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ABSTRACT

The Brazilian Standard NBR 15575 establishes criteria for sound insulation of the building
envelope according to the value of the environmental noise class. However, there is only a
qualitative description of the noise classes. The objective is to propose values for the noise
classes considering also the criteria presented in the Brazilian Standard NBR 10152 for sound
insulation of the building envelope. So, reference values were calculated for the sound
pressure level of the noise classes for the requirements of bedrooms. In order to verify if the
values established for the noise classes correspond to the characteristics described in the
Standard NBR 15575, computational simulations of the urban noise propagation were
performed, considering typical situations observed in SGo Paulo city. The suggested reference
values for the noise are presented considering three classes.
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1 INTRODUCAO

Na norma NBR 15575 sdo apresentados critérios referentes d isolagcdo sonora
da vedacdo externa de dormitérios de edificios habitacionais - Domnrw (dB),
em funcdo da classe de ruido externo (Tabela 1). Entretanto, nessa norma hd
somente uma descricdo qualitativa referente as classes de ruido, ndo
havendo uma indicacdo dos valores limite de ruido externo que as
caracterizam.

Essas imprecisdes e auséncia de informacdes no texto da referida norma
dificultam a andlise do desempenho acustico das edificagcdes, cabendo ao
avaliador tomar decisdes de como proceder, o que pode acarretar
inconsisténcias dos resultados.

As classes de ruido sdo uma referéncia quanto ao nivel de ruido ambiental
que incide nas vedacodes externas de uma edificacdo. Conhecendo-se 0s
valores dessas classes, o projetista pode escolher solucdes de projeto que
proporcionem a isolacdo sonora adequada das vedagdes para que o ruido
no ambiente interno esteja dentro do valor limite mdximo permitido por
normas especificas, como a NBR 10152 (ABNT, 2017). Para ambientes de
dormitérios, por exemplo, a NBR 10152 estabelece um valor limite méximo do
nivel equivalente de ruido interno (Laeq) de 35 dB(A).

O “Manual PROACUSTICA para classe de ruido das edificacdes
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habitacionais” (PROACUSTICA, 2017), apresenta sugestdes de intervalos de
valores do nivel de pressdo sonora equivalente para cada classe de ruido,
conforme a Tabela 2.

Tabela 1 — Valores limites minimos da Damaw da vedacdo externa de dormitérios
para atendimento do nivel “Minimo” em funcdo da classe de ruido externo
Clases)ed:renguido Localizagdo da habitagdo D2m,ntw (dB)
I Habitacdo localizada distante de fontes de ruido intenso >20
Il Habitacdo em dreas ndo enquadrdveis nas classes | e lll =25
1l Habitacdo sujeita ao ruido intenso de meios de fransporte > 30

Fonte: Adaptado de NBR 15575 (ABNT, 2013)

Tabela 2 — Valores limites das Classes de Ruido externo e valores minimos da
isolacdo de vedacdes externas de dormitdrios (Damntw) para atendimento do nivel
“Minimo” de desempenho acustico

Clds:;:lcrankomdo Laeq externo (dB) D2m,nw (dB) Laeq em dormitérios (dB)
(NBR 15575) (PROACUSTICA) (NBR 15575) (NBR 10152)
| <60 > 20
I 61 a 65 > 925 35
Il 66 a70 >30

Fonte: Adaptado de PROACUSTICA (2017), NBR 15575 (ABNT, 2013) e NBR 10152 (ABNT, 2017)

Observando-se os valores do nivel de pressdo sonora equivalente das classes
de ruido e os respectivos valores de isolacdo sonora de vedacodes externas
de dormitdrios (Tabela 2), nota-se que nem sempre, haveria o atendimento
do nivel equivalente de ruido interno previsto na norma NBR 10152 (ABNT,
2017), para dormitérios, que deve ser de 35 dB(A). Um exemplo seria a
situacdo de um dormitério exposto & classe de ruido Ill, com nivel de pressdo
sonora de 70 dB(A) incidente na vedacdo externa. Caso a isolacdo sonora
dessa vedacdo seja de 30 dB, como exige a NBR 15575, isso proporcionaria
um nivel interno de 40 dB(A), ou seja, 5 dB(A) acima do necessdrio para
atender a norma NBR 10152 (ABNT, 2017).

O objetivo deste trabalho é propor valores que caracterizem as classes de
ruido e proporcionem o atendimento de critérios de normas especificas
como a NBR 10152 (ABNT, 2017).

2 METODO

A partir dos valores limite minimos de isolacdo sonora de vedacgdes externas
indicados na Norma NBR 15575 (ABNT, 2013) (Tabela 1), foram calculados
valores de referéncia para o nivel de pressdo sonora equivalente das classes
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de ruido de modo que os dormitérios atendam & exigéncia da Norma NBR
10152 (ABNT, 2017), como indicado na Tabela 32.

Tabela 3 - Valores limites das Classes de Ruido externo e valores minimos da
isolacdo de fachadas de dormitérios (D2mnrw) para atendimento do nivel “Minimo”
de desempenho acustico da norma NBR 15575 e NBR 10152

Clds:;icrankomdo Laeq externo (dB) D2m,ntw (dB) Laeq em dormitérios (dB)
(NBR 15575) (Autores) (NBR 15575) (NBR 10152)
| <55 > 20
I 56 a 60 > 925 35
I 61a 65 > 30

Fonte: Autores, NBR 15575 (ABNT, 2013), NBR 10152 (ABNT, 2017)

Para verificar se os valores estabelecidos para as classes de ruido
correspondem ao nivel de ruido presente em locais com as caracteristicas
descritas na norma NBR 15575 (ABNT, 2013), para cada classe de ruido
(Tabela 1), foram feitas simulacdes computacionais para a determinacdo da
propagacdo do ruido urbano proveniente do frdfego de veiculos em
situacdes tipicas da cidade de Sdo Paulo. Os procedimentos sdo
apresentados no item 2.1 a seguir.

2.1 Procedimentos adotados

Considerando que as fontes de ruido mais comuns em cidades sdo veiculos,
foram criados cendrios de exposicdo de um receptor a esta fonte de ruido,
que representa uma habitacdo. Adotou-se uma via plana, hipotética, com
um receptor alocado a uma distGncia de T m a 20 m da pista, o que
representaria um caso critico de exposicdo ao ruido de meios de fransporte.

Com referéncia a quantidade de veiculos, com base em dados da CET (CET,
2016), podem ser consideradas vias locais aquelas com movimento abaixo
de 1.000 veiculos por hora e vias de grande porte, quando hd da ordem de
10.000 veiculos por hora. Dessa forma, a via foi simulada com quantidades
de veiculos que variam de 1 a 10.000 unidades por hora (Tabela 3).

Consideraram-se velocidades dos veiculos de 40 km/h a 100 km/h,
representando velocidades tipicas de vias locais até velocidades de vias
expressas.

As simulacdes compreendem situacoes somente com veiculos leves, que
apresentam-se em quantidades mais significativas em vias expressas e locais.

Tabela 3 — NUmero de veiculos durante periodo da manhd

2 Caso haja situacdo na qual o nivel equivalente de ruido externo exceda os valores estabelecidos
para as classes de ruido, devem ser feitos estudos especificos para garantir que a isolagcdo sonora da
vedacdo externa permita que o ambiente atenda ds exigéncias da norma NBR 10152.
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. . - Ne de veiculos Ne de veiculos
Via de circulagao

leves/hora pesados/hora
Avenida Paulista 4656 150
Marginal Pinheiros via expressa, sentido bairro-centro 92166 228
Marginal Pinheiros via local, sentfido bairro-centro 1992 823
Ruas de pequeno porte 526 0

Fonte: Autores e CET (CET, 2016)

As simulacoes foram feitas com o programa SoundPLAN (BRAUNSTEIN, 2015),
que proporciona a obtencdo dos niveis de ruido que incidem nas
edificacdes, a partir das caracteristicas das fontes de ruido, objetos,
topografia e a localizacdo de receptores. Foi ulilizada a opcdo de
algoritmos apresentados na norma ISO 9613-2 (ISO, 1996).

3 RESULTADOS

Nas Figuras 1 a 3 sdo apresentados graficos referentes ao nivel de ruido que
atinge o receptor (habitacdo) em funcdo da distGncia do receptor a via,
para vdrias quantidades de veiculos (1 a 10.000 carros por hora) e
velocidades de 40 km/h, 60 km/h e 100 km/h, considerando somente
veiculos leves.

Figura 1 — Nivel de ruido em funcdo da disténcia do receptor a via, para vdarias
quantidades de veiculos com velocidade de 40 km/h
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Figura 2 — Nivel de ruido em funcdo da disténcia do receptor a via, para varias
quantidades de veiculos com velocidade de 60 km/h
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Figura 3 — Nivel de ruido em funcdo da disténcia do receptor a via, para varias
quantidades de veiculos com velocidade de 100 km/h
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Considerando situacdes com velocidade dos veiculos de 40 km/h, com
menos de 1000 veiculos leves por hora, condizente com vias locais (CET,
2016) as vias poderiam ser enquadradas na classe de ruido | (até 55 dB(A)),
caso a habitacdo esteja afastada, pelo menos, 20 m da via. Isso € aderente
a descricdo de local referente a classe de ruido | presente na NBR 15575
(ABNT, 2013), ou seja, distantes de fontes significativas de ruido.

Com a quantidade de 10.000 veiculos por hora e uma habitacdo afastada
da ordem de 20 m da viq, seria possivel enquadrar o ambiente como classe
de ruido 3 (65 dB(A)), em funcdo de dados fornecidos pela CET para a
quantidade de veiculos para vias de grande porte (CET, 2016) e da
descricdo do local que se enquadra nessa classe constante na norma NBR
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15575 (ABNT, 2016), ou seja, regido sujeita a ruido significativo de meios de
transporte.

A Classe de ruido Il ficaria entre as outras duas classes, para vias com 1.000
veiculos por hora.

Para velocidades dos veiculos acima de 40 km/h, geralmente o que é
permitido em vias expressas de grande porte, o nivel de ruido ambiental
extrapola os valores estabelecidos para a Classe de ruido Il

4 CONCLUSOES

Os valores propostos para as classes de ruido, calculados a partir de dados
de isolacdo sonora de vedacodes externas constantes na norma NBR 15575
(ABNT, 2013) e do nivel de ruido interno permitido em dormitérios conforme
NBR 10152 (ABNT, 2017), podem ser considerados adequados, visto que
correspondem a valores esperados para locais descritos na Norma NBR
15575 (ABNT, 2013).

Observa-se que em vias de grande porte, com velocidades de veiculos
acima de 40 km/h, hd possibilidade de ultrapassar o valor limite do nivel de
ruido da classe lll. Caso isso ocorra na prdtica, € necessdrio fazer estudos
especificos para determinar a isolacdo sonora das vedacoes externas.
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