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AULA 2 — MEDICOES DE ACUSTICA: USO DO SONOMETRO

1) Ruido e poluigcdo sonora:

A poluigdo sonora causa danos a nossa saude e aos ecossistemas. Entretanto, os danos do
ruido ndo causam danos imediatos, portanto hoje em dia, os niveis de ruido das cidades e das
edificacdes é bastante elevado. Danos a saude humana pela exposicdo ao excesso de ruido:
zumbido e insbnia; aumento da producdo de horménios da tireoide; aumento da producdo de
adrenalina e corticotrofina; contragdo dos vasos sanguineos; dilatagdo da pupila e dor de cabeca;
aumento do ritmo do batimento cardiaco; contracédo do estdtmago e abdémen; reagdo muscular.

Referéncia: <https://www.newyorker.com/magazine/2019/05/13/is-noise-pollution-the-next-big-
public-health-crisis>.

2) Como trabalhar com o ruido - Normas da ABNT que tratam da medicdo de niveis de
pressdo sonora e prescrevem limites:

As normas da ABNT s@o uma prescri¢cdo de como esté a tecnologia em relacéo a determinado
assunto e elas devem ser seguidas pelos arquitetos. No ambito da acustica, a partir das normas
abaixo é possivel saber como se deve ser feito as medi¢des dos niveis de pressdo sonora para que
estas sejam confiaveis, além de nos passar limites de niveis de ruido para diferentes ambientacdes
e situacdes.

- Normas ABNT:

e ABNT NBR 10.151: Indica como medir e traz referéncias de limite para o nivel de pressdo
sonora em ambientes externos;

e ABNT NBR 10.152: Indica como medir e traz referéncias de limite para o nivel de presséo
sonora em ambientes internos;

o ABNT NBR 16.313: Esclarece e traz a terminologia dos termos usados nas normas
anteriormente citadas;

- ABNT NBR 10.151:

Utilizar a norma para ambientes externos, predominantemente.
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Essa revisdo foi motivada pela necessidade de harmonizar os procedimentos técnicos a serem
adotados nas seguintes aplicacdes:

— medi¢gdes dos niveis de pressao sonora em ambientes externos as edificagdes, independente-
mente das fontes sonoras contribuintes;

— medicdes de niveis de pressdo sonora em ambientes internos as edificagdes decorrentes de
reclamacdes de fontes sonoras;

— avaliacdo sonora ambiental de empreendimentos, instalacdes e eventos em areas habitadas,
independentemente da existéncia de reclamacdes;

— apoio ao poder publico no processo de gestao e fiscalizagdo de poluicéo sonora;

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

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

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

- ABNT NBR 10.152:

Utilizar a norma para ambientes internos culturais e de lazer, educacionais, escritorios,
esportes, hotéis, residéncias e entre outros.

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

— medicdes dos niveis de pressdo sonora em ambientes internos a edificagdes, independentemente
das fontes sonoras contribuintes;

— determinacao do nivel sonoro representativo de um ambiente interno de uma edificacao;

— avaliacdo de um ambiente interno de uma edificagdo, em fungdo de sua finalidade de uso,
sSem ocupacao;

— orientacd@o a elaboragéo de projetos acusticos de ambientes internos de uma edificagao.

3) Equipamento de medicdo:

Sondémetro é um medidor integrador de nivel sonoro ou sistema de medicdo de nivel de
pressao sonora. Esse equipamento estad em conformidade com a norma internacional IEC-61672,
para a classe 1 ou classe 2. Ele é utilizado para realizar medi¢cdes de ambientes internos e externos,
desde que se use o protetor de vento acoplado ao microfone (veloc. vento preferencialmente menor
que 5 m/s), realizando-se a correcao da influéncia dos efeitos do protetor de vento na resposta em
frequéncia do microfone, que depende de cada fabricante.

Metodologia de medicdo simplificado (seguindo as recomendac¢fes da Norma):

- Simplificado: nivel de presséo sonora global (ambientes externos ou internos) global: todas
as frequéncias “somadas”;

- Medir diretamente 0 Laeq: Nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderado em A
no espectro global, durante o intervalo de tempo T,

Obs.: Ponderado em A € um fator de corregéo do nivel
de presséo sonora para o ouvido humano, em todas
as faixas de frequéncias audiveis ao ser humano.
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63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz

-25dB | -15dB | -8dB | -3dB 0 +1dB | +1dB -1dB

Condicdes das medicgdes:

Medicdes internas MedicOes externas
- Estar a pelo menos 1m de qualquer - Estar a pelo menos 2m de qualquer
interferéncia lateral (paredes, teto, piso, interferéncia lateral (paredes, muros,
mobiliarios ou outros objetos que possam veiculos ou outros objetos que possam
refletir as ondas sonoras); refletir as ondas sonoras);
- Pelo menos 3 pontos de medicéo, - Nao medir em dias de chuva, trovoadas,
distando 0,7m entre cada ponto; ventos fortes, temperaturas e umidade
relativa do ar extremas (sonémetros classe
- Altura de medicéo: alturas diferentes; 2: operar entre 0° e 40° C);
- Tempo de integracdo ndo pode ser inferior | - Altura da medicao:
a 30 segundos; Nivel do solo: 1,2m a 1,5m;
Poluicdo sonora urbana: 4m;

Regras gerais:

- Tempo de medicdo: duracdo de forma a caracterizar os sons produzidos no local;
- Caso ndo seja possivel medir uma Unica vez, pode medir varias vezes, de modo que se
tenha uma representacdo dos eventos sonoros que ocorrem no local;

- Altura de medicéo: depende de cada caso, analisar o entorno e o objetivo da medicao;

- Limites de aceitabilidade:

Medigbes externas:

Tabela 3 - Limites de niveis de pressao sonora em fungao dos tipos
de areas habitadas e do periodo

RLAeq
Limites de niveis
. . ) de pressdo sonora
Tipos de éreas habitadas (dB)

Periodo | Periodo

diurno | noturno
Area de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista predominantemente residencial 55 50
Area mista com predominancia de atividades comerciais e/ou administrativa 60 55
Area mista com predominancia de atividades culturais, lazer e turismo 65 55
Area predominantemente industrial 70 60
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MedicOes internas:

Valores de referéncia
Finalidade de uso RLAeq RLASmax i
(dB) (dB)
Aeroportos, estagbes rodoviarias e ferroviarias
Areas de check-in, bilheterias 45 50 40
Salas de embarque e circulagdes 50 55 45
Centros comerciais (shopping centers)
Circulagbes 50 55 45
Lojas 45 50 40
Pracas de alimentagdo 50 55 45
Garagens 55 60 50
Clinicas e hospitais
Bercarios 35 40 30
Centros cirlrgicos 35 40 30
Consultorios 35 40 30
Valores de refaréncia
Finalidade de uso
o | |
Enfermarias 40 45 35
Laboratdrios 45 50 40
CQuartos coletivos 40 45 35
Quartos individuais 35 40 30
Salas de espera 45 50 40
Culturais e lazer
Saldes de festa 40 45 35
Restaurantes 45 50 40
Cinemas a5 40 30
Salas de concertos a0 35 25
Teatros a0 35 25
Templos religiosos pequenos (< 600 m3) 40 45 35
Templos religiosos grandes (> 600 m3) 35 40 30
Bibliotecas 40 45 a5
Museus (exposigdes) 40 45 35
Estidios de gravagao audiovisual 25 30 20
- . | , .
Educacionais
Circulaghes 50 55 45
Bercario 40 45 35
Salas de aula 35 40 30
Salas de musica 35 40 30
Escritorios
Centrais de telefonia (call centers) 50 55 45
Circulagbes 50 55 45
Escritorios privativos (geréncia, diretoria efc.) 40 45 35
Escritdrios coletivos (open plan) 45 50 40
Recep;ies 45 50 40
Salas de espera 45 50 40
Salas de reunifio 35 40 30
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Valores de referéncia
Finalidade de uso
Tt | Rimmer | R
Salas de videoconferéncia 40 45 35
Esportes
Ginasios de esportes e academias de ginastica 45 50 40
Hotéis
Quartos individuais ou suites 40 45 35
Salbes de convengbes 40 45 35
Areas de servigo 50 55 45
Circulagbes 45 50 40
Residéncias
Dormitérios 35 40 30
Salas de estar 40 45 35
Salas de cinema em casa (home theaters) 40 45 35
Qutros
Auditdrios grandes (= 600 m3} 30 35 25
Auditdrios pequenos (< 600 m?) 35 40 30
Cozinhas e lavanderias 50 55 45
Tribunais 40 45 35
Além disso:

Para fins de avaliacdo sonora, considera-se adequado para uso o ambiente cujos niveis de pressao
sonora representativos sejam iguais ou inferiores aos valores de referéncia apresentados na Tabela 3,
admitindo-se uma tolerancia de até 5 dB para RLaeq € RLASmax € até 5 para RLnc. Os valores de
RLAsmax devem ser considerados apenas quando a fonte sonora — objeto de avaliacao for parte
integrante da propria edificacao onde situa-se o ambiente avaliado.

Importante:

- Antes de cada série de medic¢des: ajustar o sonémetro com o calibrador sonoro acoplado
ao microfone;

- Ao final de uma série de medigdes: verificagdo com o calibrador;

Exemplo de equipamento:
<https://www.bksv.com/pt-BR/products/measuring-instruments/sound-level-

meter?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=mc_br_sim&gclid=EAlalQobChMIz
caf0-Dy6wIVIBCRCh3FYwWwXEAAYASAAEgLg2vD_BwE>.

4) Mapas de ruido:

<https://www.youtube.com/watch?v=PaHblnYZQM8&ab_ channel=FAUUSP>;
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5) Escritorios de planta livre:
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