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APRESENTAGAO

1) Este 2° Projeto de Reviséo foi elaborado pela Comissao de Estudo de Desempenho Acustico
de Edificagdes (CE-002:135.001) do Comité Brasileiro de Constru¢cado Civil (ABNT/CB-002),
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a) é previsto para cancelar e substituir a edigcdo anterior (ABNT NBR 10151:2000 Versao
corrigida:2003), quando aprovado, sendo que nesse interim a referida norma continua
em vigor;

b) nao tem valor normativo.
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Todos os direitos reservados. Salvo disposicao em contrario, nenhuma parte desta publicagao pode ser modificada
ou utilizada de outra forma que altere seu conteldo. Esta publicacdo ndo € um documento normativo e tem
apenas a incumbéncia de permitir uma consulta prévia ao assunto tratado. Nao é autorizado postar na internet
ou intranet sem prévia permissao por escrito. A permissao pode ser solicitada aos meios de comunicagao da ABNT.
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Acustica — Medicao e avaliagao de niveis de pressao sonora em areas
habitadas — Aplicagcao de uso geral

Acoustics — Measurement and evaluation of sound pressure levels in inhabited
environments — Application for general use

Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagao. As Normas
Brasileiras, cujo contelido € de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizacdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissbes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), séo
elaboradas por Comissoes de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto da
normalizacao.

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

AABNT chama a atencdo para que, apesar de ter sido solicitada manifestagao 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).

Ressalta-se que Normas Brasileiras podem ser objeto de citagcdo em Regulamentos Técnicos. Nestes
casos, 0s 6rgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar outras datas para
exigéncia dos requisitos desta Norma.

A ABNT NBR 10151 foi elaborada no Comité Brasileiro de Construcao Civil (ABNT/CB-002), pela
Comisséao de Estudo de Desempenho Acustico de Edificagdes (CE-002:135.001). O seu 1° Projeto
de Reviséo circulou em Consulta Nacional conforme Edital n® 10, de 11.10.2012 a 10.12.2012. O seu
2° Projeto de Revisao circulou em Consulta Nacional conforme Edital n°® XX, de DD.MM.AAAA
a DD.MM.AAAA.

Esta segunda edi¢ao cancela e substitui a edicdo anterior (ABNT NBR 10151:2000 Versao corrigida:2003),
a qual foi tecnicamente revisada.

O Escopo em inglés desta Norma Brasileira é o seguinte:

Scope
This Standard establishes:

— procedure for measure and evaluate of outdoor sound pressure levels, as a function of land
occupation and use;

— procedure for measure and evaluate of sound pressure levels inside buildings arising from airborne
and structural transmission from sound sources;

— procedure for evaluating of total, specific and residual sound;
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— procedure for evaluating of tonal, impulsive, intermittent and continuous sounds;

— limits for outdoor sound pressure levels in areas destined for human occupation, as a function of
land use category.

This Standard does not apply to:
— assessment of occupational noise exposure;

— building systems (machinery, hydraulic installations etc.). In these cases, specific Brazilian
Standards apply;

— measurement and evaluation of environmental impact arising from the use of explosive at mining
sites in urban areas. In these case, which are performed according to ABNT NBR 9653;

— measurement and evaluation of sound due to transportation systems (air transportation, railway,
subway and road). In these case, which are performed according to ABNT NBR 16425.
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Introducao

Esta Norma estabelece os procedimentos técnicos a serem adotados na execugao de medicoes de
niveis de pressao sonora em ambientes internos e externos as edificacdes, bem como procedimentos
e limites para avaliagao dos resultados em fungao da finalidade de uso e ocupacéao do solo.

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

Recomenda-se ao poder publico a adogao destes limites de niveis sonoros para a regulamentacao
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 populagao.

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

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

— medigdes dos niveis de pressdo sonora em ambientes externos as edificagbes, independente-
mente das fontes sonoras contribuintes;

— medigdes de niveis de pressdo sonora em ambientes internos as edificagbes decorrentes de
reclamagdes de fontes sonoras, independentemente da localizagao da fonte;

— 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 poluicao sonora;

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

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

— orientacao para classificagado 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 ocupacao do solo urbano. No planejamento e ordenamento de uso e ocupagao do solo urbano,
recomenda-se que ndo sejam estabelecidas areas industriais contiguas a areas residenciais, de modo
a assegurar a saude, o bem-estar e a sadia qualidade de vida da populacao (ver, Bibliografia [7]).
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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 medigao e avaliagao de niveis de pressao sonora em ambientes externos as

edificagdes, em fungio da finalidade de uso e ocupagao do solo;

— procedimento para medigcado e avaliagdo de niveis de pressao sonora em ambientes internos
as edificagbes provenientes de transmissao sonora aérea e de vibragcdo da estrutura de uma

edificacao;
— procedimento para avaliagdo de som total, especifico e residual;

— procedimento para avaliagdo de som tonal, impulsivo, intermitente e continuo;

— limites de niveis de pressao sonora para ambientes externos as edificacdes, em areas destinadas

a a ocupagao humana, em funcao da finalidade de uso e ocupagao do solo.
Esta Norma néo se aplica a:

— avaliagao do nivel de exposicado ocupacional;

— equipamentos prediais e hidrossanitarios de uma edificagao. Nestes casos, devem ser aplicadas

Normas Brasileiras especificas;

— medigao e avaliagao de impacto ambiental decorrente do uso de explosivos nas mineracdes em

areas urbanas, as quais sao executadas conforme a ABNT NBR 9653;

— medi¢cdo e avaliagdo de niveis de pressao sonora decorrentes de sistemas de transporte
(aeroviario, aquaviario, ferroviario, metroviario e rodoviario), as quais sdo executadas conforme

a ABNT NBR 16425 (todas as partes).

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicacdo deste documento. Para refe-
réncias datadas, aplicam-se somente as edi¢cbes citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se

as edicoes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 9653, Guia para avaliagao dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas mineragbes

em areas urbanas

ABNT NBR 16313, Acustica — Terminologia

ABNT NBR 16425-1, Acustica — Medi¢do e avaliagéo de niveis de pressdo sonora provenientes de

sistemas de transportes — Parte 1: Aspectos gerais
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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 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
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 Sondmetros fabricados antes de 2002 sao atendidos pelas IEC 60651 e IEC 60804, embora estas
Normas tenham sido canceladas na IEC e substituidas pelas IEC 61672-1, IEC 61672-2 e IEC 61672-3.

Projeto em Consulta Nacional

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

ISO 10052:2004, Acoustics — Field measurements of airborne and impact sound insulation and of
service equipment sound — Survey method

ISO 16032:2004, Acoustics — Measurement of sound pressure level from service equipment in buildings
— Engineering 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 definigdes da ABNT NBR 16313 e os
seguintes.

3.1

ajuste

conjunto de operacdes efetuadas no sistema de medi¢cao, de modo que ele fornega indicacdes pres-
critas correspondentes aos valores da grandeza a ser medida
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3.2

verificagao

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

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

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

4 Simbolos

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

O nivel de pressao sonora é expresso em dB.

NOTA 1 Segundo a ISO 80000-8:2007, o acréscimo de um pds-escrito apds o dB para indicar a ponderagao
em frequéncia, por exemplo, dB(A), é incorreto. Esta informagéo esta incluida no simbolo de grandeza, por

exemplo, Laeq € 0 seu resultado expresso em decibels (dB) (ver, Bibliografia [12]).

NOTA 2 Esta representacéo esta conforme o Quadro Geral de Unidades (ver, Bibliografia [9]).

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 Aeq,T
Nivel maximo de pressao sonora ponderada em Ae em F LAEmMax
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,f 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,f Hz(1/3)
intervalo de tempo T
EXEMPLOS

Laeq,30s = 45,6 dB, onde T=30s.
LAFmax = 45,6 dB.
Lzeq,30s,8 kHz(1/1) = 45,6 dB, 45,6 dB, onde f = 8 kHz em banda de 1/1 de oitava, onde T = 30 s.

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

5.1 Sonoémetro (medidor integrador de nivel sonoro)

Para aplicagao 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 (Partes 1 e 2), para a classe 1
ou classe 2.

Para medicao e caracterizagdo 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 medicbes em ambientes externos, ao ar livre, é obrigatério o uso do protetor de vento acoplado
ao microfone.

Deve ser executada a correcao da influéncia dos efeitos do protetor de vento na resposta em frequéncia
do microfone, conforme instrugcao do fabricante para o modelo do protetor de vento utilizado.

Resultados de medicdo com valores de nivel de pressao sonora fora da faixa dindmica util do sonémetro
devem ser descartados.

Especificacbes do sonémetro apresentadas no manual do fabricante e resultados da calibracdo do
instrumento de medi¢cdo devem ser utilizados para determinacdo 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 determinagao da faixa dindmica util do sonédmetro.

NOTA AIEC 61672 denomina o instrumento como Sound Level Meter, na lingua inglesa, e Sonomeétre, na
lingua francesa. ANP ISO 1996 (Todas as partes) utiliza a denominagdo Sondmetro (ver, Bibliografia [13] e [14]).

5.2 Calibrador sonoro

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

= =====, Quando o sonémetro utilizado for de classe 2, o calibrador sonoro pode ser de classe 2.

L

al

5.3 Microfone

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

6 Calibragao

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 laboratdrio de calibragdo, em outros paises, acreditado em rede
reconhecida por acordo oficial brasileiro de reconhecimento mutuo.

4/22 NAO TEM VALOR NORMATIVO



Projeto em Consulta Nacional

ABNT/CB-002
4 ]‘ 2° PROJETO DE REVISAO ABNT NBR 10151

DEZ 2017

A calibracdo deve ser realizada de acordo com a edigédo da IEC declarada pelo fabricante.
O sondbmetro e o microfone devem ser calibrados para operagdo em campo livre.
As informagbes que devem constar nos certificados de calibragdo sao apresentadas no Anexo A.

A periodicidade de calibragdo deve ser estabelecida com base na especificacao 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 verificagbes intermediarias
realizadas. O prazo entre duas calibracées consecutivas ndo pode ultrapassar 24 meses.

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

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

NOTA Recomenda-se consultar a ABNT NBR ISO 10012 (ver, Bibliografia [3]).

7 Procedimento de medicao
7.1 Ajuste em campo

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

NOTA O sistema de calibracéo elétrica interno do sonémetro, disponivel em alguns modelos, ndo substitui
0 uso do calibrador sonoro.

O ajuste do sonbmetro deve ser realizado com o valor indicado no certificado de calibragcdo mais
recente do calibrador sonoro, aplicando-se a devida corregéo do tipo de microfone, conforme orienta-
¢Oes do fabricante.

O ajuste do sondmetro deve ser realizado nas condigcbes ambientais do local da medi¢ao, 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 pressdo 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
medicdes devem ser realizadas.

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

Em monitoramento de periodo completo ou de longa duracgéo, verificagdes elétricas podem ser utiliza-
das para extensao do intervalo entre ajustes com o uso do calibrador sonoro, desde que essa tecno-
logia esteja incorporada no sonémetro ou sistema de medi¢ao e as orientacdées do fabricante sejam
atendidas.
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As verificacOes elétricas devem ser realizadas pelo menos duas vezes ao dia em intervalos regulares.

As verificagoes 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 duragédo, o ajuste com
o calibrador sonoro acoplado ao microfone seja realizado no maximo a cada 30 dias.

7.2 Requisitos ambientais

As medi¢gdes n&o podem ser realizadas sob condigbes ambientais adversas de vento, temperatura,
umidade relativa do ar, precipitacdes pluviométricas ou trovoadas, ou quando nao forem atendidas
as especificacbes das condigdes de operacao dos instrumentos de medicdo estabelecidas pelos
fabricantes.

Caso seja necessario executar as medigdes sob condigdes ambientais adversas, devem constar no
relatorio os parametros ambientais registrados durante a medigéo.

Medigbes e monitoramentos sob condi¢des ambientais adversas (ventos, temperatura, umidade re-
lativa do ar e precipitacdes pluviométricas) devem ser realizados com instrumentacao e acessorios
apropriados, especificados pelo fabricante do sonémetro.

Para monitoramento sonoro de periodo completo ou de longa duragdo, as condigdes ambientais
(temperatura, umidade relativa do ar, ventos e precipitagdo pluviométrica) devem ser monitoradas
e consideradas na analise e tratamento dos resultados. Devem ser descartados os resultados medidos
sob precipitagao pluviométrica, ventos acima de 5 m/s, temperatura ou umidade relativa do ar fora das
faixas das condi¢des de operacéo da instrumentagao especificadas pelo fabricante.

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

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

7.3 Tempo de medigao e tempo de integragao

O tempo de medicdo em cada ponto deve ser definido de modo a abranger as variagbes sonoras no
ambiente avaliado.

= mmss, Quando o objetivo for avaliar um conjunto de eventos sonoros da fonte sonora objeto de avaliagao,

L

al

o tempo de medicao deve ser representativo de seu funcionamento e deve abranger as variagdes das
condi¢des de emissdo e de propagagao sonora.

Caso nao seja possivel medir o conjunto de eventos, devem ser efetuadas medigbes parciais que
0 represente.

Devem ser descartados resultados de medi¢ao de nivel sonoro afetados por sons intrusivos.

O tempo de medicao e o tempo de integragdo devem ser informados no relatdrio.

6/22 NAO TEM VALOR NORMATIVO



Projeto em Consulta Nacional

ABNT/CB-002
4 ]‘ 2° PROJETO DE REVISAO ABNT NBR 10151
DEZ 2017

7.4 Descritores de niveis sonoros

7.4.1 Nivel de pressao sonora continuo equivalente ponderada em A — Laeq, T

Este 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 avaliagcao sonora ambiental em ambientes
externos e internos a edificagcdes, conforme descrito em 9.5 e 9.6, respectivamente.

O nivel de pressédo sonora continuo equivalente ponderada em A no espectro global, obtido por
integracéo 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).

7.4.2 Nivel maximo de pressao sonora ponderado em A e em F — LAFmax

O nivel maximo de pressao sonora ponderado em A e em F no espectro global, obtido durante a
medig¢ao do Laeq, 7, deve ser expresso pelo descritor LaoFmax, €m decibels.

Este descritor é necessario para a avaliagao de som impulsivo, conforme descrito em 9.3.

7.4.3 Nivel de pressao sonora continuo equivalente em bandas proporcionais de 1/1 de oitava
— Lzeq, T,f Hz(111)

Os niveis de pressao sonora continuos equivalentes nas bandas proporcionais de 1/1 de oitava devem
ser medidos na ponderacdo em frequéncia Z, 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 sdo necessarios para a avaliagdo em ambientes internos as edificagdes, quando
a propagacao sonora se da pela estrutura da edificagao, conforme 9.6

7.4.4 Nivel de pressao sonora continuo equivalente em bandas proporcionais de 1/3 de oitava
— Lzeq, T,f Hz(1/3)

Os niveis de pressao sonora continuos equivalentes nas bandas proporcionais de 1/3 de oitava devem
ser medidos na ponderagao em frequéncia Z, 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 avaliagado de som tonal, conforme descrito em 10.4.
7.4.5 Niveis de pressao sonora representativos de periodos completos — Lad, Lan © LAdn

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

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

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

O Lad € 0 Lan s@o determinados pelos resultados de medigbes do Laeq,7 medido ao longo dos
periodos diurno e noturno, respectivamente, ou medido em intervalos de tempo em condigdes sonoras
representativas desses periodos.
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O Lagn € determinado pelo resultado da média logaritmica ponderada dos resultados de Lag € Lan,
conforme Equacéo 1:

(1)

La . Lantk
L =10-lo —-1010 +—-10 10
Adn 910[24 24 }

onde

d € o numero de horas do periodo diurno;

onal

n & o numero de horas do periodo noturno;

d+n=24h;
k & adiferenca aritmética entre 0 RLaeq diurno e o RLagq Noturno descritos na Tabela 3.

Estes descritores s&o necessarios para a avaliagao pelo método de monitoramento de longa duragao,
conforme descrito em 9.5.3.

7.5 Locais e pontos de medigcao

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

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

Nas medicbes executadas no nivel do solo, o microfone deve ser posicionado preferencialmente entre
1,2me 1,5 mdo solo.

Nas medigdes executadas em alturas superiores a 1,5 m do solo, a altura ou o pavimento de uma
edificacdo onde a medigao for executada deve ser declarada no relatdrio.

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 duragdo ou de periodo completo e nas medigdes para fins de
planejamento de controle da poluicdo sonora urbana, com o uso de estagbes de monitoramento
sonoro, recomenda-se que o microfone seja posicionado a pelo menos 4 m do solo.

eto em Consulta Nac

Quando nao for possivel assegurar as distancias minimas previstas nesta Norma, deve-se informar no
= ==relatdrio as condicdes de execucao das medicoes.

O

(! 7.5.2 Medicoes em locais externos as fachadas de edificagoes
D_ A distancia de referéncia para medicao externa a fachada de uma edificagdo é de pelo menos 0,5 m.

A execucdo de medigcdo na posicao externa a fachada da edificagdo pode ser realizada com uma
haste acessoria ou um dispositivo de fixacdo ou com o brago estendido. Deve-se assegurar que
o microfone nao sofra vibragdes durante a medigao para nao influenciar os resultados.

A medigdo com uso do cabo de extensao entre o microfone e 0 sonémetro 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 sonémetro deve ser realizado com o cabo de extensao.
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Se a edificagao for térrea, ou a medigao for realizada no pavimento térreo, a medicao deve ser realizada
conforme 7.5.1.

Quando o objetivo for medir o nivel de pressao sonora no campo sonoro incidente, ndo sendo possivel
realizar a medicdo a uma distancia superior a 0,5 m, devem ser adotados os procedimentos da
ISO 1996-2.

NOTA Em condigdes ideais onde ndo existam outros elementos verticais refletores que possam influenciar
a propagacao do som para o receptor em estudo, a diferenga entre o nivel de pressao sonora com o microfone
distante a menos de 2 m em frente a fachada e o microfone colocado em campo livre, é de cerca de — 3 dB.
Em situagdes complexas, por exemplo, a existéncia de uma elevada densidade de edificios no local, rua em
“U” etc., esta diferenga pode ser maior. Mesmo em condigbes ideais pode haver algumas restricdes. Para
estas situacoes, ver ISO 1996-2.

7.5.3 Medigcoes em ambientes internos a edificagoes

As medicdes de niveis de pressdo sonora em ambientes internos a edificagdes devem ser realizadas
para o descritor Laeq, 70U para o descritor Leq f Hz(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 medigao devem ser distribuidos de modo a possibilitar a representagao do campo sonoro
do ambiente em avaliagao.

Os pontos de medigao 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 medi¢des devem ser executadas em pelo menos trés pontos de medi¢ao distribuidos pelo ambiente
interno a ser avaliado, preferencialmente em alturas diferentes.

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 transmiss&o sonora aérea, os resultados de medigdes em ambientes internos dependem
das caracteristicas acusticas da fachada e do ambiente interno. Correcoes devem ser aplicadas
conforme 9.6.2.

8 Métodos de medigao

Para fins de avaliagdo sonora ambiental de empreendimentos, instalagbes e eventos, independente-
mente da existéncia de reclamacgbdes, as medigdes devem ser realizadas obrigatoriamente em areas
habitadas vizinhas ao empreendimento. Quando ndo houver areas habitadas, as medigdes podem ser
realizadas apenas nas areas mais proximas ao empreendimento, conforme 7.3.1.

Para fins de planejamento urbano, as medi¢cdes devem ser realizadas preferencialmente em areas
e vias publicas, como pracgas, calgadas e margem dos sistemas viarios, conforme 7.3.1.

Para fins de avaliagdo de incidéncia sonora na fachada de edificagdes, as medigcdes devem ser
realizadas conforme 7.3.2.

NOTA 1 Nao havendo edificagéo existente no local, ndo é possivel executar medigao conforme 7.3.2.
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NOTA 2 Até o momento da elaboragcdo desta Norma nao existe Norma Brasileira que oriente na elaboracao
de calculos ou mapa acustico ambiental. Até que sejam publicadas normas especificas, recomenda-se
adocgao da ISO 9613 (Partes 1 e 2) (ver [10] e [11]).

Para fins de avaliagao de incidéncia sonora no interior de edificagcbes, as medi¢gdes devem ser reali-
zadas preferencialmente conforme 7.3.2. Caso nao seja possivel executar conforme 7.3.2, deve-se
realizar as medigdes conforme 7.3.3.

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

8.1 Meétodo simplificado

O método simplificado é utilizado para medigdo do nivel de pressao sonora global, em ambientes
externos ou internos as edificagdes, para identificacdo e caracterizagao de sons continuos ou intermi-
tentes, conforme descrito em 9.2.

O ajuste do sonémetro deve ser realizado conforme 7.1.

As condi¢cbes ambientais devem atender ao descrito em 7.2.

O tempo de medig¢ao deve ser definido conforme descrito em 7.3.

As medigbes de niveis de pressao sonora devem ser realizadas para o descritor Laeq, 7, previsto em 7.4.1.

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

NOTA 1 As medicdes por integracdo direta podem ser realizadas com o recurso da tecla de pausa do
sondmetro de modo a assegurar que ndo ocorra contribuicdo de sons intrusivos no resultado da medigéo.

NOTA2 As medigGes com registro do Laeq,1s N@a memoria do sonémetro possibilitam o posterior tratamento
dos dados, de modo a assegurar que nao ocorra contribuicdo de sons intrusivos no resultado da medicgao.

8.2 Método detalhado

O método detalhado é utilizado na medicao do nivel de pressao sonora global e espectral em ambien-
tes externos ou internos as edificacoes, para identificagdo e caracterizagdo de sons continuos, inter-
mitentes, tonais e impulsivos, 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 medigcéo. Neste caso, recomenda-se o tempo de integracao de 1 s para
registro ao longo da medigao.

O ajuste do sonémetro deve ser realizado conforme 7.1.
As condi¢cbes ambientais devem atender ao descrito em 7.2.
O tempo de medigao deve ser definido conforme descrito em 7.3.

As medigdes de niveis de pressdo sonora devem ser realizadas para os descritores especificados em
741,742,743e7.4.4.

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

Este método é aplicavel ao monitoramento sonoro de longa duragao ou de periodo completo, reco-
mendavel para fins de planejamento urbano e monitoramento por 24 h.

O ajuste deve ser realizado conforme 7.1.
As condicbes ambientais devem atender ao descrito em 7.2.
Os descritores Lag, Lan ou Lagn previstos em 7.4.5 devem ser considerados.

Podem ser registrados, em intervalos regulares de tempo, os resultados dos niveis de pressao sonora
para outros descritores, como os previstosem 7.4.1,7.4.2,7.4.3 e 7.4.4.

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

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

9 Avaliacao sonora

Aavaliagao sonora é realizada pela comparagao dos niveis de pressao sonora medidos ou calculados,
com os respectivos limites de avaliagao apresentados nesta Secao.

9.1 Periodos/horarios

Nesta Norma séao 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 comegar depois das 22 h
e ndo deve terminar antes das 7 h do dia seguinte. Se o dia seguinte for domingo ou feriado, o término
do periodo noturno néo deve ser antes das 9 h.

9.2 Avaliagao de sons continuos ou intermitentes

Para som continuo ou intermitente, a avaliagao € realizada por meio da determinagéo do Laeq do som
proveniente da fonte-objeto de avaliagdo, conforme a seguir.

9.2.1 Determinacgao do nivel de pressao sonora total

A medicao do nivel de pressao sonora de um som total deve ser realizada considerando todas as fontes
sonoras contribuintes.

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

9.2.2 Determinacgao do nivel de pressao sonora residual

A medicao do nivel de pressédo sonora de um som residual deve ser realizada assegurando que nao
ocorram contribuicdes das fontes sonoras especificas 