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RESUMO

Quando se trata de problemas relacionados a polui¢do sonora, percebe-se que 0os mesmos
estdo cada vez mais presentes no dia a dia das pessoas, e vém influenciando de maneira severa
em sua qualidade de vida. Pensando nisso, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) desenvolveu indices que definem o nivel de ruido, bem como a pressao sonora
aceitavel em diferentes ambientes. Sdo diversas as Normas Acusticas, € as mesmas Sao
essenciais para a solucdo ou prevencdo de problemas relacionados a ruidos, porém
compreendé-las e utiliza-las nem sempre ¢ uma tarefa facil. Sendo assim, elaborou-se um
Guia Pratico de Normas Acusticas na plataforma Moodle Colaboragdo, onde as informacoes
contidas nas Normas ABNT NBR 10151:2019, ABNT NBR 10152:2017, ABNT NBR
3382-2:2017, ABNT NBR 12179:1992 ¢ ABNT NBR 16313:2014 sdo expressas em topicos
que se interligam, e facilitam a busca pelo item de interesse, direcionando o usudrio para o
assunto desejado. Além dos topicos, estao disponiveis sumarios e exemplos de uso, que visam
proporcionar ao usudrio um melhor entendimento pratico. Através do uso deste Guia ¢
possivel reduzir os erros relacionados a aplicagdo destas Normas, proporcionando uma busca
mais rapida, efetiva, e menos complexa por informagdes, o que torna seu uso mais atrativo.

PALAVRAS-CHAVE: ABNT, Acustica, Guia Pratico, NBR, Nivel de Pressdo Sonora.
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ABSTRACT

When it comes to problems related to noise pollution, it is noticed that they are increasingly
present in people's daily lives, severely influencing the quality of their lives. Thinking about
it, the Brazilian Association of Technical Standards (ABNT) developed indexes that define
the noise level, as well the acceptable sound pressure in different environments. There are
several acoustic standards, and they are essential to solution or prevention of noise level
problems, but understanding and making the correct use of that is not always an easy task.
Therefore, a Practical Guide for Acoustic Standards was developed on the Moodle
Collaboration platform, where the information contained in the Standards ABNT NBR
10151:2019, ABNT NBR 10152:2017, ABNT NBR 3382-2:2017, ABNT NBR 12179:1992
and ABNT NBR 16313:2014 are expressed in topics that are interconnected, and facilitate the
search for the item of interest, directing the user to the desired one. In addition to topics,
summaries and examples of use are available, which aim to provide the user with a better
practical understanding. Through the use of this Guide it is possible to reduce errors related to
the application of these Standards, providing a faster, more effective, and less complex search
for information, which makes its use more attractive.

KEYWORDS: ABNT, Acoustics, Practical Guide, NBR, Sound Pressure Level.
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1. INTRODUCAO

1.1. MOTIVACAO

Compreender uma Norma nem sempre é uma tarefa facil. E possivel que, durante
alguma avaliacdo, ocorra de etapas de um procedimento ndo serem seguidas de maneira
correta, pelo simples fato de o usudrio ndo ter o conhecimento necessario do uso de uma
Norma especifica, ou por acha-la de dificil entendimento.

Diversas sao as Normas Acusticas existentes, ¢ fazer bom uso das mesmas tem grande
importancia, principalmente quando se trata de anélise e solu¢ao de problemas.

Quando se trata de problemas relacionados a polui¢do sonora, percebe-se que os
mesmos estdo cada vez mais presentes no dia a dia das pessoas, € que isso vem influenciando
de maneira severa na qualidade de vida.

A polui¢ao sonora é uma questdo de saude publica, e as consequéncias do barulho alto
sdo tao graves que a Organizacao Mundial da Saude (OMS) reconhece o problema, e estipula
recomendacdes de niveis maximos de ruidos suportiveis em lugares publicos, visando o
combate as doencas que podem ser desencadeadas pelo estresse sonoro.

Esse ruido em excesso pode ser justificado pelo avango tecnologico, pelo crescimento
das cidades, pelo intenso transito urbano, por construcdes, entre tantos outros ruidos
existentes.

Sendo assim, € necessario que ocorra a regulamentacdo e definicdo dos métodos para
medicao e analise dos niveis de pressdo sonora. Pensando nisso, a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) desenvolveu indices que definem o nivel de ruido, bem como a
pressdo sonora aceitdvel em diferentes ambientes.

Uma das normas, que apresenta grande importancia nesse processo de medicdo e
analise, ¢ a ABNT NBR 10151, que teve sua nova versao publicada no ano de 2019, e passou
por alteragdes no ano de 2020. A sua versao anterior, ABNT NBR 10151:2000, apresentava 4
paginas, e hoje conta com 25 paginas, demonstrando uma elevada expansao em seu conteudo.

Tal mudanga busca estabelecer novos procedimentos a serem adotados na execugdo de
medicdes de niveis de pressdo sonora, em ambientes internos e externos. Além disso, estes
novos procedimentos para medicdo permitem a melhor defini¢do para a classificagdo de
ruido.

Considerando a ampliagdo no seu contetido, ¢ pertinente o seu estudo mais
aprofundado, com demonstracdes de seu uso, combinado a outras Normas Acusticas, que
possuem total relevancia neste tema.

1.2. OBJETIVO

Considerando o vasto contetido apresentado nas Normas ABNT NBR 10151:2019,
ABNT NBR 10152:2017, ABNT NBR 16313:2014, ABNT NBR 12179:1992 ¢ ABNT NBR
ISO 3382-2:2017, e a importancia que as mesmas apresentam dentro do ramo da Acustica, se
faz necessaria a criacdo de um guia, onde estas Normas sejam apresentadas de forma simples
e didatica.

Desta forma, este trabalho consiste em desenvolver um guia pratico onde as
informagdes contidas nas Normas sdo expressas em topicos, que facilitardo a busca, e o
direcionarao para o assunto que se procura.

Através do uso deste guia serd possivel reduzir os erros relacionados a aplicacdo destas
Normas, e tornar o seu uso mais atrativo, proporcionando uma busca mais rapida, efetiva, e
menos complexa por informacdes. Sendo assim, o objetivo deste trabalho ¢ fornecer aos
usudrios acesso a informagdes importantes relacionadas a Acustica, através de um Guia
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Pratico montado na plataforma Moodle Colaboragdo, e que permitira ao usudrio um melhor
entendimento sobre a andlise e procedimentos de medigdes acusticas.

1.3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A poluicdo sonora tornou-se um desafio para a legislagio ambiental brasileira, indo
desde empreendimentos que nao respeitam os limites diurnos e noturnos, até grandes avenidas
que interferem de forma direta na qualidade de vida da populacao, o que vai contra a ideia de
conforto acustico.

Pode-se definir conforto como uma sensagao de bem estar, e essa definicdo demonstra
que sao diversas as varidveis que podem interferir no seu julgamento. Portanto, o conforto
acustico nada mais ¢ que uma sensagao de bem estar relacionada a niveis sonoros.

E necessario que exista uma preocupagio acerca dos impactos gerados por altos niveis
de pressdo sonora, visto que o crescente aumento das cidades e o desenvolvimento industrial
trazem consigo alguns efeitos agressivos ao meio ambiente.

A acustica ¢ a ciéncia que através da fisica estuda as ondas sonoras - vibragdes
mecanicas que se propagam em um meio elastico podendo ser so6lido, liquido ou gasoso - bem
como sua producado, propagacado e recep¢do (FERREIRA, 2010).

A ABNT ¢ a responsavel pela regularizacdo das normas acusticas no territorio nacional,
e essas sdo importantissimas para um projeto acustico eficaz. Os niveis aceitaveis de ruido sdo
estabelecidos pela norma da ABNT NBR 10151, e os niveis de pressdo sonora em ambientes
internos a edifica¢des sdo definidos pela ABNT NBR 10152.

As consequéncias do barulho alto sdo tdo graves que a Organizacdo Mundial da Satde
(OMS) reconhece o problema e estipula recomendagdes de niveis maximos suportaveis em
lugares publicos, visando o combate as doengas que podem ser desencadeadas pelo estresse
sonoro.'

Uma pesquisa apresentada no XXXV Encontro Nacional De Engenharia De Producao,
em 2015, onde fez-se a Analise de Ruido em um escritério com o uso de um dosimetro, citou
que, de acordo com a Agéncia Europeia para a Seguranga e a Saude no Trabalho, “a perda de
audicdo induzida pelo ruido ¢ causada, normalmente, pela exposi¢cdo prolongada a niveis de
ruido elevados e seu primeiro sintoma costuma ser a incapacidade de ouvir sons agudos”.

A ocorréncia da perda auditiva advém de fatores ligados a fonte sonora, a propagagdo e
ao receptor. Os termos relacionados a actstica sdo apresentados pela Norma ABNT NBR
16313 e auxiliam o entendimento das outras Normas relacionadas a acustica.

O ruido pode afetar os individuos a nivel fisico, psicoldgico e mental, esta Ultima
definida como “percepg¢do do individuo sobre a sua posi¢do na vida, no contexto da cultura e
dos sistemas de valores nos quais ele vive, e em relagdo aos seus objetivos, expectativas,
padrdes e preocupacdes” (OMS, 1998), comprometendo, assim, a sua qualidade de vida.

Pode-se considerar como polui¢do sonora, a emissdo de ruidos indesejaveis de forma
continuada, e em desrespeito aos niveis legais que, dentro de um determinado periodo de
tempo, ameacam a saude humana e o bem estar da coletividade.’

Sendo assim, se faz necessario o uso de medidas rigidas de controle, que sdo
estabelecidas através de Normas.

! https://www.bbc.com/portuguese/geral-46040219
2 https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-70942012000200011



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. DECIBEL

O termo decibel ¢ usado mundialmente para medir o nivel de som. Ele corresponde a
uma escala logaritmica, que se aproxima da percep¢do do ouvido as flutuagdes da pressao
sonora. O Bel ¢ uma escala relativa (sem dimensdo), que compara o quanto de uma
quantidade ¢ superior ou inferior a um valor de referéncia.

Um valor de divisdo adequado a esta escala seria /og,,. Logo, um decibel corresponde
al10% = 1,26, o que representa uma variagao de intensidade de 1,26 vezes. Se em uma dada
situacdo ocorrer uma mudanga de 3dB no nivel de pressdo sonora, isso corresponderd a
10%° =2 , ou seja, ao acrescentar 3 dB, dobra-se a intensidade sonora.

2.2. NIVEL DE PRESSAO SONORA

O nivel de pressao sonora ¢ uma relagao logaritmica entre a pressao sonora no ambiente
e uma pressao sonora de referéncia, e € expresso em decibel [dB].

E uma grandeza fisica relacionada com a sensacio subjetiva de intensidade do Som, ou
seja o quio intenso ¢ determinado som. E a flutuagdo de pressdo criada por uma onda actstica
sobre a pressdo estitica, que ¢ captada pela orelha, transformada em sinais elétricos e
interpretada pelo cérebro.

O nivel de pressao sonora de um som de pressao p ¢ definido pela equagao 1:

NPS =20 log (pﬁ) - 1ozog(§o)2 (1)

Onde p ¢ a pressdo sonora em Pa e p, ¢ a pressdo sonora de referéncia, 20 puPa
(20 x 10 °N/m?), que corresponde ao limiar da audicdo na frequéncia de 1kHz.

2.3. TEMPO DE REVERBERACAO

Tempo de reverberagdo ¢ o tempo que a energia sonora permanece no ambiente depois
que a fonte cessa sua emissdo. Experimentalmente, o tempo de reverberagdo ¢ determinado
medindo-se o tempo necessario para que o nivel de pressao sonora reduza-se um milhdo de
vezes do valor inicial, significando uma reducdo de 60 dB.

Portanto, o tempo de reverberagdo ¢ também definido como tempo necessario para que
um som em um ambiente seja atenuado em 60 dB.

O tempo de reverberacdo ¢ um dos dados mais importantes para o projeto acustico, e
pode ser medido ou calculado empiricamente com certa aproximagdo a partir das expressoes
de Sabine, Eyring e Millington.

2.4. ABNT NBR 16313:2014

A ABNT NBR 16313:2014 ¢ uma das Normas mais importantes dentro do ramo da
acustica, visto que a mesma apresenta a terminologia acustica. Esta Norma foi elaborada com
o proposito de harmonizar termos e defini¢des a serem adotados em normas brasileiras de
acustica.
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2.5. ABNT NBR 10151:2019

A norma ABNT NBR 10151 teve sua segunda edi¢ao publicada no ano de 2019, porém
foi corrigida no ano de 2020.

Dentre as diversas alteragdes e implementagdes apresentadas, pode-se comegar pelo
proprio titulo da mesma, que anteriormente era “Acustica - Avaliacdo do ruido em dareas
habitadas, visando o conforto da comunidade - Procedimento” e agora passou a ser “Acustica
— Medigdo e avaliacao de niveis de pressdao sonora em areas habitadas — Aplicag¢dao de uso
geral”. Além disso, foram inseridos novos métodos de medi¢do, os quais permitem uma
melhor defini¢do para a classificag¢do de ruido.

As mudangas realizadas visam proteger a populagdo em relagdo a poluicao sonora, uma
vez que a qualidade acustica interna e externa afeta nao s6 o bem estar, mas também a satde
publica.

Esta Norma estabelece os procedimentos técnicos a serem adotados na execucao de
medicoes de niveis de pressdo sonora em ambientes internos e externos as edificagdes, bem
como procedimentos para avaliagdo de diferentes tipos de sons e os limites para avalia¢do dos
resultados em fungdo da finalidade de uso e ocupagdo do solo.

2.6. ABNT NBR ISO 3382-2:2017

A ABNT NBR ISO 3382-2 especifica os métodos para medi¢do do tempo de
reverberacdo em salas comuns, descrevendo os procedimentos de medigdo, os dispositivos
necessarios, os nimero de posi¢cdes de medi¢do que sdo requeridos, bem como o método para
avaliar os dados e apresenta-los no relatério de ensaio.

Os resultados obtidos através desta Norma podem ser utilizados para corregao de outras
medicdes acusticas, e para a comparacdo com requisitos de tempo de reverberagdo para salas.

2.7. ABNT NBR 12179:1992

Esta Norma fixa os critérios fundamentais para execu¢ao de tratamentos acusticos em
recintos fechados. O tratamento acustico consiste na aplicagdo de materiais para tratar ruidos
dentro de um determinado local, bem como as reverberagdes, ou seja, o objetivo ¢ administrar
os sons de um ambiente fechado.

Nesta Norma consta um roteiro para o desenvolvimento do tratamento acustico, que
compreende determinacdes para o isolamento acustico e condicionamento acustico, além do
calculo do tempo de reverberacao.

O isolamento acustico se refere ao potencial que algo tem de impedir que o som
transpasse o proprio elemento, seja uma parede, uma laje, uma porta, um vidro. Quanto maior
o Isolamento, menos som chegara ao outro lado do elemento.

J4 o condicionamento acustico refere-se a como o som emitido dentro do ambiente se
comporta no mesmo. Este som emitido pode ser a musica produzida por um instrumento, a
propria fala e o som emitido por alto-falantes. Quanto melhor o condicionamento, mais o
ambiente estara adequado para seu objetivo de uso.

2.8. ABNT NBR 10152:2017

A norma ABNT NBR 10152:2017 tem como objetivo estabelecer as condi¢des minimas
para a aceitabilidade do ruido ou intensidade sonora, realizando a regulamentagdo dos niveis
de ruido para o conforto acustico em um determinado ambiente. Sendo assim, além de
especificar regulamentagdes, a norma também aplica ajustes nos niveis medidos para casos de
ruidos apresentando caracteristicas especiais.
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Sua aplicagdo nao se restringe a edificios residenciais, abrangendo também instalacdes e
empreendimentos comerciais, escolas, aeroportos, entre outras edificagdes.
Com a ABNT NBR 10152:2017, as atividades sonoras devem permanecer dentro de um
padrao saudavel para a saude fisica e mental de todos e também para um melhor convivio
social.

3. METODOLOGIA

Com base nas informagdes fornecidas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas,
acerca das Normas Acusticas, criaram-se atividades através da plataforma Moodle
Colaboragao, onde cada Norma foi abordada individualmente.

3.1. MOODLE COLABORACAO

O Moodle Colaboragdo ¢ um ambiente virtual de apoio as capacitagdes, treinamentos,
grupos de pesquisa e atividades de gestao administrativas da UFRGS.

Possui como publico-alvo a comunidade universitiria e pessoas sem vinculo com a
Universidade (usudrios externos que estejam vinculados a qualquer atividade oferecida neste
ambiente).

Esta plataforma retine diversas atividades e recursos, que permitem aos seus usuarios
explorar de maneiras distintas os contetdos abordados, e por esse motivo foi selecionada para
a criagdo do Guia Pratico de consulta das Normas da ABNT relacionadas a Acustica.

Para a realizacdo do Guia optou-se pelo uso de atividades Wiki, disponibilizadas na
plataforma, onde as Normas foram inseridas em formato de topicos, que funcionam como
links. Os mesmos direcionam o usudrio para paginas dentro da propria plataforma, onde este
conseguird acessar informagdes sobre o item desejado.

Além das atividades Wiki, sdo disponibilizados sumarios, onde os itens abordados nas
Normas estdo dispostos na sequéncia em que sdo encontrados na Wiki em uso.

A constru¢do do sumario facilita a procura por um item especifico, pois o usudrio
poderd clicar diretamente no item que busca, ou podera analisar os topicos envolvidos em
cada assunto principal.

Os anexos de cada Norma sdo disponibilizados em um arquivo no icone da Norma a que
0 mesmo esta relacionado, além de ter seu /ink dentro da propria Wiki.

3.2. METODO DE USO

Dentre as diversas Normas existentes, define-se as Normas: ABNT NBR 10151:2019,
ABNT NBR 10152:2017, ABNT NBR 16313:2014, NBR ISO 3382-2:2017 ¢ ABNT NBR
12179:1992 para fazerem parte deste Guia Pratico. Cada uma destas Normas foi
disponibilizada seguindo uma sequéncia de facil compreensao e uso.

Para demonstrar a aplicacdo destas Normas através do Guia Pratico serdo apresentados
exemplos, que visam expor algumas situagdes de analise.

3.2.1. ABNT NBR 16313:2014 - Acustica - Terminologia.

A Norma ABNT NBR 16313:2014 trata da Terminologia, ¢ por esse motivo foi
disponibilizada na forma de glossario, onde, além da especificacdo contida na norma, também
acrescenta-se imagens e informacdes complementares, com o intuito de tornar a experiéncia
do usuario enriquecedora, conforme pode ser visto na Figura 1.



Figura 1 - Glossario ABNT NBR 16313 - Terminologia: Campo Sonoro. Fonte:
https://slideplayer.com.br/slide/45137/1/images/18/Campo+Sonoro+em+Salas.jpg

Campo Sonoro
Regido na qual ocorre a propagagdo da onda sonora.
* A caracreristica do som refletivo ou reverberante € afetada pela forma, tamanho e material da construgdo, e todos esses sons juntes sdo o que nos

ddo a sensagdo auditiva de estar em um lugar especifico. Esta caracteristica aclstica singular de um espago especifico € o que nds chamamos de

“campo sonora”,

Reflexles

- 4

Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/45137/1/images/1 8/Campo+5Sonoro+em+5alas.jpg

» ABNT NBR 16313 - Aclstica - Terminologia.
3.2.3. ABNT NBR 10151:2019 - Acustica - Medicdo e avaliacido de niveis de pressao
sonora em areas habitadas - Aplicacio de uso geral.

A Norma ABNT NBR 10151:2019 ¢ uma Norma de grande importancia,
principalmente, quando se trata de qualidade acustica de ambientes externos e internos.

Para o exemplo que sera demonstrado nesse topico serao utilizadas informagdes
relacionadas a avaliagdo acustica em um canil, realizada pelo Professor Juan Pablo Quintas.
Alguns valores foram alterados, visto que existe um sigilo quanto as informagdes originais.

Vale ressaltar que as informagdes consideradas estao expostas de forma sucinta, pois o
intuito deste exemplo ¢ demonstrar o uso do Guia Prético.

e Passo 1 - Instrumentacdo e Calibracdo

Neste passo ¢ definido que tipo de instrumento de medicao sera utilizado, considerando
os requisitos apresentados na Norma, conforme Figura A.1, disponivel no Apéndice A.

—> Neste exemplo foram utilizados dois sondmetros, ambos da marca Briiel & Kjaer -
Type 2250 G4. A tnica diferenca entre os dois estd no nimero de série, sendo estes: 3002572
e 3002843. Estes sondmetros atendem as especificagdes determinadas na Norma ABNT NBR
10151:2019.

No tdépico Requisitos para uso, encontram-se as informagdes necessarias para cada tipo
de equipamento.

Os equipamentos utilizados neste experimento estavam munidos com um para-vento e
um tripé.

—> O calibrador utilizado também ¢ da marca Briiel & Kjaer - Type 4231, ntimero de
série 2583581. O mesmo atende aos itens presentes no topico Requisitos para Uso.

—> Os equipamentos passaram pelos devidos ajustes e atendiam as informacgdes
apresentadas na Norma. As calibragdes foram devidamente realizadas por um laboratdrio
creditado, o LABELO, localizado na Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul.

As informagdes acerca das calibragdes realizadas precisam constar no relatorio de
medicao e avaliagdo.



https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2484
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2492
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2486
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2490

e Passo 2 - Condi¢des Ambientais
As condigdes ambientais no dia das medi¢des foram as seguintes:
- Temperatura minima: 17°C
- Temperatura maxima: 27°C
- Umidade relativa: 70%
- Chuva: Omm

De acordo com a Norma, nao s3ao permitidas medigdes durante precipitagdes
pluviométricas, trovoadas ou sob condi¢des ambientais de vento, temperatura e umidade
relativa do ar em desacordo com as especificagdes das condigdes de operacdo dos
instrumentos de medi¢do estabelecidas pelos fabricantes. Sendo assim, as condigdes
climaticas estdo de acordo com a Norma.

e Passo 3 - Tempo de Medic¢do e Tempo de Integracdo
Os tempos de medicao e de integracdo seguem as defini¢des apresentadas na ABNT

NBR 16313 - Acustica - Terminologia.
—> Neste exemplo, tanto o tempo de medicao, quanto o tempo de integragcdo foram de
30 minutos.

e Passo 4 - Locais e Pontos de Medicdo
Esta ¢ uma etapa de suma importancia, pois define o posicionamento para medigdes,
apresentando distingdo de um ambiente para outro. Este passo ¢ incluido no fluxograma,
como pode ser visto na Figura A.2, disponivel no Apéndice A.
—> Neste trabalho foram realizadas medidas do nivel de pressdo sonora equivalente

L., em dois pontos, definidos como pontos 01 e 02.

Estes pontos se localizam entre as instalagdes do canil, e enderegos residenciais da
vizinhanca mais proxima, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Localizag@o dos pontos 01 e 02 - Exemplo de medi¢cdo em um Canil. Fonte:
https://google-maps.gosur.com/

As informacgdes especificas em relacdo a esse tipo de local sdo encontradas em Locais
externos aos empreendimentos, instalagdes, eventos e edificacoes.
—> Seguindo as informacgdes apresentadas na Norma, os sondmetros foram
posicionados a 1,5 metros do piso, e a 2 metros do limite da propriedade.



https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2493
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2494
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/glossary/view.php?id=69243
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/glossary/view.php?id=69243
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2497
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2496
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e Passo 5 - Métodos de Medicao

Antes de definir o método, € necessario avaliar se as fontes sonoras objetos de medicao
apresentam caracteristicas de sons tonais ou impulsivos. As defini¢cdes destes itens podem ser
encontradas em ABNT NBR 16313 - Acustica - Terminologia.

Caso apresentem tais caracteristicas, ndo sera possivel utilizar o Método Simplificado, e
deverd ser utilizado o Método Detalhado.

Outra informacdo que se deve ter € se as medicoes estdo sendo realizadas para fins de
planejamento urbano e monitoramento por 24 horas. Caso seja esse 0 proposito, o0 método a
ser utilizado serd o Método de Monitoramento de Longa Duracao.

—> Neste exemplo sera utilizado o Método Detalhado. Esse método pode ser utilizado
para caracterizacdo de sons continuos, intermitentes, impulsivos e tonais. Assim como citado
anteriormente, a definicdo destes itens é encontrada em ABNT NBR 16313 - Acustica -

Terminologia.

e Passo 6 - Avaliacdo Sonora

Esta etapa envolve diversos topicos especificos. Nela ¢ levado em conta os limites dos
niveis de pressdo sonora em fun¢do do periodo/horario, onde estes limites sdo apresentados
em uma tabela, em fung¢do do tipo de area habitada.

Nesta etapa também ¢ realizada a determinagdo de nivel de pressdo sonora de sons
continuos ¢ intermitentes, através da determinagdo do nivel de pressdo sonora total, residual e
de um som especifico.

Além das determinagdes citadas anteriormente, nesta etapa sdo caracterizados os sons
impulsivo e tonal.

A avaliacdo sonora ¢ realizada em fun¢do do ambiente analisado, e pelo método de
medig¢do escolhido, conforme apresentado na Figura A.3, disponivel no Apéndice A.

—> Os valores encontrados nas medigdes sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados referentes aos Niveis de Pressdo Sonora encontrados em cada ponto.

Local Horario de Hordrio de fim Duracio f_,_q T 0 dB
micio (munutos)

Ponto 1 11:00 11:30 30 gR2

Ponto 1 13:00 13:30 30 67.5

Ponto 2 11:00 11:30 30 H3 0

Ponto 2 13:00 13:30 0 65,6

—> De acordo com os valores apresentados na tabela anterior, tem-se que o valor
médio parao Ly, r dospontos 1 e2sdo 67,9 dB e 64,3 dB, respectivamente.

—> O nivel de pressdao sonora residual medido ¢ apresentado na Tabela 2, e
informagdes especificas desse topico sdo encontradas em Determinacdo do nivel de pressdo
sonora residual.



https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2495
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/glossary/view.php?id=69243
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2500
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2501
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2502
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2501
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/glossary/view.php?id=69243
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/glossary/view.php?id=69243
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https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2507
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Tabela 2 - Nivel de pressao sonora residual.

Horario de inicio Horario de fim Duragio (minutos) L, 4T (zozal)

(dB)

12:00 12:10 10 50.1

Conforme ja citado, o método detalhado envolve a caracterizacdo dos sons tonais e
impulsivos.

Som Impulsivo: A Caracteriza¢do de som impulsivo, decorrente da fonte sonora objeto
de medigdo, se da quando o resultado da subtragdo aritmética entre L p,5, €0 Ly, r medido

durante a ocorréncia do som impulsivo, for igual ou superior a 6 dB (L4, — Lyeqr = 6 dB).

Onde Lz, € o nivel maximo de pressdo sonora ponderada em A e em F no espectro
global, e L,,, 7 ¢ o nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderada em A no espectro
global, ambos em dB.

—> Neste caso, considera-se que o som gerado pelos latidos de um cdo ¢ um som
impulsivo, ou seja, impulsos de pressao sonora de duracao inferior a um segundo. Na Tabela 3
estdo disponiveis os dados referentes a essa caracterizagao.

Tabela 3 - Caracterizagao do som impulsivo.

Local Horario Hordnio | Duragio = Tempode | L. . *r-_g.-.; T Lotz -
de micio de fim (mun) ntegracio (dB) (dB) J-:‘f + (dB)
() e
Ponto | 11:00 11:30 30 30 22,1 623 19,2
Ponto 1 13:30 14:00 E1i] 30 876 6715 20,1
Ponito 2 11:00 11:30 30 30 276 675 20,1
Ponto 2 13:30 14:00 30 30 828 65,6 172

O resultado da subtragdo aritmética entre L, eolL,, T foi superior a 6 dB, sendo

Fmax
assim, o som gerado pelo canil ¢ considerado impulsivo.

Som Tonal: A Caracterizagdo de som tonal se d4 quando o nivel de pressdo sonora
continuo equivalente na banda de 1/3 de oitava de interesse na medida analisada exceder os
niveis de pressdo sonora continuos equivalentes em ambas as bandas de 1/3 de oitava
adjacentes, conforme a abela 4, a seguir:

Tabela 4 - Caracteriza¢do de som tonal. Fonte: ABNT NBR 10151:2019

Banda de 1/3 de oitava de Diferencga aritmética entre o Lzeq, T,Hz(1/3) da banda de
interesse interesse e 0 Lzeq 1.MHz(1/3) de cada banda adjacente
25Hza125Hz z15dB
160 Hz a 400 Hz =z 8dB
500 Hz a 10 000 Hz z5dB

—> A avaliagdo foi realizada com um espectro de frequéncia das bandas de 1/3 de
oitava desde 25 Hz até¢ 10.000 Hz do Nivel de pressdo sonora continuo equivalente em bandas
proporcionais de 1/3 de oitava de um registro de 10 minutos da fonte sonora (caes latindo).

O som gerado pelo canil ndo foi considerado tonal.



https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2509
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2510
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2535
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2535
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—> Neste exemplo, utilizou-se como parametro de area o seguinte tipo: area mista
predominantemente residencial, cujo limite de nivel de pressdo sonora RL,,, , para periodo
diurno ¢ igual a 55 dB. O resultado ¢ considerado aceitavel se for menor ou igual a este valor.

—> A avaliagdo foi realizada pela comparagdo do nivel corrigido L, calculado a partir
do nivel de pressdao sonora continuo equivalente ponderada em A, e integrado no intervalo de
tempo T (L Aeq,T(mml)) medido, com os limites de niveis de pressdo sonora RL,,, , conforme
apresentado na Tabela 5.

—> Kl serd igual a 5 quando for caracterizado som impulsivo, conforme Caracterizacdo
de som impulsivo.

—> KT sera igual a 5 quando for caracterizado som tonal, conforme Caracterizacao de
som tonal.

Tabela 5 - Nivel corrigido L, para cada ponto.

Local E’.icg K; (impulsivo) K. (tonal) Ly = L.ieg + K+ K;
Ponto 1 67.9dB 5 0 72.9dB
Ponto 2 64.5 dB 5 0 69.5 dB

De acordo com os valores apresentados na tabela anterior, percebe-se que ambos os
pontos analisados estdo acima dos 55 dB estipulados pela Norma.

e Passo 7 - Relatdrio de Medicdo e Avaliacdo

Apos a avaliagdo sonora, preenche-se o relatorio de medicao e avaliagdo. O mesmo
contém informacdes obrigatdrias, que sdo obtidas através da realizagdo dos passos anteriores.
Na Figura A.4, disponivel no Apéndice A, ¢ apresentado o fluxograma contendo todas as
etapas dessa avaliagdo.

Percebe-se que sdo apresentados os passos para esta situagdo especifica. Conforme
mencionado anteriormente, o caminho a ser seguido depende das caracteristicas do local onde
serd realizada a medicao e avaliagdo sonora. Por esse motivo, € necessario que sejam seguidos
os passos informados.

E importante ressaltar que ndo se pode excluir etapas, pois as mesmas sido de suma
importancia para a analise dos resultados.

3.2.4. ABNT NBR ISO 3382-2:2017 - Acustica - Medicdo de parametros de acustica de
salas. Parte 2: Tempo de reverberacio em salas comuns.

Como exemplo de uso desta Norma, serad utilizado o trabalho de conclusao de curso
apresentado por Alexandre Borges Ferreira da Costa, aluno do curso de Engenharia Mecénica
na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e que possui como titulo: "Metodologia de
Aplicagao da NBR ISO 3382-2 e Andlise dos Tempos de Reverberagdao das Salas de Aula do
Prédio 11209 do Campus Centro da UFRGS".

e No trabalho base sdo avaliadas 3 salas, porém nesse exemplo leva-se em conta apenas
os dados da sala 21. A seguir sdo apresentadas as informagdes contidas no trabalho
que se relacionam a este ambiente.

- Area da sala analisada: 69,05m?
- Altura do pé direito 3,4 metros
- Volume da sala 234,77m3


https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2509
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2509
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2510
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2510
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2539
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- Tempo de reverberacao estimado em 2 segundos
- Método de inspegao
- Microfones omnidirecionais

A norma estabelece pontos de grande importancia, que devem ser levados em conta.
Sendo assim, a apresentacdo deste exemplo se dara através de passos que devem ser seguidos.

Vale ressaltar que as informagdes consideradas estdo expostas de forma sucinta, pois o
intuito € demonstrar o uso do Guia Pratico, e ndo solucionar o problema actstico encontrado
no trabalho de conclusdo de curso, anteriormente citado.

Passo 1: Condi¢des de medigdo

Nesta etapa, informagdes importantes sobre como as medi¢des devem ocorrer sao
exploradas. Além disso, informagdes acerca dos equipamentos utilizados para a medigao,
fonte sonora, e posi¢cdes de medicao também sdo abordadas.

—> Em relagdo aos equipamentos utilizados, tem-se um sondmetro da marca Briiel &
Kjaer, classe 1, Type 2250, devidamente calibrado. Este equipamento foi utilizado como
microfone/receptor do som emitido pela fonte, sendo responsavel pela mensuracao dos
valores de tempo de reverberacdo, e para a elevacdo e fixagdo do sondmetro utilizou-se um
tripé. Para produzir excitagdo impulsiva foram utilizados baldes.

A Norma indica que, para faixas usuais de frequéncia, as posi¢cdoes de microfone
estejam, preferencialmente, afastadas pela distancia de, pelo menos, metade do comprimento
de onda, ou seja, a uma distdncia minima de 2 metros. Ainda, a distdncia entre qualquer
posicao de microfone e a superficie refletora mais proxima deve ser de, pelo menos, 1 metro.
A Norma também informa que posigdes simétricas devem ser evitadas.

—> As posicdes da fonte foram escolhidas como as posi¢des consideradas normais para
o uso da sala, portanto as posi¢des de fonte foram colocadas centralizadas e proximas ao
quadro em todas as salas. Desta forma as fontes representam a posi¢do aproximada de um
professor na sala durante a aula.

Na etapa de posicoes de medicao, a Norma apresenta uma equagao, equagao 2, para a
determinacdo da distancia minima dos microfones, a fim de evitar uma influéncia muito forte
do som direto. A equagdo utilizada para este calculo ¢ a seguinte:

dmin = 2 '\/ CLT (2)
Onde:

V é o volume, em metros cubicos;

c ¢ a velocidade do som, em metros por segundo;

T ¢ uma estimativa do tempo de reverberacao esperado, em segundos.

—> Considerando um tempo de reverberacdo estimado de 7 = 2s, e a velocidade do
som no ar, aproximadamente, ¢ = 343 m/s, obtém-se o valor de d,,,, de 1,17 metros.

—> Em relacdo a posicdo de medicao, a Norma discrimina trés métodos de exatidao.
Como neste caso o intuito ¢ avaliar a quantidade de absor¢ao da sala para fins de controle de
ruido, o método indicado ¢ o Método de inspecdo A norma afirma que, para esse método, é
assumida uma exatiddo nominal melhor que 10% para bandas de oitava.

Na Figura B.1, disponivel no Apéndice B, ¢ possivel verificar as etapas do Passo 1.
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e Passo 2: Procedimentos de medicdo

Apo6s definidas as condigdes de medigdo, na segunda etapa sdo definidos os
procedimentos de medigdo. Sao dois os métodos que podem ser utilizados: o Método do ruido
interrompido, € o Método da resposta impulsiva integrada, conforme apresentados na Figura
B.2, disponivel no Apéndice B.

A faixa de frequéncia depende do propdsito das medigdes.

Onde ndo ha qualquer requisito para bandas de frequéncia especificas, para o método de
inspecao convém que a faixa de frequéncia cubra pelo menos de 250 Hz a 2000 Hz.

—> Neste exemplo serd utilizado o Método da resposta impulsiva integrada, visto que
0s equipamentos necessarios para o uso do outro método ndo estavam disponiveis. Esse
consiste em um método em que o som inicial é produzido por uma fonte impulsiva, como o
estouro de baldo. Apds a excitacao impulsiva, o aparelho de medigdo detecta a ultrapassagem
do nivel de pressdo sonora definido como gatilho do procedimento e comega a medir o
decaimento do som. A medi¢do ¢ interrompida quando o sondmetro detecta o ruido de fundo
do local novamente, o que ¢ feito automaticamente.

De acordo com a norma, convém que, para a obtengdo de t,, € f;, (tempos de
reverberagdo avaliados a partir do decaimento de 20 e 30 dB, respectivamente), os valores do
nivel de pressdo sonora da excitacdo impulsiva estejam, respectivamente, 35 dB e 45 dB
acima do nivel de pressdo sonora do som residual. Além disso, a norma da preferéncia a
utilizagdo de t,, ja que a avaliagdo subjetiva da reverberagdo esté relacionada a parte inicial
do decaimento.

e Passo 3: Avaliagdo de curvas de decaimento

Nesta etapa, ¢ feita a avalia¢do da curva de decaimento.

A fim de especificar o tempo de reverberagdo, as curvas de decaimento devem seguir
aproximadamente uma linha reta. Se as curvas ndo forem lineares, isto pode ser indicio da
ocorréncia de uma sobreposicao de modos com diferentes tempos de reverberacao, e, nestas
condi¢des, o resultado pode ndo ser confiavel.

—> Obtidos a partir das medig¢des, as curvas de decaimento médio do nivel de pressao
sonora, em fun¢do do tempo, para a frequéncia de 500 Hz, e os graficos dos tempos de
reverberagdo médios, em funcao da frequéncia, sao apresentados na Figura 3.

Figura 3 - (a) Decaimento médio do nivel de pressdo sonora em 500 Hz da sala 21; (b)
Tempos de reverberacdo f,, médios, em fun¢do da frequéncia na sala 21. Fonte: Alexandre
Borges Ferreira da Costa.

Sala 21 Sala 21

100 = 2,50 2,45
25 2,16
20 _ 1,92
en &0 = 1.5 ‘
s 1kH

o e

250Hz 5S00HzZ 2kHz

h frequéncia (Hz)
tempo (s)

(a) (b)

—> Percebe-se que a curva mostra que o decaimento apresenta um comportamento
linear, sendo o comportamento almejado.

Os tempos de reverberagdo apresentaram valores que diminuem com o aumento da
frequéncia, sendo significativamente mais altos em frequéncias mais baixas.
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—> Para que se pudesse avaliar a magnitude dos resultados das medig¢des, os tempos de
reverberagdo foram comparados com valores limites estabelecidos para ambientes de ensino
(Tabela 6). Para isso, utilizou-se a Norma Internacional ANSI S12.60 — Critérios de
Performance Acustica, Requerimentos de Projeto e Orientagdes para Escolas, onde sao
encontrados os valores de tempo de reverberacao recomendados para salas de aula, em fungao
de seus volumes.

Tabela 6 - Valores maximos do tempo de reverberagao de salas de aula em funcao de
seu volume. Fonte: ANSI S12.60 — Critérios de Performance Acustica, Requerimentos de
Projeto e Orientagdes para Escolas.

Espago de aprendizagem Tempo de reverberagio méximo

permitido para niveis de pressiio sonora
nas bandas de oitava com frequéncias de
banda média de 500, 1000 e 2000 Hz (s)

Nicleo do espago de aprendizagem com

volume fechado < 283m?® (= 0.6s
10.000 ft7)
Niucleo do espaco de aprendizagem com
volume fechado > 283 m? e < 566 m* 07s
(> 10.000 ft* e < 20.000 ft*)
Nicleo dos espagos de aprendizagem Sem requisitos

com volumes > 566 m? (= 20.000 ft3)

De acordo com os dados da tabela anterior, o tempo de reverberagao maximo ¢ de 0,6
segundos, visto que a sala possui menos que 283 m*. Logo, percebe-se que o valor encontrado
para o tempo de reverberagao, conforme Tabela 6, ndo estd adequado.

e Passo 4: Incerteza de medicao
Nesta etapa, ¢ realizada a Incerteza de Medigdo em funcdo do tipo de método
selecionado. No caso de tempos de reverberagcdo muito curtos, a curva de decaimento pode ser
influenciada pelo filtro, e pelo detector.

e Passo 5: Média espacial

Os resultados medidos para a faixa de posi¢des de fonte e microfone podem ser
combinados, tanto para areas identificadas separadas, quanto para a sala como um todo. Tais
resultados visam fornecer valores médios espaciais.

A Norma apresenta duas formas de se obter essa Média espacial: 1) através da média
aritmética dos tempos de reverberacdo; ou, ii) através da média de conjunto das curvas de
decaimento.

—> Neste exemplo, foi realizada a média aritmética dos tempos de reverberagao,
através de uma configuracdo no sondmetro, que permitiu que esse resultado fosse obtido de
forma automatica.

e Passo 6: Apresentacdo de resultados

Nesta etapa, sdo definidas as formas como os resultados devem ser apresentados.

A Norma cita que os resultados precisam ser apresentados através de uma tabela, mas
também pode ser plotado em grafico.

A Norma também apresenta informag¢des minimas necessarias que devem constar no
relatério de ensaio.

Na Figura B.3, disponivel no Apéndice B, ¢ apresentado o fluxograma com todos os
passos necessarios.



https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2707
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2709
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2709
https://moodlecolaboracao.ufrgs.br/mod/wiki/view.php?pageid=2710
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—> Neste exemplo, os tempos de reverberacdo encontrados estavam acima do
indicado, sendo que para resolver este problema se faz necessdria a realizacdo de um
tratamento acustico, € uma nova avaliacdo para verificar se o novo tempo de reverberagado se
enquadra no indicado.

3.2.5. ABNT NBR 12179:1992 - Tratamento acustico em recintos fechados -
Procedimento.

A Norma ABNT NBR 12179:1992 aborda o procedimento para tratamento acustico em
recintos fechados. Esta Norma apresenta ainda defini¢des de termos de grande relevancia na
area acustica. Percebe-se que os termos apresentados nas defini¢des da Norma ABNT NBR
12179:1992 também sao encontrados na Norma ABNT NBR 16313:2014.

Esta Norma apresenta um roteiro para o desenvolvimento do tratamento acustico, onde
¢ apresentado o método de calculo do tempo de reverberagao.

Os passos que devem ser seguidos sdo apresentados através de um fluxograma na
Figura C.1, disponivel no Apéndice C.

A seguir sera apresentado um exemplo de avaliacdo de um ambiente utilizando a Norma
ABNT NBR 12179:1992 através do Guia Pratico.

Neste exemplo sera analisado o tempo de reverberagdo de uma sala de conferéncia,
através da Férmula de Sabine, porém a Norma também apresenta o calculo do tempo de
reverberacgdo através da Formula de Eyring.

Dados do problema: a sala possui as seguintes dimensdes: 13 metros de comprimento,
10 metros de largura e 3 metros de altura. A sala de conferéncia possui 15m? de cortinas que
se encontram em uma das paredes maiores.

As informagdes relacionadas a superficies presentes, suas dimensdes e quantidade de
objetos sdo apresentadas na Tabela C.1.1, disponivel no Apéndice C.

De acordo com a Norma ABNT NBR 12179:1992, a equagdo de Sabine para o calculo
do tempo de reverberagao ¢ representada pela equacao 3.

_ 0,161 ¥
T Sp}0y + Sy xe, et Syxay, 3)

Iy

Onde:

t. = tempo de reverberagao do recinto, em segundos;

V = volume do recinto em m?;

S,, S,, ... S, = areas das superficies interiores do recinto em m? afetadas pelos
coeficientes de absor¢do a,, a, ..., o, respectivamente;

a,, o, ... 0, = coeficientes de absor¢do sonora das varias superficies interiores e demais
elementos absorventes do recinto, do tipo espectadores, cadeiras, mesas, etc. (Disponivel no
topico ANEXOS do Guia Pratico).

Para resolver a equacdo, ¢ necessario calcular as incognitas nela presentes.

Para o calculo do tempo de reverberacdo, leva-se em conta a absor¢do tanto das
superficies quanto dos objetos. A absor¢ao total serd o somatdrio de ambas.

Os coeficientes de absorcdo (a) de cada item serdo apresentados na tabela C.1.2,
disponivel no Apéndice C, bem como o calculo da absor¢do total, que ¢ obtido
multiplicando-se os valores definidos na tabela anterior pelo coeficiente de absorcao
respectivo.
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Para o célculo do volume, leva-se em consideragao as medidas de altura, comprimento e
largura. Multiplicando-se os trés valores temos V=390m".
Em posse dos valores de volume e do coeficiente de absorcao total, € possivel calcular o
tempo de reverberacao, substituindo esses valores na equagao 3. Sendo assim, o valor obtido
para o tempo de reverberagdo ¢ de 1 segundo, conforme apresentado na equagao 4 a seguir.

0,161 X390
=g ls 4)

Em posse deste resultado, ¢ realizada a consulta no grafico disponivel Guia em
ANEXOS ABNT NBR 12179:1992. Para esta analise, utiliza-se o volume do recinto e o local
de estudo, para encontrar o tempo de reverberagdo indicado.

Neste exemplo, o tempo de reverberagdo indicado ¢ de 0,61 segundos, estando o valor
encontrado acima do indicado.

Para solucionar este problema, criou-se um tépico no Guia Pratico com uma
possibilidade de tratamento actstico. Cabe salientar que a sugestao de tratamento acustico
apresentada ndo € Unica, pois varios fatores podem influenciar nessa decisao.

Apos a realizagdo do tratamento acustico, ¢ feita uma nova avaliacao para verificar se o
valor esta dentro do estabelecido na Norma. No topico Aceitagdo, tem-se que a tolerancia para
o valor encontrado ¢ de 10%, logo se o resultado obtido apods o tratamento acustico estiver
dentro da tolerancia, ele pode ser considerado satisfatorio e sera aceito.

3.2.6. ABNT NBR 10152:2017 - Acustica — Niveis de pressdo sonora em ambientes
internos a edificacoes.

Nao sera apresentado exemplo de uso da Norma ABNT NBR 10152:2017, mas a
mesma segue o mesmo padrdo de andlise da Norma ABNT NBR 10151:2019, apesar de ndo
possuir um conteudo tao vasto.

4. CONCLUSAO

Através do Guia Pratico para Consulta de Normas ABNT relacionadas a Acustica foi
possivel obter um melhor entendimento sobre o uso de Normas Acusticas, o que permitiu a
reducdo de possiveis erros na aplicacdo destas Normas.

O Guia Pratico permitiu também uma redugdo no tempo dispendido ao consultar uma
Norma, pois o usuario consegue, através do Sumario da Norma especifica, encontrar o item
desejado, e nele se direcionar para os tdpicos relacionados.

Foram disponibilizados exemplos de uso do Guia Pratico, o que proporcionou uma
maior compreensao de como utilizar este Guia Pratico, além de demonstrar como ¢ simples
realizar a consulta.

Pelo fato de o Moodle colaboracdo ter a possibilidade de apresentar o conteudo de
forma mais objetiva, a leitura de cada topico das Normas se tornou menos magante, o que
trouxe um estimulo para a aprendizagem e uso das Normas de forma acertada.

Na pagina do Moodle Colaboracao, foi incluida a Norma ABNT NBR 15575-1, porém a
mesma nao foi abordada neste trabalho. Sugere-se que, em trabalhos futuros, sejam
adicionadas outras Normas Acusticas, a fim de ampliar o acesso as informacgdes pertinentes a
este ramo.

Por fim, ter acesso ao conhecimento por si ndo basta, ¢ necessario que o acesso se dé de
forma simples e efetiva. Este era o principal objetivo deste trabalho, € 0 mesmo foi alcancado.
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APENDICE A - FLUXOGRAMAS RELACIONADOS AO USO DA NORMA ABNT
NBR 10151:2019

Figura A.1 - Fluxograma para a defini¢do da Instrumentagao. Fonte: Proprio Autor.

Definicao dos instrumentos

—‘ Requisitos para uso ‘

a serem utilizados
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Calibrador de
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Requisitos de uso

Figura A.2 - Sequéncia do fluxograma contendo os passos 1, 2, 3 e 4. Fonte: Proprio

Autor.
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2) 3)

Condigdes
ambientais

Tempo de Integracdo
e Tempo de Medicdo
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de Medigdo
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Figura A.3 - Sequéncia do fluxograma contendo os passos 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6. Fonte:

Préprio Autor.
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Figura A.4 - Fluxograma com todas as etapas principais até¢ a elaboracao do Relatorio
de Medicao e Avaliagdo. Fonte: Proprio Autor.
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APENDICE B - FLUXOGRAMAS RELACIONADOS AO USO DA NORMA ABNT
NBR ISO 3382-2:2017

Figura B.1 - Fluxograma contendo o passo 1 para uso da Norma ABNT NBR
3382-2:2017 e os Niveis de exatiddo da mesma. Fonte: Proprio Autor.
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Figura B.2 - Fluxograma contendo os passos 1, 2 € 3 para uso da Norma ABNT NBR
3382-2:2017. Fonte: Proprio Autor.
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Figura B.3 - Fluxograma contendo os passos 1, 2, 3,4, 5 e 6 para uso da Norma ABNT
NBR 3382-2:2017. Fonte: Proprio Autor.
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APENDICE C - FLUXOGRAMAS RELACIONADOS AO USO DA NORMA ABNT

NBR 12179:1992

Figura C.1 - Fluxograma das etapas a serem seguidas para a Norma ABNT NBR
12179:1992. Fonte: Proprio Autor.
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Tabela C.1.1 - Dimensdes e quantidade relativas a cada elemento considerado no calculo.

Superficie S
Cortina de algodio 13 m?
Janela de vidro 12 m?
Porta de madeira 2.5 m?
Parede maior 39 m?
Parede menor 30 m?
Piso de pedra 130 m?
Teto de fibra sintética 130 m?
Parede com cortina 24 m?
Parede com janela 18 m?
Parede com porta 275 m?
Parede maior 39 m?
Area total da parede 108.5 m?
Area (paredes + teto + piso) 398 m?
Area (cortina + janela + porta +
piso + teto +— paredes) 398 m?
Objeto n
Cadeiras estofadas 62

Tabela C.1.2 - Determinagao do coeficiente de absor¢ao de cada elemento considerado no
calculo, bem como o coeficiente de absor¢ao total.

S,(m7) (1000 Hz) | Absorgio
Cortina de algoddo 15 0.8 12 m* Sabine
Janela de vidro 12 0,1 1.2 m? Sabine
Porta de madeira 25 0,02 0,05 m? Sabine
Piso de pedra 130 0,01 1.3 m? Sabine
Teto de fibra sintética 130 0,2 26 m? Sabine
Area total da parede 108.5 0.03 3.20 m* Sabine
m; (1000 Hz)| Absorcio
Cadeiras estofadas 62 0,3 18.6 m? Sabine

Absorcio Total 62,4 m* Sabine




