

36,2

35,8

35,7

30,4

29,2

29,2

28,1

21,5

16,9

16,1

NPS (dB)

60,8

63,8

73,9

70,1

67,3

67,0

69,7

68,0

67,9

69,0

67,4

67,6

65,4

62,9

61,8

60,2

57,7

56,9

54,9

51,6

NPS (dB(A)

41,7

47,7

60,5

59,2

58,7

60,4

64,9

64,8

66,0

68,2

67,4

68,2

66,4

64,1

63,1

61,4

58,7

57,4

54,9

50,6

PS5

Fundo (dB)

42,6

41,0

39,6

41,5

39,3

38,7

41,2

41,9

41,5

41,6

42,6

38,5

36,6

33,1

34,3

34,4

32,7

25,2

20,8

20,1

Fundo (dBA)

23,5

24,9

26,2

30,6

30,7

32,1

36,4

38,7

39,6

40,8

42,6

39,1

37,6

34,3

35,6

35,6

33,7

25,7

20,8

19,1

NPS (dB)

63,8

64,8

71,6

71,0

71,2

69,0

70,4

66,4

69,5

714

69,0

72,0

67,0

64,7

64,5

62,5

60,0

61,4

57,6

55,7

NPS (dB(A)

44,7

48,7

58,2

60,1

62,6

62,4

65,6

63,2

67,6

70,6

69,0

72,6

68,0

65,9

65,8

63,7

61,0

61,9

57,6

54,7

P6

Fundo (dB)

41,8

36,2

38,7

38,9

37,4

36,7

38,4

37,5

40,0

39,9

36,9

39,3

33,7

30,5

28,5

29,9

27,8

22,1

18,6

18,3

Fundo (dBA)

22,7

20,1

25,3

28,0

28,8

30,1

33,6

34,3

38,1

39,1

36,9

39,9

34,7

31,7

29,8

31,1

28,8

22,6

18,6

17,3

NPS (dB)

61,9

62,4

70,2

67,1

66,1

67,9

68,8

66,3

67,5

69,1

68,4

68,3

65,3

63,1

62,4

60,0

58,8

58,2

54,9

52,6

NPS (dB(A)

42,8

46,3

56,8

56,2

57,5

61,3

64,0

63,1

65,6

68,3

68,4

68,9

66,3

64,3

63,7

61,2

59,8

58,7

54,9

51,6
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Continuacao - Tabela A.14- Estacdo Fazenda Grande Residencial — Niveis de pressédo globais em dB(A) em funcéo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630 | 800 | 1000 | 1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

moOzZ>3T0O >OUOZMNY>T

r>—0ZmMmO—unumo™Do

El

Fundo (dB)

45,4

45,3

38,7

38,0

354

33,7

33,1

37,1

42,0141,5| 38,1| 36,2

37,5

34,1

29,0

27,9

29,2

27,0

26,4

19,4

Fundo (dBA)

26,3

29,2

25,3

27,1

26,8

27,1

28,3

33,9

40,1{40,7| 38,1 36,8

38,5

35,3

30,3

29,1

30,2

27,5

26,4

18,4

NPS (dB)

48,5

45,5

49,1

49,4

46,3

46,1

43,9

46,9

49,3146,3| 47,1 48,2

42,9

40,9

40,2

38,1

35,6

38,5

30,0

28,4

NPS (dB(A)

29,4

29,4

35,7

38,5

37,7

39,5

39,1

43,7

47,41455| 47,1| 48,8

43,9

42,1

41,5

39,3

36,6

39,0

30,0

27,4

E2

Fundo (dB)

47,8

44,8

39,6

39,2

36,1

31,8

32,0

38,4

40,2(38,1 36,2 38,5

35,5

31,5

34,2

29,8

30,3

28,4

24,0

19,6

Fundo (dBA)

28,7

28,7

26,2

28,3

27,5

25,2

27,2

35,2

38,3137,3] 36,2| 39,1

36,5

32,7

355

31,0

31,3

28,9

24,0

18,6

NPS (dB)

49,1

48,9

49,1

46,6

49,9

47,1

45,1

44,9

47,4148,1| 44,6| 46,0

42,2

40,5

37,7

38,9

39,1

36,9

28,3

27,1

NPS (dB(A)

30,0

32,8

35,7

35,7

41,3

40,5

40,3

41,7

455147,3| 44,6] 46,6

43,2

41,7

39,0

40,1

40,1

37,4

28,3

26,1

E3

Fundo (dB)

47,1

43,6

40,6

37,6

34,9

32,8

32,4

34,1

36,7(38,1] 359]| 344

30,9

28,1

25,6

23,3

22,0

18,5

18,3

15,6

Fundo (dBA)

28,0

27,5

27,2

26,7

26,3

26,2

27,6

30,9

34,8137,3] 35,9 35,0

31,9

29,3

26,9

24,5

23,0

19,0

18,3

14,6

NPS (dB)

50,0

50,6

53,8

57,2

54,5

46,1

41,8

46,4

49,11479| 455 47,3

43,2

41,3

40,1

38,0

36,8

37,3

30,4

29,1

NPS (dB(A)

30,9

34,5

40,4

46,3

45,9

39,5

37,0

43,2

47,2147,1| 455| 47,9

44,2

42,5

41,4

39,2

37,8

37,8

30,4

28,1

E4

Fundo (dB)

45,4

43,4

43,1

39,8

37,4

34,8

33,4

355

35,7134,6] 34,1] 30,0

31,2

27,9

24,0

21,8

23,6

20,4

20,8

19,6

Fundo (dBA)

26,3

27,3

29,7

28,9

28,8

28,2

28,6

32,3

33,8(33,8] 34,1]| 30,6

32,2

29,1

25,3

23,0

24,6

20,9

20,8

18,6

NPS (dB)

51,0

51,1

51,1

54,0

50,8

43,9

43,6

48,7

46,5147,4| 45,3 46,7

43,4

40,3

39,4

36,9

35,9

37,9

30,6

29,5

NPS (dB(A)

31,9

35,0

37,7

43,1

42,2

37,3

38,8

45,5

44,6(46,6| 453 47,3

44,4

41,5

40,7

38,1

36,9

38,4

30,6

28,5

E5

Fundo (dB)

47,0

44,6

42,0

38,5

37,4

34,8

32,8

32,7

34,4(36,6] 343] 34,0

32,5

30,4

27,6

24,5

23,9

22,4

22,6

19,1

Fundo (dBA)

27,9

28,5

28,6

27,6

28,8

28,2

28,0

29,5

3251358 34,3| 34,6

33,5

31,6

28,9

25,7

24,9

22,9

22,6

18,1

NPS (dB)

50,2

49,8

49,9

54,6

49,5

44,9

42,6

45,4

47,3496 442 46,3

42,5

40,3

39,2

36,4

351

37,5

29,4

28,3

NPS (dB(A)

31,1

33,7

36,5

43,7

40,9

38,3

37,8

42,2

45,4148,8| 44,2] 46,9

43,5

41,5

40,5

37,6

36,1

38,0

29,4

27,3

E6

Fundo (dB)

47,5

44,2

41,9

38,9

39,8

36,7

34,4

36,3

34,1(36,7] 348] 351

29,4

21,2

23,2

24,6

22,5

28,3

21,7

18,0

Fundo (dBA)

28,4

28,1

28,5

28,0

31,2

30,1

29,6

33,1

32,21359] 34,8 357

30,4

28,4

24,5

25,8

23,5

28,8

21,7

17,0

NPS (dB)

48,7

44,9

42,1

41,6

41,1

34,3

33,5

36,7

3511356]| 33,7| 314

30,9

27,3

26,4

22,2

26,2

27,9

16,7

14,6

NPS (dB(A)

29,6

28,8

28,7

30,7

32,5

21,7

28,7

33,5

33,2(34,8] 33,7] 32,0

31,9

28,5

21,7

23,4

21,2

28,4

16,7

13,6
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Tabela A.15- Estacdo Josefina — Niveis de pressdo globais em dB(A) em funcéo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo | Pontos NPS 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1630 | 2000 [ 2500 [ 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000

Fundo (dB) |454|37,9|339|36,1|354|34,3[337[356[374[344]| 37,0 29,9| 298| 28.4| 31,4| 305| 254 20,0| 17,1] 20,9

Fundo (dBA) | 26,3|21,8[20,5|252|26,8|27,7[28,9(32,4]|355|33,6| 37,0| 3055] 30,8| 29,6| 32,7 31,7 26,4] 20,5| 17,1 19,9

P1
NPS (dB) 71,4|73,6|75,6|75,7|79,11|77,8|75,2(76,9(71,3|69,8| 70,3| 72,6 | 71,7| 72,8 69,4| 68,5| 68,7| 68,3| 67,1| 64,6

NPS (dB(A) |52,3|57,5|62,2|64,8|70,5|71,2|70,4]|73,7|69,4|69,0| 70,3| 73,2| 72,7| 74,0| 70,7| 69,7| 69,7| 68,8| 67,1| 63,6

Fundo (dB) |445|34,2|38,3|37,6(40,9|36,4(34,9|35,4(355|36,7| 39,5| 35,2| 31,7| 28,3| 31.2| 31.6| 24,7| 170| 15,9| 21,5

Fundo (dBA) | 254 | 18,1|24,9|26,7(32,3|29,8(30,1|32,2(33,6|35,9]| 39,5| 35,8| 32,7| 29,5| 325| 32,8| 25,7| 175| 15,9| 20,5

P2
NPS (dB) 704173,0]765|76,8|81,6|73,2|72,3|76,7(69,8(69,7| 70,2| 71,4]| 70,8| 71,9 69,6| 68,2] 68,5| 67,7 66,3| 64,4

> —<

NPS (dB(A) |51,3(56,9|63,1]65,9(73,0|66,6|67,5(73,5|67,9(/689] 70,2| 72,0| 71,8] 73,1| 70,9 69,4| 69,5| 68,2 | 66,3| 63,4

Fundo (dB) |4255(41,8|38,2|39,3(37,9(37,3(33,5(35,0(36,1(37,5] 33,2 30,9| 26,5| 26,5| 23,8 22,3| 23,6| 18,2 21,8] 18,0

Fundo (dBA) | 234|25,7| 24,8 28,4|29,3(30,7[28,7[31,8[34,2[36,7| 33,2| 31,5| 27,5| 27,7| 25,1 235 24,6| 18,7| 21,8] 17,0

E1
NPS (dB) 55,2 |53,9(56,5|56,5|54,8|51,2|49,3|50,3|47,4|45,7| 415| 44,5| 43,1| 43,3| 41,8| 40,6 | 40,6| 40,6| 38,8| 37,0

NPS (dB(A) |36,1|37,8|43,1|45,6|46,2|44,6|445|47,1|455|449| 41,5 45.1| 44,1| 445| 431 41,8| 41,6 41.1| 38,8 36,0

Fundo (dB) |46,2|41,6|38,6|38,1|36,8(36,6(36,8[37,5[345[33,8] 32,6| 31,0] 32,2| 27,1 23,5| 21,8] 20,0| 16,0| 19,0| 19,4

Fundo (dBA) | 27,1 |255|25.2|27,2]28.2|30,0(32,0|34,3|32,6|33,0| 32,6 31,6| 33,2| 28,3| 24.8| 23,0| 21,0| 16,5 19,0| 18,4

>Z—TmMmwnoOw

E2
NPS (dB) 48,0|50,8|58,9|56,7(46,2146,9|45,6]38,7(35,7|34,6( 32,6 32,1| 31,0| 28,9| 27,5]| 26,0| 250 23,6 23,3[ 20,4

NPS (dB(A) |28,9|34,7|455|45,:8(37,6(40,3[40,8[355[33,8[33,8] 32,6| 32,7] 32,0| 30,1| 28,8 27,2| 26,0| 24,1| 23,3| 194

Fundo (dB) [39.4406|39.4|41,8(384|37,5(33,1|34,3(327|32,2| 31,3| 27,4| 25.2| 21,7| 20,7| 20,1| 20,3 16,9| 15,7| 14,9

Fundo (dBA) | 20,3 |24,5(26,0|30,9(29.8|30,9(28331,1(30,8|31,4| 31,3| 28,0| 26,2| 22,9| 22.0| 21,3| 21,3| 17.4| 15,7| 13,9

E3
NPS (dB) 52,6153,2161,2160,4]|60,7|58,6|54,6|52,6(48,8[48,6[ 51,2| 52,3| 54,6| 53,6 52,3| 51,3| 47,7| 44,7 43,1| 40,6

NPS (dB(A) |335|37,1|47,8|49,5(52,1|52,0(49,8|49,4|469|47,8| 51,2| 529| 556| 54,8| 53.6| 52,5| 48,7| 45.2| 43,1| 39,6
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Tabela A.16- Estacdo Califérnia — Niveis de pressao globais em dB(A) em func¢do da frequiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125|160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 [ 630 | 800 [ 1000 | 1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

>P—ZVTO0OT—r>»0

P1

Fundo (dB)

35,9

36,2136,3|355]35,8|41,8|32,4|32,4(32,0(26,5| 27,7 23,1

21,2

26,1

27,2

29,2

23,1

22,9

21,4

19,0

Fundo (dBA)

16,8

20,1(229)124,6(27,2]|35,2(27,6]129,2(30,1)|257]| 27,7| 23,7

22,2

27,3

28,5

30,4

24,1

23,4

21,4

18,0

NPS (dB)

71,4

81,7(70,4169,9(76,8|82,3[719]|74,7[{715]70,5] 69,7] 68,7

69,6

69,9

67,6

67,7

64,4

64,2

61,5

60,7

NPS (dB(A)

52,3

65,6157,0159,0168,2|75,7|67,1|71,5(69,6[69,7| 69,7 69,3

70,6

71,1

68,9

68,9

65,4

64,7

61,5

59,7

P2

Fundo (dB)

35,8

36,4(36,1]135,9(35,3]/40,9(32,3132,1({31,0)27,8] 255] 23,9

22,6

23,0

26,2

28,4

22,5

22,3

18,4

18,8

Fundo (dBA)

16,7

20,3(22,7]125,0(26,7|34,3[27,5]128,9(29,1|27,0] 255] 24,5

23,6

24,2

27,5

29,6

23,5

22,8

18,4

17,8

NPS (dB)

64,5

755]171,3|72,6]|76,6|83,4|716|76,4(72,4[70,9| 71,0 69,3

71,5

69,5

68,6

68,3

64,8

64,8

62,0

61,2

NPS (dB(A)

45,4

59,4(57,9]61,7(68,0]|76,8({66,8]|732({70,5]70,1] 71,0] 69,9

72,5

70,7

69,9

69,5

65,8

65,3

62,0

60,2

P3

Fundo (dB)

35,8

35,9(37,4]138,8(36,7]|39,7[33,5]32,9(32,6]28,9] 26,5] 25,0

22,6

21,1

26,8

26,5

23,0

22,4

20,8

29,5

Fundo (dBA)

16,7

19,8124,0127,9]128,1]133,1]128,7129,7130,7]28,1| 26,5| 25,6

23,6

22,3

28,1

21,7

24,0

22,9

20,8

28,5

NPS (dB)

73,0

83,3(70,4|71,8(72,3]|73,9(72,0]1739(725]|70,6] 69,4] 69,2

70,6

70,6

68,3

67,9

64,6

64,7

62,3

60,9

NPS (dB(A)

53,9

67,2(57,0160,9(63,7]|67,3[67,2|70,7({70,6|69,8] 69,4] 69,8

71,6

71,8

69,6

69,1

65,6

65,2

62,3

59,9

P4

Fundo (dB)

37,7

36,1133,1136,3|30,0|33,6/26,8[26,1(254([214| 20,9| 19,6

20,1

23,5

24,1

26,3

27,9

29,1

29,1

26,4

Fundo (dBA)

18,6

20,0(19,7)125,4(21,4127,0{22,0122,9({23,5]20,6] 20,9] 20,2

21,1

247

25,4

27,5

28,9

29,6

29,1

25,4

NPS (dB)

59,9

69,7(59,4]170,4(65,3]65,6[59,7]|61,3[55,8|54,3] 53,0| 52,6

52,0

51,9

51,6

51,3

46,7

45,1

42,1

39,7

NPS (dB(A)

40,8

53,6146,0159,5156,7]59,0]54,9]58,1[53,9[53,5] 53,0 53,2

53,0

53,1

52,9

52,5

47,7

45,6

42,1

38,7
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Continuacao - Tabela A.16- Estacao Califérnia — Niveis de pressao globais em dB(A) em func¢do da frequiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

>—ZXTO0OT—r>»0

El

Fundo (dB)

43,5

40,4

36,6

33,9

32,0

29,6

31,3

31,6

26,5

26,0

25,0

26,3

20,1

17,3

19,0

17,6

21,8

31,0

25,4

28,9

Fundo (dBA)

24,4

24,3

23,2

23,0

23,4

23,0

26,5

28,4

24,6

25,2

25,0

26,9

21,1

18,5

20,3

18,8

22,8

31,5

25,4

27,9

NPS (dB)

54,3

61,0

56,4

56,7

58,9

61,0

51,6

55,6

52,9

52,3

49,6

47,1

50,1

49,1

47,7

48,2

44,4

43,7

39,6

38,5

NPS (dB(A)

35,2

44,9

43,0

45,8

50,3

54,4

46,8

52,4

51,0

51,5

49,6

47,7

51,1

50,3

49,0

49,4

45,4

44,2

39,6

37,5

E2

Fundo (dB)

43,9

40,8

39,8

35,5

35,6

34,3

26,6

28,6

25,9

23,3

26,5

28,5

19,9

19,0

21,0

18,4

22,6

30,6

25,4

29,5

Fundo (dBA)

24,8

24,7

26,4

24,6

27,0

21,7

21,8

25,4

24,0

22,5

26,5

29,1

20,9

20,2

22,3

19,6

23,6

31,1

25,4

28,5

NPS (dB)

55,6

65,5

52,4

53,3

57,1

59,4

49,8

49,9

48,3

47,3

47,2

44,1

46,6

45,9

44,3

43,7

40,4

40,2

36,3

35,3

NPS (dB(A)

36,5

49,4

39,0

42,4

48,5

52,8

45,0

46,7

46,4

46,5

47,2

44,7

47,6

47,1

45,6

44,9

41,4

40,7

36,3

34,3

E3

Fundo (dB)

46,2

41,0

41,9

38,5

37,2

33,7

31,3

27,6

21,2

25,9

24,4

24,1

22,6

24,1

23,1

25,8

28,2

29,5

29,3

31,1

Fundo (dBA)

27,1

24,9

28,5

27,6

28,6

27,1

26,5

24,4

25,3

251

24,4

24,7

23,6

25,3

24,4

27,0

29,2

30,0

29,3

30,1

NPS (dB)

51,1

56,9

49,2

50,5

52,6

54,0

44,6

47,6

44,5

43,7

42,4

42,1

42,0

41,8

40,6

39,5

36,0

37,2

32,7

33,6

NPS (dB(A)

32,0

40,8

35,8

39,6

44,0

47,4

39,8

44,4

42,6

42,9

42,4

42,7

43,0

43,0

41,9

40,7

37,0

37,7

32,7

32,6
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Tabela A.17— Estacdo Tiradentes — Niveis de pressdo globais em dB(A) em funcéo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

Lom—H4Z2moOX»x0—-

P1

Fundo (dB)

52,5

40,2

42,3

43,5

43,6

41,3

40,6

45,7

47,8

48,5

51,3

49,0

44,1

42,0

38,0

35,9

35,3

34,1

31,9

29,7

Fundo (dBA)

33,4

24,1

28,9

32,6

35,0

34,7

35,8

42,5

45,9

47,7

51,3

49,6

451

43,2

39,3

37,1

36,3

34,6

31,9

28,7

NPS (dB)

85,4

69,6

65,1

64,2

71,2

66,3

66,3

73,0

69,7

69,3

70,0

70,4

70,1

71,9

66,6

63,4

62,9

68,1

64,5

67,4

NPS (dB(A)

66,3

53,5

51,7

53,3

62,6

59,7

61,5

69,8

67,8

68,5

70,0

71,0

71,1

73,1

67,9

64,6

63,9

68,6

64,5

66,4

P2

Fundo (dB)

51,6

50,2

531

46,9

45,3

45,0

44,4

46,0

45,3

44,6

45,7

42,2

40,6

39,3

39,1

36,0

33,6

33,3

29,4

26,1

Fundo (dBA)

32,5

34,1

39,7

36,0

36,7

38,4

39,6

42,8

43,4

43,8

45,7

42,8

41,6

40,5

40,4

37,2

34,6

33,8

29,4

251

NPS (dB)

79,6

70,2

65,2

65,3

68,3

66,1

69,0

71,8

69,3

68,4

69,5

72,8

70,0

74,0

66,6

63,3

63,6

69,1

64,6

67,4

NPS (dB(A)

60,5

54,1

51,8

54,4

59,7

59,5

64,2

68,6

67,4

67,6

69,5

73,4

71,0

75,2

67,9

64,5

64,6

69,6

64,6

66,4

El

Fundo (dB)

57,3

51,8

57,5

59,3

54,0

53,5

51,9

47,8

52,1

53,6

51,7

55,5

47,6

45,5

43,3

39,5

39,6

39,3

37,0

37,7

Fundo (dBA)

38,2

35,7

44,1

48,4

45,4

46,9

47,1

44,6

50,2

52,8

51,7

56,1

48,6

46,7

44,6

40,7

40,6

39,8

37,0

36,7

NPS (dB)

61,5

60,9

66,9

68,1

59,1

54,1

49,8

53,3

52,0

50,7

49,7

54,5

49,5

46,5

42,0

39,4

38,7

41,6

40,2

39,7

NPS (dB(A)

42,4

44,8

53,5

57,2

50,5

47,5

45,0

50,1

50,1

49,9

49,7

55,1

50,5

47,7

43,3

40,6

39,7

42,1

40,2

38,7

E2

Fundo (dB)

60,2

60,1

60,7

59,9

56,4

51,8

53,3

54,4

55,1

53,0

53,6

52,3

50,3

46,2

43,5

42,2

46,7

42,6

41,7

40,7

Fundo (dBA)

41,1

44,0

47,3

49,0

47,8

45,2

48,5

51,2

53,2

52,2

53,6

52,9

51,3

474

44,8

434

47,7

43,1

41,7

39,7

NPS (dB)

70,3

61,4

60,4

60,9

63,1

52,4

51,4

54,6

54,4

54,5

54,8

55,4

57,2

53,9

48,3

43,3

44,6

43,5

41,7

44,3

NPS (dB(A)

51,2

453

47,0

50,0

54,5

45,8

46,6

51,4

52,5

53,7

54,8

56,0

58,2

55,1

49,6

445

45,6

44,0

41,7

43,3

E3

Fundo (dB)

58,2

54,5

53,8

49,3

53,6

50,4

49,8

47,4

48,2

48,6

50,7

49,1

45,5

44.6

48,9

47,3

41,5

37,9

34,8

34,0

Fundo (dBA)

39,1

38,4

40,4

38,4

45,0

43,8

45,0

44,2

46,3

47,8

50,7

49,7

46,5

45,8

50,2

48,5

42,5

38,4

34,8

33,0

NPS (dB)

62,4

62,9

58,8

58,5

58,9

52,0

50,0

55,9

53,5

52,4

52,0

52,8

48,9

51,1

46,5

45,8

43,4

45,7

41,4

43,1

NPS (dB(A)

43,3

46,8

45,4

47,6

50,3

45,4

45,2

52,7

51,6

51,6

52,0

53,4

49,9

52,3

47,8

47,0

44,4

46,2

41,4

42,1

E4

Fundo (dB)

54,0

55,6

51,8

56,3

52,9

50,1

48,6

46,7

43,3

41,5

47,3

43,2

38,8

35,8

32,9

34,5

35,5

33,1

34,9

34,5

Fundo (dBA)

34,9

39,5

38,4

45,4

44,3

43,5

43,8

43,5

41,4

40,7

47,3

43,8

39,8

37,0

34,2

35,7

36,5

33,6

34,9

33,5

NPS (dB)

56,1

55,9

57,3

55,8

56,5

49,7

49,2

48,8

55,0

52,9

50,5

45,6

41,6

39,1

34,1

32,7

33,9

33,8

30,4

30,8

NPS (dB(A)

37,0

39,8

43,9

44,9

47,9

43,1

44,4

45,6

53,1

52,1

50,5

46,2

42,6

40,3

35,4

33,9

34,9

34,3

30,4

29,8
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Tabela A.18- Estacdo Agua Fria — Niveis de pressio globais em dB(A) em func&o da freqiiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

>C o>

>—20m

P1

Fundo (dB)

41,8

41,4

40,3

39,0

39,0

38,2

39,3

36,6

35,0

34,8

41,1

37,7

34,7

37,7

33,5

33,9

33,7

31,4

32,0

31,1

Fundo (dBA)

22,7

25,3

26,9

28,1

30,4

31,6

34,5

33,4

33,1

34,0

41,1

38,3

35,7

38,9

34,8

35,1

34,7

31,9

32,0

30,1

NPS (dB)

69,3

66,7

70,3

74,5

70,1

70,7

78,1

73,2

74,9

74,9

74,2

751

78,8

74,1

69,6

67,3

66,7

64,3

62,2

59,9

NPS (dB(A)

50,2

50,6

56,9

63,6

61,5

64,1

73,3

70,0

73,0

74,1

74,2

75,7

79,8

75,3

70,9

68,5

67,7

64,8

62,2

58,9

P2

Fundo (dB)

47,2

443

38,4

37,2

37,1

35,7

35,8

36,5

36,0

35,4

39,4

35,6

34,8

39,7

35,4

29,5

29,7

30,1

29,1

29,2

Fundo (dBA)

28,1

28,2

25,0

26,3

28,5

29,1

31,0

33,3

34,1

34,6

39,4

36,2

35,8

40,9

36,7

30,7

30,7

30,6

29,1

28,2

NPS (dB)

64,2

67,9

70,2

76,6

71,8

71,7

76,5

73,9

755

78,6

74,4

74,6

79,2

74,3

70,0

68,1

67,4

64,6

63,1

61,4

NPS (dB(A)

45,1

51,8

56,8

65,7

63,2

65,1

71,7

70,7

73,6

77,8

74,4

75,2

80,2

75,5

71,3

69,3

68,4

65,1

63,1

60,4

P3

Fundo (dB)

47,2

44,3

38,4

37,2

37,1

35,7

35,8

36,5

36,0

35,4

39,4

35,6

34,8

39,7

35,4

29,5

29,7

30,1

29,1

29,2

Fundo (dBA)

28,1

28,2

25,0

26,3

28,5

29,1

31,0

33,3

34,1

34,6

39,4

36,2

35,8

40,9

36,7

30,7

30,7

30,6

29,1

28,2

NPS (dB)

65,6

69,3

70,4

73,1

70,5

71,3

75,9

74,3

75,5

75,9

74,5

74,8

80,7

75,0

70,1

68,4

67,3

64,8

62,9

61,0

NPS (dB(A)

46,5

53,2

57,0

62,2

61,9

64,7

71,1

71,1

73,6

75,1

74,5

75,4

81,7

76,2

71,4

69,6

68,3

65,3

62,9

60,0

P4

Fundo (dB)

47,2

44,3

38,4

37,2

37,1

35,7

35,8

36,5

36,0

35,4

39,4

35,6

34,8

39,7

354

29,5

29,7

30,1

29,1

29,2

Fundo (dBA)

28,1

28,2

25,0

26,3

28,5

29,1

31,0

33,3

34,1

34,6

39,4

36,2

35,8

40,9

36,7

30,7

30,7

30,6

29,1

28,2

NPS (dB)

66,0

67,8

69,6

77,3

70,6

70,3

77,6

74,1

74,9

80,6

75,2

75,0

78,7

74,0

70,4

67,9

67,4

65,2

63,4

61,2

NPS (dB(A)

46,9

51,7

56,2

66,4

62,0

63,7

72,8

70,9

73,0

79,8

75,2

75,6

79,7

75,2

71,7

69,1

68,4

65,7

63,4

60,2

PS5

Fundo (dB)

41,8

41,4

40,3

39,0

39,0

38,2

39,3

36,6

35,0

34,8

41,1

37,7

34,7

37,7

33,5

33,9

33,7

31,4

32,0

31,1

Fundo (dBA)

22,7

25,3

26,9

28,1

30,4

31,6

34,5

33,4

33,1

34,0

41,1

38,3

35,7

38,9

34,8

351

34,7

31,9

32,0

30,1

NPS (dB)

66,4

70,8

69,5

75,2

72,1

71,1

77,5

73,2

74,7

74,5

76,2

75,0

80,2

75,0

70,4

68,7

67,5

65,4

63,8

61,6

NPS (dB(A)

47,3

54,7

56,1

64,3

63,5

64,5

72,7

70,0

72,8

73,7

76,2

75,6

81,2

76,2

71,7

69,9

68,5

65,9

63,8

60,6

P6

Fundo (dB)

47,2

443

38,4

37,2

37,1

35,7

35,8

36,5

36,0

35,4

39,4

35,6

34,8

39,7

35,4

29,5

29,7

30,1

29,1

29,2

Fundo (dBA)

28,1

28,2

25,0

26,3

28,5

29,1

31,0

33,3

34,1

34,6

39,4

36,2

35,8

40,9

36,7

30,7

30,7

30,6

29,1

28,2

NPS (dB)

64,2

67,9

70,2

76,6

71,8

71,7

76,5

73,9

75,5

78,6

74,4

74,6

79,2

74,3

70,0

68,1

67,4

64,6

63,1

61,4

NPS (dB(A)

45,1

51,8

56,8

65,7

63,2

65,1

71,7

70,7

73,6

77,8

74,4

75,2

80,2

755

71,3

69,3

68,4

65,1

63,1

60,4
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Continuagcao - Tabela A.18- Estacdo Agua Fria — Niveis de pressdo globais em dB(A) em funcéo da frequiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

>C o>

>—20m

El

Fundo (dB)

51,1

45,6

43,9

42,0

38,5

34,2

31,2

32,0

32,7

30,7

35,1

32,9

27,5

274

27,0

30,4

25,6

24,8

24,0

22,4

Fundo (dBA)

32,0

29,5

30,5

31,1

29,9

27,6

26,4

28,8

30,8

29,9

351

33,5

28,5

28,6

28,3

31,6

26,6

25,3

24,0

21,4

NPS (dB)

54,1

54,1

56,6

62,1

53,4

53,2

64,1

58,4

59,2

59,6

59,3

59,4

63,9

57,1

53,1

51,1

50,8

47,7

46,1

44,3

NPS (dB(A)

35,0

38,0

43,2

51,2

44,8

46,6

59,3

55,2

57,3

58,8

59,3

60,0

64,9

58,3

54,4

52,3

51,8

48,2

46,1

43,3

E2

Fundo (dB)

46,7

45,1

42,3

39,0

35,3

35,2

35,4

32,1

31,0

30,4

30,7

32,1

31,5

30,1

29,5

26,4

27,6

26,7

28,8

20,7

Fundo (dBA)

27,6

29,0

28,9

28,1

26,7

28,6

30,6

28,9

29,1

29,6

30,7

32,7

32,5

31,3

30,8

27,6

28,6

21,2

28,8

19,7

NPS (dB)

51,3

52,7

56,0

63,9

54,7

52,8

61,2

58,4

58,6

58,6

58,8

57,1

61,0

56,8

52,9

50,6

49,4

46,5

44,6

42,6

NPS (dB(A)

32,2

36,6

42,6

53,0

46,1

46,2

56,4

55,2

56,7

57,8

58,8

57,7

62,0

58,0

54,2

51,8

50,4

47,0

44,6

41,6

E3

Fundo (dB)

49,3

46,6

44,0

42,3

38,4

34,5

34,8

35,3

34,3

33,2

32,5

34,6

32,7

32,1

32,8

30,8

331

30,6

27,8

22,7

Fundo (dBA)

30,2

30,5

30,6

31,4

29,8

27,9

30,0

32,1

32,4

32,4

32,5

35,2

33,7

33,3

34,1

32,0

34,1

31,1

27,8

21,7

NPS (dB)

51,8

49,8

48,3

49,8

46,4

44,8

47,4

44,2

49,2

52,8

45,1

44,3

50,1

43,1

38,4

39,1

36,6

34,9

31,3

30,7

NPS (dB(A)

32,7

33,7

34,9

38,9

37,8

38,2

42,6

41,0

47,3

52,0

45,1

44,9

51,1

44,3

39,7

40,3

37,6

35,4

31,3

29,7

E4

Fundo (dB)

50,7

47,3

47,7

42,7

40,0

37,6

351

355

34,5

31,4

32,4

32,0

29,1

28,0

28,1

29,0

28,6

24,5

28,9

21,0

Fundo (dBA)

31,6

31,2

34,3

31,8

31,4

31,0

30,3

32,3

32,6

30,6

32,4

32,6

30,1

29,2

29,4

30,2

29,6

25,0

28,9

20,0

NPS (dB)

60,1

59,3

58,2

61,9

59,4

59,2

61,5

58,6

59,2

61,1

59,6

59,8

65,3

57,7

53,6

51,6

51,0

48,0

46,0

43,7

NPS (dB(A)

41,0

43,2

44,8

51,0

50,8

52,6

56,7

55,4

57,3

60,3

59,6

60,4

66,3

58,9

54,9

52,8

52,0

48,5

46,0

42,7

E5

Fundo (dB)

47,8

48,0

44,7

41,6

37,7

34,9

33,4

34,4

34,8

32,9

33,0

30,2

29,4

28,2

26,3

29,1

28,5

29,4

20,6

21,3

Fundo (dBA)

28,7

31,9

31,3

30,7

29,1

28,3

28,6

31,2

32,9

32,1

33,0

30,8

30,4

29,4

21,6

30,3

29,5

29,9

20,6

20,3

NPS (dB)

56,1

56,0

54,0

63,7

56,6

55,0

55,9

54,0

56,5

60,4

56,3

59,2

62,2

54,4

50,0

48,3

46,8

43,8

41,8

39,2

NPS (dB(A)

37,0

39,9

40,6

52,8

48,0

48,4

51,1

50,8

54,6

59,6

56,3

59,8

63,2

55,6

51,3

49,5

47,8

44,3

41,8

38,2

E6

Fundo (dB)

46,6

43,7

40,0

38,8

40,0

39,3

37,2

36,0

36,7

34,3

34,7

32,7

30,5

33,2

27,9

27,2

26,3

25,9

25,3

23,2

Fundo (dBA)

27,5

27,6

26,6

27,9

31,4

32,7

32,4

32,8

34,8

33,5

34,7

33,3

31,5

34,4

29,2

28,4

27,3

26,4

25,3

22,2

NPS (dB)

57,5

57,4

57,1

60,3

56,5

55,2

60,0

55,4

56,5

58,2

57,2

54,8

56,8

54,1

50,3

49,1

47,6

45,0

43,2

41,0

NPS (dB(A)

38,4

41,3

43,7

49,4

47,9

48,6

55,2

52,2

54,6

57,4

57,2

55,4

57,8

55,3

51,6

50,3

48,6

45,5

43,2

40,0
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Continuagcao - Tabela A.18- Estacdo Agua Fria — Niveis de pressdo globais em dB(A) em funcéo da frequiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacao | Pontos NPS 100 | 125 | 160 | 200 | 250 [ 315 [ 400 [ 500 [ 630 [ 800 [ 1000 [ 1250 [ 1630|2000 [ 2500 [ 3150 [ 4000 [ 5000 [ 6300 [ 8000
A Fundo (dB) |550|49,8]|46,0|47,1|44,9|42,2|41,2(42,7[39,1[36,9| 35,5| 34,8] 32,5| 30,9| 34,3| 355| 34,4| 29,7| 27,9]| 25,2
S E7 Fundo (dBA) | 359 33,7|32,6|36,2|36,3|35,6|36,4[39,5[37,2[36,1| 35,5| 35,4| 3355| 32,1| 35,6| 36,7| 354 30,2| 27,9]| 24,2
A NPS (dB)  |54,0|50,9|48,6|50,6|46,3|45,648,1|45,7(47,3|469| 44,2| 45.4| 50,1 41,7 37,7 38,1 36,0| 33,1| 31,2| 28,3

NPS (dB(A) |34,9|34,8(35,2]|39,7(37,7]|39,0(43,3|425|45.4|46,1| 44.2| 46,0| 51,1| 42,9| 39,0] 39,3| 37,0| 33,6| 31,2 27,3
F Fundo (dB) |485|47,4]|45,0|45,1|41,6(36,7|350(33,8[32,8[33,2] 32,2| 31,6] 28,9| 25,0 26,5| 24,4| 27,8| 28,9| 23,6| 19,8
Ff Es Fundo (dBA) | 29.4|31,3]|31,6|34,2|33,0(30,1[30,2[30,6[30,9[32,4] 32,2| 32,2]| 29,9| 26,2 27,8| 25,6| 28,8| 29,4| 23,6| 18,8
A NPS (dB) 47,4|475|46,4]48,0|433|40,2(36,9[40,8[36,5(33,4] 33,7| 32,5] 32,6| 30,8| 28,7 32,0] 28,6| 23,0| 23,2| 20,4
NPS (dB(A) |28,3|31,4]|33,0|37,1|34,7(33,6(32,1[37,6[34,6[32,6] 33,7| 33,1] 33,6| 32,0| 30,0| 33,2| 29,6| 23,5| 23,2| 19,4
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Tabela A.19- Estacdo Santa Gertrudes — Niveis de pressao globais em dB(A) em func¢do da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

OmMmUCITH4XomM®® >H4Z2>w

P1

Fundo (dB)

47,4

55,1

55,2

59,1

69,4

62,9

59,7

57,6

56,9

56,2

53,3

51,9

50,1

49,3

49,6

47,4

44,3

39,7

38,6

37,1

Fundo (dBA)

28,3

39,0

41,8

48,2

60,8

56,3

54,9

54,4

55,0

55,4

53,3

52,5

51,1

50,5

50,9

48,6

453

40,2

38,6

36,1

NPS (dB)

64,3

69,9

72,9

75,7

77,5

76,2

81,0

76,8

78,0

75,8

76,5

75,5

79,1

76,0

76,7

74,2

77,6

78,4

75,3

68,7

NPS (dB(A)

45,2

53,8

59,5

64.8

68,9

69,6

76,2

73,6

76,1

75,0

76,5

76,1

80,1

77,2

78,0

75,4

78,6

78,9

75,3

67,7

P2

Fundo (dB)

48,9

56,8

59,6

61,7

62,4

62,8

62,2

59,1

59,0

57,5

54,3

52,9

51,6

50,4

49,4

48,6

44,1

40,3

38,4

38,0

Fundo (dBA)

29,8

40,7

46,2

50,8

53,8

56,2

57,4

55,9

57,1

56,7

54,3

53,5

52,6

51,6

50,7

49,8

45,1

40,8

38,4

37,0

NPS (dB)

66,8

76,7

72,6

76,8

76,7

76,2

777

77,0

77,3

75,3

76,7

75,7

78,5

76,2

75,8

74,9

77,4

78,4

75,7

69,1

NPS (dB(A)

47,7

60,6

59,2

65,9

68,1

69,6

72,9

73,8

75,4

74,5

76,7

76,3

79,5

774

77,1

76,1

78,4

78,9

75,7

68,1

El

Fundo (dB)

48,5

54,2

44,3

43,1

43,7

41,7

38,3

35,7

38,7

37,8

37,9

36,9

34,4

32,1

30,8

36,8

30,0

34,1

27,0

22,9

Fundo (dBA)

29,4

38,1

30,9

32,2

35,1

35,1

33,5

32,5

36,8

37,0

37,9

37,5

354

33,3

32,1

38,0

31,0

34,6

27,0

21,9

NPS (dB)

53,9

60,6

63,7

62,5

58,0

58,6

54,8

54,9

52,7

47,7

51,2

46,8

48,1

45,4

45,3

45,0

47,1

47,2

42,8

35,3

NPS (dB(A)

34,8

445

50,3

51,6

49,4

52,0

50,0

51,7

50,8

46,9

51,2

474

49,1

46,6

46,6

46,2

48,1

47,7

42,8

34,3

E2

Fundo (dB)

53,0

48,0

44,2

49,6

48,1

43,7

40,8

39,7

42,7

39,0

36,3

355

34,7

33,6

34,5

32,2

30,9

29,7

26,1

25,9

Fundo (dBA)

33,9

31,9

30,8

38,7

39,5

37,1

36,0

36,5

40,8

38,2

36,3

36,1

35,7

34,8

35,8

33,4

31,9

30,2

26,1

24,9

NPS (dB)

52,6

62,2

61,3

63,4

63,0

62,4

61,5

57,1

58,7

57,5

55,2

56,1

57,6

55,0

55,6

53,7

56,0

57,6

53,8

46,3

NPS (dB(A)

33,5

46,1

47,9

52,5

54,4

55,8

56,7

53,9

56,8

56,7

55,2

56,7

58,6

56,2

56,9

54,9

57,0

58,1

53,8

45,3

E3

Fundo (dB)

51,5

44,2

48,1

46,7

45,8

42,0

36,0

36,0

414

35,7

37,3

37,6

35,0

36,5

35,2

36,0

35,8

35,7

31,8

28,0

Fundo (dBA)

32,4

28,1

34,7

35,8

37,2

354

31,2

32,8

39,5

34,9

37,3

38,2

36,0

37,7

36,5

37,2

36,8

36,2

31,8

27,0

NPS (dB)

62,8

61,4

61,1

58,8

54,1

56,6

54,5

56,3

56,7

49,1

46,3

44,3

44,2

42,3

39,0

37,9

39,7

40,4

39,4

31,8

NPS (dB(A)

43,7

45,3

47,7

47,9

45,5

50,0

49,7

53,1

54,8

48,3

46,3

44,9

45,2

43,5

40,3

39,1

40,7

40,9

39,4

30,8

E4

Fundo (dB)

57,9

49,7

48,2

49,7

52,2

49,7

45,3

42,8

43,4

46,5

41,8

47,9

43,2

41,1

40,9

43,5

40,2

37,9

39,6

33,6

Fundo (dBA)

38,8

33,6

34,8

38,8

43,6

43,1

40,5

39,6

41,5

45,7

41,8

48,5

44,2

42,3

42,2

44,7

41,2

38,4

39,6

32,6

NPS (dB)

59,5

70,6

66,2

67,4

69,2

65,7

64,6

65,1

62,6

61,6

58,9

60,4

61,8

58,2

58,7

58,5

60,7

62,7

59,2

51,1

NPS (dB(A)

40,4

54,5

52,8

56,5

60,6

59,1

59,8

61,9

60,7

60,8

58,9

61,0

62,8

59,4

60,0

59,7

61,7

63,2

59,2

50,1
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Tabela A.20- Estacdo Fazenda Grande Industrial — Niveis de pressao globais em dB(A) em fun¢éo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

moOzZ>3T0O >OUOZMNY>T

r>—UTH4wnCOZ-—

P1

Fundo (dB)

53,1

53,3

55,5

50,0

45,8

48,6

40,0

38,4

40,0

39,2

36,4

38,3

37,4

33,8

33,3

30,5

29,8

28,3

29,7

20,0

Fundo (dBA)

34,0

37,2

42,1

39,1

37,2

42,0

35,2

35,2

38,1

38,4

36,4

38,9

38,4

35,0

34,6

31,7

30,8

28,8

29,7

19,0

NPS (dB)

72,6

76,5

76,8

77,3

82,4

78,6

75,2

74,3

74,9

74,1

77,6

774

72,5

73,3

71,9

70,9

70,6

71,3

67,9

65,5

NPS (dB(A)

53,5

60,4

63,4

66,4

73,8

72,0

70,4

71,1

73,0

73,3

77,6

78,0

73,5

74,5

73,2

72,1

71,6

71,8

67,9

64,5

P2

Fundo (dB)

52,1

52,2

53,6

50,8

45,8

46,5

40,2

38,2

40,6

39,3

36,7

36,2

35,2

31,3

28,6

26,9

27,9

33,2

24,4

21,7

Fundo (dBA)

33,0

36,1

40,2

39,9

37,2

39,9

35,4

35,0

38,7

38,5

36,7

36,8

36,2

32,5

29,9

28,1

28,9

33,7

24,4

20,7

NPS (dB)

72,3

75,0

79,1

78,9

82,3

79,9

73,9

74,5

75,3

755

76,8

81,2

73,6

73,5

72,5

71,1

70,4

70,7

67,9

65,5

NPS (dB(A)

53,2

58,9

65,7

68,0

73,7

73,3

69,1

71,3

73,4

74,7

76,8

81,8

74,6

74,7

73,8

72,3

71,4

71,2

67,9

64,5

El

Fundo (dB)

49,3

53,5

52,9

50,7

44,0

45,1

41,6

37,8

39,7

38,7

37,0

36,0

34,1

31,6

29,8

28,3

28,2

28,3

24,1

19,3

Fundo (dBA)

30,2

37,4

39,5

39,8

354

38,5

36,8

34,6

37,8

37,9

37,0

36,6

35,1

32,8

31,1

29,5

29,2

28,8

24,1

18,3

NPS (dB)

71,2

78,9

77,8

78,7

78,9

78,0

73,8

72,5

73,4

73,2

75,5

775

72,5

71,6

71,1

69,9

69,4

69,3

67,1

64,8

NPS (dB(A)

52,1

62,8

64,4

67,8

70,3

71,4

69,0

69,3

71,5

72,4

75,5

78,1

73,5

72,8

724

71,1

70,4

69,8

67,1

63,8

E2

Fundo (dB)

51,1

45,6

43,9

42,0

38,5

34,2

31,2

32,0

32,7

30,7

35,1

32,9

27,5

27,4

27,0

30,4

25,6

24,8

24,0

22,4

Fundo (dBA)

32,0

29,5

30,5

31,1

29,9

27,6

26,4

28,8

30,8

29,9

351

33,5

28,5

28,6

28,3

31,6

26,6

25,3

24,0

21,4

NPS (dB)

57,6

55,9

58,0

56,0

49,1

49,0

38,9

38,8

38,6

38,9

39,0

38,3

40,2

36,5

33,7

35,2

36,7

34,0

31,9

27,4

NPS (dB(A)

38,5

39,8

44,6

45,1

40,5

42,4

34,1

35,6

36,7

38,1

39,0

38,9

41,2

37,7

35,0

36,4

37,7

34,5

31,9

26,4

E3

Fundo (dB)

49,3

46,6

44,0

42,3

38,4

34,5

34,8

35,3

34,3

33,2

32,5

34,6

32,7

32,1

32,8

30,8

331

30,6

27,8

22,7

Fundo (dBA)

30,2

30,5

30,6

31,4

29,8

27,9

30,0

32,1

32,4

32,4

32,5

35,2

33,7

33,3

34,1

32,0

34,1

31,1

21,8

21,7

NPS (dB)

58,3

55,5

55,4

53,0

49,7

54,4

39,6

40,7

41,5

40,2

40,0

39,3

39,4

39,3

36,4

36,2

351

36,0

29,7

30,8

NPS (dB(A)

39,2

39,4

42,0

42,1

41,1

47,8

34,8

37,5

39,6

39,4

40,0

39,9

40,4

40,5

37,7

37,4

36,1

36,5

29,7

29,8

E4

Fundo (dB)

60,3

59,5

54,9

57,1

52,8

48,9

42,7

46,2

48,4

48,6

46,7

45,1

45,7

43,4

43,2

44,8

43,5

42,5

37,0

29,0

Fundo (dBA)

41,2

434

41,5

46,2

44,2

42,3

37,9

43,0

46,5

47,8

46,7

45,7

46,7

44,6

44,5

46,0

44,5

43,0

37,0

28,0

NPS (dB)

59,8

62,3

60,3

58,1

56,4

55,2

48,6

51,8

49,9

49,8

47,4

45,9

44,4

45,5

44,8

44,3

43,0

40,7

37,8

31,0

NPS (dB(A)

40,7

46,2

46,9

47,2

47,8

48,6

43,8

48,6

48,0

49,0

47,4

46,5

45,4

46,7

46,1

45,5

44,0

41,2

37,8

30,0
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Tabela A.21- Estacdo Eloy Chaves — Niveis de pressao globais em dB(A) em func¢édo da freqiiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

Oom<>ITO <O0Orm

P1

Fundo (dB)

49,2

42,1

41,7

44,0

42,8

38,4

37,3

37,3

38,0

37,2

35,3

34,4

33,7

31,9

29,8

29,7

36,4

274

26,0

25,8

Fundo (dBA)

30,1

26,0

28,3

331

34,2

31,8

32,5

34,1

36,1

36,4

35,3

35,0

34,7

33,1

31,1

30,9

37,4

27,9

26,0

24,8

NPS (dB)

78,7

81,3

93,5

90,7

82,0

81,4

79,8

81,7

75,2

75,5

75,7

75,4

76,5

79,0

73,5

78,4

79,6

79,0

76,8

74,8

NPS (dB(A)

59,6

65,2

80,1

79,8

73,4

74,8

75,0

78,5

73,3

74,7

75,7

76,0

77,5

80,2

74,8

79,6

80,6

79,5

76,8

73,8

P2

Fundo (dB)

46,5

49,0

47,6

45,3

40,3

39,1

35,9

37,5

37,8

36,3

35,2

35,0

33,3

32,1

30,1

29,1

29,5

26,0

24,8

20,6

Fundo (dBA)

274

32,9

34,2

34,4

31,7

32,5

31,1

34,3

35,9

355

35,2

35,6

34,3

33,3

31,4

30,3

30,5

26,5

24,8

19,6

NPS (dB)

76,8

80,8

95,0

91,9

82,3

81,8

81,6

79,0

74,9

74,4

74,8

72,9

75,9

77,8

72,6

77,1

78,2

77,8

74,9

72,2

NPS (dB(A)

57,7

64,7

81,6

81,0

73,7

75,2

76,8

75,8

73,0

73,6

74,8

73,5

76,9

79,0

73,9

78,3

79,2

78,3

74,9

71,2

P3

Fundo (dB)

51,8

51,0

43,5

42,0

42,6

40,8

41,1

42,5

39,9

38,7

40,2

38,1

36,5

40,4

35,2

36,5

33,2

30,6

28,0

26,4

Fundo (dBA)

32,7

34,9

30,1

31,1

34,0

34,2

36,3

39,3

38,0

37,9

40,2

38,7

37,5

41,6

36,5

37,7

34,2

31,1

28,0

254

NPS (dB)

79,3

88,4

82,8

82,2

79,3

79,4

77,6

76,9

74,9

74,6

77,0

751

77,8

78,3

77,1

76,3

76,8

75,5

76,0

74,1

NPS (dB(A)

60,2

72,3

69,4

71,3

70,7

72,8

72,8

73,7

73,0

73,8

77,0

75,7

78,8

79,5

78,4

77,5

77,8

76,0

76,0

73,1

P4

Fundo (dB)

49,9

56,6

49,4

45,7

46,8

46,2

44,9

42,2

41,3

41,0

39,7

38,8

36,2

34,8

33,4

32,3

37,1

29,5

27,0

25,6

Fundo (dBA)

30,8

40,5

36,0

34,8

38,2

39,6

40,1

39,0

39,4

40,2

39,7

39,4

37,2

36,0

34,7

33,5

38,1

30,0

27,0

24,6

NPS (dB)

79,7

90,0

78,7

82,8

77,9

78,4

78,2

77,1

75,5

74,9

76,6

74,3

79,5

78,8

77,1

75,8

77,3

74,9

75,0

73,0

NPS (dB(A)

60,6

73,9

65,3

71,9

69,3

71,8

73,4

73,9

73,6

74,1

76,6

74,9

80,5

80,0

78,4

77,0

78,3

75,4

75,0

72,0

PS5

Fundo (dB)

47,0

47,8

48,2

50,4

53,7

55,5

46,6

48,9

51,7

47,2

47,2

45,8

41,5

40,8

38,7

40,6

41,7

37,2

34,5

33,6

Fundo (dBA)

27,9

31,7

34,8

39,5

45,1

48,9

41,8

45,7

49,8

46,4

47,2

46,4

42,5

42,0

40,0

41,8

42,7

37,7

34,5

32,6

NPS (dB)

72,6

81,3

77,4

80,3

82,7

79,9

77,8

76,9

75,8

76,9

76,6

75,7

77,3

78,9

75,2

80,5

79,4

79,4

77,8

75,2

NPS (dB(A)

53,5

65,2

64,0

69,4

74,1

73,3

73,0

73,7

73,9

76,1

76,6

76,3

78,3

80,1

76,5

81,7

80,4

79,9

77,8

74,2

P6

Fundo (dB)

51,9

47,2

53,6

51,4

53,4

49,3

48,2

50,6

52,9

48,1

49,5

48,4

43,8

44,5

41,6

41,1

40,8

34,4

33,8

28,8

Fundo (dBA)

32,8

31,1

40,2

40,5

44,8

42,7

434

47,4

51,0

47,3

49,5

49,0

44,8

45,7

42,9

42,3

41,8

34,9

33,8

27,8

NPS (dB)

74,5

82,8

78,7

77,5

83,3

71,7

77,0

75,7

75,7

77,0

76,5

75,5

76,8

79,1

74,6

80,2

79,0

79,0

77,6

74,1

NPS (dB(A)

55,4

66,7

65,3

66,6

74,7

71,1

72,2

72,5

73,8

76,2

76,5

76,1

77,8

80,3

75,9

81,4

80,0

79,5

77,6

73,1
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Continuacao - Tabela A.21- Estacao Eloy Chaves — Niveis de pressdo globais em dB(A) em funcéo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

Oom<>ITO <O0Orm

El

Fundo (dB)

51,6

56,0

58,0

55,2

52,9

50,5

49,3

48,0

48,9

48,4

48,1

50,6

46,9

45,3

42,5

41,2

44,7

38,2

35,8

33,5

Fundo (dBA)

32,5

39,9

44,6

44,3

44,3

43,9

44,5

44,8

47,0

47,6

48,1

51,2

47,9

46,5

43,8

42,4

45,7

38,7

35,8

32,5

NPS (dB)

63,7

69,6

72,4

70,7

69,4

68,8

65,2

64,7

63,9

62,4

60,9

60,0

59,8

60,6

57,6

61,4

60,3

60,0

57,6

54,6

NPS (dB(A)

44,6

53,5

59,0

59,8

60,8

62,2

60,4

61,5

62,0

61,6

60,9

60,6

60,8

61,8

58,9

62,6

61,3

60,5

57,6

53,6

E2

Fundo (dB)

53,6

53,4

50,9

50,5

49,4

48,1

46,0

48,3

48,5

48,0

46,7

48,2

45,6

44,7

42,7

41,8

45,9

38,4

38,3

34,8

Fundo (dBA)

34,5

37,3

37,5

39,6

40,8

41,5

41,2

45,1

46,6

47,2

46,7

48,8

46,6

45,9

44,0

43,0

46,9

38,9

38,3

33,8

NPS (dB)

67,5

74,5

85,3

81,2

71,7

71,2

68,5

69,4

68,0

64,9

62,8

61,5

62,1

62,7

61,1

61,8

62,4

60,6

59,0

56,5

NPS (dB(A)

48,4

58,4

71,9

70,3

63,1

64,6

63,7

66,2

66,1

64,1

62,8

62,1

63,1

63,9

62,4

63,0

63,4

61,1

59,0

55,5

E3

Fundo (dB)

53,1

49,8

49,8

48,7

49,1

44,6

44,3

42,9

43,7

43,6

43,3

44,9

45,2

42,6

41,5

40,5

42,5

38,3

41,2

33,2

Fundo (dBA)

34,0

33,7

36,4

37,8

40,5

38,0

39,5

39,7

41,8

42,8

43,3

45,5

46,2

43,8

42,8

41,7

43,5

38,8

41,2

32,2

NPS (dB)

68,9

75,4

84,8

83,1

71,1

69,3

66,2

67,8

65,0

63,8

61,8

59,6

60,8

62,8

58,6

60,6

61,4

60,8

58,3

56,1

NPS (dB(A)

49,8

59,3

71,4

72,2

62,5

62,7

61,4

64,6

63,1

63,0

61,8

60,2

61,8

64,0

59,9

61,8

62,4

61,3

58,3

55,1

E4

Fundo (dB)

55,4

50,2

48,5

47,4

49,2

47,5

46,5

46,7

47,7

45,9

44,4

44,5

43,5

43,6

42,3

40,9

45,5

40,5

39,3

35,3

Fundo (dBA)

36,3

34,1

351

36,5

40,6

40,9

41,7

43,5

45,8

45,1

44,4

45,1

44,5

44,8

43,6

42,1

46,5

41,0

39,3

34,3

NPS (dB)

60,1

59,3

58,2

61,9

59,4

59,2

61,5

58,6

59,2

61,1

59,6

59,8

65,3

57,7

53,6

51,6

51,0

48,0

46,0

43,7

NPS (dB(A)

41,0

43,2

44,8

51,0

50,8

52,6

56,7

55,4

57,3

60,3

59,6

60,4

66,3

58,9

54,9

52,8

52,0

48,5

46,0

42,7

E5

Fundo (dB)

50,0

53,3

51,2

45,9

43,0

41,8

42,4

43,2

47,1

44,0

39,9

38,1

36,4

35,3

34,4

34,4

40,9

36,2

32,4

26,9

Fundo (dBA)

30,9

37,2

37,8

35,0

34,4

35,2

37,6

40,0

45,2

43,2

39,9

38,7

37,4

36,5

35,7

35,6

41,9

36,7

32,4

25,9

NPS (dB)

63,8

70,8

72,6

68,4

65,3

64,3

58,6

57,9

52,6

49,9

49,0

471

48,0

50,7

46,7

49,3

49,8

47,8

44,6

414

NPS (dB(A)

44,7

54,7

59,2

57,5

56,7

57,7

53,8

54,7

50,7

49,1

49,0

47,7

49,0

51,9

48,0

50,5

50,8

48,3

44,6

40,4

E6

Fundo (dB)

55,1

54,9

55,5

52,3

45,5

43,9

38,0

37,9

39,2

39,0

38,4

36,8

36,2

34,3

32,3

33,2

37,2

29,6

28,0

26,4

Fundo (dBA)

36,0

38,8

42,1

41,4

36,9

37,3

33,2

34,7

37,3

38,2

38,4

374

37,2

355

33,6

34,4

38,2

30,1

28,0

25,4

NPS (dB)

66,2

70,8

73,5

74,3

68,3

63,6

60,7

64,3

58,1

55,7

55,8

55,4

55,3

58,8

53,7

57,3

58,2

56,9

54,3

52,1

NPS (dB(A)

47,1

54,7

60,1

63,4

59,7

57,0

55,9

61,1

56,2

54,9

55,8

56,0

56,3

60,0

55,0

58,5

59,2

57,4

54,3

51,1
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Continuacao - Tabela A.21- Estacao Eloy Chaves — Niveis de pressdo globais em dB(A) em funcéo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

<OoOrm

OumMm<>IO

E7

Fundo (dB)

56,8

49,3

48,9

48,9

43,1

42,0

41,6

41,5

42,3

42,1

41,5

41,9

41,7

39,6

37,9

35,8

39,9

34,1

33,5

30,5

Fundo (dBA)

37,7

33,2

35,5

38,0

34,5

35,4

36,8

38,3

40,4

41,3

41,5

42,5

42,7

40,8

39,2

37,0

40,9

34,6

33,5

29,5

NPS (dB)

65,8

74,4

77,3

72,0

68,5

65,3

62,0

63,8

61,1

59,1

57,7

56,5

58,1

59,3

57,0

58,0

59,2

57,1

55,6

53,6

NPS (dB(A)

46,7

58,3

63,9

61,1

59,9

58,7

57,2

60,6

59,2

58,3

57,7

57,1

59,1

60,5

58,3

59,2

60,2

57,6

55,6

52,6

E8

Fundo (dB)

55,4

54,9

53,6

44,9

44,9

41,8

41,0

42,4

42,2

42,2

41,9

41,5

38,8

37,4

35,3

34,1

38,9

31,2

30,8

25,5

Fundo (dBA)

36,3

38,8

40,2

34,0

36,3

35,2

36,2

39,2

40,3

414

41,9

42,1

39,8

38,6

36,6

35,3

39,9

31,7

30,8

24,5

NPS (dB)

62,0

70,1

72,8

69,7

66,1

61,8

61,3

59,4

58,0

58,2

57,2

55,5

57,3

58,1

56,8

59,0

57,7

57,2

55,2

52,5

NPS (dB(A)

429

54,0

59,4

58,8

57,5

55,2

56,5

56,2

56,1

57,4

57,2

56,1

58,3

59,3

58,1

60,2

58,7

57,7

55,2

51,5

E9

Fundo (dB)

56,8

54,4

54,9

52,3

49,2

53,4

47,4

48,0

46,2

45,7

44,8

44,9

43,3

47,3

47,2

42,8

41,4

39,1

37,5

32,5

Fundo (dBA)

37,7

38,3

41,5

41,4

40,6

46,8

42,6

44,8

44,3

44,9

44,8

45,5

44,3

48,5

48,5

44,0

42,4

39,6

37,5

31,5

NPS (dB)

60,9

59,4

60,2

64,2

59,4

56,7

54,4

53,1

51,4

50,8

49,0

49,1

48,2

47,1

47,7

44,9

44,8

41,8

40,1

39,4

NPS (dB(A)

41,8

433

46,8

53,3

50,8

50,1

49,6

49,9

49,5

50,0

49,0

49,7

49,2

48,3

49,0

46,1

45,8

423

40,1

38,4

E10

Fundo (dB)

59,5

53,3

46,5

49,7

48,9

46,2

44,2

42,7

42,4

41,7

42,5

40,1

40,1

37,9

36,8

40,8

36,4

39,2

29,5

28,7

Fundo (dBA)

40,4

37,2

331

38,8

40,3

39,6

39,4

39,5

40,5

40,9

42,5

40,7

41,1

39,1

38,1

42,0

37,4

39,7

29,5

21,7

NPS (dB)

54,7

54,8

56,5

56,3

51,9

48,3

46,6

46,1

45,9

45,0

43,7

42,0

41,1

40,5

40,1

39,6

41,1

38,6

39,2

34,2

NPS (dB(A)

35,6

38,7

43,1

45,4

43,3

41,7

41,8

42,9

44,0

44,2

43,7

42,6

42,1

41,7

41,4

40,8

42,1

39,1

39,2

33,2
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Tabela A.22— Estacdo Cecap — Niveis de pressdo globais em dB(A) em func¢do da freqtiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

oT>OMmMmO

P1

Fundo (dB)

49,2149,3|51,9(55,8[54,6(52,2[55,0{57,1]63,3]|62,7] 56,6| 55,9

63,0

53,5

52,6

51,8

51,1

49,7

48,1

46,0

Fundo (dBA)

30,1[33,2)|38,5[44,9|46,0145,6|50,2153,9|61,4|619( 56,6 56,5

64,0

54,7

53,9

53,0

52,1

50,2

48,1

45,0

NPS (dB)

56,2163,5|70,5(72,8]|70,5|74,3|77,7|70,7|67,8|67,4[ 67,0{ 70,1

72,3

69,0

74,2

64,7

60,6

62,3

57,2

55,9

NPS (dB(A)

37,1147,4157,1161,9|61,9|67,7|72,9|67,5[659[66,6] 67,0| 70,7

73,3

70,2

75,5

65,9

61,6

62,8

57,2

54,9

P2

Fundo (dB)

49,661,3|51,4|53,5[52,6]52,2|52,9]53,5|52,7]53,3[ 50,5 49,6

50,3

474

45,6

45,0

44,0

42,8

40,3

37,5

Fundo (dBA)

30,5[45,2|38,0{42,6|44,0145,6|48,1|50,3|50,8|52,5( 50,5 50,2

51,3

48,6

46,9

46,2

45,0

43,3

40,3

36,5

NPS (dB)

62,7171,2170,0178,1|728]|756|77,3|754[710(715] 699 72,4

76,4

73,5

78,4

74,2

65,4

67,4

61,9

62,8

NPS (dB(A)

43,655,1|56,6|67,2(64,2169,0(725]72,2|69,1]70,7[ 69,9{ 73,0

77,4

74,7

79,7

75,4

66,4

67,9

61,9

61,8

P3

Fundo (dB)

46,6 51,4|53,8|53,7[52,2]150,7|51,9]152,4|52,4]152,2| 50,4 49,4

52,9

46,8

453

44,3

43,1

41,9

39,7

38,0

Fundo (dBA)

2751353]40,4142,8|43,6|44,1147,1|49,2(50,5(51,4| 50,4 50,0

53,9

48,0

46,6

45,5

44,1

42,4

39,7

37,0

NPS (dB)

61,7]71,1|71,0{73,3|74,0(78,3|80,6|73,2|69,7|70,8( 70,3{ 71,7

74,9

71,7

79,0

69,4

64,7

68,2

61,5

60,4

NPS (dB(A)

42,655,0|57,6|62,4(654]71,7|758]70,0(67,8]70,0f 70,3[ 72,3

75,9

72,9

80,3

70,6

65,7

68,7

61,5

59,4

P4

Fundo (dB)

47,3|51,8155,3(56,4(52,9(51,0(52,1[51,9]51,7]53,2] 50,7 49,9

52,2

46,8

44,8

44,9

43,1

41,2

39,0

36,9

Fundo (dBA)

28,2135,7|41,9(455|44,3|44,4147,3]48,7|149,8|52,4( 50,7 50,5

53,2

48,0

46,1

46,1

44,1

41,7

39,0

35,9

NPS (dB)

60,5/67,0|67,4(71,3|759|76,5|78,3|72,6|70,4|69,7( 68,7 72,0

76,7

73,2

80,7

73,3

64.8

68,8

61,5

60,5

NPS (dB(A)

41,4150,9154,0(60,4({67,3[{69,9[73,5[69,4|685|68,9]| 68,7| 72,6

71,7

74,4

82,0

74,5

65,8

69,3

61,5

59,5
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Continuacao - Tabela A.22— Estacao Cecap — Niveis de pressdo globais em dB(A) em funcéo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

oT>OMmMmO

El

Fundo (dB)

46,0

45,8

47,5

48,2

47,0

43,7

44,7

43,0

43,1

46,0

41,6

40,5

43,1

38,2

36,5

35,8

35,3

34,6

32,6

30,6

Fundo (dBA)

26,9

29,7

34,1

37,3

38,4

37,1

39,9

39,8

41,2

45,2

41,6

41,1

44,1

39,4

37,8

37,0

36,3

351

32,6

29,6

NPS (dB)

46,9

48,1

51,2

51,4

55,6

52,9

54,8

52,4

51,8

55,5

54,0

53,1

52,9

50,6

59,3

50,4

43,3

44,9

38,4

36,1

NPS (dB(A)

27,8

32,0

37,8

40,5

47,0

46,3

50,0

49,2

49,9

54,7

54,0

53,7

53,9

51,8

60,6

51,6

44,3

45,4

38,4

351

E2

Fundo (dB)

49,5

44,0

43,7

42,9

40,8

40,2

38,9

37,4

38,6

38,7

35,8

35,8

38,6

38,4

35,0

38,1

36,0

32,6

34,4

27,4

Fundo (dBA)

30,4

27,9

30,3

32,0

32,2

33,6

34,1

34,2

36,7

37,9

35,8

36,4

39,6

39,6

36,3

39,3

37,0

33,1

34,4

26,4

NPS (dB)

51,3

48,9

49,9

50,1

53,1

53,3

55,0

49,3

50,7

52,4

51,0

52,0

51,8

49,0

51,8

46,7

41,7

43,7

36,6

34,5

NPS (dB(A)

32,2

32,8

36,5

39,2

44,5

46,7

50,2

46,1

48,8

51,6

51,0

52,6

52,8

50,2

53,1

47,9

42,7

44,2

36,6

33,5

E3

Fundo (dB)

47,7

46,4

41,8

43,2

43,2

40,6

39,1

36,1

36,9

38,6

34,6

35,1

34,7

33,7

32,0

30,5

30,2

30,0

30,9

21,7

Fundo (dBA)

28,6

30,3

28,4

32,3

34,6

34,0

34,3

32,9

35,0

37,8

34,6

35,7

35,7

34,9

33,3

31,7

31,2

30,5

30,9

26,7

NPS (dB)

50,7

47,8

50,6

49,2

51,0

52,2

54,4

53,4

53,6

53,2

52,3

52,9

52,6

51,2

60,0

48,9

43,4

44,6

39,4

37,2

NPS (dB(A)

31,6

31,7

37,2

38,3

42,4

45,6

49,6

50,2

51,7

52,4

52,3

53,5

53,6

52,4

61,3

50,1

44,4

45,1

39,4

36,2

E4

Fundo (dB)

46,6

44,7

44,0

40,9

40,7

35,7

31,7

32,7

32,9

31,9

29,8

30,3

32,2

31,5

21,8

30,3

29,0

30,2

33,9

34,1

Fundo (dBA)

27,5

28,6

30,6

30,0

32,1

29,1

26,9

29,5

31,0

31,1

29,8

30,9

33,2

32,7

29,1

31,5

30,0

30,7

33,9

33,1

NPS (dB)

53,2

51,2

49,2

50,2

52,7

47,0

48,2

49,7

49,3

47,9

46,1

47,9

47,7

44,1

53,3

41,3

34,8

36,7

32,2

35,3

NPS (dB(A)

34,1

351

35,8

39,3

44,1

40,4

43,4

46,5

47,4

47,1

46,1

48,5

48,7

45,3

54,6

42,5

35,8

37,2

32,2

34,3
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Tabela A.23- Estacdo Vila Jundiainopolis — Niveis de pressao globais em dB(A) em funcao da frequiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo | Pontos NPS 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1630 | 2000 [ 2500 [ 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000

Fundo (dB) |483|48,0|46,9|51,7|63,3|48.4|46,9(57,9[48,2[47,9| 46,1| 43,0| 439| 41,0 39,6 37,1| 33,5] 32,9| 32,3| 31,5

Fundo (dBA) | 29,2 (31,9|33,5|40,8|54,7|41,8|42,1|54,7|46,3|47,1| 46,1| 43,6| 44,9| 42,2| 40,9| 38,3| 34,5| 33.4| 32,3| 30,5

P1
NPS (dB) 65,6|63,4|72,2|75,2(71,6|71,0|73,2|77,4[70,9|70,6| 69,4| 68,0 68,2| 66,5| 64,7| 62,7| 60,5| 58,6 57,5| 54,9

NPS (dB(A) |46,5|47,3|58,8|64,3|63,0|64,4|684|74,2(69,0|69,8| 69,4 68,6| 69,2| 67,7| 66,0| 63,9| 61,5| 59,1 57,5/ 53,9

> —<

Fundo (dB) |48,7|48,5|47,1|51,6|61,3|46,9|458|55,.2(47,2|49,1| 44,8| 42,4]| 415| 40,1| 37.4| 36,4| 33,6 30,8| 31,2| 29,8

Fundo (dBA) | 29,6 |32,4|33,7|40,7|52,7|40,3|41,0|52,0(45,3|48,3| 44,8 43,0| 42,5| 41,3| 38,7| 37.6| 34,6 31,3 31,2| 28,8

P2
NPS (dB) 615]658|67,7|765]|84,8|72,1|745|79,5(729(716f 69,7| 68,4| 68,6| 66,9 64,6]| 63,4] 61,1| 59,4 58,4| 55,9

NPS (dB(A) |42,4|49,7|54,3]|65,6|76,2|65569,7|76,3|71,0{70,8] 69,7 69,0| 69,6| 68,1| 65,9 64,6| 62,1] 59,9| 58,4 54,9

Fundo (dB) |47,2|47,2|46,5|49,4|58.1|46,5|44,0|50,3|459|46,6| 43,3| 40,9] 39,6| 36,3| 36,5 35,5| 31,5| 29,7| 28,3| 28,1

Fundo (dBA) | 28,1|31,1|33,1|38,5(49,5(39,9(39,2(47,1[44,0[458]| 43,3| 41,5]| 40,6| 37,5 37,8 36,7| 32,5| 30,2| 28,3| 27,1

P3
NPS (dB) 60,9|65,6[70,0|76,6|85,5|72,7|74,9|78,1|74,4|71,7| 71,0| 69,1| 68,8| 68,0| 65,6| 64,9| 63,0| 60,9| 59,7 58,0

NPS (dB(A) |41,8|49,5|56,6|65,7|76,9|66,1]70,1]|74,9|725]|70,9| 71,0| 69,7] 69,8| 69,2| 66,9| 66,1| 64,0| 61.4| 59,7| 57,0

Fundo (dB) |47,0|46,1]|46,4|489|587|459|44,1[550(457[46,1| 42,4| 41,1] 41,7| 36,7| 35,8 33,2| 30,6| 28,5| 27,5| 26,4

Fundo (dBA) | 27.9/30,0(33,0/38,0(50,1|39,3(39,3|51,8|43.8|453| 42,4| 41,7| 42,7| 37,9| 37.1| 34,4]| 31,6 29.0| 275| 25,4

P4
NPS (dB) 63,5|68,8(70,1]|76,1(86,9|72,9|74,4|82,8(759|748| 722| 72.6| 71,5| 69,7| 67,4| 66,9| 65.2| 64,2| 63,6 61,7

NPS (dB(A) |44,4|52,7|56,7|652|783|66,3]69,6[79,6[74,0[74,0]| 72,2| 732]| 725| 70,9| 68,7 68,1 66,2| 64,7| 63,6| 60,7

Nn—rrO0uvoZ—>r»—-—0Z2Cuw

Fundo (dB) |48,3|49,3|44,3|49,2(59,3|46,0|445|55,4|444|443| 42,5 39,8] 39,0| 35,3 34.0| 33,2| 30,1| 27.2| 25,5| 23,6

Fundo (dBA) | 29.233,2(30,9|38,3(50,7|39,4(39,7|52,2|425|435| 42,5| 40,4] 40,0| 36,5| 35.3| 34,4| 31,1| 27.7| 25,5| 22,6

PS5
NPS (dB) 59,4167,21652]|72,6]753]|69,2|70,8|78,8|73,7(70,4| 685]| 68,2| 67,6| 66,8 63,7| 62,8] 60,8| 59,2 57,7| 55,8

NPS (dB(A) |40,3|51,1|51,8|61,7|66,7|62,6|66,0(75,6|71,8|69,6| 68,5| 68,8| 68,6| 68,0| 65,0 64,0| 61,8| 59,7 57,7| 54,8
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Continuacao - Tabela A.23- Estacao Vila Jundiainopolis — Niveis de pressao globais em dB(A) em func¢ao da freqiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

>r—<

WD—"TO0UuUo0Z—>—0ZCuw

El

Fundo (dB)

57,1

53,9

51,1

48,3

50,4

47,9

45,6

46,3

46,6

45,0

44,9

41,3

38,1

36,9

33,4

32,1

32,6

30,9

32,0

28,8

Fundo (dBA)

38,0

37,8

37,7

37,4

41,8

41,3

40,8

43,1

44,7

44,2

44,9

41,9

39,1

38,1

34,7

33,3

33,6

31,4

32,0

21,8

NPS (dB)

61,4

64,3

63,7

66,9

69,1

64,5

64,1

64,7

63,4

63,8

62,6

61,8

58,6

57,9

58,4

57,2

55,4

54,7

53,2

51,9

NPS (dB(A)

423

48,2

50,3

56,0

60,5

57,9

59,3

61,5

61,5

63,0

62,6

62,4

59,6

59,1

59,7

58,4

56,4

55,2

53,2

50,9

E2

Fundo (dB)

54,8

52,0

51,4

51,6

52,8

52,1

49,5

50,8

49,4

47,4

46,1

41,3

40,6

37,1

35,7

33,3

34,4

36,4

39,2

35,8

Fundo (dBA)

35,7

35,9

38,0

40,7

44,2

45,5

44,7

47,6

47,5

46,6

46,1

41,9

41,6

38,3

37,0

34,5

35,4

36,9

39,2

34,8

NPS (dB)

69,1

70,3

69,4

73,4

75,5

68,4

63,8

66,8

65,9

65,8

63,7

63,3

62,6

61,0

62,1

61,0

58,4

58,6

56,2

54,9

NPS (dB(A)

50,0

54,2

56,0

62,5

66,9

61,8

59,0

63,6

64,0

65,0

63,7

63,9

63,6

62,2

63,4

62,2

59,4

59,1

56,2

53,9

E3

Fundo (dB)

55,6

53,1

48,9

48,7

46,9

45,5

44,0

44,8

46,0

43,8

43,1

40,3

37,3

35,0

33,8

30,0

26,8

25,6

25,4

22,1

Fundo (dBA)

36,5

37,0

35,5

37,8

38,3

38,9

39,2

41,6

44,1

43,0

43,1

40,9

38,3

36,2

351

31,2

21,8

26,1

25,4

21,1

NPS (dB)

57,5

55,5

55,8

57,8

62,9

52,2

49,6

50,6

50,2

49,1

47,5

46,6

44,5

43,1

42,2

41,3

41,6

39,7

38,1

35,9

NPS (dB(A)

38,4

39,4

42,4

46,9

54,3

45,6

44,8

47,4

48,3

48,3

47,5

47,2

45,5

44,3

43,5

425

42,6

40,2

38,1

34,9

E4

Fundo (dB)

54,1

53,5

49,6

49,0

47,2

45,8

42,7

42,0

43,4

42,7

40,1

38,9

35,2

32,8

29,5

26,4

28,0

23,5

25,5

23,8

Fundo (dBA)

35,0

37,4

36,2

38,1

38,6

39,2

37,9

38,8

41,5

41,9

40,1

39,5

36,2

34,0

30,8

27,6

29,0

24,0

25,5

22,8

NPS (dB)

56,4

54,3

54,4

56,7

56,8

49,8

50,7

52,7

47,6

46,4

44,4

43,4

40,7

39,1

37,2

35,2

32,9

33,1

30,1

27,1

NPS (dB(A)

37,3

38,2

41,0

45,8

48,2

43,2

45,9

49,5

45,7

45,6

44,4

44,0

41,7

40,3

38,5

36,4

33,9

33,6

30,1

26,1

E5

Fundo (dB)

50,7

51,4

45,3

46,4

51,1

45,1

44,4

48,7

40,3

41,9

38,0

35,3

33,9

30,8

29,0

26,6

30,5

23,3

20,9

22,1

Fundo (dBA)

31,6

35,3

31,9

35,5

42,5

38,5

39,6

45,5

38,4

41,1

38,0

35,9

34,9

32,0

30,3

27,8

31,5

23,8

20,9

21,1

NPS (dB)

54,5

59,4

57,3

68,2

76,7

60,8

62,2

70,2

65,9

63,1

60,2

59,6

59,2

58,8

56,4

56,7

54,2

51,8

52,0

49,9

NPS (dB(A)

354

43,3

43,9

57,3

68,1

54,2

57,4

67,0

64,0

62,3

60,2

60,2

60,2

60,0

57,7

57,9

55,2

52,3

52,0

48,9

E6

Fundo (dB)

55,8

55,4

48,1

48,3

47,8

46,1

46,2

46,6

474

47,6

45,4

43,3

39,9

37,2

35,3

32,5

29,7

29,3

29,2

22,7

Fundo (dBA)

36,7

39,3

34,7

37,4

39,2

39,5

41,4

43,4

45,5

46,8

45,4

43,9

40,9

38,4

36,6

33,7

30,7

29,8

29,2

21,7

NPS (dB)

60,1

58,9

51,7

53,8

58,9

49,8

49,9

55,2

51,6

49,5

48,0

46,3

45,6

43,3

43,5

41,4

38,7

37,8

36,5

34,3

NPS (dB(A)

41,0

42,8

38,3

42,9

50,3

43,2

45,1

52,0

49,7

48,7

48,0

46,9

46,6

44,5

44,8

42,6

39,7

38,3

36,5

33,3
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Tabela A.24— Estacdo Marlene — Niveis de pressdo globais em dB(A) em funcéo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

mzmraor>»<l

P1

Fundo (dB)

65,7

56,4

58,2

56,3

52,9

47,2

43,5

44,3

46,9

49,1

49,3

51,5

50,4

48,2

47,4

46,8

43,5

42,6

41,2

36,1

Fundo (dBA)

46,6

40,3

44,8

45,4

44,3

40,6

38,7

41,1

45,0

48,3

49,3

52,1

51,4

494

48,7

48,0

44,5

431

41,2

351

NPS (dB)

66,7

63,3

74,4

66,6

70,9

72,5

67,9

65,9

68,3

66,7

68,3

68,0

67,7

64,4

58,6

61,3

70,5

57,8

54,6

62,7

NPS (dB(A)

47,6

47,2

61,0

55,7

62,3

65,9

63,1

62,7

66,4

65,9

68,3

68,6

68,7

65,6

59,9

62,5

715

58,3

54,6

61,7

P2

Fundo (dB)

53,0

55,3

55,2

57,1

55,1

50,5

48,1

49,7

54,0

49,7

52,8

52,8

51,4

48,5

42,7

42,5

42,4

43,9

36,2

29,2

Fundo (dBA)

33,9

39,2

41,8

46,2

46,5

43,9

43,3

46,5

52,1

48,9

52,8

53,4

52,4

49,7

44,0

43,7

43,4

44,4

36,2

28,2

NPS (dB)

63,2

64,7

70,6

66,4

71,0

67,6

65,9

68,2

68,5

67,8

68,4

72,7

69,2

64,6

62,4

64,2

77,4

60,4

56,6

67,1

NPS (dB(A)

44,1

48,6

57,2

55,5

62,4

61,0

61,1

65,0

66,6

67,0

68,4

73,3

70,2

65,8

63,7

65,4

78,4

60,9

56,6

66,1

P3

Fundo (dB)

53,0

52,4

50,1

55,4

53,2

52,8

54,2

53,2

50,2

50,0

49,7

49,8

50,1

48,3

45,6

423

40,8

40,2

37,1

32,0

Fundo (dBA)

33,9

36,3

36,7

44,5

44,6

46,2

49,4

50,0

48,3

49,2

49,7

50,4

51,1

49,5

46,9

43,5

41,8

40,7

37,1

31,0

NPS (dB)

68,1

66,7

72,0

71,5

76,2

70,8

70,6

70,7

71,0

69,8

70,0

70,2

70,1

67,7

62,4

62,3

71,1

59,2

57,8

59,6

NPS (dB(A)

49,0

50,6

58,6

60,6

67,6

64,2

65,8

67,5

69,1

69,0

70,0

70,8

71,1

68,9

63,7

63,5

72,1

59,7

57,8

58,6

P4

Fundo (dB)

53,0

49,8

52,3

52,0

54,5

51,9

49,0

47,1

45,4

45,0

44,7

44,8

46,7

45,4

42,7

42,0

40,7

38,6

33,5

28,2

Fundo (dBA)

33,9

33,7

38,9

41,1

45,9

45,3

44,2

43,9

43,5

44,2

44,7

45,4

47,7

46,6

44,0

43,2

41,7

39,1

33,5

27,2

NPS (dB)

67,6

68,7

79,7

72,3

72,8

72,3

72,5

71,6

71,2

71,2

71,9

70,6

67,2

66,6

67,2

61,2

64,3

59,2

59,7

60,1

NPS (dB(A)

48,5

52,6

66,3

61,4

64,2

65,7

67,7

68,4

69,3

70,4

71,9

71,2

68,2

67,8

68,5

62,4

65,3

59,7

59,7

59,1

PS

Fundo (dB)

53,0

51,8

52,3

52,0

54,5

51,9

46,0

47,1

45,4

45,0

44,7

44,8

46,7

45,4

42,7

42,0

40,7

38,6

33,5

28,2

Fundo (dBA)

33,9

35,7

38,9

41,1

45,9

45,3

41,2

43,9

43,5

44,2

44,7

45,4

47,7

46,6

44,0

43,2

41,7

39,1

33,5

21,2

NPS (dB)

70,8

69,7

79,7

72,3

79,0

73,4

73,2

73,6

73,2

72,8

72,9

73,0

72,4

72,2

67,0

64,3

73,0

60,2

59,7

58,2

NPS (dB(A)

51,7

53,6

66,3

61,4

70,4

66,8

68,4

70,4

71,3

72,0

72,9

73,6

73,4

73,4

68,3

65,5

74,0

60,7

59,7

57,2
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Continuacao - Tabela A.24— Estacdo Marlene — Niveis de pressdo globais em dB(A) em funcéo da freqiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

mzmraoa><l

El

Fundo (dB)

62,7

61,2

63,7

60,4

59,4

56,0

54,4

56,6

53,6

53,9

55,1

56,9

54,5

51,9

45,0

41,2

40,0

43,1

36,5

35,2

Fundo (dBA)

43,6

451

50,3

49,5

50,8

49,4

49,6

53,4

51,7

53,1

55,1

57,5

55,5

53,1

46,3

42,4

41,0

43,6

36,5

34,2

NPS (dB)

62,3

60,6

61,1

59,4

56,8

54,7

54,8

54,9

55,2

52,6

50,2

53,6

52,5

51,4

47,1

47,7

55,8

44,7

42,4

45,2

NPS (dB(A)

43,2

44,5

47,7

48,5

48,2

48,1

50,0

51,7

53,3

51,8

50,2

54,2

53,5

52,6

48,4

48,9

56,8

45,2

42,4

44,2

E2

Fundo (dB)

64,7

61,3

58,8

56,1

54,4

51,5

47,6

48,9

50,0

50,2

51,1

51,8

51,2

49,6

46,9

47,1

46,1

44,4

44,9

39,8

Fundo (dBA)

45,6

45,2

45,4

45,2

45,8

44,9

42,8

45,7

48,1

49,4

51,1

52,4

52,2

50,8

48,2

48,3

47,1

44,9

44,9

38,8

NPS (dB)

65,0

61,0

63,9

59,8

58,0

58,2

54,1

51,8

52,3

53,0

54,2

54,0

57,0

51,2

48,0

47,6

47,2

46,8

45,0

40,7

NPS (dB(A)

45,9

44,9

50,5

48,9

49,4

51,6

49,3

48,6

50,4

52,2

54,2

54,6

58,0

52,4

49,3

48,8

48,2

47,3

45,0

39,7

E3

Fundo (dB)

62,2

60,1

56,5

58,4

56,5

52,0

48,6

48,3

48,1

48,9

51,2

51,9

51,9

48,7

46,9

45,7

45,0

43,2

37,6

32,8

Fundo (dBA)

43,1

44,0

43,1

47,5

47,9

45,4

43,8

45,1

46,2

48,1

51,2

52,5

52,9

49,9

48,2

46,9

46,0

43,7

37,6

31,8

NPS (dB)

63,1

61,9

61,8

60,3

58,0

54,9

52,8

52,4

52,3

53,5

53,3

53,8

54,3

50,8

48,4

46,1

47,6

41,9

38,7

40,3

NPS (dB(A)

44,0

458

48,4

49,4

49,4

48,3

48,0

49,2

50,4

52,7

53,3

54,4

55,3

52,0

49,7

47,3

48,6

424

38,7

39,3

E4

Fundo (dB)

65,4

61,8

58,9

57,5

59,0

55,0

52,3

50,1

52,4

53,1

57,3

57,4

57,5

58,0

57,5

50,2

52,6

48,1

49,4

38,7

Fundo (dBA)

46,3

45,7

45,5

46,6

50,4

48,4

47,5

46,9

50,5

52,3

57,3

58,0

58,5

59,2

58,8

51,4

53,6

48,6

49,4

37,7

NPS (dB)

69,1

62,9

61,8

59,7

58,1

54,5

56,1

57,5

58,0

54,2

59,6

59,1

57,5

56,6

52,8

52,1

52,9

51,4

46,7

43,4

NPS (dB(A)

50,0

46,8

48,4

48,8

49,5

47,9

51,3

54,3

56,1

53,4

59,6

59,7

58,5

57,8

54,1

53,3

53,9

51,9

46,7

424

E5

Fundo (dB)

65,4

66,0

63,5

64,6

66,5

61,4

59,4

60,2

60,2

60,6

59,9

56,7

53,2

53,0

51,8

50,2

52,6

48,1

49,4

38,7

Fundo (dBA)

46,3

49,9

50,1

53,7

57,9

54,8

54,6

57,0

58,3

59,8

59,9

57,3

54,2

54,2

53,1

51,4

53,6

48,6

49,4

37,7

NPS (dB)

65,5

64,2

63,4

64,5

66,1

60,4

57,4

59,7

60,0

59,6

59,7

57,5

54,2

53,6

52,1

52,1

51,2

43,5

41,5

48,1

NPS (dB(A)

46,4

48,1

50,0

53,6

57,5

53,8

52,6

56,5

58,1

58,8

59,7

58,1

55,2

54,8

53,4

53,3

52,2

44,0

41,5

47,1

E6

Fundo (dB)

65,4

66,0

63,5

64,6

62,0

57,5

58,7

58,6

60,2

60,6

59,9

56,7

53,2

53,0

51,8

50,2

49,8

42,1

40,4

38,7

Fundo (dBA)

46,3

49,9

50,1

53,7

53,4

50,9

53,9

55,4

58,3

59,8

59,9

57,3

54,2

54,2

53,1

51,4

50,8

42,6

40,4

37,7

NPS (dB)

66,5

68,9

69,1

65,9

64,3

59,6

63,4

60,3

60,5

58,9

59,2

60,1

56,9

52,4

51,5

49,5

48,7

42,5

40,3

40,0

NPS (dB(A)

47,4

52,8

55,7

55,0

55,7

53,0

58,6

57,1

58,6

58,1

59,2

60,7

57,9

53,6

52,8

50,7

49,7

43,0

40,3

39,0
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Tabela A.25- Estacdo Jardim Tamoio — Niveis de presséo globais em dB(A) em funcao da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

S —-—00> <«

O—0Z>»d

P1

Fundo (dB)

55,6

57,9

54,9

55,0

62,8

57,2

56,7

58,4

56,3

57,4

54,7

54,6

54,2

52,0

52,8

54,7

54,9

54,4

53,8

53,4

Fundo (dBA)

36,5

418

41,5

44,1

54,2

50,6

51,9

55,2

54,4

56,6

54,7

55,2

55,2

53,2

54,1

55,9

55,9

54,9

53,8

52,4

NPS (dB)

71,1

77,0

80,0

78,8

79,2

78,5

78,6

80,4

78,0

774

79,0

82,1

76,0

77,0

79,0

75,3

72,1

72,1

69,7

68,7

NPS (dB(A)

52,0

60,9

66,6

67,9

70,6

71,9

73,8

77,2

76,1

76,6

79,0

82,7

77,0

78,2

80,3

76,5

73,1

72,6

69,7

67,7

P2

Fundo (dB)

55,6

57,9

54,9

55,0

62,8

57,2

56,7

58,4

56,3

57,4

54,7

54,6

54,2

52,0

52,8

54,7

54,9

54,4

53,8

53,4

Fundo (dBA)

36,5

41,8

41,5

44,1

54,2

50,6

51,9

55,2

54,4

56,6

54,7

55,2

55,2

53,2

54,1

55,9

55,9

54,9

53,8

52,4

NPS (dB)

72,2

74,5

81,3

79,8

77,3

77,4

777

81,2

77,9

76,8

7,7

81,7

75,8

78,2

79,0

74,7

70,9

71,3

68,4

66,8

NPS (dB(A)

53,1

58,4

67,9

68,9

68,7

70,8

72,9

78,0

76,0

76,0

71,7

82,3

76,8

79,4

80,3

75,9

71,9

71,8

68,4

65,8

P3

Fundo (dB)

55,6

57,9

54,9

55,0

62,8

57,2

56,7

58,4

56,3

57,4

54,7

54,6

54,2

52,0

52,8

54,7

54,9

54,4

53,8

53,4

Fundo (dBA)

36,5

41,8

41,5

44,1

54,2

50,6

51,9

55,2

54,4

56,6

54,7

55,2

55,2

53,2

54,1

55,9

55,9

54,9

53,8

52,4

NPS (dB)

70,8

76,4

80,8

79,4

77,4

76,9

78,1

80,1

78,7

76,1

78,0

80,4

75,7

76,5

81,4

74,3

72,1

72,3

69,5

67,8

NPS (dB(A)

51,7

60,3

67,4

68,5

68,8

70,3

73,3

76,9

76,8

75,3

78,0

81,0

76,7

77

82,7

755

73,1

72,8

69,5

66,8

P4

Fundo (dB)

55,6

57,9

54,9

55,0

62,8

57,2

56,7

58,4

56,3

57,4

54,7

54,6

54,2

52,0

52,8

54,7

54,9

54,4

53,8

53,4

Fundo (dBA)

36,5

41,8

41,5

44,1

54,2

50,6

51,9

55,2

54,4

56,6

54,7

55,2

55,2

53,2

54,1

55,9

55,9

54,9

53,8

52,4

NPS (dB)

72,7

80,5

81,6

79,7

78,1

80,7

79,1

80,4

79,1

79,6

76,6

77,8

76,3

77,2

75,8

73,0

71,3

70,7

68,9

68,6

NPS (dB(A)

53,6

64,4

68,2

68,8

69,5

74,1

74,3

77,2

77,2

78,8

76,6

78,4

77,3

78,4

77,1

74,2

72,3

71,2

68,9

67,6

PS5

Fundo (dB)

54,9

52,7

58,9

59,5

64,4

64,3

57,1

58,4

56,3

55,0

52,2

511

50,6

51,5

49,6

49,3

46,8

42,7

41,2

42,2

Fundo (dBA)

35,8

36,6

45,5

48,6

55,8

57,7

52,3

55,2

54,4

54,2

52,2

51,7

51,6

52,7

50,9

50,5

47,8

43,2

41,2

41,2

NPS (dB)

78,1

88,2

75,0

75,4

79,8

86,7

85,6

87,4

85,1

82,1

80,2

83,1

81,6

80,7

79,3

75,2

73,8

72,9

71,6

68,7

NPS (dB(A)

59,0

72,1

61,6

64,5

71,2

80,1

80,8

84,2

83,2

81,3

80,2

83,7

82,6

81,9

80,6

76,4

74,8

73,4

71,6

67,7

P6

Fundo (dB)

54,9

52,7

58,9

59,5

64,4

64,3

57,1

58,4

56,3

55,0

52,2

51,1

50,6

51,5

49,6

49,3

46,8

42,7

41,2

42,2

Fundo (dBA)

35,8

36,6

45,5

48,6

55,8

57,7

52,3

55,2

54,4

54,2

52,2

51,7

51,6

52,7

50,9

50,5

47,8

43,2

41,2

41,2

NPS (dB)

71,4

77

76,2

76,4

79,1

83,2

84,2

87,0

84,6

82,5

80,2

82,3

80,9

80,7

78,2

74,2

73,4

72,4

71,7

68,9

NPS (dB(A)

52,3

61,6

62,8

65,5

70,5

76,6

79,4

83,8

82,7

81,7

80,2

82,9

81,9

81,9

79,5

75,4

74,4

72,9

71,7

67,9
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Continuacao - Tabela A.25- Estacao Jardim Tamoio — Niveis de pressao globais em dB(A) em func¢éo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

S—-—0O0>r«

O—0Z>»dH

El

Fundo (dB)

63,1

58,1

56,6

54,9

54,1

54,2

49,2

48,0

48,1

47,7

47,1

47,4

48,7

47,6

45,5

41,7

37,9

38,5

355

33,9

Fundo (dBA)

44,0

42,0

43,2

44,0

45,5

47,6

44,4

44,8

46,2

46,9

47,1

48,0

49,7

48,8

46,8

429

38,9

39,0

35,5

32,9

NPS (dB)

65,6

68,5

65,8

66,3

61,4

60,4

58,8

58,4

56,7

57,3

51,7

53,0

50,7

51,7

50,5

48,3

47,1

44,3

42,3

39,3

NPS (dB(A)

46,5

52,4

52,4

55,4

52,8

53,8

54,0

55,2

54,8

56,5

51,7

53,6

51,7

52,9

51,8

49,5

48,1

44,8

42,3

38,3

E2

Fundo (dB)

64,8

57,8

60,1

58,3

53,9

49,8

46,2

46,1

48,7

48,5

46,1

46,5

46,0

44,6

44,9

43,7

43,6

44,7

42,8

40,9

Fundo (dBA)

45,7

41,7

46,7

47,4

45,3

43,2

41,4

42,9

46,8

47,7

46,1

47,1

47,0

45,8

46,2

44,9

44,6

45,2

42,8

39,9

NPS (dB)

65,9

70,7

67,0

66,3

66,2

68,2

61,9

64,2

63,7

62,2

58,1

60,9

57,5

56,3

55,3

52,0

50,0

49,2

48,5

45,7

NPS (dB(A)

46,8

54,6

53,6

55,4

57,6

61,6

57,1

61,0

61,8

61,4

58,1

61,5

58,5

57,5

56,6

53,2

51,0

49,7

48,5

44,7

E3

Fundo (dB)

60,9

61,4

52,2

52,9

49,7

47,0

48,3

49,0

46,5

41,6

41,9

42,0

40,9

38,2

38,5

38,2

355

35,0

34,3

32,1

Fundo (dBA)

41,8

45,3

38,8

42,0

41,1

40,4

43,5

45,8

44,6

40,8

41,9

42,6

41,9

39,4

39,8

39,4

36,5

35,5

34,3

31,1

NPS (dB)

65,0

63,5

59,3

56,6

56,9

54,1

52,5

53,5

49,8

46,6

46,8

50,1

43,8

44,6

45 4

39,8

38,4

36,7

33,4

31,7

NPS (dB(A)

459

47,4

45,9

45,7

48,3

47,5

47,7

50,3

47,9

45,8

46,8

50,7

44,8

45,8

46,7

41,0

39,4

37,2

33,4

30,7

E4

Fundo (dB)

64,1

57,7

55,4

52,9

51,3

47,8

44,6

44,9

41,0

40,4

41,2

43,3

38,2

35,3

38,3

38,8

41,5

39,0

37,3

30,9

Fundo (dBA)

45,0

41,6

42,0

42,0

42,7

41,2

39,8

41,7

39,1

39,6

41,2

43,9

39,2

36,5

39,6

40,0

42,5

39,5

37,3

29,9

NPS (dB)

68,8

68,3

62,4

58,6

56,3

56,4

52,0

51,6

49,8

46,9

48,3

51,6

45,3

45,4

44,7

41,0

39,2

40,3

33,8

30,8

NPS (dB(A)

49,7

52,2

49,0

47,7

47,7

49,8

47,2

48,4

47,9

46,1

48,3

52,2

46,3

46,6

46,0

42,2

40,2

40,8

33,8

29,8

E5

Fundo (dB)

59,2

57,9

56,2

54,4

49,5

46,3

43,1

44,8

41,5

40,5

40,9

41,5

39,4

38,9

36,8

38,8

42,6

39,8

37,5

32,3

Fundo (dBA)

40,1

41,8

42,8

43,5

40,9

39,7

38,3

41,6

39,6

39,7

40,9

42,1

40,4

40,1

38,1

40,0

43,6

40,3

37,5

31,3

NPS (dB)

57,9

60,9

64,4

60,5

59,4

58,1

57,2

57,6

54,6

50,4

50,5

53,5

49,1

51,0

55,9

48,0

45,6

44,8

42,6

38,9

NPS (dB(A)

38,8

44,8

51,0

49,6

50,8

51,5

52,4

54,4

52,7

49,6

50,5

54,1

50,1

52,2

57,2

49,2

46,6

45,3

42,6

37,9

E6

Fundo (dB)

57,0

53,2

49,4

51,5

47,8

42,9

39,0

41,1

40,6

39,4

40,2

37,7

37,6

35,9

37,2

35,6

40,2

34,6

35,3

36,2

Fundo (dBA)

37,9

37,1

36,0

40,6

39,2

36,3

34,2

37,9

38,7

38,6

40,2

38,3

38,6

37,1

38,5

36,8

41,2

35,1

35,3

35,2

NPS (dB)

62,2

65,0

68,3

68,2

60,6

60,4

56,9

55,7

52,5

50,5

51,4

55,0

47,9

49,5

51,8

46,2

41,9

46,2

39,7

39,7

NPS (dB(A)

43,1

48,9

54,9

57,3

52,0

53,8

52,1

52,5

50,6

49,7

51,4

55,6

48,9

50,7

531

474

42,9

46,7

39,7

38,7
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Continuacao - Tabela A.25- Estacao Jardim Tamoio — Niveis de pressao globais em dB(A) em func¢éo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

O—0Z>r+4 Z—0O30>«

E7

Fundo (dB)

62,7

55,7

52,8

49,9

48,4

47,2

42,2

43,4

41,7

43,0

42,9

43,5

43,0

41,9

44,3

45,7

44,1

46,2

48,3

44,8

Fundo (dBA)

43,6

39,6

39,4

39,0

39,8

40,6

37,4

40,2

39,8

42,2

42,9

44,1

44,0

431

45,6

46,9

451

46,7

48,3

43,8

NPS (dB)

65,3

74,0

65,7

65,9

66,4

64.3

63,4

60,3

60,1

60,3

59,6

61,5

57,1

58,0

59,2

54,5

53,3

50,2

49,3

48,6

NPS (dB(A)

46,2

57,9

52,3

55,0

57,8

57,7

58,6

57,1

58,2

59,5

59,6

62,1

58,1

59,2

60,5

55,7

54,3

50,7

49,3

47,6

E8

Fundo (dB)

63,5

58,9

61,4

57,2

54,4

50,3

48,4

48,4

50,4

48,2

50,1

48,5

47,0

474

46,8

42,7

38,8

39,7

35,6

33,9

Fundo (dBA)

44,4

428

48,0

46,3

45,8

43,7

43,6

45,2

48,5

47,4

50,1

49,1

48,0

48,6

48,1

43,9

39,8

40,2

35,6

32,9

NPS (dB)

61,5

65,8

64,9

65,2

66,8

67,2

58,4

59,8

58,6

57,1

54,0

56,0

55,1

57,7

54,9

53,2

51,7

48,9

46,7

43,2

NPS (dB(A)

42,4

49,7

51,5

54,3

58,2

60,6

53,6

56,6

56,7

56,3

54,0

56,6

56,1

58,9

56,2

54,4

52,7

49,4

46,7

42,2

E9

Fundo (dB)

63,9

64,9

62,6

58,9

59,2

58,7

53,3

52,7

52,2

51,3

51,5

50,8

48,5

47,9

46,7

459

44,4

42,8

41,5

39,7

Fundo (dBA)

44,8

48,8

49,2

48,0

50,6

52,1

48,5

49,5

50,3

50,5

51,5

51,4

49,5

49,1

48,0

47,1

45,4

43,3

41,5

38,7

NPS (dB)

67,1

68,0

68,0

67,1

68,7

71,7

65,6

68,9

68,4

65,8

61,9

64,6

61,0

60,5

59,4

55,3

53,0

52,7

51,1

47,7

NPS (dB(A)

48,0

51,9

54,6

56,2

60,1

65,1

60,8

65,7

66,5

65,0

61,9

65,2

62,0

61,7

60,7

56,5

54,0

53,2

51,1

46,7

231




Tabela A.26— Estacdo Vila Progresso — Niveis de pressao globais em dB(A) em func¢do da freqiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo | Pontos NPS 100 | 125 | 160 | 200 | 250 [ 315 [ 400 [ 500 [ 630 [ 800 [ 1000 [ 1250 [ 1630|2000 [ 2500 [ 3150 [ 4000 [ 5000 [ 6300 [ 8000
Fundo (dB) |42,9|47,2|452|52,4|57,4|61,9|72,1[59,0(58,3[57,9| 55,1| 55,0| 55,4| 53,0| 52,0| 51,2| 49,0| 46,0| 43,5| 41,3

p1 |Fundo (dBA)|238|31,1|31,8|41,5|48,8|55,3|67,3]|558|56,4|57,1| 55.1| 55,6| 56,4| 54,2| 53,3| 52,4| 50,0| 46,5| 43,5| 40,3

(2B)* [NPS (dB) 69,5|68,8|73,7|758|752|76,4]|79,3|81,6|76,6|74,8| 735 73,9| 74,6 744| 70,4 69,1| 68,1 69,9| 65,0 62,4

NPS (dB(A) |50,4|52,7(60,3]|64,9(66,6|69,8|74,5|78,4|74,7|74,0| 735| 74,5| 75,6 75,6| 71,7| 70,3| 69,1| 70,4| 65,0 61,4

Fundo (dB) |43,1|46,6|46,3|50,4|60,7|62,0|69,1[588[57,6(58,3| 55,6| 55,3| 54,7| 53,0| 52,9 51,4| 48,9| 46,3| 43,8| 41,6

p2 |Fundo (dBA) |24,0|30,5(32,9|39,5|52,1|55,4]|64,3]|55,6|557|57.5| 556| 559 557| 54,2| 54,2| 52,6 | 49,9 46,8 43,8| 40,6

v | (@B)* [NPS (dB) 69,0(69,7|75,0|77,9|74,3(75,9|77,5|79,7|75,9(75,3| 74,0| 73,8]| 74,0| 73,3| 70,5| 69,2| 68,3| 71,3| 65,2| 62,8
I NPS (dB(A) |49,9|53,6(61,6]|67,0[65,7]69,3|72,7|76,5|74,0|74,5| 74,0| 74,4| 75,0| 74,5| 71.8| 70,4| 69,3| 71,8| 65,2 61,8
L Fundo (dB) |425|47,9]44,7]|50,8|59,2|61,0|683|57,5(57,8[58,2| 55,0| 55,4| 55,3| 53,7| 52,3| 51,3| 49,0| 46,6| 43,4| 41,0
A P3 |Fundo (dBA) |23 4|31,8(31,3|39,9|50,6|54,4]|63,5|54,3|559|57,4| 550| 56,0| 56,3| 54,9| 53,6| 52,5| 50,0| 47,1| 43,4 40,0
p | (2B)* [NPS (dB) 67,3]69,5(73,0|74,6|72,8|73,6|76,6| 76,5| 74,8| 73.7| 72,2| 72,4| 72,3| 72,8] 69,4| 68,1| 67,3 68,9 64,1 61,3
R NPS (dB(A) |48,2|53,4(59,6|63,7(64,2|67,0(71,8|73,3|72,9(72,9| 72,2| 73,0| 73,3| 74,0| 70,7 69,3| 68,3| 69,4| 64,1 60,3
O Fundo (dB) |450|51,0|46,1]|52,2|61,4|61,9|67,4(583|57,5(58,9]| 55,3| 56,4| 56,6| 53,7 52,6| 51,6| 49,3| 46,9| 44,1| 42,1
S P4 |Fundo (dBA) | 259|34,9(32,7|41,3|52,8|55,3]|62,6|55,1|55,6|58,1| 553| 57,0| 57,6| 54,9| 53,9| 52,8| 50,3 47,4 44,1| 41,1
E (2B)* [NPS (dB) 67,5|69,5(72,9(739|73,0|74,4|758|77,8|75.2|73,4| 71,8 72,8| 73,0| 72,7| 69,8| 68,5| 67,5| 68,8| 64,0| 61,1
S NPS (dB(A) |48,4|534(59,5|63,0(64,4|67,8|71,0|74,6|73,3|72,6| 71.8| 73,4| 74,0| 73,9| 71,1 69,7| 68,5| 69,3| 64,0 60,1
S Fundo (dB) |46,3|52,5|50,1|54,1|659|639|683[625[595[59,8| 58,1| 57,5] 59,1| 55,5 54,7 54,3| 52,2| 49,2| 46,5| 45,3
O p5 |Fundo (dBA) |272|36,4(36,7|43,2|57,3|57,3]|63,5|59,3|57,6/59,0| 58,1| 58,1| 60,1| 56,7| 56,0| 55,5| 53,2 49,7 46,5| 44,3
(2 B)* |NPS (dB) 66,1|69,7|73,2|75,1]70,8|72,8|79,9(79,0(74,9(73,4| 72,2| 72,7| 72,9| 73,4]| 69,5| 68,1 67,2| 69,0| 63,5 61,0

NPS (dB(A) |47,0|53,6]|59,8]|64,2|62,2|66,2|751|758[73,0[72,6| 72,2| 73,3] 73,9| 74,6| 70,8 69,3| 68,2] 69,5| 63,5| 60,0

Fundo (dB) |46,1|42,4|41,4(41,9(52,2|51,7|59,0(49,5|48,4|48,2| 445| 44,4| 435| 41,7| 40,6 | 40,4 39,5| 35,8] 34,3| 37,9

E1 |Fundo (dBA)|27,0|26,3|28,0|31,0|43,6|45,1|54,2|46,3|465(47.4| 44,5| 450| 44,5| 42,9| 41,9 41,6| 405 36,3| 34,3| 36,9

(2B)* | NPS(dB) |656|70,0|64,4|639]652|637|667|663|644|61,3]| 594 602|59,4|60,5]| 563|556/ 54,3| 54,8| 50,2| 47,5

NPS (dB(A) |46,5|53,9]|51,0(53,0|56,6|57,1]61,9]|63,1[62,5|605| 59,4| 60,8| 60,4| 61,7| 57,6| 56,8 55,3| 55,3| 50,2| 46,5

* dois conjuntos motores e bombas
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Continuacao - Tabela A.26— Estacao Vila Progresso — Niveis de pressao globais em dB(A) em func¢édo da freqiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo | Pontos NPS 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1630 | 2000 [ 2500 [ 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000

Fundo (dB) |504|46,0]41,7]|42,3|53,3(49,1|545[47,3[486[47,1| 44,9| 46,6| 46,3| 43,8 43,0| 43,3| 405| 38,5| 35,9| 34,2

E2 |Fundo (dBA)|31,3(29,9|28,3(31,4|44,7|425|49,7|44,1)|46,7|463| 44,9| 47,2| 47.3| 45,0| 44,3| 445| 41,5| 39,0| 35,9| 33,2

(2B)* |NPS (dB) 62,3|64,7(62,9|65,3|64,1]|62,6|64,7|651|64,1]|61,5| 589 60,1| 59,7| 60,1| 56,6| 55,8 54,3| 54,5| 49,3 47,0

NPS (dB(A) |43,2|48,6|49,5|54,4|55,556,0(59,9|61,9|62,2(60,7] 58,9| 60,7| 60,7| 61,3 57,9| 57,0| 55,3| 55,0 49,3| 46,0

Fundo (dB) |47,7|50,8|49,1|45,0(49,1|45,8|47,1|44,0(43.2|43,1| 39,4 40,0| 39,8| 42,4| 45.3| 44,3| 40,4| 385| 33,5| 39,9

E3 |Fundo (dBA)|28,6|34,7|35,7|34,1|405|39,2|42,3|40,8[41,3[42,3| 39,4| 40,6| 40,8| 43,6 46,6| 455| 41,4] 39,0| 33,5| 38,9

(2 B)* |NPS (dB) 58,2 |57,5|58,8|59,7|57,2(55,2|53,8(56,6 53,7519 50,4 50,8 50,9 51,9| 49,3| 50,5| 46,2| 46,1| 40,4| 36,6

NPS (dB(A) |39,1|41,4|454|48,8|48,6|48,6|49,0|53,4|51,8|51,1| 50,4 51,4| 51,9| 53,1 50,6 51,7| 47,2 46,6 40,4| 35,6

Fundo (dB) |50,8(50,3|51,6/43,9(49,5|45,6(53,9|44,0|41,9|440| 40,5| 38,4| 41,6| 43,5| 41,4 36,4| 40,6| 36,0 31,3| 30,5

> —<

E4 |Fundo (dBA)|31,7(34,2|38,2|33,0]40,9]39,0(49,1|40,8[40,0[43,2| 405| 39,0| 42,6| 44,7| 42,7 37,6| 41,6| 36,5| 31,3| 29,5

(2B)* [NPS (dB) 60,4]58,6)|60,4)162,8|57,9]|555]|55,4|57,5[55,6(54,3[ 52,7| 52,4| 54,7| 52,4| 49,6| 48,3| 47,5| 47,3 42,7] 39,0

NPS (dB(A) |41,3|42,5|47,0|51,949,3|48,9(50,6|54,3|53,7(535| 52,7 53,0| 55,7| 53,6 50,9| 49,5| 48,5| 47,8| 42,7| 38,0

Fundo (dB) |43,7|44,1]|445]|42,7|42,0(40,6|450(37,3[37,9[36,1| 34,5| 33,1] 32,8| 30,2 30,5| 29,8| 31,9] 32,4] 23,0| 25,1

E5 |Fundo (dBA)|246|28,0|31,1|31,8|33,4(34,0(40,2(34,1]36,0(353]| 34,5| 33,7| 33,8| 31,4| 31,8 31,0| 32,9| 32,9| 23,0 24,1

(2B)* |NPS (dB) 56,7|58,6[57,6|57,1|54,1|52,2(52,7|55,0(51,5|46,8| 45,5| 44,7| 44,7 46,1| 43,1| 41,6| 44,5| 40,2| 34,4 31,4

NPS (dB(A) |37,6|42,5|44,2|46,2|455|45,6|47,9|51,849,6|46,0| 455| 45.3| 45,7| 47,3| 44.4| 42,8| 455| 40,7| 34,4| 30,4

Fundo (dB) |41,9|40,7|43,8|40,3|40,1|39,4|46,7|36,1|354|36,4| 354| 32,8 31,4| 33,1 30,8| 35,1| 31,7| 30,9| 25,6| 26,4

OnuvwMmMmIUOOITT

E6 |Fundo (dBA)|22,8(24,6|30,4|29,4]|315(|32,8|41,9(32,9(335(356] 354 334]| 32,4| 34,3| 32,1 36,3[ 32,7| 31,4| 25,6| 254

(2 B)* NPS (dB) 52,1(53,5/58,9|58,9(53,1|51,4|49,2|50,4(46,9|450| 41,8| 41,1 41,7| 43,7 39,8| 36,9 35,7| 35,6 31,3| 28,1

NPS (dB(A) |33,0|37,4]|455|48,0|445|44,8|44.4[472[450(44,2| 41,8]| 41,7] 42,7] 449| 41,1 38,1 36,7] 36,1| 31,3| 27,1

Fundo (dB) |49,2|46,7|49,6|452|44,9(421(484|38,9|39,6|37,8| 415| 37,7| 345| 416| 44.4| 457 37,9 39,2| 32,3| 33,6

E7 |Fundo (dBA)|30,1{30,6|36,2|34,3]|36,3|355|43,6|357[37,7[37,0] 41,5| 38,3| 35,5 42,8| 45,7 46,9| 38,9] 39,7| 32,3| 32,6

(2B)*| NPS(dB) |s551|554]|524|525(51,6|506(50,2|51,1(47,7|455| 43.1| 42.2| 42,2| 44,8| 51,3 44,2| 42,6| 39,6| 32.2| 31,0

NPS (dB(A) |36,0(39,3]39,0(41,6(43,0(44,0|454|47,9|458|44,7| 43,1| 42,8| 43,2| 46,0| 52,6 | 45.4| 43,6 40,1| 32,2| 30,0

* dois conjuntos motores e bombas
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Continuacao - Tabela A.26— Estacao Vila Progresso — Niveis de pressao globais em dB(A) em func¢édo da freqiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo [ Pontos NPS 100 | 125 | 160 | 200 | 250 [ 315 [ 400 [ 500 [ 630 [ 800 [ 1000 [ 1250 [ 1630|2000 [ 2500 [ 3150 [ 4000 [ 5000 [ 6300 [ 8000
Fundo (dB) |485|49,4]|47,6|42,3|423|41,2|47,9(37,4[37,2|358] 36,7| 38,7| 33,8| 41,8| 41,1 354 40,1| 35,6| 33,2| 28,8

Eg |Fundo (dBA)|294(33,3(34,2|31,4|33,7|34,6]|43,1]|34,2|353|350| 36,7| 39,3| 34,8| 43,0| 42,4| 36,6| 41,1| 36,1 33,2| 278

(2B)* |NPS (dB) 56,8 53,6 [56,2|54,2|49,8|48,9|50,1[49,4|46,1|44,6| 422 41,6| 41,8 429| 449| 41,7| 38,6| 38,0| 34,2| 298

NPS (dB(A) |37,7|37,5|42,8|433[41,2|42,3|453|46,2|442(43,8| 42.2| 42,2| 42,8 44,1| 46,2| 42,9| 39,6| 38,5| 34,2 28,8

Fundo (dB) |42,9|47,2|45,2|52,4|57,4|61,9|72,1[59,0(58,3[57,9| 55,1| 55,0| 55,4| 53,0| 52,0| 51,2| 49,0| 46,0| 43,5| 41,3

p1 |Fundo (dBA)|238|31,1(31,8|41,5|488]55,3|67,3|55,8|56,4|57,1| 55,1| 55,6| 56,4 | 54,2| 53,3| 52,4| 50,0| 46,5| 43,5| 40,3

v | (@B)**|NPS (dB) 72,4171,8|76,8|80,6|77,8|78,3|81,2|83,6(783|77.1| 76,8]| 76,1| 76,9| 77.3| 72,6| 71,8 70,5| 69,7| 66,8| 65,0
I NPS (dB(A) |53,3|557(63,4]|69,7[69,2|71,7|76,4|80,4]|76,4|76,3| 76,8| 76,7| 77.9| 78,5| 73,9| 73,0 71.5| 70,2| 66,8| 64,0
L Fundo (dB) |43,1|46,6|46,3|50,4|60,7|62,0(69,1|588|57,6(58,3| 55,6| 55,3| 54,7| 53,0| 52,9| 51,4| 48,9| 46,3| 43,8| 41,6
A p2 |Fundo (dBA)|240(30,5(32,9(39,5|52,1|55,4]64,3|55,6|55,7|57,5| 55,6 55,9 55,7 54,2| 54,2| 52,6| 49,9| 46,8| 43,8| 40,6
p | (8B)**|NPS (dB) 72,8|73,2|76,5|80,9|76,8]|78,5|80,8|82,4|78,5|78,1| 76,7| 76,8| 76,4| 75,7| 73,7| 71,7| 70,4| 71,4| 66,5 65,5
R NPS (dB(A) |53,7|57,1|63,1|70,0(68,2]|71,9|76,0|79,2|76,6|77,3| 76,7| 77,4| 77.4| 76,9| 75,0| 72,9| 71,4 71,9| 66,5 64,5
O Fundo (dB) |425|47,9(44,7]|50,8(59,2|61,0(68,3|57,5|57,8[58,2| 55,0| 55,4| 55,3| 53,7| 52,3| 51,3| 49,0 46,6| 43,4 41,0
S p3 |Fundo (dBA) |23 4|31,8(31,3[39,9]50,6|54,4|63,5|54,3|55,9|57,4| 55,0 56,0| 56,3| 54,9| 53,6| 52,5| 50,0| 47,1| 43,4| 40,0
e | (3B)™|NPS(dB) 70,1|71,4|75,7|77,6|753|76,5|78,4|80,8|77,4| 755| 75,9 74,3| 75,4 74,8| 72,3| 70,4| 69,8 70,7| 65,9 64,1
S NPS (dB(A) |51,0|55,3]|62,3]|66,7|66,7(69,9|73.6(77,6|755[74,7| 75,9| 74,9] 76,4| 76,0| 73,6| 71.6| 70,8| 71,2| 65,9 63,1
S Fundo (dB) |450|51,0|46,1|52,2|61,4|61,9|67,4[583[57,5[58,9| 55,3| 56,4| 56,6| 53,7 52,6 | 51,6| 49,3| 46,9| 44,1| 42,1
O P4 |Fundo (dBA)|259(34,9(32,7|41,3|52,8|55,3|62,6(55,1|55,6|58,1| 55,3 57,0| 57,6 54,9| 53,9| 52,8| 50,3| 47,4| 44,1| 41,1
(3 B)**|NPS (dB) 70,1|71,2|73,8|76,2|75,6|76,1|78,2|81,1|76,7|75.6| 74,7| 74,8| 75,:3| 75.2| 71,7| 70,6 | 69,8| 70,4| 65,9| 64,1

NPS (dB(A) |51,0|55,1]|60,4]|65,3|67,0(69,5|73.4(77,9|74,8|74,8]| 74,7| 75,4] 76,3| 76,4| 73,0| 71.8| 70,8| 70,9 65,9 63,1

Fundo (dB) |46,3|525|50,1|54,1]|659(63,9]|683|62,5(595|59,8| 58,1 57,5| 59,1| 55,5| 54,7| 54,3| 52,2 49,2| 46,5| 45,3

p5 |Fundo (dBA) |272 (36,4 (36,7|43,2|57,3|57,3|63,5(59,3|57,6|59,0| 58,1| 58,1| 60,1| 56,7| 56,0| 55,5| 53,2| 49,7| 46,5| 44,3
(3B)**| NPS(dB) |69,1|70,7|74,6|77,2|72,7|74,5|78,1|79,8|76,7|755| 73,9| 7455| 74,8| 73,9| 71,3| 70,3 69,6] 69,2| 65,2 63,1
NPS (dB(A) |50,0|54,6|61,2|66,3|64,1|67,9|73,3|76,6(74,8|74,7| 73,9| 75,1| 75,8| 75,1| 72,6| 71,5| 70,6| 69,7 65,2| 62,1

* dois conjuntos motores e bombas

** trés conjuntos motores e bombas
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Continuacao - Tabela A.26— Estacao Vila Progresso — Niveis de pressao globais em dB(A) em func¢édo da freqiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo [ Pontos NPS 100 | 125 | 160 | 200 | 250 [ 315 [ 400 [ 500 [ 630 [ 800 [ 1000 [ 1250 [ 1630|2000 [ 2500 [ 3150 [ 4000 [ 5000 [ 6300 [ 8000
Fundo (dB) |46,1|42,4|41,4|41,9(52,2]|51,7|59,0|49,55|48,4|48,2| 445| 44,4] 435| 41,7| 40,6| 40,4| 39,5| 35,8| 34,3| 37,9

E1 [Fundo (dBA)|270(26,3|28,0|31,0(43,6|45,1(54,2|463|465|47,4| 445| 450| 445| 42,9| 41,9| 41,6| 40,5| 36,3| 34,3| 36,9

(3B)** [ NPS (dB) 69,4|72,4|67,9(68,3|69,7|68,2|69,3[68,9|66,3|64,0| 625 63,1] 62,2| 62,0| 59,0| 57,5| 56,0 55,5| 52,2 49,7

NPS (dB(A) |50,3|56,3]|54,5|57,4|61,1|61,6|64,5[657|644[63,2| 62,5| 63,7] 63,2| 63,2 60,3| 58,7| 57,0| 56,0| 52,2| 48,7

Fundo (dB) (50,4 |46,0(41,7]|42,3(53,3]|49,1|54,5|47,3|48,6|47,1| 44,9 46,6| 46,3| 43,8| 43,0| 43,3| 40,5| 38,5| 35,9 34,2

E2 [Fundo (dBA)|313(29,9|28,3|31,4|44,7]|42,5(49,7|44,1|46,7|46,3| 44,9| 47,2| 47,3| 45,0| 44,3| 4455| 41,5| 39,0| 35,9] 33,2

v | (BB)**|NPS (dB) 66,5|68,7|68,3|70,4|67,2|66,2|67,0[67,4|654|63,1| 62,3 63,2| 62,1 61,8| 585| 57,3| 55,4| 56,6| 51,2 49,3
I NPS (dB(A) |47,4|52,6(54,9]|59,5[58,6|59,6|62,2|64,2|635[62,3]| 62,3| 63,8] 63,1| 63,0] 59,8| 58,5| 56,4| 57,1| 51,2 48,3
L Fundo (dB) |47,7|50,8|49,1]|45,0(49,1|45,8|47,1|44,0|43,2|43,1] 39,4| 40,0| 39,8| 42,4| 45,3| 44,3| 40,4| 38,5| 33,5| 39,9
A E3 [Fundo (dBA)|286|34,7|35,7|34,1]40,5]|39,2|42,3]|40,8|41,3|42,3| 39,4| 40,6| 40,8| 43,6| 46,6| 45,55| 41,4| 39,0| 33,5/ 38,9
p | (8B)**|NPS (dB) 60,6 | 60,2|59,8|62,3]|60,1]|58,9|57,6|57,4|56,9|54,1| 53,6| 53,4| 53,1| 52,8| 49,8| 48,5| 47,6 46,4 452 40,1
R NPS (dB(A) |41,5|44,1|46,4]|51,4(51,5]|52,3|52,8|54,2|550(53,3| 53,6| 54,0| 54,1| 54,0| 51,1| 49,7| 48,6 46,9| 45,2 39,1
O Fundo (dB) |50,8|50,3(51,6]|43,9[49,5|45,6(53,9|44,0|41,9[44,0| 405| 38,4| 41,6| 43,5| 41,4 36,4| 40,6 36,0| 31,3| 30,5
CR5 E4 |Fundo (dBA)|31,7|34,2(38,2|33,0/40,9]|39,0|49,1|40,8|40,0|43.2| 405| 39,0| 42,6| 44,7| 42,7| 37,6| 41,6| 36,5| 31,3] 29,5
e | (3B)™|NPS(dB) 61,6 |62,3|66,6(69,1|60,4|56,4]|59,5[62,9|59,3|57,1| 55,3 554 55,0 53,9| 50,9| 50,4| 48,7 50,0| 45,6 42,6
S NPS (dB(A) |42,5|46,2|53,2|58,2|51,8|49,8|54,7(59,7|57,4|56,3| 55,3| 56,0| 56,0| 55,1 52,2| 51,6| 49,7| 50,5| 45,6 | 41,6
S Fundo (dB) |43,7|44,1|44,5|42,7[42,0|40,6|450(37,3|37,9[36,1| 34,5| 33,1] 32,8] 30,2| 30,5| 29,8| 31,9| 32,4| 23,0 25,1
O E5 [Fundo (dBA)|246|28,0(31,1|31,8(33,4]|34,0[40,2|34,1|36,0(35,3| 34,5| 33,7| 33,8| 31,4| 31,8] 31,0| 32,9] 32,9| 23,0 24,1
(3 B)**|NPS (dB) 57,0 |62,4]|63,3|64,3]58,2[57,0|54,9|55,0(529(505| 48,9| 47,7| 46,5| 46,8| 43,9| 43,7| 41,7| 415| 35,6 33,5

NPS (dB(A) |37,9|46,3[49,9]|53,4[49,6|50,4|50,1|51,8|51,0[49,7| 48,9 48,3| 47,5| 48,0| 45.2| 44,9| 42,7| 42,0| 35,6 32,5

Fundo (dB) |41,9|40,7|43,8|40,3|40,1[39,4|46,7|36,1|354|36,4| 354| 32,8| 31,4| 33,1| 30,8| 35,1| 31,7 30,9| 25,6 26,4

E6 [Fundo (dBA)|228|24,6(30,4]|29,4|31,5|32,8[41,9]|32,9|33,5(35,6| 354 33,4| 32,4| 34,3| 32,1 36,3| 32,7| 31,4| 25,6 25,4
(3B)**| NPS(dB) |s56,7(58,7|62,5|62,8]55,9|550|51,5|524|48,7|465| 45,1 45.3| 42,9| 42,8| 41,0| 41,7| 38,2| 36,0| 31,6 30,0

NPS (dB(A) |37,6|42,6(49,1|51,9|47,3|48,4|46,7|49,2|46,8|457| 45,1 459 43,9 44,0 42,3| 42,9| 39,2| 36,5| 31,6 29,0

** trés conjuntos motores e bombas
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Continuacao - Tabela A.26— Estacao Vila Progresso — Niveis de pressao globais em dB(A) em func¢ado da freqiiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo | Pontos NPS 100 | 125 | 160 | 200 | 250 [ 315 [ 400 [ 500 [ 630 [ 800 [ 1000 [ 1250 [ 1630|2000 [ 2500 [ 3150 [ 4000 [ 5000 [ 6300 [ 8000
Fundo (dB) |49,2|46,7]|49,6|452|44,9|42,1|48.4(389(39,6(37,8| 41,5| 37,7| 3455| 41,6| 44,4 457 37,9] 39,2| 32,3| 33,6

VI E7 |Fundo (dBA)|30,1|30,6|36,2|34,3]|36,3|355|43,6|357|37,7|37,0| 415| 38,3| 35,5| 42,8| 45,7| 46,9| 38,9| 39,7 32,3| 32,6

LA | (BB |NPS(dB) |57,1|59,0564|585|548|540|523|54,9|50,1|47,3| 45,6| 44,8| 43,7| 46,2| 50,1 47,7| 42,4| 42,7| 36,5| 41,6

NPS (dB(A) [38,0|42,9(43,0|47,6(46,2|47,4|475|51,7|48,2|46,55| 45.6| 454| 44,7| 47,4| 51,4 48,9| 43,4 43,2| 36,5 40,6

PRO Fundo (dB) |485|49,4|47,6|42,3]|42,3]|41,2|47,9(37,4]|37,2|358] 36,7| 38,7| 33,8| 41,8| 41,1 35.4| 40,1| 35,6| 33,2 28,8
Gggs E8 |Fundo (dBA)|294(33,3|34,2|31,4|33,7]|34,6|43,1]|34,2|353|350( 36,7| 39,3| 34,8| 43,0| 42,4| 36,6 41,1| 36,1 33,2] 278
(3 B)**|NPS (dB) 58,4 56,6 [58,3|58,6|52,9|51,7]|52,2(52,3|48,4|46,7| 44,7 43,9| 433 44,1| 42,2 454 451| 425| 37,4| 355

NPS (dB(A) (39,3 |40,5(44,9]|47,7(44,3]|45,1|47.4|49,1|465|459| 447| 44,5| 443 453| 435| 46,6| 46,1| 43,0| 37,4 34,5

** trés conjuntos motores e bombas
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Tabela A.27- Estacdo Moisés — Niveis de pressdo globais em dB(A) em funcéo da frequiéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

nomn-—-—0=Z

P1

Fundo (dB)

44,0

46,8

38,6

41,1

45,6

38,1

36,8

42,9

33,0

33,2

33,8

32,4

30,8

31,6

21,6

29,1

26,3

24,1

23,1

21,9

Fundo (dBA)

24,9

30,7

25,2

30,2

37,0

31,5

32,0

39,7

31,1

32,4

33,8

33,0

31,8

32,8

28,9

30,3

27,3

24,6

23,1

20,9

NPS (dB)

59,3

58,1

59,9

64.8

61,8

58,4

65,8

60,1

60,6

73,5

68,1

65,9

65,3

64,1

65,7

63,8

64.7

62,4

61,8

61,9

NPS (dB(A)

40,2

42,0

46,5

53,9

53,2

51,8

61,0

56,9

58,7

72,7

68,1

66,5

66,3

65,3

67,0

65,0

65,7

62,9

61,8

60,9

P2

Fundo (dB)

459

48,4

40,9

43,0

44,4

41,6

39,2

46,0

36,4

37,4

37,6

36,6

351

34,8

30,8

30,6

28,9

25,4

22,7

21,4

Fundo (dBA)

26,8

32,3

27,5

32,1

35,8

35,0

34,4

42,8

34,5

36,6

37,6

37,2

36,1

36,0

32,1

31,8

29,9

25,9

22,7

20,4

NPS (dB)

58,4

63,3

64,2

70,1

64,1

62,2

67,8

62,9

63,2

77,9

73,2

69,6

69,0

68,6

68,8

67,9

67,4

65,5

65,5

65,3

NPS (dB(A)

39,3

47,2

50,8

59,2

55,5

55,6

63,0

59,7

61,3

77,1

73,2

70,2

70,0

69,8

70,1

69,1

68,4

66,0

65,5

64,3

P3

Fundo (dB)

44,4

423

42,0

47,9

54,5

44,4

44,7

50,4

40,9

44,5

44,5

41,2

38,8

40,2

36,6

36,6

33,2

36,6

33,8

28,0

Fundo (dBA)

25,3

26,2

28,6

37,0

45,9

37,8

39,9

47,2

39,0

43,7

44,5

41,8

39,8

41,4

37,9

37,8

34,2

37,1

33,8

27,0

NPS (dB)

59,8

62,7

67,0

65,3

70,4

63,0

66,2

65,5

66,4

71,4

68,9

71,4

71,5

72,5

69,2

67,9

68,3

67,4

67,1

67,7

NPS (dB(A)

40,7

46,6

53,6

54,4

61,8

56,4

61,4

62,3

64,5

70,6

68,9

72,0

72,5

73,7

70,5

69,1

69,3

67,9

67,1

66,7

P4

Fundo (dB)

45,9

50,1

40,5

43,5

51,2

42,3

42,2

48,5

38,2

39,7

39,5

37,4

37,4

36,9

33,5

33,0

30,6

28,0

25,9

24,7

Fundo (dBA)

26,8

34,0

27,1

32,6

42,6

35,7

37,4

45,3

36,3

38,9

39,5

38,0

38,4

38,1

34,8

34,2

31,6

28,5

25,9

23,7

NPS (dB)

57,5

58,5

63,6

62,8

67,0

61,8

66,1

63,5

63,9

72,1

67,8

69,4

69,8

69,1

67,6

64,6

65,4

64,4

65,1

63,5

NPS (dB(A)

38,4

42,4

50,2

51,9

58,4

55,2

61,3

60,3

62,0

71,3

67,8

70,0

70,8

70,3

68,9

65,8

66,4

64,9

65,1

62,5
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Continuacao - Tabela A.27— Estacdo Moisés — Niveis de pressdo globais em dB(A) em funcéo da frequéncia

Frequéncia (Hz)

Estacéo

Pontos

NPS

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1630

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

nomn-—-—0=Z

El

Fundo (dB)

48,5

48,5

46,3

42,2

40,7

38,8

44,5

40,0

38,2

38,7

39,0

38,5

35,7

33,9

29,5

27,6

27,8

32,5

28,9

26,2

Fundo (dBA)

29,4

32,4

32,9

31,3

32,1

32,2

39,7

36,8

36,3

37,9

39,0

39,1

36,7

35,1

30,8

28,8

28,8

33,0

28,9

25,2

NPS (dB)

52,8

51,4

51,8

47,9

52,7

46,2

45,5

45,0

47,3

52,0

48,1

48,2

45,9

46,0

45,8

45,0

44,3

43,0

43,3

435

NPS (dB(A)

33,7

35,3

38,4

37,0

44,1

39,6

40,7

41,8

45,4

51,2

48,1

48,8

46,9

47,2

47,1

46,2

45,3

43,5

43,3

42,5

E2

Fundo (dB)

52,9

48,9

47,3

46,4

44,0

43,7

41,1

414

41,9

42,5

42,2

41,1

37,6

355

34,5

33,4

33,0

31,2

30,9

31,9

Fundo (dBA)

33,8

32,8

33,9

355

35,4

37,1

36,3

38,2

40,0

41,7

42,2

41,7

38,6

36,7

35,8

34,6

34,0

31,7

30,9

30,9

NPS (dB)

52,9

53,5

53,9

53,6

51,7

49,8

54,0

53,4

53,8

57,6

55,0

54,6

49,4

47,5

43,8

42,3

41,3

39,0

38,9

38,9

NPS (dB(A)

33,8

37,4

40,5

42,7

43,1

43,2

49,2

50,2

51,9

56,8

55,0

55,2

50,4

48,7

45,1

43,5

42,3

39,5

38,9

37,9

E3

Fundo (dB)

52,4

49,9

47,5

45,8

43,5

41,5

40,5

39,4

40,7

39,1

40,3

38,2

351

33,8

32,5

32,6

33,9

30,7

31,4

30,2

Fundo (dBA)

33,3

33,8

34,1

34,9

34,9

34,9

35,7

36,2

38,8

38,3

40,3

38,8

36,1

35,0

33,8

33,8

34,9

31,2

31,4

29,2

NPS (dB)

52,6

49,3

48,7

47,1

45,9

41,5

42,9

42,1

42,1

44,2

43,2

41,2

37,7

36,1

36,0

34,3

34,9

33,7

32,0

38,0

NPS (dB(A)

33,5

33,2

35,3

36,2

37,3

34,9

38,1

38,9

40,2

434

43,2

41,8

38,7

37,3

37,3

355

35,9

34,2

32,0

37,0

E4

Fundo (dB)

49,4

45,7

42,7

42,0

40,4

37,1

32,4

31,9

32,5

33,9

34,6

34,7

33,2

31,5

31,2

30,4

31,5

30,1

31,1

26,5

Fundo (dBA)

30,3

29,6

29,3

31,1

31,8

30,5

27,6

28,7

30,6

33,1

34,6

35,3

34,2

32,7

32,5

31,6

32,5

30,6

31,1

25,5

NPS (dB)

50,0

47,9

46,2

46,9

41,8

36,8

34,2

34,9

351

38,9

37,4

35,7

331

32,0

31,6

32,0

30,7

29,2

33,7

29,9

NPS (dB(A)

30,9

31,8

32,8

36,0

33,2

30,2

29,4

31,7

33,2

38,1

37,4

36,3

34,1

33,2

32,9

33,2

31,7

29,7

33,7

28,9

E5

Fundo (dB)

49,2

48,7

46,2

44,6

42,9

37,8

37,2

37,4

38,9

37,0

38,2

38,8

351

32,4

27,6

28,8

27,4

24,1

27,5

24,7

Fundo (dBA)

30,1

32,6

32,8

33,7

34,3

31,2

32,4

34,2

37,0

36,2

38,2

39,4

36,1

33,6

28,9

30,0

28,4

24,6

27,5

23,7

NPS (dB)

51,2

49,0

49,1

47,3

45,2

41,6

42,9

41,6

40,7

47,9

44,0

46,5

43,0

43,4

43,2

40,9

42,5

40,2

39,1

39,2

NPS (dB(A)

32,1

32,9

35,7

36,4

36,6

35,0

38,1

38,4

38,8

47,1

44,0

47,1

44,0

44,6

44,5

42,1

43,5

40,7

39,1

38,2
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