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Prefacio

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagao.
As Normas Brasileiras, cujo conteludo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB),
dos Organismos de Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissbes de Estudo Especiais
(ABNT/CEE), sao elaboradas por Comissbes de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas
no tema objeto da normalizacéo.

Os Documentos Técnicos ABNT sao elaborados conforme as regras da ABNT Diretiva 2.

A ABNT chama a atengao para que, apesar de ter sido solicitada manifestacdo sobre eventuais
direitos de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados
a ABNT a qualquer momento (Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Os Documentos Técnicos ABNT, assim como as Normas Internacionais (ISO e IEC), s&do voluntarios
e nao incluem requisitos contratuais, legais ou estatutarios. Os Documentos Técnicos ABNT
nao substituem Leis, Decretos ou Regulamentos, aos quais os usuarios devem atender, tendo
precedéncia sobre qualquer Documento Técnico ABNT.

Ressalta-se que os Documentos Técnicos ABNT podem ser objeto de citagdo em Regulamentos
Técnicos. Nestes casos, 0os 6rgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar
as datas para exigéncia dos requisitos de quaisquer Documentos Técnicos ABNT.

A ABNT NBR 10151 foi elaborada no Comité Brasileiro de Construcao Civil (ABNT/CB-002), pela
Comissao de Estudo de Desempenho Acustico de Edificagdes (CE-002:135.001). O seu 1° Projeto
de Revisao circulou em Consulta Nacional conforme Edital n° 10, de 11.10.2012 a 10.12.2012. O seu
2° Projeto de Revisdo circulou em Consulta Nacional conforme Edital n° 12, de 05.12.2017
a 11.02.2018.

A ABNT NBR 10151:2019 cancela e substitui a ABNT NBR 10151:2000 Versao corrigida:2003,
a qual foi tecnicamente revisada.

Esta versao corrigida da ABNT NBR 10151:2019 incorpora a Errata 1, de 31.03.2020.

O Escopo em inglés da ABNT NBR 10151 é o seguinte:

Scope
This Standard establishes:

— procedure for measurement and evaluation of sound pressure levels in environments outside
buildings, in areas intended for human occupation, as a function of land use and occupation;

— procedure for the measurement and evaluation of sound pressure levels in internal environments
of buildings arising from airborne and/or structural sound transmission;

— procedure for evaluating of total, specific and residual sound;

— procedure for evaluating of tonal, impulsive, intermittent and continuous sounds;

© ABNT 2019 - Todos os direitos reservados Vv
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— limits for sound pressure levels for environments external to buildings, in areas intended for human
occupation, as a function of land use and occupation and requirements for the evaluation of sound
pressure levels obtained in indoor environments;

This Standard does not apply to:

— assessment of occupational noise exposure;

— building systems (machinery, hydraulic installations etc.). In these cases, ABNT NBR 10152 and
ABNT NBR 15575 (parts 1 and 6) shall be used;

— measurement and evaluation of the environmental impact arising from the use of explosives at
mining sites in urban areas. In these cases, ABNT NBR 9653 shall be used;

— measurement and evaluation of sound pressure levels due to transportation systems (aeronautical,

waterway, railway, subway and road). In these cases, ABNT NBR 16425-1 plus the corresponding
part shall be used.

Vi © ABNT 2019 - Todos os direitos reservados
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Introducao

Esta Norma estabelece os procedimentos técnicos a serem adotados na execuc¢ao de medicdes de
niveis de pressao sonora em ambientes internos e externos as edificagdes, bem como procedimentos
e limites para avaliagao dos resultados em funcao da finalidade de uso e ocupacgéao do solo.

Os limites de avaliacao e planejamento apresentados nesta Norma sao estabelecidos de acordo com
a finalidade de uso e ocupacao do solo no local onde a medigdo for executada, visando a saude
humana e ao sossego publico.

Recomenda-se ao poder publico a adog¢ao destes limites de niveis sonoros para a regulamentagao
do parcelamento e uso do solo, de modo a caracterizar os ambientes sonoros em areas habitadas,
compativeis com as diferentes atividades e a sadia qualidade de vida da populacéo.

Para fins de aplicagdo desta Norma, entende-se por areas habitadas as areas destinadas a abrigar
qualquer atividade humana, ou seja, qualquer espaco destinado a moradia, trabalho, estudo, lazer,
recreacao, atividade cultural, administragao publica, atividades de saude entre outras.

Até que sejam publicadas Normas Brasileiras especificas, recomenda-se ao poder publico municipal
a aplicacao dos procedimentos de medi¢cao de niveis de pressao sonora estabelecidos nesta Norma
para fins de medigcdo e monitoramento sonoro de ruidos de obras de construgcao civil, bem como
o estabelecimento de um regulamento municipal e os limites de horarios e de avaliagdo dos niveis
de presséo sonora de acordo com as etapas e prazos de constru¢céo de cada obra.

Essa revisdo foi motivada pela necessidade de harmonizar os procedimentos técnicos a serem
adotados nas seguintes aplicagdes:

— medicdes dos niveis de pressdao sonora em ambientes externos as edificacdes, independente-
mente das fontes sonoras contribuintes;

— medicdes de niveis de pressdao sonora em ambientes internos as edificacdes decorrentes de
reclamacbes de fontes sonoras;

— avaliagdo sonora ambiental de empreendimentos, instalagdes e eventos em areas habitadas,
independentemente da existéncia de reclamacbes;

— apoio ao poder publico no processo de gestao e fiscalizagao de poluicdo sonora;

— elaboragao de estudo e projeto acustico de empreendimento, instalagcéo e evento a ser implantado
em uma delimitada area, compatibilizando sua inser¢géo na paisagem sonora do local;

— orientagdo ao planejamento urbano de uso e ocupacgao do solo para efeito de controle da poluicao
sonora;

— orientacao para classificagao sonora de areas destinadas a empreendimentos residenciais face
aos requisitos da ABNT NBR 15575-4.

A Constituicdo Federal de 1988 atribui competéncia aos municipios para promover, no que couber,
adequado ordenamento territorial, mediante planejamento e controle do uso, do parcelamento e
da ocupacgao do solo urbano. No planejamento e ordenamento de uso e ocupagdo do solo urbano,
recomenda-se que nao sejam estabelecidas areas industriais contiguas a areas residenciais, de modo
a assegurar a saude, o bem-estar e a sadia qualidade de vida da populagao (ver, Bibliografia [12]).

© ABNT 2019 - Todos os direitos reservados Vil
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Espera-se que o poder publico considere os requisitos e recomendacdes desta Norma para
harmonizagéo dos regulamentos de medicao e avaliagdo sonora.

Emissdes sonoras ao ar livre, de interesse social, comuns em eventos religiosos, culturais e desporti-
vos, entre outros, como por exemplo o disparo de fogos de artificio emissores de ruidos, shows com
torres de alto-falantes, trios elétricos, desfiles e ensaios carnavalescos em pragas e vias publicas,
podem nao atender aos limites de niveis de pressdo sonora recomendados nesta Norma. Nestes
casos, recomenda-se que acordos devam ser alcangados junto ao poder concedente.

Viii © ABNT 2019 - Todos os direitos reservados
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Acustica — Medicao e avaliagao de niveis de pressao sonora em areas
habitadas — Aplicagcao de uso geral

1 Escopo
Esta Norma estabelece:

— procedimento para medicdo e avaliagdo de niveis de pressao sonora em ambientes externos
as edificacbes, em areas destinadas a ocupagao humana, em fungao da finalidade de uso e
ocupacao do solo;

— procedimento para medicéo e avaliagao de niveis de pressdo sonora em ambientes internos as
edificagdes provenientes de transmissao sonora aérea ou de vibracao da edificagdo, ou ambos;

— procedimento para avaliagdo de som total, especifico e residual;
— procedimento para avaliacdo de som tonal, impulsivo, intermitente e continuo;

— limites de niveis de pressao sonora para ambientes externos as edificagdes, em areas destinadas
a ocupacao humana, em fungédo da finalidade de uso e ocupacdo do solo e requisitos para
avaliagdo em ambientes internos.

NOTA Compete aos municipios estabelecerem o ordenamento e a ocupagéo do solo e sua compatibi-
lizagdo com esta Norma. Na auséncia desta regulamentagéo legal, recomenda-se realizar levantamento
das caracteristicas predominantes de ocupagéao do solo para aplicagdo desta Norma.

Esta Norma nao se aplica a:

— avaliagao do nivel de exposi¢cao ocupacional;

— equipamentos prediais e hidrossanitarios de uma edificagao. Nestes casos devem ser aplicadas
a ABNT NBR 10152 e ABNT NBR 15575 (partes 1 e 6);

— medicao e avaliagao de impacto ambiental decorrente do uso de explosivos nas mineragées em
areas urbanas, as quais sao executadas conforme a ABNT NBR 9653;

— medicdo e avaliagdo de niveis de pressdo sonora decorrentes de sistemas de transporte

(aeroviario, aquaviario, ferroviario, metroviario e rodoviario), nas aplicagbes especificadas na
ABNT NBR 16425-1 e demais partes correspondentes.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicacao deste documento. Para refe-
réncias datadas, aplicam-se somente as edi¢gbes citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se
as edigdes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 16313, Acustica — Terminologia

ABNT NBR 16425-1, Acustica — Medicao e avaliacdo de niveis de pressdo sonora provenientes
de sistemas de transportes — Parte 1: Aspectos gerais

© ABNT 2019 - Todos os direitos reservados 1
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IEC 60942, Electroacoustics — Sound calibrators
IEC 61094-4, Measurement microphones — Part 4: Specification for working standard microphones

IEC 61094-5, Electroacoustics — Measurement microphones — Part 5: Methods for pressure calibration
of working standard microphones by comparison

IEC 61094-6, Measurement microphones — Part 6: Electrostatic actuators for determination of frequency
response

IEC 61094-8, Measurement microphones — Part 8: Methods for determining the free-field sensitivity of
working standard microphones by comparison

IEC 61260-1, Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave-band filters — Part 1: Specifications

IEC 61260-2, Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave-band filters — Part 2: Pattern
evaluation tests

IEC 61260-3, Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave-band filters — Part 3: Periodic tests
NOTA 1 Na data da publicagdo desta Norma, a edi¢ao vigente da IEC 61260 é dividida em trés partes
(IEC 61260-1:2014, IEC 61260-2:2016 e IEC 61260-3:2016). A edigdo anterior desta Norma é parte Unica
(IEC 61260:1995). Independente do ano e da edi¢do, as normas IEC sao requisitos pois cada instrumento
¢é fabricado de acordo com a norma IEC vigente no ano de sua fabricacao

IEC 61672-1, Electroacoustics — Sound level meters — Part 1: Specifications

IEC 61672-2, Electroacoustics — Sound level meters — Part 2: Pattern evaluation tests

IEC 61672-3, Electroacoustics — Sound level meters — Part 3: Periodic tests

NOTA 2 Sonbmetros fabricados antes de 2002 atendem a IEC 60651 e IEC 60804, embora estas Normas
tenham sido canceladas e substituidas pelas IEC 61672 (Partes 1, 2 e 3).

ISO 1996-2, Acoustics — Description, measurement and assessment of environmental noise — Part 2:
Determination of sound pressure levels

ISO 10052, Acoustics — Field measurements of airborne and impact sound insulation and of service
equipment sound — Survey method

OIML International Recommendation R 58:1998, Sound level meters

OIML International Recommendation R 88:1998, Integrating-averaging sound level meters

3 Termos e definigoes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definicdbes da ABNT NBR 16313 e os
seguintes.

31

ajuste

conjunto de operagdes efetuadas no sistema de medicao, de modo que ele fornega indicagbes pres-
critas correspondentes aos valores da grandeza a ser medida

2 © ABNT 2019 - Todos os direitos reservados
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3.2

verificacao

confirmacgao de que as propriedades relativas ao desempenho ou aos requisitos legais sao satisfeitas
pelo sistema de medicao

NOTA 1 Na&o confundir a calibragdo com o ajuste de um sistema de medigdo nem com a verificagao da
calibragao.

NOTA 2 Definicbes adaptadas do vocabulario internacional de metrologia (ver, Bibliografia [7]).

4 Simbolos

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os simbolos da Tabela 1.

O nivel de pressao sonora é expresso em dB (referéncia 20 uPa).

NOTA1 Segundo alSO 80000-8:2007, o acréscimo de um poés-escrito apos o dB para indicar a ponderagéo
em frequéncia, por exemplo, dB(A), é incorreto. Esta informagao esta incluida no simbolo de grandeza,

por exemplo, Laeq € 0 seu resultado expresso em decibels (dB) (ver, Bibliografia [17]).

NOTA 2 Esta representacdo esta conforme o Quadro Geral de Unidades (ver, Bibliografia [13]).

Tabela 1 — Simbolos para niveis de pressao sonora

Grandeza Simbolo
Nivel de pressao sonora continuo equivalente ponderada em A e integrado em L
um intervalo de tempo T sl
Nivel maximo de pressado sonora ponderadaem Ae em F LAFmax

Nivel de pressao sonora continuo equivalente ponderada em Z, em banda
proporcional de frequéncia nominal f Hz, de oitava e integrado em um intervalo Lzeq, T,Hz(1/1)
detempo T

Nivel de pressao sonora continuo equivalente ponderada em Z, em banda
proporcional de frequéncia nominal f Hz, de 1/3 de oitava e integrado em um Lzeq, T,MHz(1/3)
intervalo de tempo T

EXEMPLOS DE NOTACAO

Laeq,30s=45,6 dB, quando T =30 s.

LAFmax = 45,6 dB.

Lzeq,30s,8kHz(1/1) = 45,6 dB, onde f= 8 kHz em banda de 1/1 de oitavae T=30s.
L7eq,30s,8kHz(1/3) = 45,6 dB, onde f= 8 kHz em banda de 1/3 de oitava e T =30 s.

5 Instrumentagao
5.1 Sondmetro (medidor integrador de nivel sonoro)

Para aplicacédo desta Norma, o sondmetro (medidor integrador de nivel sonoro ou sistema de medicao
de nivel de pressao sonora) deve atender aos critérios da IEC 61672 (todas as partes), para a classe 1
ou classe 2.

Pode ser utilizado sonédmetro integrador fabricado antes da publicagdo da IEC 61672 (todas as partes),
desde que aprovado e calibrado conforme as IEC 60651 e IEC 60804 para Tipo 0 ou Tipo 1.

© ABNT 2019 - Todos os direitos reservados 3
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Para medicéo e caracterizacdo de som tonal, o sonémetro deve possuir filtros de 1/3 de oitava.

Os filtros de 1/1 de oitava e de 1/3 de oitava devem atender a IEC 61260 (todas as partes),
para a classe 1 ou classe 2.

Os filtros de 1/1 de oitava devem abranger pelo menos as bandas de 63 Hz a 8 kHz.
Os filtros de 1/3 de oitava devem abranger pelo menos as bandas de 50 Hz a 10 kHz.

Em medi¢cdes em ambientes externos, ao ar livre, é obrigatorio o uso do protetor de vento acoplado
ao microfone.

Recomenda-se executar a corre¢ao da influéncia dos efeitos do protetor de vento na resposta em
frequéncia do microfone, conforme instrucéo do fabricante para o modelo do protetor de vento utilizado.

Resultados de medi¢cao com valores de nivel de pressao sonora fora da faixa dindmica util do sonédmetro
devem ser descartados.

Especificacbes do sondmetro apresentadas no manual do fabricante e resultados da calibracdo
do instrumento de medicdo devem ser utilizados para determinagao dos niveis minimo e maximo
que podem ser medidos.

O ruido autogerado, a linearidade de nivel e o nivel de sobrecarga devem ser particularmente verifica-
dos no manual e no certificado de calibragao para determinacao da faixa dindmica util do sonémetro.

NOTA 1 AIEC 61672 denomina o instrumento como Sound Level Meter, na lingua inglesa, e Sonometre, na
lingua francesa. ANP ISO 1996 (Todas as partes) utiliza a denominagéo Sonémetro (ver, Bibliografia [18] e [19]).

NOTA 2 Na publicagdo desta Norma, a edigéao vigente da IEC 61672 & dividida trés partes (IEC 61672-1:2013,
IEC 61672-2:2013 e IEC 61672-3:2013). As IEC 60651 e IEC 60804 sao partes unicas.

NOTA3 Na publicacdo desta Norma, a edi¢éo vigente da IEC 61260 é dividida em trés partes (IEC 61260-1:2014,
IEC 61260-2:2016 e IEC 61260-3:2016). A edicdo anterior desta Norma é a IEC 61260:1995.

5.2 Calibrador de nivel sonoro

O calibrador de nivel sonoro deve atender a IEC 60942, para a classe 1.

Quando o sondmetro utilizado for de classe 2, o calibrador de nivel sonoro pode ser de classe 2.
5.3 Microfone

O microfone de medigao deve ser especificado para atender a IEC 61672-1 ou a IEC 61094-4.

6 Calibracao

O conjunto de instrumentos referidos em 5.1, 5.2 e 5.3 deve ser calibrado por laboratério acreditado,
membro da Rede Brasileira de Calibragdo — RBC, ou pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia — Inmetro, ou por laboratorio de calibragdo, em outros paises, acreditado por organismos
signatarios de acordos oficiais de reconhecimento mutuo.

A calibracao deve ser realizada de acordo com a edicédo da IEC declarada pelo fabricante.

O sonbmetro e o microfone devem ser calibrados para operagdo em campo livre.
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As informagdes que devem constar nos certificados de calibragao sdo apresentadas no Anexo A.

A periodicidade de calibragdo deve ser estabelecida com base na especificacdo do fabricante.
A extensao do prazo especificado pelo fabricante pode ser efetuada desde que justificada pela analise
do histérico de resultados de calibragdes anteriores e dos resultados de verificagdes intermediarias
realizadas. O prazo entre duas calibragbes consecutivas ndo pode ultrapassar 24 meses.

Calibragdes devem ser realizadas apos qualquer evento que possa produzir dano aos instrumentos,
sempre que o instrumento sofrer manutencao corretiva e sempre que a variagao entre ajustes indicar
instabilidade.

Quando o resultado de algum paréametro, apresentado no certificado de calibragao, ndo atender aos
requisitos da respectiva IEC, o instrumento n&do pode ser utilizado. Caso seja realizada manutencao
corretiva, o instrumento pode ser novamente utilizado, desde que comprovada sua eficiéncia apds
nova calibragao de todos os parametros.

NOTA Recomenda-se consultar a ABNT NBR ISO 10012 (ver, Bibliografia [8]).

7 Descritores e procedimento de medigao
7.1 Descritores de niveis sonoros
7.1.1 Nivel de presséo sonora continuo equivalente ponderada em A — Laeq,T

O nivel de pressado sonora continuo equivalente ponderada em A no espectro global, obtido por
integragcdo no tempo T (Laeq, 7). deve ser medido diretamente ou calculado pela média logaritmica
ponderada no tempo de resultados integrados em intervalos de tempo parciais, sendo o resultado
expresso por meio do descritor Laeq, 7, €m decibels (dB).

Este descritor € necessario para a avaliacao de sons continuos e intermitentes, conforme descrito
em 9.2, de som impulsivo, conforme descrito em 9.3 e para a avaliagdo sonora ambiental em
ambientes externos e internos a edificagcdes, conforme descrito em 9.5, 9.6 € 9.7.

NOTA Conforme IEC 61672-1, as ponderagbes temporais e em frequéncia sdo aplicadas sobre a pressao sonora.
7.1.2 Nivel maximo de pressao sonora ponderada em A e em F — LAFmax

O nivel maximo de pressao sonora ponderada em A e em F no espectro global, obtido durante a
medigcao do Laeq,7, deve ser expresso pelo descritor Larmax, €m decibels.

Este descritor € necessario para a avaliacao de som impulsivo, conforme descrito em 9.3.

7.1.3 Nivel de pressao sonora continuo equivalente em bandas proporcionais de 1/1 de oitava
— Lzeq,T,Mz(111)

Os niveis de pressao sonora continuos equivalentes nas bandas proporcionais de 1/1 de oitava devem
ser medidos na ponderagao Z em frequéncia, conforme a IEC 61672-1, pelo menos nas bandas
de frequéncias centrais nominais de: 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz e 8 kHz.

Estes descritores sao necessarios para a avaliacdo em ambientes internos as edificagbes, quando
a propagacao sonora se da pela estrutura da edificagcdo, conforme 9.6.
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7.1.4 Nivel de pressao sonora continuo equivalente em bandas proporcionais de 1/3 de oitava
— Lzeq,T,Mz(1/3)

Os niveis de pressao sonora continuos equivalentes nas bandas proporcionais de 1/3 de oitava
devem ser medidos na ponderagédo Z em frequéncia, conforme a IEC 61672-1, pelo menos nas bandas
de frequéncias centrais nominais de: 50 Hz, 63 Hz, 80 Hz, 100 Hz, 125 Hz, 160 Hz, 200 Hz, 250 Hz,
315 Hz, 400 Hz, 500 Hz, 630 Hz, 800 Hz, 1 kHz, 1,25 kHz, 1,6 kHz, 2 kHz, 2,5 kHz, 3,15 kHz, 4 kHz,
5 kHz, 6,3 kHz, 8 kHz e 10 kHz.

Estes descritores sdo necessarios a avaliagao de som tonal, conforme descrito em 9.4.
7.1.5 Niveis de pressao sonora representativos de periodos completos — Ly, L, € Lgn

O Ly caracteriza o nivel de pressdao sonora continuo equivalente ponderada em A, no espectro
global, (Laeq) para o periodo diurno.

NOTA Os periodos diurno e noturno sao definidos em 9.1.

O L, caracteriza o nivel de pressdao sonora continuo equivalente ponderada em A, no espectro
global, (Laeq) para o periodo noturno.

O Lgn caracteriza o nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderada em A, no espectro
global, (Laeq) para um periodo de 24 h.

O Lq4 e o L séo determinados pelos resultados de medigdes do Laeq, 7 medido ao longo dos periodos
diurno e noturno, respectivamente, ou medido em intervalos de tempo em condi¢bes sonoras
representativas desses periodos.

O Lgn € determinado pelo resultado da média logaritmica ponderada dos resultados de Lgq e Lp,
conforme Equacéao 1:

Ly Ln+AJ (1)

d — n
Lygn =101 —-1010+—-10 10
dn 09!10[24 +24

onde
d ¢é o numero de horas do periodo diurno;
n € o numero de horas do periodo noturno;
d+n=24nh;
A ¢ adiferencga aritmética entre 0 RLaeq diurno e o RLaeq Noturno, descritos na Tabela 3.

Estes descritores sao necessarios para a avaliagao pelo método de monitoramento de longa duragéo,
conforme descrito em 9.5.3.

7.2 Ajuste do sondémetro

O sonbmetro deve ser ajustado, com o calibrador sonoro acoplado ao microfone, imediatamente
antes de cada série de medicdes.

NOTA O sistema de calibragao elétrica interno do sonémetro, disponivel em alguns modelos, ndo substitui
0 uso do calibrador sonoro.
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O ajuste do sonémetro deve ser realizado com o valor indicado no certificado de calibragdo mais recente
do calibrador sonoro, aplicando-se a devida corre¢cao do tipo de microfone, conforme orientacées
do fabricante.

O ajuste do sondmetro deve ser realizado nas condigbes ambientais do local da medicao, desde que
isento de interferéncias sonoras que possam influenciar o ajuste.

Ao final de uma série de medi¢des, no ambiente avaliado, deve ser lido o nivel de pressao sonora com
o calibrador sonoro ligado e acoplado ao microfone. Se a diferenca entre a leitura e o valor ajustado
inicialmente for superior a 0,5 dB ou inferior a — 0,5 dB, os resultados devem ser descartados e novas
medi¢des devem ser realizadas.

NOTA Dependendo do conjunto de instrumentos utilizado e do tempo de medi¢éo, recomenda-se realizar
ajustes intermediarios, por exemplo, a cada 1 h.

Em monitoramento de periodo completo ou de longa duracao, verificagdes elétricas podem ser utili-
zadas para extensdo do intervalo entre ajustes com o uso do calibrador sonoro, desde que essa
tecnologia esteja incorporada no sonémetro ou sistema de medigéo e as orientagbes do fabricante
sejam atendidas.

As verificagbes elétricas devem ser realizadas pelo menos duas vezes ao dia em intervalos regulares.
As verificagbes elétricas e sua contribuicdo na incerteza do resultado da medicdo sonora devem ser
validadas por meio do ajuste com calibrador sonoro e do monitoramento da pressdo atmosférica
e temperatura ambiente.

NOTA Recomenda-se que, no monitoramento de periodo completo ou de longa duragéo, o ajuste com
o calibrador sonoro acoplado ao microfone seja realizado no maximo a cada 30 dias.

7.3 Requisitos ambientais

As medicdes nao podem ser realizadas durante precipitacdes pluviométricas, trovoadas ou sob condi-
¢bes ambientais de vento, temperatura e umidade relativa do ar em desacordo com as especificacoes
das condi¢des de operacao dos instrumentos de medicao estabelecidas pelos fabricantes.

Caso seja necessario executar as medigdes sob condi¢gdes ambientais adversas, devem constar no
relatorio os parametros ambientais registrados durante a medigao.

Para monitoramento sonoro de periodo completo ou de longa duracéo, as condi¢des ambientais
(temperatura, umidade relativa do ar, ventos e precipitacao pluviométrica) devem ser monitoradas no
local do monitoramento sonoro e consideradas na analise e tratamento dos resultados. Devem ser
descartados os resultados medidos sob precipitacdo pluviométrica, ventos, temperatura ou umidade
relativa do ar fora das faixas das condi¢cdes de operagao da instrumentacao especificadas pelo fabricante.

NOTA 1 A influéncia do vento sobre o microfone, mesmo com o uso do protetor de vento, pode ser
significativa quando a velocidade for superior a 5 m/s.

NOTA2 A IEC 61672-1:2002 especifica que sonbmetros de classe 2 devem ser operados na faixa de
temperatura entre 0 °C e 40 °C.

7.4 Tempo de medicao e tempo de integragao

O tempo de medicdo em cada ponto deve ser definido de modo a permitir a caracterizacdo sonora
do objeto de medicao, abrangendo as variagbes sonoras durante o seu funcionamento ou operagao,
no ambiente avaliado.
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Caso néao seja possivel medir o conjunto de eventos, devem ser efetuadas medigdes parciais que
O represente.

Devem ser descartados resultados de medicéo de nivel sonoro afetados por sons intrusivos.

NOTA AABNT NBR 16313:2014 define som intrusivo como interferéncia sonora alheia ao objeto de medi¢ao.
O tempo de medicao e o tempo de integracdo devem ser informados no relatério.

NOTA1 AABNT NBR 16313 define tempo de medi¢ao e tempo de integracao.

NOTA2 O tempo de medi¢ao pode ser igual ao tempo de integracéo, por exemplo, em medigdes continuas
sem a ocorréncia de sons intrusivos.

7.5 Locais e pontos de medigao

Esta Norma estabelece procedimento para medi¢cao em diferentes localizacées de pontos de medigao,
conforme 7.5.1,7.5.2 e 7.5.3.

Para fins de avaliagdo sonora ambiental de empreendimentos, instalagdes e eventos, independente-
mente da existéncia de reclamacdes, as medicbes devem ser realizadas obrigatoriamente em areas
habitadas vizinhas ao empreendimento. Quando n&o houver areas habitadas, as medi¢cbes podem ser
realizadas apenas nas areas mais proximas ao empreendimento, conforme 7.5.1.

Para fins de planejamento urbano, as medi¢cées devem ser realizadas preferencialmente em areas
e vias publicas, como pracas, calgadas e margem dos sistemas viarios, conforme 7.5.1.

Para fins de avaliagdo de incidéncia sonora na fachada de edificacoes, as medi¢cdes devem ser
realizadas conforme 7.5.2.

NOTA 1 Nao havendo edificagdo no local, utilizar os requisitos apresentados em 7.5.1.
NOTA2 Até o momento da elaboracédo desta Norma nao existe Norma Brasileira que oriente na elaboragao
de calculos ou mapa acustico ambiental. Até que sejam publicadas normas especificas, recomenda-se

adocéao da ISO 9613 (Partes 1 e 2) (ver [15] e [16]).

Para fins de avaliagao de incidéncia sonora, no interior de edificacdes, advinda de fontes externas
as mesmas, as medigdes devem ser realizadas preferencialmente conforme 7.5.2. Caso néo seja
possivel executar conforme 7.5.2, deve-se realizar as medi¢cdes conforme 7.5.3 e 9.6.

7.5.1 Medicoes em locais externos aos empreendimentos, instalagoes, eventos e edificagoes

Nas medigbes executadas no nivel do solo, o microfone deve ser posicionado preferencialmente
entre 1,2 m e 1,5 m do solo.

Nas medi¢des executadas em alturas superiores a 1,5 m do solo, a altura onde a medic¢ao for execu-
tada deve ser declarada no relatério.

O microfone deve ser posicionado distante pelo menos 2 m de paredes, muros, veiculos ou outros
objetos que possam refletir as ondas sonoras.

No monitoramento sonoro de longa duracao ou de periodo completo e nas medi¢des para fins de
planejamento de controle da poluicdo sonora urbana, com o uso de estagdes de monitoramento
sonoro, recomenda-se que o microfone seja posicionado a pelo menos 4 m do solo.
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Quando néo for possivel assegurar as distancias minimas previstas nesta Norma, deve-se informar
no relatério as condicdes de execucao das medigdes.

7.5.2 Medigoes em locais externos as fachadas de edificagées

Se a edificacao for térrea, ou a medicao for realizada no pavimento térreo, a medicdo deve ser realizada
conforme 7.5.1.

A distancia de referéncia para medicao externa a fachada de uma edificacao € de pelo menos 1 m.
Aaltura ou o pavimento de uma edificagao onde a medicao for executada deve ser declarada no relatorio.

A execucao de medicdo na posicao externa a fachada da edificacdo pode ser realizada com uma
haste acessoria ou um dispositivo de fixagdo ou com o brago estendido. Deve-se assegurar que
o microfone nao sofra vibragdes durante a medicao para nao influenciar os resultados.

A medigao com uso do cabo de extensao entre o microfone e o sonédmetro somente pode ser realizada
quando, no certificado de calibragao do sonémetro, constar que ele atende a IEC 61672-1 para esta
condicao de uso. Neste caso, o0 ajuste do sondmetro deve ser realizado com o cabo de extensao.

NOTA Quando o objetivo for medir o nivel de pressédo sonora ponderada em A, da onda sonora incidente

a fachada, nao sendo possivel realizar a medigdo a uma distancia igual ou superior a 1 m, recomenda-se
adotar os procedimentos da ISO 1996-2.

7.5.3 Medicoes em ambientes internos a edificagoes

As medicdes de niveis de pressao sonora em ambientes internos a edificagbes devem ser realizadas
para o descritor Laeg, 7 Ou para o descritor Lzeq,mMz(1/1) €m bandas de 1/1 de oitavas, ou para ambos,
em funcado do meio de transmissao sonora, conforme descrito em 9.6.

Os pontos de medigéo devem ser distribuidos no recinto de forma a se obter uma amostra represen-
tativa do campo sonoro do ambiente em avaliagao.

Os pontos de medi¢cao devem se situar a pelo menos 0,5 m de paredes, teto e piso, e a pelo menos 1 m
de elementos com significativa transmissao sonora, como janelas, portas ou entradas de ar.

A distancia entre os pontos deve ser de pelo menos 0,7 m.

As medicdes devem ser realizadas em pelo menos trés pontos uniformemente distribuidos, preferen-
cialmente, em alturas diferentes e nos ambientes onde geralmente as pessoas permanecem.

Quando a area do ambiente a ser avaliado for superior a 30 m2, deve-se acrescentar um ponto
de medicdo a cada 30 m? adicionais da area do ambiente.

Nos casos de transmissao sonora aérea, os resultados de medi¢cdes em ambientes internos depen-
dem das caracteristicas acusticas da fachada e do ambiente interno. Correcdes devem ser aplicadas
conforme 9.6.2.

8 Métodos de medigao

O método simplificado é utilizado para medigao do nivel de pressao sonora global, em ambientes
externos ou internos as edifica¢des, para identificacéo e caracterizagado de sons continuos ou intermi-
tentes, conforme descrito em 9.2.
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O método detalhado € utilizado na medicdo do nivel de pressao sonora global e espectral em
ambientes externos ou internos as edificagdes, para identificagao e caracterizagao de sons continuos,
intermitentes, impulsivos e tonais, conforme descrito em 9.2, 9.3 e 9.4. O método detalhado pode
ser aplicado também com o registro da variagdo dos niveis de pressao sonora ao longo do tempo
de medicao.

O método de monitoramento de longa duracao é aplicavel para fins de planejamento urbano e para
monitoramento por 24 h.

Na ocorréncia de som intrusivo, os niveis de pressao sonora decorrentes de sua contribuicado devem
ser excluidos. Este requisito deve ser considerado nas medi¢cdes de som total, especifico e residual.

NOTA Nesta Norma, adotam-se as definicbes de som intrusivo, som total, som especifico e som residual
estabelecidas na ABNT NBR 16313. Estas definicbes estdo aplicadas em 9.2.

8.1 Método simplificado

Antes de iniciar a medicao, recomenda-se identificar se as fontes sonoras objeto de medi¢cao podem
apresentar caracteristicas de sons tonais e impulsivos. Caso apresentem tais caracteristicas, deve-se
aplicar o método detalhado. Nao apresentando, pode-se aplicar o método simplificado.

NOTA Para esta caracterizagdo, recomenda-se consultar a ABNT NBR 16313.
O ajuste do sonémetro deve ser realizado conforme 7.2.

As condi¢gbes ambientais devem atender ao descrito em 7.3.

O tempo de medicao deve ser definido conforme descrito em 7.4.

As medigGes de niveis de pressdo sonora devem ser realizadas para o descritor Laeq,7, previsto
em7.1.1.

Observadas as caracteristicas do local a ser avaliado, os pontos de medi¢cao devem ser distribuidos
conforme descrito em 7.5.

NOTA 1 As medigdes por integragao direta podem ser realizadas com o recurso da tecla de pausa do
sondbmetro de modo a assegurar que nao ocorra contribuicdo de sons intrusivos no resultado da medicéo.

NOTA 2 As medigOes com registro do Laeq,1s @ memoria do sondmetro possibilitam o posterior tratamento
dos dados, de modo a assegurar que nao ocorra contribuicado de sons intrusivos no resultado da medicao.

8.2 Método detalhado

O ajuste do sonémetro deve ser realizado conforme 7.2.

As condi¢cbes ambientais devem atender ao descrito em 7.3.

O tempo de medicao deve ser definido conforme descrito em 7.4.

As medicdes de niveis de pressdo sonora devem ser realizadas para os descritores especificados
em 7.1.1, 7.1.2, e, conforme o caso, 7.1.3 ou 7.1.4. Para o caso de registro de variagao de niveis
de pressao sonora ao longo do tempo de medigao, recomenda-se o tempo de integragéo de 1 s.

Observadas as caracteristicas do local a ser avaliado, os pontos de medi¢cao devem ser distribuidos
conforme descrito em 7.5.
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8.3 Método de monitoramento de longa duracao

Este método é aplicavel ao monitoramento sonoro de longa duragdo ou de periodo completo,
recomendavel para fins de planejamento urbano e monitoramento por 24 h.

O ajuste deve ser realizado conforme 7.2.
As condicbes ambientais devem atender ao descrito em 7.3.
Os descritores Lg, L ou Ly previstos em 7.1.5 devem ser considerados.

Podem ser registrados, em intervalos regulares de tempo, os resultados dos niveis de pressdo sonora
para outros descritores, como os previstosem 7.1.1,7.1.2,7.1.3 e 7.1.4.

A instalagdo do microfone no ponto de monitoramento deve ser realizada conforme descrito em 7.5.

Recomenda-se a gravacao de audio para a identificacdo, durante analise dos dados, de sons
especificos e sons intrusivos que se destacarem do som residual e no som total.

9 Avaliagao sonora

Aavaliagao sonora é realizada pela comparagao dos niveis de pressao sonora medidos ou calculados,
caracterizados previamente, com os respectivos limites de avaliagcdo apresentados nesta Secao,
conforme o tipo de area habitada e os periodos/horarios.

9.1 Periodos/horarios

Nesta Norma sao estabelecidos os periodos/horarios diurno e noturno.

Os limites de horario para o periodo diurno e noturno da Tabela 3 podem ser definidos pelas autoridades
de acordo com os habitos da populacéo. Porém, o periodo noturno nao deve comegcar depois das 22 h
e nao deve terminar antes das 7 h do dia seguinte. Se o dia seguinte for domingo ou feriado, o término
do periodo noturno n&o deve ser antes das 9 h.

9.2 Determinagao de nivel de pressao sonora de sons continuos e intermitentes

Para som continuo ou intermitente, a avaliagdo € realizada por meio da determinagéo do Laeq,T
do som proveniente da(s) fonte(s) sonora(s) objeto de avaliagdo, chamado de nivel de pressao
sonora especifico, conforme a seguir.

9.2.1 Determinacgao do nivel de pressao sonora total

A medicado do nivel de pressédo sonora total deve ser realizada considerando os sons de todas
as fontes sonoras contribuintes, sejam elas especificas ou residuais.

Na ocorréncia de som intrusivo, os niveis de pressado sonora decorrentes de sua contribuicdo devem
ser excluidos.

9.2.2 Determinacgao do nivel de pressao sonora residual

A medicéo do nivel de pressdo sonora de um som residual deve ser realizada assegurando que néo
ocorram contribui¢cdes das fontes sonoras especificas do objeto da avaliagéo.

© ABNT 2019 - Todos os direitos reservados 11
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Quando nao for possivel cessar a fonte sonora objeto de medigéo, desde que seja possivel demons-
trar que outro ambiente apresente caracteristicas sonoras semelhantes, o nivel sonoro residual pode
ser medido neste outro ambiente. Esta condigdo deve ser justificada no relatério.

Na ocorréncia de som intrusivo, os niveis de pressado sonora decorrentes de sua contribuicdo devem
ser excluidos.

9.2.3 Determinacgao do nivel de pressao sonora de um som especifico

O nivel de pressado sonora de som especifico referente as fontes sonoras contribuintes pode ser
medido diretamente, quando este for predominante sobre as fontes sonoras residuais ou calculado

indiretamente, subtraindo-se do som total a influéncia do som residual, conforme a Equacéo 2.
Ltot Lres

onde

Lesp € 0 nivel de pressao sonora do som especifico;

Liot € o nivel de pressao sonora do som total,

Lres € 0 nivel de pressédo sonora do som residual.
NOTA 1 Quando a diferenga aritmética entre o nivel de pressédo sonora do som total e o nivel de pressao
sonora do som residual for superior a 15 dB, assume-se que o nivel de pressao sonora do som especifico é
igual ao nivel de pressao sonora do som total. Neste caso, considera-se que o som especifico € completamente
predominante.
NOTA 2 Quando a diferenca aritmética entre o nivel de presséo sonora do som total e o nivel de pressao
sonora do som residual for inferior a 3 dB, ndo é possivel determinar com alta exatiddo o nivel de pressao

sonora do som especifico. Nestes casos, recomenda-se informar no relatério que o nivel de presséo sonora
do som especifico é préximo ao nivel de presséo sonora residual.

9.3 Caracterizagao de som impulsivo
Nesta Norma, adota-se a definicdo de som impulsivo estabelecida na ABNT NBR 16313.

A caracterizagcao de som impulsivo, decorrente da(s) fonte(s) sonora(s) objeto de medigao, se da
quando o resultado da subtragéo aritmética entre LaoFmax € 0 Laeq, 7, medido durante a ocorréncia
do som impulsivo, for igual ou superior a 6 dB (LAFmax — Laeq, 72 6 dB). Deve constar no relatorio
o tempo de integragao T e a justificativa de sua escolha.

NOTA Recomenda-se que o tempo de integragdo T adotado na medigdo de Laeq,7 contemple pelo
menos dois ou mais eventos de sons impulsivos.

9.4 Caracterizagao de som tonal

A caracterizacdo de som tonal se da quando o nivel de pressao sonora continuo equivalente na
banda de 1/3 de oitava de interesse exceder os niveis de pressao sonora continuos equivalentes
em ambas as bandas de 1/3 de oitava adjacentes, conforme a Tabela 2.

NOTA Este procedimento ndo se aplica ao método simplicado.

Nesta Norma, adota-se a definicdo de som tonal estabelecida na ABNT NBR 16313.

12 © ABNT 2019 - Todos os direitos reservados



Documento impresso em 29/10/2021 08:28:52, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA

Documento impresso em 29/10/2021 08:28:52, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA

ABNT NBR 10151:2019

Tabela 2 — Caracterizagdo de som tonal

Banda de 1/3 de oitava de Diferenca aritmética entre o Lzeq,7,iHz(1/3) da banda de
interesse interesse e o Lzeq,T,Mz(1/3) de cada banda adjacente

25Hza 125 Hz >15dB

160 Hz a 400 Hz =8dB

500 Hz a 10 000 Hz >5dB

NOTA Em alguns casos, este método pode nao ser suficiente para identificar o som tonal quando este
situar-se entre duas bandas adjacentes ou quando houver som tonal em mais de uma banda adjacente. Até
que sejam publicadas Normas especificas, recomenda-se analise por transformada rapida de Fourier FFT.

9.5 Avaliagcao sonora em ambientes externos

A avaliagcao sonora ambiental, em ambientes externos as edificacdes, para fins de estudo ou fiscali-
zacao de poluicao sonora de empreendimentos, instalacdes e eventos (culturais, desportivos, sociais
ou recreativos) em areas habitadas, independentemente da existéncia de reclamacodes, deve ser
realizada de acordo com as caracteristicas da(s) fonte(s) sonora(s) objeto de avaliagao.

Sé&o considerados aceitaveis, os niveis de pressao sonora do som especifico que nao ultrapassem
os respectivos valores apresentados na Tabela 3, aplicadas as devidas correcdes para som tonal
e som impulsivo.

Deve constar no relatdrio a(s) fonte(s) de ruido consideradas como fonte sonora objeto de avaliagéo
na determinacgao do nivel de pressao sonora especifico.

Havendo diferentes fontes sonoras contribuintes, recomenda-se ao poder publico que estabeleca
medidas mitigadoras das emissdes sonoras das diferentes fontes, a fim de assegurar que os niveis
de pressdo sonora do conjunto das fontes ndo ultrapassem o estabelecido na Tabela 3.

Para fins de planejamento urbano, recomenda-se aos municipios a adogao de politicas que asse-
gurem que os niveis de pressdo sonora nao ultrapassem o estabelecido na Tabela 3.

9.5.1 Avaliacao pelo método simplificado

A avaliagao pelo método simplificado € aplicada apenas para avaliacdo sonora decorrente de fontes
de sons continuos ou intermitentes, desde que ndo contenham contribui¢gdes de som tonal e impulsivo.

Ao adotar o método simplificado, deve-se informar no relatério se ha ou ndo percepg¢ao de som tonal
ou impulsivo. No caso de suspeita de ocorréncia de som tonal ou impulsivo, deve-se aplicar o método
detalhado.

A avaliagéo € realizada pela comparagéo do Laeq, Ttotal) Medido com a contribuigédo do(s) som(ns)
proveniente(s) da(s) fonte(s) objeto de avaliagédo, no respectivo periodo-horario, com os limites de
RLaeq €m fungéo do uso e ocupacao do solo no local da medigdo. Considera-se aceitavel o resultado
quando este for menor ou igual ao estabelecido na Tabela 3.

Quando o Laeq, Titotal) medido for superior ao limite de RLaeq para a area e o horario em questao,
estabelecido na Tabela 3, deve-se calcular o nivel de pressdo sonora especifico Laeq(especifico)
da fonte sonora objeto de avaliagdo, conforme 9.2.3. Considera-se aceitavel o resultado
do Laeq(especifico) quando este for menor ou igual ao estabelecido na Tabela 3.
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Tabela 3 - Limites de niveis de pressao sonora em fungao dos tipos
de areas habitadas e do periodo

RLAeq
Limites de niveis
de pressao sonora

Tipos de areas habitadas (dB)
Periodo | Periodo
diurno noturno
Area de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista predominantemente residencial 55 50
Area mista com predominancia de atividades comerciais e/ou administrativa 60 55
Area mista com predominancia de atividades culturais, lazer e turismo 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

NOTA 1 Para aplicagao desta Norma, entende-se por area mista aquelas ocupadas por dois ou mais tipos
de uso, sejam eles residencial, comercial, de lazer, de turismo, industrial e outros.

NOTA 2 Na introdugcéo desta Norma constam consideracéo de emissdes sonoras de interesse social que
podem né&o atender aos requisitos da Tabela 3, bem como recomendacao para esta situagao.

9.5.2 Avaliagao pelo método detalhado

Avaliacao pelo método detalhado é aplicada para avaliagao sonora decorrente de fontes de sons
continuos, intermitentes, impulsivos ou tonais.

A avaliagdo € realizada pela comparagao do nivel corrigido LR calculado a partir do Laeg, Titotal) Mmedido
com a contribuicdo do(s) som(ns) proveniente(s) da(s) fonte(s) objeto de avaliagdo, no respectivo
periodo/horario, com os limites de RLaeq €m fungéo do uso e ocupagao do solo no local da medig&o.
Considera-se aceitavel o resultado do Lr quando este for menor ou igual ao estabelecido na Tabela 3.

Quando o LR calculado a partir do Laeg, Titotal) for superior ao limite de RLaeq, para a area e o horario
em questdo, estabelecido na Tabela 3, a avaliacdo deve ser realizada pela comparagdo do nivel
corrigido LR calculado a partir do nivel de pressao sonora especifico Laeq(especifico) da(s) fonte(s)
sonora(s) objeto de avaliacdo, conforme 9.2.3. Considera-se aceitavel o resultado do LR quando
este for menor ou igual ao estabelecido na Tabela 3.

O LR é calculado conforme Equacgao 3:
LR=Lpeq+ Ki+ KT (3)
onde

Laeq € o nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderada em A associado a(s)
fonte(s) sonora(s) objeto de avaliagdo conforme descrito em 9.2 para sons continuos
ou intermitentes;

K| € igual a 5 quando for caracterizado som impulsivo, conforme descrito em 9.3;

KT € igual a 5 quando for caracterizado som tonal, conforme descrito em 9.4.
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9.5.3 Avaliacao pelo método de monitoramento de longa duragao

A avaliagdo pelo método de monitoramento de longa duracao é recomendada para fins de planeja-
mento urbano e para monitoramento por 24 h. Este método nao é aplicado para avaliagdo de sons
tonais ou impulsivos. Para estes casos deve ser aplicado o método detalhado.

Pelo método de monitoramento de longa duragdo, a avaliacdo é realizada pela comparacdo dos
resultados de Lq € L, com os limites de RLaeq correspondentes aos periodos apresentados na Tabela 3
desta Norma. Considera-se aceitavel o resultado quando o Ly e o L, forem menores ou iguais aos
limites de RLaeq, apresentados na Tabela 3, para a area e o horario em quest&o.

9.6 Determinacao de niveis de pressao sonora em ambientes internos as edificagoes

A avaliacdo sonora em ambientes internos a edificagdes deve ser realizada em fungao dos resultados
representativos do ambiente interno a edificagéo.

Em situacdes de transmissao sonora por via aérea, as medicdes de niveis de pressdo sonora em
ambientes internos a edificacdo devem ser realizadas com as esquadrias abertas. Os resultados
devem ser determinados conforme 9.6.1, 9.6.2 e avaliados conforme 9.7.

Na impossibilidade de abertura das esquadrias, a medicdo deve ser realizada conforme 9.6.3 e
o resultado avaliado conforme a condigdo de transmissao sonora pelas vibragcdes na estrutura
da edificagao, descrita em 9.7.

Em situacdes de transmissao sonora por vibragdes, via estrutura de uma mesma edificagdo ou entre
edificagdes vizinhas, as medi¢cdes de niveis de pressdo sonora em ambientes internos a edificagédo
devem ser realizadas, com as esquadrias fechadas, para os descritores Lzeq, 7,/Hz(1/1), conforme 7.1.3.
Os resultados devem ser determinados conforme 9.6.3 e avaliados conforme 9.7.

NOTA Atransmissao sonora via estrutura pode ser dar, por exemplo, nos casos de vibragdes de maquinas
e equipamentos, uso de pilotis para fins comerciais ou de servigos em edificagdo com torres de apartamentos
ou salas comerciais, execugado de musica amplificada em imével geminado, dentre outros exemplos.

9.6.1 Determinagao do nivel de pressao sonora global representativo de um ambiente interno — Lijnt

O nivel de pressao sonora global representativo de um ambiente interno (Ljnt) € obtido pela média
logaritmica dos niveis de pressdo sonora continuos equivalentes ponderados em A, no espectro
global, (LAeq,T), medidos no ambiente interno, em uma mesma condi¢cao, conforme 8.1 ou 8.2.

O Ljnt € calculado conforme Equacao 4:

LAeq,T1 p1 LAeq,T2,p2 LAeq,Tn,pn
Lint =10-log1g|—-(10 10 +10 10 +..10 10 dB 4)
n
onde
n € o numero de pontos de medicao distribuidos no ambiente;

T1, T2 ... Tn representam os tempos de integracéo;

p1, p2 ... pn representam os n pontos de medicao.
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Ao utilizar o descritor Laeq,7,pn 0 termo “pn” deve ser substituido por letras e/ou nimeros que identi-
figuem inequivocamente o ponto de medicao a que se refere esta representacao.

9.6.2 Determinacao do nivel de pressao sonora global corrigido para o ambiente externo — Leyt

O nivel de presséo sonora global corrigido para o ambiente externo (Lext) € calculado a partir do nivel
de presséao sonora global, representativo de um ambiente interno (Lint), corrigido pelas caracteristicas
do ambiente, conforme Equacao 5:

onde

Lint € o nivel de pressao sonora global, representativo de um ambiente interno (Lint), €xpresso
em decibels (dB);

k € o indice de reverberacao, expresso em decibels (dB);
Para avaliacdo em ambiente interno pelo método simplificado, conforme 9.5.1, considerar Laeq = Lext.

Para avaliacdo em ambinete interno pelo método detalhado, conforme 9.5.2, considerar
LR = Lext + Ki + KT.

O Ljyt deve ser determinado conforme 9.6.1.

Quando aplicado o método de medigao simplificado, conforme 8.1, pode ser adotado k = 0 quando
o ambiente interno estiver mobiliado e k = 3 quando nao estiver mobiliado.

Quando aplicado o método de medicdo detalhado, conforme 8.2, deve ser determinado o indice
de reverberacao k conforme ISO 10052.

NOTA 1 Os valores de k=0 e k=3 foram extraidos das Tabelas 2 e 3 da ISO 10052:2004 e ajustados para
a condicao de janela aberta.

NOTA 2 Estudos demonstram que a corregcao de 10 dB na Equacgao 5 corresponde ao valor médio medido
de fachadas com esquadrias abertas (ver [11], [20] e [21]).

NOTA 3 Quando aplicado o método detalhado e o valor da corre¢cdo do nivel interno para o nivel externo
puder ser determinado, por exemplo, por meio de medigdo em outra unidade da mesma edificacao,
com as mesmas caracteristicas e elementos de fachada, é possivel a substituicido da constante 10 dB
na Equacgao 5 pelo valor determinado.

9.6.3 Determinacao dos niveis de pressao sonora equivalentes em bandas proporcionais
de 1/1 de oitavas representativos de um ambiente interno — Lzeq, fHz(1/1)

Para determinacdo dos niveis de pressao sonora equivalentes em bandas proporcionais de 1/1 de
oitavas, deve-se efetuar as medi¢des conforme 7.1.3 e 7.5.3.

Os niveis de pressao sonora equivalentes ponderados em Z em bandas proporcionais de 1/1 de oitava,
representativos de um ambiente interno de uma edificagdo, s&o obtidos pelas médias logaritmicas
dos niveis de pressao sonora continuos equivalentes a cada banda de 1/1 de oitava, em diferentes
pontos do ambiente, em uma mesma condicao.
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O calculo do Lzeq,mz(1/1) para cada banda de 1/1 oitava deve ser calculado conforme exemplificado
para a banda de 1 kHz no seguinte exemplo:
Exemplo

1 Lzeq,30s,1kHz(1/1),p1 Lzeq,30s,1kHz(1/1),p2 L7eq,30s,1kHz(1/1),p3
LZeq,1kHz(1/1):10'|0910[§'(10 PSS IHRWIRY ) g Lo VIR, | 4 2R ) B

onde
f=1kHz;
T=30s;

n éigual a trés pontos de medigdo distribuidos no ambiente interno.

NOTA O nivel de pressdo sonora equivalente, em uma banda proporcional de 1/1 de oitava, pode ser
obtido por medicéo direta do nivel de pressao sonora na banda de 1/1 de oitava correspondente ou pela
soma logaritmica dos niveis de pressédo sonora medidos nas trés bandas de 1/3 de oitava que compdem
a banda de 1/1 de oitava em questéo. Esta transposicdo é necessaria para a comparagdo com os limites
de avaliacdo das curvas NC, estabelecidos para cada banda de 1/1 de oitava.

O nivel NC representativo interno de uma edificacdo € determinado pela comparagao entre os niveis
sonoros em bandas de 1/1 oitava representativos de um ambiente, Lzeq fHz(1/1), € OS niveis de presséo
sonora correspondentes as curvas NC apresentados na Tabela 4.

O nivel NC representativo de um ambiente (Lnc) € o menor valor da curva NC cujos niveis de pressao
sonora correspondentes nao sao ultrapassados pelos valores dos niveis sonoros em bandas de 1/1
de oitava representativos do ambiente, Lzeq,mMz(1/1), Para as bandas de 1/1 de oitava com frequéncias
centrais de 63 Hz a 8 kHz.

9.7 Avaliagao sonora em ambientes internos as edificagoes

A avaliacdo sonora em ambientes internos as edificagdes deve ser realizada em fungédo do meio
de propagacao sonora.

Nos casos de transmissao sonora aérea, a avaliacdo sonora deve ser realizada pela comparacao do
Laeq ou do LR, determinado conforme 9.5.1 ou 9.5.2, corrigido para o ambiente externo conforme 9.6.2
e comparado com os limites de RLaeq da Tabela 3.

Considera-se aceitavel para um ambiente interno de uma edificagdo quando o Laeq ou 0 LR, corrigido
para o ambiente externo, for igual ou menor aos limites estabelecidos na Tabela 3.

Nos casos de transmissao sonora pelas vibragdes na estrutura da edificacdo, deve-se avaliar os
niveis de pressao sonora continuos equivalentes, nas bandas proporcionais de 1/1 de oitavas, repre-
sentativos do ambiente interno e identificar a curva NC correspondente ao som residual e a curva NC
correspondente ao som especifico associado a fonte sonora objeto de avaliagdo, conforme 9.6.3.

Considera-se aceitavel para um ambiente interno de uma edificagdo, quando a curva NC correspon-
dente ao som especifico for igual ou inferior a curva NC correspondente ao som residual.

As curvas NC estao especificadas na Tabela 4.
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Tabela 4 — Niveis de pressao sonora continuos equivalentes correspondentes as curvas NC
por bandas proporcionais de 1/1 de oitava, em decibels

Curva Niveis correspondentes as frequéncias centrais das bandas de oitava, em decibels

NC 16 31,5 63 125 250 500 1 2 4 8
Hz Hz Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz

70 90 90 84 79 75 72 71 70 68 68
65 90 88 80 75 71 68 65 64 63 62
60 90 85 77 71 66 63 60 59 58 57
55 89 82 74 67 62 58 56 54 53 52
50 87 79 71 64 58 54 51 49 48 47
45 85 76 67 60 54 49 46 44 43 42
40 84 74 64 56 50 44 41 39 38 37
35 82 71 60 52 45 40 36 34 33 32
30 81 68 57 48 41 35 32 29 28 27
25 80 65 54 44 37 31 27 24 22 22
20 79 63 50 40 53 26 22 20 17 16
15 78 61 47 36 28 22 18 14 12 11

NOTA 1 Os valores apresentados nesta Tabela correspondem aos valores da ANSI/ASA S12.2-2008,

Tabela 1 (ver Bibliografia, [10]).

NOTA 2 Os niveis apresentados para as bandas de 16 Hz e 31,5 Hz sdo apenas de carater informativo.

NOTA3 AABNT NBR 10152:2017 apresenta as curvas NC de 1 dB em 1dB. Em algumas situacoes, para

adocao de agdes, pode ser necessaria a consulta a essa Tabela.

10 Relatério de medigcao e avaliagao
O relatério de medicao e avaliagao deve conter no minimo as seguintes informacoes:
a) caracteristicas das fontes sonoras e o seu funcionamento durante as medigoes;

b) ilustragdo, imagem ou descricao detalhada do ambiente de medigcdo e posicdo dos pontos de
medigao, salvo nos casos de exigéncia legal que assegura o sigilo na identificagao do denunciante;

c) informacgdes sobre a instrumentacao e respectiva calibrago:
i- fabricante e modelo;
ii- identificacdo univoca com numero de série;
iii- IEC atendidas;
iv- numero e data dos certificados de calibracao;
d) limites de avaliacao dos resultados;
e) local, data e horario das medigdes;

f)  método de medigdo utilizado;
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g) objetivo da medicao;
h) parédmetros ambientais registrados quando em condi¢gdes ambientais adversas;
i) referéncia a esta Norma;

j)  resultados das medigdes, para os descritores sonoros adotados e niveis calculados e corrigidos,
quando aplicaveis, conforme o caso;

k) tempo das medigbes e integracoes.
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Anexo A
(normativo)

Certificados de calibragao

As informagdes minimas que devem constar nos certificados de calibragcdo de cada instrumento sao
as descritas em A.1 a A 4.

NOTA O conteudo deste anexo se refere as Normas IEC citadas em A.1 a A.4, respeitada a edigdo da
Norma IEC declarada pelo fabricante.

A1 Sonbmetro (ver IEC 61672-3):

a) calibragao das ponderagbes em frequéncia utilizando-se sinais elétricos;
b) indicagao de sobrecarga;

c) linearidade de nivel na faixa de niveis de referéncia (8 kHz);

d) linearidade de nivel incluindo o controle da faixa de niveis (se aplicavel);
e) nivel de pressao sonora de pico na ponderagao C (se aplicavel);

f) ponderacdes no tempo e na frequéncia em 1 kHz;

g) resposta a trens tonais;

h) ruido autogerado (elétrico e acustico);

i) teste acustico da resposta em frequéncia do medidor com o microfone;
j)  ensaio de estabilidade.

A.2  Analisadores de 1/1 e de 1/3 de oitava (ver IEC 61260):

a) atenuacéo das frequéncias centrais relativa a frequéncia central do filtro de referéncia;

b) curva de atenuacao relativa a frequéncia central para cada um dos filtros necessarios ao
atendimento ao escopo desta Norma.

A.3  Microfone (ver IEC 61094-5, IEC 61094-6 e IEC 61094-8):

Sensibilidade absoluta em toda a faixa de frequéncias da aplicagcao desta Norma.

NOTA Pela IEC 61672-3, a calibragdo do microfone fica implicita no teste acustico e os dados constam
no proprio certificado do sondmetro. Nestes casos, a calibracdo do microfone pode ser considerada valida
apenas para o0 seu uso com o sondmetro para o qual foi calibrado.

A.4  Calibrador de nivel sonoro (ver IEC 60942):

a) amplitude em decibels (Ref. 20 uPa);
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b) frequéncia em Hertz;
c) distor¢do harmoénica.
NOTA Na data de elaboragcao desta Norma, ndo ha acreditagao de calibragdo da medida da distorgéo,

porém convém que seja incluida esta informagéo, em documento a parte do certificado, para a avaliagéo da
qualidade do sinal acustico fornecido pelo calibrador de nivel sonoro.
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Anexo B
(informativo)

Exemplos de localizagao de pontos de medigao

AFigura B.1 ilustra trés exemplos de coorrelagao entre a localizagao de fontes sonoras e de receptores
sonoros. Em seguida sdo apresentadas recomendagdes para a locagé&o dos pontos de medicéo.
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Figura B.1 — Exemplos de coorrelagao entre a localizagao de fontes sonoras,
receptores sonoros e pontos de medigao

Caso 1 — Fonte sonora A e receptores 1, 2 e 3:

Medir, conforme 7.5.1, sobre as calgadas dos terrenos dos receptores 1, 2 e 3, preferencialmente
em locais onde é possivel visualizar a fonte sonora A ou a edificagdo que contém a fonte ou o seu
terreno. Havendo reclamagéo, recomenda-se medir conforme 7.5.2 ou 7.5.3, externo a(s) fachada(s)
ou interno a(s) edificacao(des) do(s) receptor(es) 1, 2 ou 3 reclamantes, conforme o caso.

Caso 2 — Fonte sonora B e receptores 1 e 2:

Medir, conforme 7.5.2 ou 7.5.3, externo a fachada ou no interior do imovel do(s) receptor(es) 1 e 2.

Caso 3 - Fonte sonora B e receptor 3:

Medir, conforme 7.5.1, sobre a calcada do terreno do receptor 3 ou, conforme 7.5.2 ou 7.5.3, externo
a fachada ou no interior da edificagao do receptor 3.

22 © ABNT 2019 - Todos os direitos reservados



Documento impresso em 29/10/2021 08:28:52, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA

Documento impresso em 29/10/2021 08:28:52, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA

ABNT NBR 10151:2019

Anexo C
(informativo)

Calculo do Lgen

Quando a legislacao local prever um periodo intermediario, normalmente denominado vespertino ou
entardecer, o descritor de 24 h adotado pode ser 0 Lyen €m substituicdo ao Lyn. Neste caso, 0 Lgen
deve ser calculado conforme a Equacao C1:

Ly Le+ke Ln+kn

d - e i ————
Lgen =10-log1o ﬁ~1010+ﬂ~10 10 +ﬂ~10 10 (dB (C1)
onde

d ¢é o numero de horas do periodo diurno;

e é o numero de horas do periodo vespertino (ou entardecer);

n é o numero de horas do periodo noturno;

d+e+n=24nh;

Ly € onivel de presséo sonora continuo equivalente ponderada em A (Laeq) para o periodo diurno;

Le € o nivel de pressédo sonora continuo equivalente ponderada em A (Laeq) para o periodo
vespertino (ou entardecer);

L, € o nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderada em A (Laeq) para o periodo
noturno;

ke € a constante de ponderacao para o periodo vespertino (ou entardecer), normalmente fixada
em 5 dB;

kn € a constante de ponderagao para o periodo noturno, normalmente fixada em 10 dB.
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