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Prefacio

A Associacio Brasileira de MNormas Técnicas (ABNT) & o Fore Macional de Normalizagio.
As MNormas Brasileiras, cujo contedde é de responsabilidade dos Comités Brasileiros {ABNT/CB),
dos Organismos de Normalizagio Setorial (ABNT/ONS) e das Comissies de Estudo Especiais
(ABNT/CEE), sa0 elaboradas por Comissies de Eslude (CE), formadas pelas partes inleressadas
fo tema objelo da normalizagao,

s Documentos Técnicos ABNT 5o elaborados conforme as regras da ABNT Diretiva 2.

A ABNT chama a atencdo para que, apesar de ter sido solicitada manifestacdo sobre eventuais
dirgilos de patentes durante a Consulla Nacional, esles podem ocorrer & devem ser comunicados
A ABNT a qualguer momenta (Lel n® 9.279, de 14 de maio de 1996),

Os Documentos Tecnicos ABNT, assim como as Normas Internacionais (150 e IEC), sao voluntarios
g nao incluem requisitos contratuais, legais ou estatutarios. Os Documentos Téonicos ABNT
nao substituem Leis, Decretos ou Regulamenlos, aos guais os usudrios devem atender, lendo
precedéncia sobre qualguer Documento Técnico ABMT.

Ressalta-se que os Documentos Técnicos ABNT podem ser objeto de cilagao em Regulamentos
Técnicos. Mestes casos, 05 orgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar
as datas para exigéncia dos requisitos de guaisquer Documentos Técnicos ABNT.

& ABNT MBR 10151 foi elaborada no Comité Brasileiro de Construgge Civil (ABNT/CE-002), pela
Comissao de Estudo de Desempenho Aclstico de Edificagdes (CE-002:135.001). O seu 1° Projeto
de Revis&o circulou em Consulta Macional conforme Edital n® 10, de 11.10.2012 a 10.12.2012. O seu
2 Projeto de Revis8o circulou em Consulta Macional conforme Edital n® 12, de 05122017
a 11.02.2018,

A ABNT MBRE 10131:2019 cancela e =ubstitui a ABNT NER 10151:2000 Vers&o corrigida: 2003,
a qual foi tecnicamenta revisada.

Esta versdo corrigida da ABNT MER 101512018 incorpora a Errata 1, de 31.03.2020.

& Escopo em inglés da ABNT MER 10151 & o seguinte:

Scope
This Sfandard establishes:

—  procedure for measurement and evaluation of sound pressure levels in environments oulside
buildings, in areas infended for human occupalion, as & function of land vse and occupalion;

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

—  procedure for evalualing of lolal, specific and residual sound;

—  progedure for evalualing of tonal, impulsive, intermiltent and conlinuows sounds,
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limits for sound pressure levels for environments exlernal to bulldings. in areas intended for human
occupalion, as & function of fand wse and occupalion and requirernents for the evaluation of souna
pressure levels oblained in indoor environments;

This Slandard does not apply to:

assessment of occupaltional noise exposure;

building systems (machinery, hydraulic inslallations elc.). in these cases, ABNT NBR 10152 ana
AEBNT NEBR 15575 (parts 1 and 6) shall be used;

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

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

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

DABNT 2019 - Tedos o= dineiles reservados
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Introdugao

Esta Norma estabalaece os procedimentos técnicos a serem adotados na execugio de maedigbas de
niveis de pressaoc sonora em ambientas internos e extemos as edificacdes, bem como procedimentos
e limites para avaliacdo dos resultados em funcdo da finalidade de uso e ocupagdo do solo,

Os limites de avaliagéo @ planajamento apresantados nasta Norma sao estabolecidos de acordo com
a linalldada de use 8 ocupacho do solo no local ondea a madicho for axeculada, visando & sadde
humana e ao sossego publico,

Recomenda-se ao poder pdblico a adogdo destes limites de niveis sonoros para a regulamentagao
do parcelamenlo e uso do solo, de modo a caracterizar 0os ambienles sonoros em dreas habiladas,
compativeis com as diferentes atividades e a sadia qualidade de vida da populacio,

Para fing de aplicagéo desta Norma, entende-se por areas habitadas as areas deslinadas a abrigar
gualquer alividade humana, ou seja, qualquer espago destinado a moradia, trabalho, esludo, lazer,
recreacao, atividade cultural, administracado publica, atividades de salde entre oulras.

Ald que sejam publicadas Normas Brasileiras especificas, recomenda-se ao poder publico municipal
a apllcacio dos procedimentos de medigio da nivels de pressio sonora eslabalecidos nesta MNorma
para fins de medicho & monitoramento sonoro de ruidos de obras de construgio civil, bem como
o estabelecimento de um regulamento municipal e os limites de horarios e de avaliagdo dos niveis
de pressdo sonora de acordo com as eiapas e prazos de construcio de cada obra.

Essa revisdo foi motivada pela necessidade de harmonizar os procedimentos técnicos a serem
adolados nas seguintes aplicagbos;

— medigdes dos niveis de pressio sonora em ambientes externos as edificacdes,. independente-
mente das fontes sonoras contribuintes;

— medigies da niveis de pressio sonora em ambientes internos as edificactes decorrentes de
reclamaches de fontes sonoras;

— avaliagdo sonora ambiental de empreendimentos. instalacbes e evenlos em areas habitadas,
independentemente da existéncia de reclamacoes;

— apoio ao poder publico no processo de gestdo e fiscalizagdo de poluigio sonora;

— eglaboracio de estudo e projeto acdstico de empreendimento, instalacdo & evento a serimplantado
em uma delimitada area, compalibilizando sua inser¢gdo na paisagem sonora do local;

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

— orientacdo pare classilicagio sonora de areas destinadas o empreandimentos residencials face
aos requisitos da ABNT NBR 15575-4.

A Constituicdo Federal de 1988 atribui competéncia aos municipios para promover, no que couber,
adagquado ordenamento terilonal, medianie planejamenio e controle do uso, do parcelamento e
da ocupagio do solo urbano, No planejamento @ ordenamento de uso @ ocupagio do solo urbano,
recomenda-se gue no sejam estabelecidas dreas industriais contiguas a areas residenciais, de modo
a assagurar a salde, o bem-gstar ¢ a sadia qualidade de vida da populagdo (ver, Bibliografia [12]).

O ABNT 2019 - Todos o8 drailos ressrvados wii
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Espera-se gue o poder plblico considere os requisilos e recomendagdes desla Norma para
harmonizacio dos regulamentos de medico e avaliagio 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 ardificio emissores de ruidos, shows com
lorres de allo-falantes. trios elétricos, desfiles e ensaios camavalescos em pragas e vias poblicas,
podem ndo atender sos limites de niveis de pressio sonora recomendsdos nesta Moma. Mestes
cas0os, recomenda-se que acordos devam ser alcangados junto 3o poder concedente.

wili O ABNT 2019 - Todos o= difsilas reservados
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Acustica — Medicgao e avaliagao de niveis de pressao sonora em areas
habitadas — Aplicagao de uso geral

1 Escopo
Esta Norma estabalace;

— progedimonto para madicho o avaliagio do niveis de pressio sonora om ambiontes oxtormos
as edificagbas, em dreas destinadas a ocupagdo humana, em fungho da finalidade de uso e
ocupagdo do solo;

— progadimento para madicio @ avallacao da nivaeis de pressac sonora am ambientes intemos as
edificagdes provenientas da transmissao sonora aérea ou de vibragio da edificacio, ou ambos,

— procedimento para avaliagao de som total, especifico e residual;
— procedimento para avallagdo de som tonal, impulsivo, intermitente e continuo;

— limites de niveis de pressao sonora para ambientes externos as edificacoes, om areas dostinadas
a ocupagao humana, em fungio da linalidade de uso @ ocupagio do solo @ requisilos para
avaliacao em ambientes infermos,

MOTA Compela aos municipios eslabelecerem o ordenamenio @ a acupagio do solo e sua compalibi-
lizagho com osla Norma. Na ausdncia desta regulamentacio lagal, recomanda-go0 raalizar levantamenlo
das caractarlslicas predominantes de ocupagao do 3olo para aplicagao desta Norma,

Esta Norma néo se aplica a:

— avaliagao do nivel de exposigdo ocupacional;

— equipamentos prediais e hidrossanitarios de uma edificagdo, Nestes casos devem ser aplicadas
aABNT NBR 10152 e ABNT NBR 15575 (partes 1 @ G);

—  medicao e avaliagdo de impacto ambiental decorente do uso de explosivos nas mineragdes em
areas urbanas, as quals séo execuladas conforme a ABNT NBER 9653;

— medigao e avaliagao de nivels de pressao sonora decorrenles de sislemas de transporle

{aeroviario, aguaviaro, ferroviario, metroviario e rodoviano), nas aplicagbes especificadas na
ABNT NBR 16425-1 @ demais partes correspondentes.

2 Referéncias normativas

Os documenlos relacionados a sequir 580 indispensaveis a aplicacio deste documento, Para refe-
réncias datadas, aplicam-se somente as edicies citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se
as edicoes mais recentes do referido documento (incluindo emendas),

ABNT NBR 16313, Acustica — Terminologia

ABNT NBR 16425-1, Acustica - Medigdo e avallagdo de nivels de pressdo sonora provenientes
de sistemas de lranspories = Parle 1; Aspeclos gorois

B ABNT 2019 - Tedos o2 drailos resarvados 1
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IEC 60942, Electroacoustics — Sound calibrators
IEC 61094-4, Measurament microphanes — Part 4; Specification far warking standard microphohes

IEC 61084-5, Eleciroacoustics — Measureman! microphones — Part 5; Mathods for prassure calibrafion
of working standard microphanes by comparnson

IEC 61094-6, Measuremeni microphonas — Part 6: Elactrostalic actuators for determination of frequency
response

IEC 61004-8, Maasuremant microphones — Part 8; Mathads for datermining the frae-field sensitivily of
working standard microphones by companson

IEC 61260-1, Electroacoustics = Octava-band and fractional-octave-band filtars = Part 1; Specifications

IEC 61260-2, Electroacoustics = Octave-band and fractional-cctave-band fiters - Part 2: Pattern
avaluation lesis

IEC 61260-3, Electroacoustics = Octave-band and fractional-octave-band filters = Part 3. Panodic tosts
MNOTA1 Na data da publicagioe desta Norma, a adiglo vigente da IEC 61260 & dividida am trds partos
(IEC 81260-1:2014, IEC 612680-2:2016 & IEC 61260.-3:2018), A adlgac anterior dasta Morma & parte Unica
(IEC 61260:1995), Independente do ano @ da edigho, as normas |IEC s00 requisitos pols cada instrumenio
i fabricado de acordo com a norma [EC vigante no ano da sua fabricagio

IEC 616721, Eleclroacoustics = Sound level melers = Part 1! Spacificalions

IEC 6167 2-2, Elechroacoustics = Sound level mefors = Part 2; Patfern evaluation tests

IEC B1672-3, Electroacoustics = Sound level melers = Part 3: Periodic fests

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

IS0 1996-2, Acousfics — Descrption, measurement and assessment of environmental noise — Part 2:
Determination of sound pressire levels

150 10052, Acoustics — Field measurements of airborne and impact sound insulation and of service
equipmeant sound — Survey method

QIML International Recommendation B 581988, Sound level maters

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

3 Termos e definigoes

Para o= efeitos deste documento, aplicam-se o8 termos e definicbes da ABMNT MBR 16313 e os
sequintes.

31

ajuste

conjunto de operacoes efetuadas no sistema de medicao, de modo que ale fornega indicagoes pres-
critas cormespondentas aos valores da grandeza a ser medida

2 D ABNT 2019 - Todos os direilos reservados
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3.2

verificagdo

confirmagéo de que as propriedades relativas ao desempenho ou aos requisitos legals sio satisfeltas
pelo sistema de medigho

MOTA1 Mao confundir a calibragio com o ajuste de um sistema de medigdo nem com a verificagio da
calibracio.

MOTA 2 Definicies adaptadas do vocabulario internacional de metralogia (ver, Bibliografia [7]).

4 Simbolos

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

O nivel de presséio sonora & expresso em dB (referéncia 20 pPa),

MOTA1 Segundoa |50 80000-8:2007, o acrdscimo de um pos-ascrilo apds o dB pars indicar a pandoeragao
em frequéncia, por axemplo, dB{A), & incomato. Esta informacio estd inclulda no simbole de grandaza,
por exemplo, Lagg & 0 seu resultado expresso em decibels (dB) (ver, Bibliografia [17]).

NOTA 2 Esla reprasentacac esla conforme o Quadro Geral de Unidadas (ver, Bibliografia [1:3]).

Tabela 1 - Simbeolos para nivels de pressio sonora

Grandeza Simbolo

| Nival de press3o sonora continuo equivalente ponderada em A & integrado em L
um intervalo de tampo T e, T

Nival maximo da pressdo sonora panderada am A e am F LAFmax

Nivel de pressio 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)
de tempo T

Nival de prassan sonara continuo aquivalente pondarada am £, am banda
proporcional de frequéncia nominal fHz, de 1/3 de oitava e intagrado em um L2oq, T.Mz(1/3)
intervalo de tempo T

EXEMPLOS DE NOTAGAD

Lagg, 305 = 45,6 dB, quando T= 30 s,

LaFmax =456 dB,

Lzon, 309, 8kMe(1/1) = 45,6 dB, onde f = 8 kKHz em banda de 1/1 de oitava e T = 30 s,
Lzon, 309.8kHz{1/3) = 45,6 dB, onde f = & kHz em banda de 1/3 de oitavae T = 30 s,

5 Instrumentagao
5.1 Sondmetro (medidor integrador de nivel sonoro)

Para aplicagio desta Norma, o sonémaetro (medidor integrador de nivel sonoro ou sistema de medigdo
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 sondmetro integrador fabricado antes da publicacéo da IEC 61672 (todas as partes),
desde que aprovado e calibrado conforme as |[EC 60651 e IEC 60804 para Tipo 0 ou Tipo 1.

TABMNT 2019 - Todos o8 drailos ressivados 3
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Para medicdo e caraclenzagdo de som lonal, o sondmelro deve possuir filtros de 1/3 de oilava.

Qs filtros de 11 de oitava & de 1/3 de oitava devem atender & IEC 61260 (lodas as panss),
para a classe 1 ou classe 2.

O3 filtros de 11 de oitava davem abranger pelo menos as bandas de 63 Hz a 8 kHz.
Os filtros de 1/3 de oitava devem abranger pelo menos as handas de 50 Hz a 10 kHz.

Em medigies em ambientes extemnos, ao ar livre, é obrigatdrio o uso do protetor de vento acoplado
a0 microfone.

Recomeanda-se executar a correcao da influéncia dos efeitos do protetor de vento na resposta em
frequéncia do microfone, conforme instrucao do fabricante para o modelo do protetor de vento utilizado.

Resultados de medigao com valores de nivel de pressao sonora fora da faixa dinamica dtil do sondmetro
devem ser descartados.

Especificacies do sondmetro apresentadas no manual do fabricante e resultados da calibracio
do instrumento de medicio devem ser utilizados para determinagio dos niveis minimo e maximo
qua podam 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 calibragio para determinagao da faixa dinamica util do sondmeatro.

MOTA1 AIEC B1672 denoming o instrumento como Sound Level Meter, na lingua inglesa, e Sonometre. na
lingua francesa. & NP IS0 1996 [Todas as partes) utiliza a denominacia Sondmetro (var, Bibliografia [18] e [13]L

NOTAZ Napublicacio desia Norma, a edigao vigenle da IEC G1672 & dividida trés partes (IEC 81672-1:2013,
IEC 61672-2:2013 e IEC 61672-3:2013). As IEC 60651 e IEC 80804 530 parlas dnicas.

MOTAZ Na publicacao desta Nomna, a edicao vigente da IEC 61260 & dividida em trés partes (IEC 61260-1:2014.
IEC 61260-2:2016 e IEC 61260-3:2016). A edicio anterior desta Narma & a IEC 61260:1995.

5.2 Calibrador de nivel sonoro

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

Quando o sondmetro utiizado for de classe 2, o calibrador de nivel sonoro pode ser de classe 2.
2.3 Microfone

0 microfone de medicao deve ser especificado para atender a |[EC 61672-1 ou a IEC 61094-4.

6 Calibragdo

0 conjunto de instrumentos referidos em 5.1, 5.2 e 5.3 deve ser calibrado por laboratorio acreditado.
membro da Rede Brasileira de Calibracdo — RBC, ou pelo Instituto Macional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia — Inmetro, ou por laboratdrio de calibragdo, em outros paises, acreditado por organismos
signatérios de acordos oficiais de reconhecimento motuo.

A calibrac@o deve ser reglizada de acordo com a edigdo da IEC declarada pelo fabricante.

O sondmetro @ o microfone devem ser calibrados para operacao em campo livre,
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As informagites que devemn conslar nos cerlificados de calibracdo s3o apresentadas no Anexo A

A perindicidade de calibragio deve ser estabelecida com base na especificacdo do fabricante.
Aextensao do prazo especificado pelo fabricante pode ser efetuada desde que justiicada pela analise
do historico de resultados de calibragbes anteriores e dos resultados dae verificagbes intermeadiarias
realizadas. O prazo entre duas calibragies consecutivas nio pode ultrapassar 24 meses.

Calibracoes devem ser realizadas apos gualguer evento gue possa produzir dano aos instrumentos,
sempre gue o instrumento sofrer manutenc3o cometiva e sempre gue a variagio entre ajustes indicar
instabilidade.

Quando o resultado de algum parametro, apresentado no cerificado de calibragio, ndo atender aos
requisitos da respectiva IEC, o instrumento ndo pode ser utilizado. Caso seja realizada manutengio
cometiva, o instrumento pode ser novamente ulilizado, desde que comprovada sua eficiéncia apos
nova calibragao de todos os parametros.

MOTA Recomenda-s2 consultar a ABNT NER 150 10012 (ver, Bibliografia [8]).

7 Descritores e procedimento de medicao
7.1 Descritores de niveis sonoros
7.1.1  Nivel de pressao sonora continuo equivalente ponderadaem A - Lagq T

O nivel de pressac sonora continuo eguivalente ponderada em A no espectro global, obtido por
integragao no tempo T (Laeq, 1), deve ser medido diretamente ou calculado pela média logaritmica
ponderada no termpo de resultados integrados em intervalos de tempo parciais, sendo o resultado
expresso por meio do descritor Laqq 7. @m decibels (dB).

Esle descritor & necessario para a avaliagdo de sons continuos e intermitentes, conforme descrito
em 9.2, de som impulsivo, conforme descrito em 9.3 e para a avaliacdo sonora ambiental em
ambienles extenos e inlermos a edificagdes, conforme descritoem 9.5, 96 e 9.7,

NOTA Conforme |1EC §1672-1. as ponderaches lemporais e em frequénca s3o aplicadas sobre 2 press3o sonora.

7.1.2 HNivel maximo de pressao sonora ponderada em A e em F — Lapmax

O nivel maximo de pressio sonora ponderada em A & em F no espectro global, obtido durante a
medicio do Laaq, 1. deve ser expresso pelo descritor Lapmax, @m decibels.

Este descritor & necessario para a avaliagdo 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 da 1/1 de oitava devamn
ser medidos na ponderacao 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 530 necessarios para a avaliagao em ambientes internos as edificagdes, quando
a propagagio sonora se da pela estrutura da edificagdo, conforme 2.6,
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7.1.4 Nivel de pressio sonora continuo equivalente em bandas proporcionais de 1/3 de oitava
= L Zoq,T.Mz{1/3)

Os niveis de pressfio sonora continuos equivalentes nas bandas proporcionais de 1/3 de oitava
devem ser medidos na ponderagio Z em frequéncia, conforme a IEC 61672-1, pelo menos nas bandas
de frequéncias centrais nominais de: 50 Hz, 63 Hz, B0 Hz, 100 Hz, 125 Hz, 160 Hz, 200 Hz, 250 Hz,
3156 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,
6 kHz, 6,3 kHz, 8 kMz @ 10 kHz.

Estes descritores sao necessarios a avaliagao de som tonal, conforme descrito em 9.4,
7.1.5 Niveis de pressaa sonora representativos de periodos completos — Ly, L, e Lygp

0 Lg caractoriza o nivel do prossac sonora continuo aquivalante pondorada aem A, no aspoctro
global, (Lagg) para o periodo diumo,

MOTA D= periodos diurno a nolumea sdo definidos am 9.1,

O Ly caracteriza o nival de pressio sonora continuo equivalente ponderada em A, no espectro
global, (Lagq) para o pariodo noturno,

O L4, caracteriza o nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderada em A, no espectro
global, (Laeq) para um periodo de 24 h.

O Ly e 0 Ly 8o determinados pelos resultados de medigdes do L ¥ medido ao lengo dos periodos
diurno @ noturno, respoectivamente, ou medido om Intervalos do lempo em condigbes sonoras
represantativas dessas periodos.

0 Lgn & determinado pelo resultado da média logaritmica ponderada dos resultados de L4 e Lp,
conforme Equagao 1:

. A
Ly LFJ o

o = n
=101 — 1010 + —-10 10
Ldn 09111[24 1'2‘1

onde
d 6o numaro de horas do perfodo diumo;
n & o numerno de horas do pericdo noturmo;
d+n=24h;
A @ a diferenga aritmética entre 0 RLagq diurno e o RLgeq noturno, descritos na Tabela 3.

Estes descritores s8o0 necessarios para a avaliagio pelo método de monitoramento de longa duracao.
conforme descrito em 9.5.3.

7.2 Ajuste do sondmetro

O sondmetro deve ser ajustado, com o calibrador sonoro acoplado ao microfone, imediatamante
antes de cada série de medigdes.

MOTA O slstoma de callbragio alétrica interno do sondmatra, digponivel em alguns modelos, nbo substibul
o uso do callbrador sonoro,
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O ajuste do sondmeltro deve ser realizado com o valor indicado no cerlificado de calibragdo mais recenle
do callbrador sonoro, aplicando-se a devida correcdo do lipo de microfone, conforme onienlagles
do fabricante.

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

Ao final de uma série de medigdes, 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 gjusiado
inicialmente for superior a 0,5 dB ou inferior a — 0.5 dB. os resultados devem ser descartados e novas
medigbes devem ser realizadas.

MOTA Dependendo do conjunia de instrumentos ulilizado e do tempo de medicio, recomenda-se reglizar
gjustes intermeadidrios, por exemplo, a cada 1 h.

Em monitoramento de pariodo completo ou de longa duragao, verficaghes elélricas podem sor util-
zadas para extensdo do intervalo entre ajustes com o wso do calibrador sonoro, desde gue essa
tecnologia esteja incorporada no sondmetro ou sistema de medicdo e as onentactes do fabricante
sejam atendidas.

As verificaches elétricas devem ser realizadas pelo menos duas verzes ao dia em intervalos regulares.
As verificagdes elétricas e sua contribuicao na incerteza do resultado da medicdo sonora devem ser
validadas por meio do ajuste com calibrador sonor & do monitoramento da pressao stmosfénca
e temperatura ambiente.

MNOTA Recomenda-se que, no monitoramento de periodo compleio ou de longa duragdo, o ajusie com
o calibrador sonore acoplada ac microfone seja realizado no maximo a cada 30 dias.

7.3 Requisitos ambientais
A5 medigies ndo podem ser realizadas durante precipitagies pluviométnicas, trovoadas ouw sob condi-

cies ambientais de vento, lemperatura e umidade relativa do ar em desacordo com as especiicaches
das condighes de oparagio dos instrumeantos de medicio estabelecidas pelos fabricantas.

iz L HE 0TS 0 DLISGLAS SR ERRRNS RELD, por [Eoupuscamaid gmaloan | m ST 13 4043

Caso seja necessario executar as medigdes sob condighes ambientais adversas, devem constar no
relatdrio o5 parametros ambientais registrados durante a mediggo.

Para monitoramento sonorg de pericdo completo ou de longa duracdo, as condicdes ambientais
{temperatura, umidade relativa do ar, ventos e precipitag2o pluviométrica) devem ser moniloradas no
local do monitoramento sonoro & consideradas na analise e tratamento dos resullados. Devem ser
descartados os resultados medidos sob precipitagdo pluviométrica, ventos, temperatura ou umidade
relativa do ar fora das faixas das condigoes de operacdo da instrumentacio especificadas pelo fabricanis.

T le.

NOTA1 A infludncia do vento sobre o microfone, mesmo com o use do proteior de wenio, pode ser
significativa guando a velocidade for superior 8 5 m/s.

NOTAZ2 A IEC 61672-1:2002 especifica que sondmetros de classe 2 devem ser operados na faica de
temperatura entre 0 °C e 40 °C,

7.4 Tempo de medigao e tempo de integragao
O tempo de medicio em cada ponlto deve ser definido de modo a permilir a caraclerizagio sonora

do objeto de medigdo, abrangendo as variagdes sonoras durante o seu funcionamento ou operacio,
no ambiente avaliado.
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Caso ndo seja possivel medir o conjunlo de evenlos, devem ser efetuadas medigdes parciais que
a represente,

Devemn ser descartados resullados de medigao de nivel sonoro afetados por sons intrusivos.

MOTA  AABNT NER 16313:20M4 define som intrusivo como interferancia sanara alhaia ao chjsto de medican.

O tempo de medigao e o tempo de integragiao devem ser informados no relatario.
NOTA 1 AABNT NER 16313 define tempo de medigio e tempo de integracio,

MNOTAZ O tempo de medigao pode serigual ao tempo de infegracio, por exempla, em medigias continuas
sam a occormancia de sons intrusivas,

7.5 Locais e pontos de medicao

Esta Norma estabelece procedimento para medicio em diferantes localizagbes de pontos de medigao,
conforme 7.5.1. 7.5.2e 7.5.3.

Para fins de avaliagio sonora ambiental de empreandimentos, instalagies e eventos, independente-
mente da existéncia de reclamagbes, as medigies devem sar realizadas obrigatoriamente am areas
habitadas vizinhas ao empreendimento, Quando ndo houver areas habitadas, as madigias podem ser
realizadas apenas nas areas mais proximas ao empreandimento, conforme 7.5.1,

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

Para fins de avaliagio de incidéncia sonora na fachada de edilicagbes, as medighes devem ser
realizadas conforme 7.5.2,

NOTA 1 Nae havende edificagdo na local, ulllizar os requisitos aprasentados em 7.5.1,
NOTAZ  Atd o momento da elaboracho desta Nomna ndo existe Morma Brasileira que orignte na elaboragdo
de calculos ou mapa acustico amblental. Alé que sejam publicadas normas especificas, recomenda-se

adocio da IS0 9613 (Partes 1 e 2) (ver [16]) e [16])

Para fins do avaliagin de incidénaia sonoara, no intanor da adificagtes, advinda de fontes axiamas
as mesmas, as medichas davem ser realizadas prefarencialmente conforme 7.5.2. Caso nao saja
possivel execular conforme 7.5.2, deve-sa realizar as madigbas conformea 7.5.3 a 9.8,

7.5.1 Medicbes em locals externos aos empreendimentos, instalagdes, eventos e edificagbes

Mas medigdos exocutadas no nivel do solo, o microfons deve sor posicionado prafarancialmante
antre 1,2 me 1,5 m do solo.

Nas moedigbos exoculadas om alluras suporioras a 1,5 m do solo, a altura ande a madigio for axocu-
lada deve ser declarada no ralalono,

O microfone dove sor posicionado distanle pelo monos 2 m de paredes, muros, valculos ou oulros
objetos que possam rafletir as ondas sonoras.

No moniteramento sonore de longa duragho ou de parfodo completo @ nas medigbes para fins do
planajamento de controle da poluigao sonora urbana, com o uso de estagbes de monitoramanto
sonoro, recomenda-se que o microfone seja posiclonado a pelo menos 4 m do solo,
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Quando ndo for possivel assegurar as disldncas minimas previstas nesla Norma, deve-se informar
no relalono as condigdes de execucao das medicbes.

7.5.2 Medigoes em locais externos as fachadas de edificagbes

Se a edificagdo for térrea, ou a medigao for realizada no pavimento térao, a medicio deve ser realizada
conforme 7.5.1.

A distancia de referéncia para medicio externa a fachada de uma edificacio € de pelo menos 1 m.
A altura ou o pavimento de uma edificacao onde a medigao for exacutada deve ser declarada no relatorio.

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

A medicao com uso do cabo de extensado entre o microfone e o sondmetro somente pode ser realizada
quando, no cerlificado de calibragao do sondmetro, constar que ele alende a IEC 81672-1 para esla
condigao de uso. Neste ¢caso, o ajuste do sondmetro deve ser realizado com ¢ cabo de extenséo.

NOTA Cuando o objativa for madir o nivel de pressio sonora ponderada em A, da onda sonora incidenta
& fachada. ndo sendo possivel realizar a medicio a uma distdncia Igual ou suparor a 1 m. recomenda-sa
adotar os procedimentos da IS0 1996-2,

7.5.3 Medicdes em ambientes internos a edificacoes

As medicies de niveis de pressdo sonora em ambisnles intermos a edificagtes devem ser realizadas
para o descritor Lagq 70U para o descritor Lyeg #42{1/1) ©m bandas de 1/1 de oitavas, ou para ambos,
em fungSo do meio de transmissdo sonora, conforme descrito em 9.6.

Qs pontos de medicdo devem ser distribuidos no recinto de forma a se obler uma amostra represen-
tativa do campo sonoro do ambiente em avaliagio.

Os pontos de medicdo devem se situar a pelo menos 0,5 m de paredes, leto e piso, eapelomencs 1m
de elementos com significativa transmiss&o sonora. como janelas, portas ou entradas de ar.

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

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

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

Mos casos de transmissao sonora agrea, 0s resullados de medigdes em ambientes inlemos depen-

dem das caracteristicas acusticas da fachada e do ambiente interno, Corregbes devem ser aplicadas
conforme 9.6.2.

8 Métodos de medigao

O método simplificado € utilizado para medicao do nivel de pressio sonora global, em ambientes
exlemos ou inlermnos as edificagdes, para idenliicagao e caracterizacdo de sons conlinuos ou intermi-
lentes, conforme descrito em 9.2,

D ABNT 2019 - Todoz o2 crailog resarvados g

FLI17-



Smream Uit L8 U e U e e Pl TR ST DGR A S B FRARRY WEL D e ot U0 R e Lot i SIS R 18 i

Bl ms e e B e s mrwe o U4 RS MU ORI ELAN AR E=RAAMKM =L s fdasg e e gl con] o WL TET 1R A0

ABNT NBR 10151:2019

O método delalhado ¢ ulilizade na medicao do nivel de pressdo sonora global e espectral em
amblentes exlernos ou inlemos s edificagtes, para identificagdo e caraclerizacio de sons conlinuos,
intermitentes, impulsivos e tonais, conforme descrito em 9.2, 9.3 e 94, O meétodo detalhado pode
ser aplicado também com o registro da variagdo dos niveis de pressao sonorg 8o longo do tempo
de medicao.

O matodo de monitoramento de longa duragio ¢ aplicavel para fins de planajamento urbano e para
manitaramaento por 24 h.

MNa ccorréncia de som intrusivo, os nivels de pressio sonora decorrentas de sua contribulcho devem
gar excluidos, Este reguisito deve ser considerado nas medictes de som total, especilico e residual,

MOTA Mesta Morma, adotam-se as definighes de som intrusivo, som {otal, som especifico & som residual
eslabelacidas na ABNT NER 168313, Eslas deflinicias estap aplicadas em 9.2,

8.1 Método simplificade

Antes de iniciar a medigio, recomenda-se identificar se as fontes sonoras objeto de medigio podem
apresentar caracteristicas de sons tonais @ impulsivos, Caso apresentem tais caracteristicas, deve-se
aplicar o método detalhado. Ndo apresentando, pode-se aplicar o método simplificado.

MOTA Para asla caraclerizacao, recomonda-sa consultar a ABNT NBR 16313,
O ajuste do sondmetro deve ser realizado conforme 7.2,

As condighes ambientais devemn atender ao descrito em 7.3,

O lempo de medicéo deve ser definido conforme descrito em 7.4,

As medicdes de niveis de pressio sonora devem ser realizadas para o daescritor Lasq 1. previsto
am 7.1.1.

Obsarvadas as caracteristicas do local a ser avaliado, os pontos de medicio davem sar distribuidos
conforme descrito am 7.5.

MOTA1  As medighaes por inlegragao direla podem sar realizadas com o recurso da lecla de pausa do
sandmatra de modo a assaqurar qua ndo ocorra contribulgan de sons intrusives no resullade da medican.

NOTA 2 As mediches com ragistro do Laag 15 na memdria do sondmetro possibilitam o posterior tratamento
dos dados, de modo a azsegurar que ndo ocorra contribuigdo de sons intrusivos no resultado da medigdo.

8.2 Método detalhado

O ajuste do sondmetro deve ser realizado conforma 7.2,

As condigoes ambientais devern atender ao descrito em 7.3,

O tempo de medigdo deve ser definido conforme descrito em 7.4,

As mediches de niveis de pressao sonora devem ser realizadas para os descritores especificados
am 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
do pressdo sonora ao longo do tempo de medigdo, recomenda-se o tempo do intagragio de 1 s.

Obsarvadas as caracteristicas do local a ser avaliaco, os pontos de medigho davem ser distribuldos
conforme descrito em 7.5,
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8.3 Meétodo de monitoramento de longa duragio

Este método & aplicdvel ao monitoramento sonoro de longa duracao ou de periodo completo,
recomendavel para flins de planejamento urbano @ monitoramento por 24 h,

0O ajuste deve ser realizado conforme 7.2,
As condicoes ambientais devem atender ao descrito em 7.3,
Os descritores Lg, Lnou Lgn previstos em 7.1.5 devem ser considerados.

Podam ser ragistrados, am intervalos regulares de tampo, o8 rasultados dos nivals de pressio sonora
para outros descritores, como os previstos em 7.1.1, 71.2, 7.1.3 e 7.1.4.

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

Recomenda-se a gravaco de audio para a identificagho, durante analise dos dados, de sons
especlficos @ sons intrusivos que se destacarem do som residual @ no som total,

9 Avaliagao sonora

A avaliagio sonora & realizada pela comparacao dos niveis de pressdo sonora madidos ou calculados,
caractanzados praviamento, com os respoctivos limites do avaliagio aprosaentados noslta Secao,
conforme o tipo de area habitada e os periodoshorarios.

9.1 Periodos/horarios

Mesla Norma sao eslabalecidos os periodos/horarios diurno @ nolurno.

Os limites de horario para o perfodo diurno e noturno da Tabela 3 podam ser definidos pelas autoridades
de acordo com os habitos da populagao. Porem, o periodo nolurno ndo deve comecar depois das 22 h
& nao deve terminar antes das 7 h do dia seguinte. Se o dia seguinte for domingo ou ferado, o término

do perlodo noturno néo deve ser antes das 9 h.

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

Para som continuo ou intermitente, a avaliagio é realizada por meio da determinacio do Lagsg T
do som proveniente da(s) fonte(s) sonora(s) objeto de avaliagho, chamado de nivel de pressdo
sonora especifico, conforme a seguir.

9.2.1 Determinagiao do nivel de pressio sonora total

A medigdo do nivel de pressdo sonora tolal deve ser realizada considerando os sons de lodas
as fontes sonoras contribuintes, sejam alas especificas ou residuais.

MNa ocoméncia de som intrusivo, os niveis de pressdo sonora decorrentes de sua contribuigdo devem
sor excluidos.

9.2.2 Determina¢ao do nivel de pressao sonora residual

A medigdo do nivel de pressao sonora de um som residual deve ser realizada assegurando que ndo
ocorram contribuighas das fontas sonoras aspecificas do objeto da avaliagao.

BABNT 2019 - Todos o2 draflos reservados 11
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Quando néo lor possivel cessar a fonle sonora objelo de medigdo, desde que seja possivel demons-
frar que outro ambienle apresente caracleristicas sonoras semelhanies, o nivel sonoro residual pode
ser medido neste outro ambiente. Esta condigdo deve ser justificada no relatdrio.

MNa ocorréncia de som intrusivo, 0s niveis de pressao sonora decorrentes de sua contribuicio devem
ser excluidos.

9.2.3 Determinacgio do nivel de pressio sonora de um som especifico

O nivel de pressao sonora de som especifico referante as fonles sonoras contnbuinles pode ser
medido diretamente, quando este for predominante sobre as fonles sonoras residuais ou calculado

indiretamente, subtraindo-se do som total a influéncia do som residual. conforme a Equacio 2.
Loy [ ]

Lean =1Er-|ugm[1nﬁ—1r:rﬁ (2]

ondao

Logp € 0 nivel de pressio sonora do som especilico;

Ligt @ o nivel de prassio sonora do som total;

l;es € o nivel de pressdo sonora do som residual.
NOTA1 CQuando a diferenca aritmatica entre o nivel de pressdo sonora do sam total @ o nivel de pressaon
sanara do som residual for superior a 15 dB, assuma-sa gue o nivel de pressio sonora do som especifico &
igual ag nlvel de pressao senora do som total. Nesle caso, considera-se que o som aspecifico & complatamants

predominants

NOTA 2  Quando a diforonca arlimotica antre o nival do progsdo sonora do sam (olal o o nivol do pressdo
gonora do som residual Tor inferior a 3 dB, ndo & possivel dotorminar com alta exatiddo o nivel do pressdo

sonora do som especifico. Mestes casos, recomenda-se informar no relatorio que o nivel de pressdo sonora
do som especifico & praximo ao nivel de pressao sonora residual.

9.3 Caracterizacao de som impulsivo
Mesta Norma, adota-se a definigdo de som impulsivo estabelecida na ABNT MBR 16313.

A caractenzagho de som impulsivo, decorrente da(s) fonte(s) sonora(s) objeto de medicho, se da
quando o resultado da sublracho artmélica entre Lapmax € 0 Lagg, 1. medido durante a ocorréncla
do som Impulsivo, for Igual ou superior @ 6 dB (Lapmax — Lagg, 7 ® 6 dB). Deve conslar no relalorlo
o tempo de integracao T e a justificativa de sua escolha.

MOTA Recomenda-se gua o lempo de inlegragio T adolado na medig@o de Laegq r contemple palo
menos dois ou mais eventos de sons impulsivos.

9.4 Caracterizagdo de som tonal

A caracterizacdao da som tonal 88 da quando o nival de pressio sonora continuo equivalanta na
banda de 1/3 de oitava de Inleresse exceder o8 nivels de pressiio sonora continuos equivalenles
am ambas as bandas de 1/3 de oltava adjacentas, conforme a Tabela 2.

MOTA Este procedimento ndo se aplica ao mélodo simplicado.
Mesta Morma, adota-se a definicdo de som tonal estabelecida na ABNT NBR, 16313,
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Tabela 2 - Caracterizagiio de som tonal

Banda de 1/3 de oltavade | Diferenga aritmética entre o Lzeq 1mz(1/3) da banda de
Interesse interesse e o Lzoq, 1,Mz(1/3) de cada banda adjacente
25 Hz a 125 Hz z15dB
160 Hz a 400 Hz z8dB
500 Hz a 10 000 Hz =5dB

MNOTA Em alguns casos, aste mélodo poda nao sar suficienle para identificar o som tonal quando esle
siluar-se entre duas bandas adjacentes ou guando houver som tonal em mais de uma banda adjacente. Ald
gue sejam publicadas Normas especificas, recomenda-ge andlise por ransformada rdpida de Fourier FFT.

9.5 Avaliagdo sonora em ambientes externos

A avaliagho sonora amblental, em ambientes exlernos as edificagbes, para fins de estudo ou fiscali-
zagho de poluigho sonora de empreendimentos, inslalagdes e eventos (culturais, desportivos, sociais
ou recreativos) em #areas habitadas, independentamente da existéncia de reclamacdes, deve ser
realizada de acordo com as caracteristicas da(s) fonte(s) sonora(s) objeto de avaliagéo.

Sao considerados aceitaveis, os niveis de pressao sonora do som especifico que nao ultrapassem
o5 respectivos valores apresentados na Tabela 3, aplicadas as devidas comectes para som tonal
e som impulsivo.

Ceve constar no relatdrio ais) fonte(s) de ruido consideradas como fonte sonora objeto de avaliacdo
na determinagion do nivel de pressao sonora especifico.

Havendo diferentes fontes sonoras contribuintes, recomenda-se ao poder plblico gque estabeleca

medidas mitinadoras dag amisshes sonoras das diferentes fontas a fim de assagurar que os nivais

de pressiio sonora do conjunto das fontes nfe ultrapassem o estabelecido na Tabaela 3.

Para fins de planejamento urbano, recomeanda-se aos municipios a adogdo de politicas que asse-
gurem que o8 nivels de pressdo sonora ndo ultrapassem o estabelecido na Tabela 3.

9.5.1 Avaliagao pelo método simplificado

A avaliagio pelo meétodo simplificado & aplicada apenas para avaliacéo sonora decorrente de fontes
de sons continuos ou intermitentes, desde que ndo contenham contribuigdes de som tonal e impulsivo.

Ao adotar o método simplificado, deve-se informar no relatorio se ha ou ndo percepgio de som tonal
ou impulsivo. Mo caso de suspeita de ocoméncia de som tonal ou impulsivo, deve-se aplicar o método
detalnado,

A avaliagio & realizada pela comparagio do Laaq oty medido com a contribuigio do(s) som(ns)
proveniente(s) da(s) fonte(s) objeto de avallagho, no respective periodo-hordrio, com os limites de
RLjsq @m fungio do usoe e ocupagdo do solo no local da medigao. Considera-se aceltavel o resullado
quando esta for menor ou igual ao estabalecido na Tabala 3.

Quando o Laeq, Titotal) Medido for superior ao limite de RLasq para a érea ¢ o horario em questio,
eslabelecido na Tabela 3, deve-se calcular o nivel de pressao sonora espacifico Lasqgiespecifico)

da fonte sonora ohjeto de avaliagio, conforme 9.2.3. Considera-se aceitivel o resultado
do Lasgiespecifico) QUando este for menor ou igual ao estabelecido na Tabela 3.
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Tabela 3 — Limites de niveis de pressao sonora em fungdo dos tipos

de areas habitadas e do periodo
RLﬁnq
Limites de nivels
de pressio sonora
Tipos de dreas habitadas I:d B'_I

Periodo | Periodo

diurno noturno
Area de residéncias rurais 40 a5
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas o0 45
Area mista predominantemente residencial 55 50
Area mista com predominancia de atividades comerciais e/ou administrativa 60 55
Area mista com predomindncia de atividades culturais, lazer e turismo 65 a8
Area predominantemente industrial 70 &0

NDOTA 1 Para aplicacio desta Norma. entende-se por drea mista aguelas ocupadas por dois ou mais tipos
de uso, sejam eles residencial, comercial, de lazer, de fursmo, industnal e outros.

NOTA 2 Ma intreducio desta Norma constam consideracao de emissies sonoras de interesse social que
podem n3a atender aos requisitos da Tabslzs 3, bem como recomendac3o para esta situagao.

8.5.2 Avaliagio pelo método detalhado

Avaliacdo pelo método detalhado & aplicada para avaliacdo sonora decorrente de fonles de sons
continuos, intermitentes, impulsivos ou lonais.

A avaliaco & realizada pela comparacao do nivel comgido g calculado a partir do Lagg, Tiiotaly medido
com a contribuicio do(s) som{ns) proveniente(s) da(s) fonte{s) objeto de avaliacdo, no respectivo
periodo/horario, com os limites de RLa=q em fung30 do uso e ocupagao do solo no local da medigao,
Considera-se aceitavel o resultado do Lg quando este for menor ou igual ao estabelecido na Tabela 3.

Quando o L calculado a partir do Lazq, mcear for superior ao limite de RLaeq, para a area e 0 horario
em questio, estabelecido na Tabela 3, a avaliacio deve ser realizada pela comparagao do nivel
corrigido Lg calculado a partir do nivel de pressao sonora especifico Lasgiespecitico) dais) fonte(s)
sonora(s) objelo de avaliacdo, conforme 9.2.3. Considera-se aceilavel o resullado do Lg quando
este for menor ou igual ao estabelecido na Tabela 3.

O Lgr é calculado conforme Equacdo 3:
Lr = Laag+ K+ Kr (3
onde

Lasg & o nivel de pressdo sonora conlinuo eguivalenle ponderada em A associado &(s)
fonte(s) sonora(s) objeto de avaliagdo conforme descrito em 9.2 para sons continuos
ou intermitentes;

K e igual a 5 quando for caracterizado som impulsivo, conforme descrto em 9.3;

KT g igual a 5 quando for caracterizado som tonal, conforme descrito em 9.4,
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8.53 Avaliagio pelo método de monitoramento de longa duragéio

A avaliacao pelo mélodo de monitoramento de longa duragao & recomendada para fins de planeja-
mento urbano e para monitaramento por 24 h. Esle mélodo ndo & aplicado para avaliagdo de sons
tonais ou impulsivos. Para estes casos deve ser aplicado o método detalhado.

Pelo métodoe de monitoramento de longa duragho, a avaliagdo & reallzada pela comparacfo dos
resultados de Ly & L, com os limites de RLa.q cormespondentes aos periodos apresentados na Tabela 3
desta Norma. Considera-se aceitavel o resultado quando o Lg e o L, forem menores ou iguais aos
limites de RLaqg, apresentades na Tabala 3, para a drea @ 0 hordrio am qguastio,

9.6 Determinagao de niveis de pressio sonora em ambientes internos as edificagbes

A avaliagao sonora em ambientes internos a edificagdes deve ser realizada em fungao dos resultados
raprasantativos do ambiante interno & adificacio,

Em situagbes de lransmissao sonora por via aérea, as medicbes de nilvels de pressaoc sonora am
ambientes internos a edificagao devem ser realizadas com as esquadrias abertas, Os resultados
devem ser delerminados conforme 9.6.1, 9.6.2 e avaliados conforme 9.7,

Na Impossiblidade de abertura das esquadrias, a medigho deve ser realizada conforme 963 @
o resullado avaliado conforme a condigao de transmissao sonora pelas vibraghes na estrulura
da edificacao, descrita em 9.7,

Em siluaches de transmissho sonora por vibraghes, via estrulura de uma mesma ad|licacéio ou enlra
edificagbes vizinhas, as medigbes de niveis de pressio sonora em amblentes inlernos a edificagao
devem ser realizadas, com as esquadrias fechadas, para os descritores Lyag, 784z(1/1), conforme 7.1.3.
Os resultados devem ser determinados conforme 8.6.3 e avaliados conforme 9.7.

MOTA Atranamissio sonora via astrulura pode ser dar, por axemplo, nos casos de vibracdas de magquinas
g equipamantos, uso de pifolis para fins comerciais ou de servigos em edilicagao com lorres de apartamantos
ou sdlas comerciais, execudo de mosica amplificada em imavel geminado, dentre outros exemplos.

2.611 Determinacio do nivel de pressio sonora global represantativo de um ambienta intermo = Ly

O nivel de pressdo sonora global representative de um ambiente intemo (L) & obtido pela média
logaritmica dos niveis de pressao sonora continuos equivalentes ponderados em A, no espectro
global, (Lagq, ), medidos no ambienta interno, em uma mesma condicao, conforma 8.1 ou 8.2,

O Ly @ calculado conforma Equagao 4:

1 Losy 111 Lang 1202 Laag 1n,on
Lint =10 logig 10 10 +10 10 +_ 10 10 dB (4)
n
onda
n & o numero de pontos de medicdo distribuidos no ambienta;

T1, T2 .. Tn representam os lempos de integragio;

pl. p2 ... pn representam os n pontos de medigdo.
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Ao ulllizar o descritor Lagg, r.pn © lermo “pn” deve ser substiluldo por lelras &/ou numeros que ldenti-
figuem inequivocaments o ponlo de medicdo a que s refare esla represenlacio,

8.6.2 Determinagio do nivel de pressao sonora global corrigido para o ambiente externo = Ly

O nivel de pressao sonora global corrigido para o ambiente externo (Lgy) € calculado a partir do nivel
de pressdo sonora global, representativo de um ambiante interna (L), corrigido pelas caracteristicas
do ambiente, conformes Equagaon 5

Lo =Lim—k+10 dB (5)
onde

Linn @ o nivel de pressio sonora global, representativo de um ambiente interna (Lin), expresso
em dacibels (dB);

k é o Indice de reverberacio, axpresso em declbals (dB),
Para avaliagio em ambiente intemo pelo método simplificado, conforme 8.5.1, considarar Lagg = Laxt.

Para avaliagdo am ambinate intermo poelo maétode detalhado, conforma 9.5.2, considerar
L = Loy + K+ Kt

O Ly deve sar detarminado conforma 9.6.1.

Cuando aplicado o método de medicio simplificado, conforme 8.1, pede ser adotado & = O quando
o ambiente interno estiver mobiliado e k = 3 quando n3o estiver mobiliado.

Cluando aplicado o método de medicio detalhado, conforme 8.2, deve ser determinado o indice
de reverberagao k conforme IS0 10052,

NOTA1 Osvaloras de k = 0 ¢ k= 3 foram extraldos das Tabeolas 2 ¢ 3 da 150 10052:2004 ¢ ajustados para
a candicio de janala aberta,

NOTA 2 Esludos domonstram que a corregio da 10 dB na Equagho § cormesponds ag valer madio madido
do fachadas com asquadrias abortas (var [11], [20] o [21]).

NOTA 3 Quando aplicado o método detalhado @ o valor da correcho do nivel interno para o nival axtermo
puder ser determinado, por exemplo, por meio de medigdo em outra unidade da mesma edificagio,
com as mesmas caracteristicas e elementos de Tachada, & possivel a subslilvigio da constanie 10 dB
na Equagdo & paelo valar daterminado.

8.6.3 Determinagio dos niveis de pressdio sonora eguivalentes em bandas proporcionais
de 1/1 de oitavas representativos de um ambiente interno — Lzeq mz{iH)

Fara determinagio dos niveis de pressdo sonora eguivalentes em bandas proporcionais de 111 de
oitavas, dave-sa afatuar as medicdes conforme 7.1.3 a 7.5.3.

Os niveis de pressio sonora equivalentes ponderados em 2 em bandas proporcionais de 1/1 de oitava,
represantativos de um ambionte interno do uma odlficacio, sao oblidos pelas medias logaritmicas

dos nivels da prassio sonora conlinuos equivalentas a cada banda da 1/1 de oitava, em difarentas
pantos do ambianta, am uma masma condicio,
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O célculo do Lzeq mzi1i1) para cada banda de 171 oitava deve ser calculado conforme exemplificado
para a banda de 1 kHz no seguinte exemplo:

Exemplo
L 1kHzi1/1;, L 5 Ha | a0s. S ipd s
LzankHzﬁﬂ]=1ﬂ-mg~|uE-[1ﬂ e BT I i ]]dB
onde
f=1kHz;
T=30s;

nm  &igual a trés pontos de medicio distribuidos no ambignte interno.

MOTA O nivel de pressio sonora equivalente, em uma banda proporcional de 11 de oitava, pode ser
cbtido por medigdo direta do nivel de pressdo soncra na banda de 1/1 de oitava comespondente ou pela
soma logarifmica dos niveis de pressio sonora medidos nas frés bandas de 113 de oifava que compdem
a banda de 171 de cilava em questda. Esla transposicio 8 necessaria para a comparacao com os limites
de avaliacio das curvas NC, aslabelecidos para cada banda de 171 de oilava.

2 nivel NC representativo intemno de uma edificagdo & determinado pela comparagio entre os niveis
sonoros em bandas de 1/1 oitava representativos de um ambiente, .f_zp_q.mz[m:., & 03 niveis de pressao
sonora comespondentes as curvas MC apresentados na Tabela 4.

O nivel NC representativo de um ambienta {Lye) & 0 menor valor da curva MC cujos niveis de pressao
sonora comespondentes ndo s8o0 ultrapassados pelos valores dos niveis sonoros em bandas de 11
de oitava representativos do ambiente, Lzeq Mz(1/1), Para as bandas de 1/1 de citava com frequéncias

rontraic Ao B3 H7 o B ke
TR A R Red R S R i

9.7 Avaliacao sonora em ambientes internos as edificagoes

A avaliagio sonora em ambientes internos as edificagies deve ser realizada em fungdo do meio
de propagacao sonora.

Mos casos de fransmissao soncra adrea, a avaliagio sonora deve ser realizada pela comparagao do
Lapg ou do Ly, determinado canforme 9.5.1 ou 9.5.2, corrigido para o ambiente externo conforme 9.6.2
e comparado com 03 limites de RLaeq da Tabela 3.

Considera-se aceilavel para um ambiente interno de uma edificagdo quando o Lagg 0u 0 Lr , corrigido
para o ambiente externo, for igual ou menor aos limites estabelecidos na Tabela 3.

Mos casos de lransmissdo sonora pelas vibragbes na estrulura da edificagdo. deve-se avaliar os
niveis de pressao sonora conlinuos equivalentes, nas handas proporcionais de 171 de oitavas, repre-
sentativos do ambignte intermo & identificar a curva MG correspondente ao som residual e a curva NC
comespondente ao som especifico associado a fonte sonora objeto de avaliagio, conforme 9.6.3.

Considera-se aceilavel para um ambiente interno de uma edificacéo, quando a curva NC correspon-
dente ao som especifico for igual ouw inferior & curva NC correspondente ao som residual.

As curvas NC eslao especiflicadas na Tabela 4.

D ABNT 2018 - Tedos a2 direilos reservados 17
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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

e Hlval_u correspo r_u:luntan _!_m l’requ&n-:lau__g _mral; dgn hHI'_Il:lHl de oitava, em d-acll_:alp._
NC 16 31,5 63 125 { 250 500 1 2 4 B
L Hz Wz | Wz | Rz | kHz | khz | kHz | kHz
T0 a0 a0 84 79 7% | T2 71 70 68 68
65 a0 88 80 [4:] . 71 : Ga 65 64 63 62
60 a0 85 7 T 66 | 63 B0 50 58 57
55 a9 az T4 &7 B2 | 58 a6 54 53 52
50 87 o | 64 | 58 'r 54 | 61 49 48 47
45 85 T6 | &7 &0 G4 | 49 46 44 43 42
40 84 74 | 64 56 50 44 41 39 38 3r
35 82 71 60 1 52 | t45 D] 400 ae 34 33 32
30 81 68 57 48 41 35 32 29 28 27
25 80 66 54 a4 a7 a1 | 27 24 22 22
20 HF Tl CH 0IFA B EAEEEEED
15 [ 61 L 47 35 | 28 22 18 14 12 11
NGT:"'. 1 Cr.'. vﬁlﬁrﬁ.é npruﬂ..unludm nmslu. Tabala CCIFI'IJSTIEHd.Um Hﬂ.ﬁ v.ﬁes dn !'I.N EIrAEhEIEEr-EDDE.
Tabela 1 (ver Bibliografia, [10]).
NOTA Z Os niveis apresentados para as bandas de 16 Hz e 31,5 Hz s80 apenas de carater informativa,
NOTA3 AABNT NBR 10162:2017 apresenta as curvas NC do 1 dB em 1dB. Em algumas situaghes, para
adogao de aghes, pode sar necessaria a consulla a essa Tabela.

10 Relatorio de medigdo e avaliagao
O relaldrio de madigio e avaliacio deve conler no minimo as seguintes informagbes;
a) caracteristicas das fontes sonoras e o seu funcionamento durante as medigdes;

b) ilustraglo, imagem ou descrigio delalhada do ambiente de medigdo e posigdo dos pontos de
medicao, salvo nos casos de exigéncia legal gue assequra o sigilo na identificacio do denunciante;

¢) Informaghes sobre a Instrumentacao e respecliva calibracao:
i- fabricante & modelo,
ii- Identificagdo univoca com ndmero de série;
iii= |EC atendidas;
iv- numero e data dos certificados de calibracao;
d) limites de avaliagho dos resultados;
g) local, data e horaric das medigdes;

f) método de medigao utilizado;
18 DABMNT 2019 - Todos o8 deedlos resdrvsdo
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gl objelivo da medicdo;

h)  pardmetros ambientais registrados quando em condigies ambientais adversas;

i) referéncia a esta Norma;

j} resultados das mediches, para os descrifores sonoros adotados e niveis calculadas e comigidos,
guando aplicdveis, conforme 0 Caso;

k) tempo das medighes e integraghes.
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Anexo A
(normativo)

Certificados de calibracao

As informagdes minimas que devem constar nos certificados de calibragio de cada instrumento sao
as descritas em A1 a A4,

NOTA O conleddo desle anaxo se relere as Normas |IEC ciladas em A1 a A4, respailada a edigio da
Norma IEC declarada pelo fabricante.

A1  Sondmetro (ver IEC 61672-3):

a) cabbracado das ponderacoes em frequénca utilizando-se sinais elétncos;
b) indicacao de sobrecarga;

¢) linearidade de nivel na faixa de niveis de referdncia (8 kHz);

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

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

q) resposta atrens tonais;

h) ruido autogerado (elétrico e aclstico);

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

A2 Anzlisadores de 1/1 e de 1/3 de oitava (ver IEC 61260):

a) alenuacao das frequéncias centrais relativa & frequéncia cenfral do filtro de referéncia;

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

A3 Microfone (ver IEC 61094-5, IEC 61094-6 e IEC 61094-8):
Sensibiidade absoluta em toda a faixa de frequéncias da aplicagio desta Norma,

MOTA Pela IEC B1672-3, a calbracdo do mecrofona fica implicita na teste acisbes e os dados constam
no progno certificade do sondmetro. Nestes casos, a calibracio do microfone pode ser considerada valida
Apenas para o Seu uso com o sonémetro para o qual foi calibrado.

A4  Cslibrador de nivel sonoro (ver IEC 60942);

a) amplitude em decibels (Ref. 20 pPa);

20 D ABNT 2019 - Todos o= direilas reservados
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b) frequéncia em Herlz:
c) distorgao harmdnica.

NOTA Ma dala de elaboragio desla Norma, ndo ha acreditagio de calibragio da medida da distorgdo,
pordm convém que seja inclulda esta informagiio, em documento & parle do certificado, para a avallagio da
gualidade do sinal acdslico fornecido polo calibrador da nival sonaro,

D ABNT 2019 - Todow au dreitos resarvados 21
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Anexo B
(informativo)

Exemplos de localizagao de pontos de medigao

AFigura B.1 ilustra trés exemplos de coorrelagdo entra a localizagao de fontes sonoras @ de recaptores
sonoros, Em seguida sao apresentadas recomendagdes para a locagao dos pontos de medigdo,

( - ) ([

CALEADA ] r CALTADA N AT

CALGADAN

LIKITE DO TERRENG
N 3 4
H S0 E
:’)) § \. TR y, \
y GALGADS
= qu.rh'IITE 0O TERRERO N -

FACHADA

-] T
FACHADA

GALGAGA

]

Figura B.1 — Exemplos de coorrelagio entre a localizagao de fontes sonoras,
receptores sonoros e pontos de medigdo

aLTADA
CALGAD0

Caso 1 = Fonte sonora A e receplores 1, 2e 3:

Medir, conforme 7.5.1, sobre as calcadas dos terrenos dos receplores 1, 2 e 3, preferanclalmente
am locals onde & possivel visualizar a fonte sonora A ou o edificacio que contém a fonte ou o sau
tarreno, Havendo reclamagdo, recomanda-sa medir canforme 7.59.2 ou 7.5.3, exlerno a(s) fachada(s)
ou interno a(s) adificacioldes) do(s) receplor{as) 1, 2 ou 3 reclamantes, conforma o caso,

Caso 2 - Fonto sonora B o receptores 1o 2;

Medir, conforme 7.5.2 ou 7.5.3, externo a fachada ou no intarior do imdvel dofs) receptor{es) 1 e 2.

Caso 3 = Fonte sonora B e receplor 3:

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

s D ABNT 2018 - Todos os direilas reservados

-FLA0-



[ BT T F ) LIRS S EH FUARSN KB, poy pou plu e d s L e | crm SNIIEEEE 1351500

o

ezl

Moarras menlbr Soeses e ware da OSSR M) DOUNDLSE OSSN =] T oo jdocginsarneld gl coen | e 2IWULSILD 14 10

ABNT NER 10151:2019

Anexo C
(informativo)

Calculo do Lgen
Quando a legislacao local prever um periodo intermedianio, normalmente denominado vesperting ou

entardecer, 0 descrilor de 24 h adolado pode ser 0 Lyen em subsliluicio ao Lgn. Nesta caso, o Lygn
deve ser calculado conforme a Equagao C1:

A T

=10-1 — . 1010 + — .10 0 — .10 1 |dB 1

Lien 0d10 24 +2¢ *24 {C1)
onde

d & onumero de horas do periodo diurna;

@ @ o numero de horas do periodo vesperting (ou entardecer];

n & onomean de horas do penicdoe nofumo;

d+e+n=24h;

Ly € onivel de pressic sonora continuo equivalente ponderada em A (La.q) para o periodo diurno;

Lz € o nivel de pressio sonora continuo equivalente ponderada em A (Lazg) para o periodo
vespertino (ou entardecer);

L, € o nivel de pressio sonora continuo equivalente ponderada em A (Lazg) para o periodo
notumo;

k= € a constante de ponderacSo para o periodo vesperiino (ou entardecer), normalmente fixada
em 5 dB;

kn & aconstante de ponderagio para o periodo notumo, normalmente fixada em 10 dB.
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