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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa o procedimento para medir, corrigir e analisar
dados de niveis acusticos e estabelece niveis aceitaveis para diversos
recintos internos visando compatibilizar as condigoes construtivas do

local com as atividades nele desenvolvidas.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Na aplicacao desta Norma é necessario consultar:

a) As Normas internacionais:
- IEC 225 Octave, half octave and third octave band filters
intended for the analysis of sound and vibrations.
- IEC 651 Sound level meters.

b) A Norma brasileira TB 389 - Ruido aeronautico.

¢) a Norma CETESB L11.033 - Processo pratico para calcular 0o ni

vel de ruido equivalente continuo.

3 DEFINIGOES

Para os efeitos desta Norma sao adotadas as definigoes de 3.1 a 3.10

e as que constam nos itens de 3.1 a 3.9 da TB 389.

3.1 Nivel dge presséo sonora

E definido pela expressao:

P 2
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onde:

Lp = nivel de pressao sonora, em db

P = raiz media quadratica da pressao sonora, em Pa
P

o = pressao sonora de referencia, em Pa (20pPa).

3.2 Pressao ponderada A (Pa)

Raiz media quadratica da\presséo sonora, em Pa. E determinada pelo

usodocritério de frequéncia ponderada A, conforme a IEC 651.

3.3 Nivel de pressao sonora ponderada A

E definido pela expressao:

PA\?
Loa = 10 1og(?E9
onde: v
pA = nivel de press3o sonora ponderada A, em dB(A)
PA = pressdo ponderada A, em Pa
Po = Press3o sonora de referéncia, em Pa (20pPa).

3.4 Nivel pontual de ruido

Valor do nivel de ruido medido uma Unica vez num instante qualquer.

Também denominado ruido discreto. E medido em dB(A).

3.5 Nivel sonoro de um ambiente (LA)

Média aritmeética de pelo menos 30 niveis pontuais de ruido medidos

num periodo de no minimo 5 minutos no mesmo ambiente.

3.6 Nivel sonoro corrigido de um ambiente (Lg)

Resultado da soma de um fator de corregao ao L,, em dB(A).
3.7 Nivel de ruido equivalente continuo (Leg)
Ruido continuo cuja energia num certo periodo € igual a energia to

tal de uma sucessao de ruidos discretos ocorridos no mesmo periodo.

3.8 Ruido ambiente

Som global em um dado ambiente e periodo. Usualmente e composto bor

sons de muitas fontes, préximas e distantes.

3.9 Tom puro

Ruido constituido apenas por uma freqiiéncia.

3.10 Ruido impulsivo ou de impacto

Aquele que apresenta pico ou picos de energia acGstica e cuja dura

g3o é inferior a um segundo (1ls).

3.11 Curvas NCB ("Noise Criterion Balanced") de avaliag&o de Ruido
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Curvas utilizadas em método de avaliagao de ruido, em funcao de sua

distribuigao espectral.

4 CLASSIFICAGAO DOS RUIDOS

Para fins desta Norma e de acordo com a variabilidade do ruido no de

correr do tempo, os ruidos sao classificados como indicadoem 4.1 a 4.3.

4.1 Ruido continuo

Ruido que no periodo de 5 minutos apresenta uma variagao menor ou

igual a 6dB(A) entre seus valores maximo e minimo.

4.2 Ruido descontinuo

Ruido que no periodo de 5 minutos apresenta uma variagao maior que

6dB(A) entre seus valores maximo e minimo.

[

4.3 Ruido constante

Ruido que no pefiodo de 5 minutos nao apresenta qualquer variagao de

nivel.

5 CONDIGOES GERAIS

5.1 Pontos de medicgao

5.1.1 O numero de pontos de medigao varia em funcio das dimensoes do

recinto a ser avaliado. Sempre que possivel deve ser obedecida a se

N =/

8

guinte formula:

onde:
N = numero de pontos de medigao

S = area do recinto, em m®

5.1.1.1 O resultado deve ser arredondado para o inteiro ‘imediatamen

te superior.

5.1.2 Os pontos devem ser criteriosamente distribuidos pela area do

recinto em avaliagao a fim de que sejam medidos os maiores niveis

de ruido existentes no recinto.

5.1.3 Os pontos devem ser locados a uma distancia de um metro das

paredes ou outras superficies refletoras do recinto.

5.2 Condigoes para a medigao

5.2.1 As medigoes devem ser realizadas nas condigoes menos - favora

veis as atividades desenvolvidas no recinto e com as janelas e portas

nas condigoes normais de uso (abertas e/ou fechadas).
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5.2.2 Todos os equipamentos internos que, por sua localizagéo e
ruido que geram, possam interferir no ruido a ser avaliado, devem en
contrar-se em funcionamento normal durante as medigoes, ou desativa

dos se for esta a condigéo preponderante e usual.

5.3 Aparelhagem

Os instrumentos utilizados nas medigoes devem atender as especifica
goes da IEC 651 (tipos O(zero), 1 e 2) e da IEC 225.

5.4 Execugao da medigao

5.4.1 Certificar-se de que o medidor de nivel de som (MNS) esteja ca

librado de acordo com as recomendagoes do fabricante.

5.4.2 Ajustar o MNS para que opere no circuito de ponderagao A na

condigao de resposta rapida ("fast").

-t

5.4.3 Posicionar o microfone a uma altura de 1,2 m a 1,5 m do piso

e a uma ditancia frontal de 1,5 m das janelas e portas.

5.4.4 A cada intervalo de 10s fazer a leitura do nivel de som ate
completar no minimo 30 leituras. Se durante as leituras o nivel de

ruido for alterado por ruido transitorio de alguma fonte passageira,

desprezar o valor correspondente e fazer nova leitura.

5.4.4.1 Alternativamente, quando se dispuser de equipamento com in
dicagao automatica de Leq, fazer a medigao durante um periodo minimo

de 5 minutos e anotar o valor do nivel de ruido Leq.

5.4.5 Quando for necessario fazer analise da distribuigao espectral,

obter os niveis maximos de pressao sonora para cada banda de oitava
compreendida entre 16Hz e 8kHz, em cada ponto de medigao. A presenga

de ruido impulsivo deve ser gquantificada.

5.5 Calculos

5.5.1 Determinagao do nivel de ruido

5.5.1.1 Se o ruido for continuo e se o numero de impactos e/ou tons
puros ocorridos durante a medigao for menor ou igual a 5 calcular LA

da seguinte maneira:

Ly = z Lj
n
onde:
L, = nivel sonoro do ambiente, em dB(A)
L; = nivel pontual de ruido, em dB(A)
n = numero de medigoes, desprezando os valores de ruidos de im
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pactos e/ou tons puros.

5.5.1.2 Se o ruido for descontinuo, ou se for continuo e o numero
de impactos e/ou tons puros for maior que 5, calcular o nivel de rui
do equivalente continuo (Leq) considerando todos os valores lidos,

conforme a Norma L11.033 ou conforme a seguinte formula:

n
1 0,1L.
I..eq = 10 1og[ﬁ ifl F; (10) 1]

onde:
Legq = nivel de ruido equivalente continuo, em Db(A)
n = numero de medigoes validas
Fi = freqﬁéncia de cada nivel pontual Li
L. = nivel pontual de ruido medido a cada 10s, em dB(A)

Nota: Se for utilizado equipamento com indicagdo automé&tica do Leq

(ver 5.4.4.1) o calculo naturalmente nao sera necessario.

5.5.2 Determinagao do nivel sonoro corrigido Lc

0 diagrama de blocos do Anexo mostra esquematicamente gquando usar ou

nao o fator de corregao e quando usar o Leq.

5.5.2.1 Nos casos de ruido constante e de ruido continuo sem impac

tos e/ou tons puros, o fator de corregao e nulo e portanto:

5.5.2.2 No caso de ruido continuo com contribuicao de ate 5 ocorrég
cias de ruido impulsivo ( Martelagens ou rebitagens) ou que conte
nham tons. puros audiveis (apitos, chiados, zumbidos) durante o perig

do de medigao, o fator de corregao € de + 5 dB(A) e portanto:

LC = LA + 5

5.5.2.3 No caso de ruido continuo com mais de 5 ocorréncias de im
pactos e/ou tons puros e no caso de ruido descontinuo ‘com impactos
e/ou tons puros o fator de corregao € + 5 dB(A) e portanto:

LC = Leq + 5

5.5.2.4 No caso de ruido descontinuo sem-impactos-ou tons:puros:zo:fa

tor de corregao € nulo e portanto:

LC = Leq

5.5.3 Determinagao da curva NCB do recinto

5.5.3.1 Locar num gréfico como o da Figura os pontos correspondentes
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aos valores obtidos em 5.4.5 para um ponto de medigao. Esse grafico e

obtido a partir dos valores da Tabela 1.

TABELA 1 - Niveis de pressao sonora por bandas de oitava (dB)

Curvas Frequéncias Hz
..NCB 16 31,6 [ 638 | 126 | 260 | 600 | 1K | 2K | 4K
NCB-10 77 59 43 30 21 15 12 8,5 5
NCB-15 78 61 46 M4 26 20 17 13,5 | 10
| NCB-20 795 | 63 49 | 38 30 25 22 18,6 | 15 12
NCB-25 81 66 516 | 42 35 30 27 251 20 17
NCB-30 825 | 69 55 46 40 35 32 285 | 26 22
NCB-35 B4 | 71 | 50 | 50 | 44 | 40 | a7 | 335 | 30 | 27 |
.NCB-40 85 [735 | 62 54 49 | 45 42 38,5 | 355 | 32
‘NCB-45 865 | 76 | 65 58 53 | 50 47 | 435 | 40,2 | 37
-NCB-50 89,5 | 80 |68 62 58 54,9 | 61,5 | 485 | 451 | 42
"NCB-56 916 | 82 72 87 63 60 57 64 | 51 48
NCBG60 | O4 |8 |76 | 71 | 67 | 645|619 50 | 66 | 63
NCB-65 97 88 79 745 | 715 | 69 66 63,6 | 61 58
NCB-70 g9 91 815178 |18 | 13 705 ]| 68 | 655 | 83
NCB-75 101 94 ‘85 81617856776 | 75 73 70,6 | 68
NCB-80 | 103 96,5 | 88 85 83518156795 | 77 7 | 13
Limiarde | 75 | 56,6 | 37 | 22 | 13 8 | & 3 - -
Audicdo . :

Nota: Os niveis de presséo sonéra para as NBC superiores a 65 foram

obtidos por extrapolagao.

5.5.3.2 Identificar a curva de maior valor que € ultrapassada por pe
lo menos um dos pontos locados. O simples tangeciamento e classificado

como ultrapassagem. Anotar o valor dessa curva.
5.5.3.3 Repetir 5.5.3.1 e 5.5.3.2 para os demais pontos de medigao.

5.5.3.4 Adotar como curva NBC do recinto a de maior wvalor.
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6 CONDIGOES ESPECIFICAS

6.1 Niveis de raido permissiveis

6.1.2 Os niveis de ruido fixados para diversos recintos, em NCB e em

dB(A) sao os da Tabela 2, a qual considera o ambiente sem ocupagao.

6.1.3 0 nivel de ruido de um recinto interno qualquer nao deve ul
trapassar os limites correspondentes fixados na Tabela 2, observan

do-se o estabelecido em 6.1.3.1.¢ 6.1.3.2,

6.1.3.1 Em determinadas situagaes especiais (hipersensibilidade,doeg
¢a, idade. etc) e para o bem da saude péblica nao deve ser excedido o

limite inferior da faixa.

6.1.3.2 O limite inferior da faixa representa o nivel sonoro para

conforto e o limite superior representa o nivel sonoro aceitavel.

6.2 Laudo técnico

Os .resultados devem ser apresentados na forma de um laudo tecnico on
de devem constar, no minimo, 0os seguintes ftens:
a) 1local, data e horario de cada medigao;
b) identificagao dos recintos;
c) identificagao do técnico responsavel;
d) namero de pontos de medigao em cada recinto;
e) equipamentos utilizados;
f) resultados das medigoes em forma tabular;
g) nivel sonoro corrigido do recinto (LC), em dB(A);
h) wvalor da curva NCB do recinto quando se fizer necessé
ria a analise espectral;
i) conclusao sobre a adequabilidade acustica do recinto pa
ra o fim a que se destina;
j) qualquer observagao que o tecnico Jjulgar importante.

/TABELA 2
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TABELA 2 - Criférios de ruido ambiente para recintos internos
RECINTOS CURVA NBC dB(A)

1 Auditorios e anfiteatros:
a) sala de uso multiplo nao exceder 30 |* nioexceder 38
b) saguao - sala de espera 35 a 45 43 -a 53
¢) sala para concerto, teatro e recitais 10 a 15 18 a 23
d) igrejas, templos e capelas nao exceder 30 | nao exceder 38
2 Cinemas:
a) sala de projegao nao exceder 30 | nao exceder 38
b) sala de espera 30 a 45 43 a 53
3 Consultorios medicos e dentarios:
a) sala de esperé 35 a 45 43 a 53
b) sala de consulta 25 a 40 35 a 45
4 Escolas:
a) biblioteca, salas de musica e salas de desenho 30 a 40 38 a 48
b} circulagao ) 35 a 45 43 a 53
c) ginasio e pavilhaes para espetaculos e atividades esportivas 45 a2 55 45 a 60
d) salas de aula e laboratorios 30 a 40 38 a 48
5 Escritorios:
a) escritorio executivo 30 a 40 38 a 48
b) saguao principal, sala de recepgao, atendimento e espera 35 a 45 43 a 53
¢) sala de datilografia, taquigrafia, escrituragao e computadores 40 a 50 48 a 58
d) salas de diretorias, calculos, projetos, administragao, reuniao,

bibliotecas e laboratorios 30 a 40 38 a 48
6 Estudios para radiofusaos, televisao e gravagao:
a) profissionais 10 18
b) semi-profissionais nao exceder 25 nao exceder 33
7 Hospitais:
a) enfermaria, bergérios, centros cirﬁrgicos e quartos 15 a 40 20 a 45
b) laboratorios, area para uso do publico 40 a 50 48 a 58
¢) recepgao, sala de espera 35 a 45 43 a 53
8 Hoteis:
a) dormitorios 15 a 40 20 a 45
b) sala de estar, restaurante 35 a 45 43 a 53
¢) sala de leitura 30 a 40 38 a 48
d) anfiteatros nao exceder 30 1 nao exceder 38
e) moteis 15 a 40 20 a 45
9 Residencias:
a) dormitorios 15 a 40 20 a 45
b) salas de estar e outras areas da residencia 30 a 40 38 a 48
10 Restaurantes, bares e confeitarias:
a) copas e cozinhas 45 a 55 53 a 63
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b) loja 85 .a 45 43 a 53
¢) refeitorio 35 a 45 43 a 53
11 Teatros:

a) sala de espera 35 a 45 43 a 53

b) sala de espetéculo

nao exceder 30

nao exceder 38

Outros recintos (em condigoes normais de funcionamento)

2

) locais para esporte

) oficina para manutengao eletrica ou eletronica

)} lavanderias

) grandes lojas

) salas de controle de casas de forga, ar condicionado,

sistemas hidraulicos e pneuméticos.

f) locais de trabalho onde a comunicagao verbal ou teleFSni
ca nao e requerida

g) saloes de danga: danceterias, discotecas, boates, clubes,
academias, pistas de‘danga, etc(na pista de danga)

h) locais de ginéstica r{tmicas, academias, clubes, etc.

45
45
45
50
50

55

e oo o

70 a
70 a

55
55
55
60
60
70

80
80

45 a 60
53 a 63
53 a 63
58 a 68
58 a 68

63 a 78

nao exceder 90
nao exceder 85

/ANEXO
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DIAGRAMA PARA CALCULO DO LC
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