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1

NOMENCLATURA

A(f)[dB]

Cmet [dB]

C-"1|'1_.m

C1m,m

D 2mnT.f [dB]

D,z [dB]

d [m]
f [Hz]
hy [m]
hs [m]

K1

L12m,r [dB]

L, [dB]

Atenuagao do som, de acordo com a curva de ponderagio A, em
frequéncia.

Correcao meteorologica (ver definicao da norma ISO9613-2).
Coeficiente de sensibilidade, relativo ao nivel sonoro, para a tarefa 7.
Coeficiente de sensibilidade, relativo ao tempo de exposicao, para a
tarefa .

Isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado, de uma
fachada, por banda de frequéncia.

Isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado, por
banda de frequéncia.

Distancia entre o recetor e o emissor.

Frequéncia ciclica de uma componente harmoénica do som.

Altura do recetor.

Altura do emissor.

Numero de amostras recolhidas para caracterizar o nivel sonoro,
para a tarefa .

Numero de amostras recolhidas para caracterizar o tempo de
exposicao, durante a tarefa 7.

Numero total de amostras recolhidas, para caracterizar o nivel
sonoro, do grupo homogéneo.

Coeficiente de corre¢ao tonal.

Nuamero de referéncia da amostra recolhida, para caracterizar o nivel
sonoro, do elemento do grupo homogéneo.

Nivel sonoro médio medido a 2 m em frente da fachada, por banda
de frequéncia.

Nivel sonoro médio na sala emissora, por banda de frequéncia.



L, [dB]
Lsr[dB(A)]

Ly [dB(A)]
Laeqrx [dB(A)]
Lyeqrm [dB(A)]
Laeq.r(rry [dB]

LAeq, I [dB]

LA‘.I",T‘LT [dB (A)]
LAT‘ [dB (A)]

Lexgn [dB(A)]
Ly [dB(A)]

Lden [dB(A)]
Le [dB(A)]

Legsrr) [dB
Leq’ . [dB]

Lo [dB]

Lys [dB]

Ly [dB(A)]
Lyr,p [dB]

Lresidual [dB (A)]

Nivel sonoro médio na sala recetora, corrigido do efeito do ruido
de fundo, por banda de frequéncia.

Nivel sonoro médio continuo equivalente do ruido particular do
equipamento, ponderado A, por banda de frequéncia.

Nivel sonoro continuo equivalente global do ruido particular do
equipamento, ponderado A.

Estimativa do nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, de
um elemento do grupo homogéneo.

Estimativa (média energética) do nfvel sonoro continuo
equivalente, ponderado A, para a tarefa .

Nivel sonoro médio residual na sala recetora, ponderado A, por
banda de frequéncia.

Nivel sonoro médio total na sala recetora, ponderado A, por banda
de frequéncia.

Nivel sonoro de ruido particular de equipamentos padronizado.
Nivel de avaliagao (ver definicao do Dec. Lei 9/2007).

Exposi¢ao pessoal diaria ao ruido.

Nivel sonoro médio de longa duracdo para o periodo diurno.
Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno.

Nivel sonoro médio de longa duragdo para o periodo entardecer.
Nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de
frequéncia.

Nivel sonoro médio total na sala recetora, por banda de
frequéncia.

Nivel sonoro de ruido de equipamentos medido na sala recetora e
corrigido do efeito do ruido de fundo, por banda de frequéncia.
Nivel sonoro médio na sala recetora, resultante de uma acdo
mecanica de percussio normalizada, corrigido do efeito do ruido
de fundo, por banda de frequéncia.

Nivel sonoro médio de longa duragao para o periodo noturno.

Nivel sonoro de percussao padronizado, por banda de frequéncia.

Nivel sonoro médio residual (ver defini¢io da norma ISO1996-1).



Ltota: [dB(A)]
M

m

T20a8.10001z [5]
TZ{JdB,Z{J{J{JHz [s]
T20ap,5008z [5]

TZ{JdB,}" [s]

T3{JdB,f [s]

Ts00nz1000Hz,2000Hz [s]

T [s/h]
TO [h]

Ty [s]
T, [h]
Tmax [h]
Tmin [h]

ula,m [dB]
Uypm [dB]
Upm [dB]

us [dB]

Nivel sonoro médio total (ver definicio da norma ISO1996-1).
Numero total de tarefas.

Numero da tarefa.

Numero de combinagoes independentes entre sistema microfone-
fonte, na obtengao do tempo médio de reverberagao.

Numero de decaimentos em cada ponto de medi¢dao na obtengao
do tempo médio de reverberagao.

Numero de leituras do nivel sonoro.

Tempo de reverberacio médio obtido por decaimentos de 20 dB,
por banda de oitava de 1000 Hz.

Tempo de reverberacio médio obtido por decaimentos de 20 dB,
por banda de oitava de 2000 Hz.

Tempo de reverberacio médio obtido por decaimentos de 20 dB,
por banda de oitava de 500 Hz.

Tempo de reverberacio médio obtido por decaimentos de 20 dB,
por banda de frequéncia.

Tempo de reverberacio médio obtido por decaimentos de 30 dB,
por banda de frequéncia.

Tempo de reverberacio médio obtido a partir da média aritmética
dos tempos obtidos por decaimentos de 20 dB nas bandas de
oitava de 500 Hz, 1000 Hz e 2000 Hz.

Meédia aritmética da duracao da tarefa .

Duracio de referéncia de 8h.

Tempo de reverberagao de referéncia.

Tempo efetivo de duracao do dia de trabalho.

Duracao maxima da tarefa.

Duraciao minima da tarefa.

Incerteza-padrao relativa a amostragem do nivel sonoro na tarefa
m.

Incerteza-padrao relativa ao tempo de exposi¢ao na tarefa m.
Incerteza-padrio relativa ao uso da instrumentagdo para a
caracterizacao do nivel sonoro na tarefa m.

Incerteza-padrao relativa a posi¢ao do microfone.



u(arr.) [dB]

u(Dymnrs) [dB]
u(Dpr ) [dB]
u(Ly2m) [dB]
u(Ly ;) [dB]

u(L,) [dB]

u(Ly ) [dB]

H(LA) [dB]

u(Lacq.zerr)) [4B]
u(Lgeq ;) [dB]

u (LAT,T‘LT ) [dB ]

u(Lyy) [dB]
H(LEX,sn) [dB]

u(Ly) [dB]
H(Lden) [dB]
U(Le) [dB]

u(Legyrerp)) [dB]

Incerteza-padrao associada ao arredondamento

Incerteza combinada do isolamento sonoro a sons de conducao
aérea, padronizado, de uma fachada, por banda de frequéncia.
Incerteza combinada do isolamento sonoro a sons de conducao
aérea, padronizado, por banda de frequéncia.

Incerteza-padrao do nivel sonoro médio medido a 2 m em frente
da fachada, por banda de frequéncia.

Incerteza-padrao do nivel sonoro médio na sala emissora, por
banda de frequéncia.

Incerteza-padrao do nivel sonoro médio na sala recetora, corrigido
do efeito do ruido de fundo, por banda de frequéncia.

Incerteza combinada do nivel sonoro continuo equivalente,
ponderado A, corrigido do efeito do ruido residual da sala
recetora, por banda de frequéncia.

Incerteza combinada do nivel sonoro continuo equivalente global,
ponderado A, corrigido do efeito do ruido residual da sala
recetora.

Incerteza-padrao do nivel sonoro médio residual na sala recetora,
ponderado A, por banda de frequéncia.

Incerteza-padrao do nivel sonoro médio total na sala recetora,
ponderado A, por banda de frequéncia.

Incerteza combinada do nivel sonoro de ruido particular de
equipamentos padronizado.

Incerteza combinada do nivel de avaliagio.

Incerteza combinada da exposi¢ao pessoal diaria ao ruido.

Incerteza combinada associada ao nivel sonoro médio de longa
durag¢io, para o periodo diurno.

Incerteza combinada do indicador de ruido diurno-entardecer-
noturno.

Incerteza-padrao associada ao nivel sonoro médio de longa
duragio para o periodo entardecer.

Incerteza-padrao do nivel sonoro médio residual na sala recetora,

por banda de frequéncia.



u(Lgg ;) [dB]

u(L,, ;) [dB]

u(L, ;) [dB]

u(Ly) [dB]

u(Lr,,) [dB]

H(Lresidum) [dB]
u(son.) [dB]

H(TZ{JdE,f) [s]

H(TS{JdE,f) [s]

U(TS{J{JHz,maon,zaoaHz) [s]

U(D2mnrs) [dB]
U(Dyrs) [dB]

U(Laynr) [dB]

U(Ly,) [dB]
U(Lgxsn) [dB]

U(Lden) [dB]

U(Lyr,,) [dB]

Incerteza-padriao do nivel sonoro médio total na sala recetora, por
banda de frequéncia.

Incerteza-padrao do nivel sonoro de ruido de equipamentos
medido na sala recetora e corrigido do efeito do ruido de fundo,
por banda de frequéncia.

Incerteza-padrao do nivel sonoro médio na sala recetora,
resultante de uma agdo mecanica de percussio normalizada,
corrigido do efeito do ruido de fundo, por banda de frequéncia.
Incerteza combinada associada ao nivel sonoro médio de longa
duragio para o periodo noturno.

Incerteza combinada do nivel sonoro de percussao padronizado,
por banda de frequéncia.

Incerteza combinada do nivel sonoro médio residual.

Incerteza padrio associada ao sonémetro.

Incerteza padrao do tempo de reverberagio médio, obtido por
decaimentos de 20 dB, por banda de frequéncia.

Incerteza padrio do tempo de reverberagio médio em segundos,
obtido por decaimentos de 30 dB, por banda de frequéncia.
Incerteza padrio do tempo de reverberagio médio em segundos,
obtido por bandas de oitava centradas nas frequéncias de 500 Hz,
1000 Hz e 2000 Hz.

Incerteza expandida do isolamento sonoro a sons de condugio
aérea, padronizado, de uma fachada, por banda de frequéncia.
Incerteza expandida do isolamento sonoro a sons de condugio
aérea, padronizado, por banda de frequéncia.

Incerteza expandida do nivel sonoro de ruido particular de
equipamentos padronizado.

Incerteza expandida do nivel de avalia¢do.

Incerteza expandida da exposi¢ao pessoal diaria ao ruido.

Incerteza expandida do indicador de ruido diurno-entardecer-
noturno.
Incerteza expandida do nivel sonoro de percussio padronizado,

por banda de frequéncia.



Vinc [dB]
X [dB]
Y(o,,) [dB]
Z [dB]

aDZm,nT,f
aTZUdB,f

aD 2mnT.f
OLeqrrp)

B‘Dz m. AT, f
Blegf

aDnT’f
9T>048, 7

dD,r ¢

0L oo prp)

aDHI—J

L., ¢

0L,y

OL goqf(rf)

OLay

OL 4eq s

Nivel de incomodidade (ver defini¢io do Dec. Lei 9/2007).
Incerteza-padrao associada a fonte.

Incerteza-padrao associada aos efeitos meteorolégicos.
Incerteza-padrao associada a influéncia do ruido residual.
Coeficiente de sensibilidade do isolamento sonoro a sons de
condugao aérea, padronizado, de uma fachada, em ordem ao
tempo de reverberagio médio obtido por decaimentos de 20 dB,
por banda de frequéncia.

Coeficiente de sensibilidade do isolamento sonoro a sons de
condugao aérea, padronizado, de uma fachada, em ordem ao nivel
sonoro médio residual na sala recetora, por banda de frequéncia.
Coeficiente de sensibilidade do isolamento sonoro a sons de
condugao aérea, padronizado, de uma fachada, em ordem ao nivel
sonoro médio total na sala receptora por banda de frequéncia.
Coeficiente de sensibilidade do isolamento sonoro a sons de
conducao aérea, padronizado, em ordem ao tempo de
reverbera¢ao médio, obtido por decaimentos de 20 dB, por banda
de frequéncia

Coeficiente de sensibilidade do isolamento sonoro a sons de
condugao aérea, padronizado, em ordem ao nivel sonoro médio
residual na sala recetora, por banda de frequéncia.

Coeficiente de sensibilidade do isolamento sonoro a sons de
condug¢iao aérea padronizado, em ordem ao nivel sonoro médio
total na sala recetora por banda de frequéncia.

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro continuo equivalente
global, corrigido do efeito do ruido residual da sala recetora, em
ordem 2o nivel sonoro médio residual na sala recetora, valores
ponderados A e por banda de frequéncia.

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro continuo equivalente
global, corrigido do efeito do ruido residual da sala recetora, em

ordem 20 nivel sonoro médio total na sala recetora, valores

ponderados A e por banda de frequéncia.



aL,
Ly

L, s

0L oo p(rp)

aLi;q-'f
aL

aq.f

aLAr,nT

aTSCICIHZ,lOOOHZ,ZOOOHZ

dL

den

aL,

dL

den

dL

dL

den

dL

la"EI-rZ{JIdE‘p,I’

aL'nM

L.q s

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro continuo equivalente
global, ponderado A, corrigido do efeito do ruido residual da sala
recetora, em ordem a cada uma das suas componentes de
frequéncia.

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro continuo equivalente
global, corrigido do efeito do ruido residual da sala recetora, em
ordem ao nfvel sonoro médio residual na sala recetora e por banda
de frequéncia.

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro continuo equivalente
global, corrigido do efeito do ruido residual da sala recetora, em
ordem ao nivel sonoro médio total na sala recetora e por banda de
frequéncia.

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro continuo equivalente
global, ponderado A, corrigido do efeito do ruido residual da sala
recetora, em ordem ao tempo de reverberagio médio em
segundos, obtido por bandas de oitava centradas nas frequéncias
de 500 Hz, 1000 Hz e 2000 Hz.

Coeficiente de sensibilidade do indicador de ruido diurno-
entardecer-noturno, em ordem ao nivel sonoro médio de longa
duragio para o periodo diurno.

Coeficiente de sensibilidade do indicador de ruido diurno-
entardecer-noturno, em ordem ao nivel sonoro médio de longa
duracio para o perfodo entardecer.

Coeficiente de sensibilidade do indicador de ruido diurno-
entardecer-noturno, em ordem ao nivel sonoro médio de longa
duragio para o periodo noturno.

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro de percussio
padronizado, em ordem ao tempo de reverberacio médio, obtido
por decaimentos de 20 dB, por banda de frequéncia.

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro de percussio
padronizado, em ordem ao nivel sonoro médio total na sala

recetora por banda de frequéncia.



d LEJ:’,B?:

&=
aLAa q.T.m

aLEJE,Bh

dT,

™

aL'n.ﬂf

0L oo prp)

G(L l,Zm,f) [dB]
o(Ly,) [dB]
o(L,s) [dB]

(T(LAeq,T,k) [dB]
G(LAeq,T,m,i) [dB]

o(Lacq.rerp)) [dB]
0(Laeq,r) [dB]
o(Legsirp)) [dB]

0(Legs) [dB]

o(L;;) [dB]

o(Tm; ) [dB]

Coeficiente de sensibilidade do nivel de exposi¢ao diaria de um
trabalhador ao ruido, em ordem ao nivel sonoro continuo

equivalente, ponderado A, para a tarefa .

Coeficiente de sensibilidade do nivel de exposi¢ao diaria de um
trabalhador ao ruido, em ordem ao nivel sonoro continuo
equivalente, ponderado A, para a tarefa .

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro de percussio
padronizado, em ordem ao nivel sonoro médio residual na sala
recetora, por banda de frequéncia.

Desvio-padrao do nivel sonoro médio medido a 2 m em frente da
fachada, por banda de frequéncia.

Desvio-padrao do nivel sonoro na sala emissora, por banda de
frequéncia.

Desvio-padrao do nivel sonoro médio na sala recetora, corrigido
do efeito do ruido de fundo, por banda de frequéncia.
Desvio-padrao das amostras de nivel sonoro obtidas, para
caracterizar o grupo homogéneo de trabalho.

Desvio-padrao das amostras de nivel sonoro obtidas, na tarefa 7.

Desvio-padrao do nivel sonoro médio residual na sala recetora,
ponderado A, por banda de frequéncia.

Desvio-padrao do nivel sonoro médio total na sala recetora,
ponderado A, por banda de frequéncia.

Desvio-padrao do nivel sonoro médio residual na sala recetora,
por banda de frequéncia.

Desvio-padrao do nivel sonoro médio total na sala recetora, por
banda de frequéncia.

Desvio-padrao do nivel sonoro médio na sala recetora, resultante
de uma ac¢ao mecanica de percussao normalizada, corrigido do
efeito do ruido de fundo, por banda de frequéncia.

Desvio-padrao dos tempos de exposicdo, na tarefa 7.



1.1 Modelo matematico de calculo de incerteza para os valores de isolamento sonoro a
sons de condugido aérea, padronizado, Dzm .7, descrito em bandas de tergos de
oitava (NP EN 1SO140-5):

TZOdB,
DZm,nT,f = L1,2m,f — Lz'f + 10.10g (T—Of dB

ou
Leg

f Leg,rof) TzodB,f
Dommr f = Ligms — 10.log{ 10 10 —10" 10 +10.log T—O dB

S€ (Leg,f = Leg ftrf)) 2 10dBOU (Leg r — Leg r(rp)) < 6 dB

aD S
u(Dymr ) = Juz (Liamf) +u?(Lyy) + <—67_‘2m:T:> u?(Ta0am,f) + 2 - u?(son.) + u?(arr.)
20dB,

Se 6 dB < (Leg s — Leq forp)) < 10 dB

6D2 nT.f z aDZ nT,f 2
u(Dymur ) = \/uZ(LLZm‘f) + <#) : (uZ(Leq‘f) + uz(son.)) + #fn(rf) : (uz(Leq,f(rf)) + uz(son.)) + .

2
aD _
ot <M) “u?(Ty0qp ¢) + u?(son.) + u?(arr.)
0T20dB,f
com:
Leqf Leg farf)
aDZm,nT,f _ 10 10 . aDZm,nT,f _ 10 10 . aDZm,nT,f _ 4,34
- L ’ - L L , = - &
OLeq s 10 el%f_lo%(‘ff) al’eq’f(rf) 10 el%’f—lo%(rf) 0T 045, T20dB,f
_o(Lizmy) . _alLay), _ 0(Legy). _ 0(Leg0p)
u(Lizms) = =25 ulyy) = =25 ulleqr) = =725 ulLeg rop)) = =5
= 1+(¥) 0,05
u(TZOdB’f) = 0,88 . m, u(son.) = 0,5 dB, u(arr.) = f ~ 0,03 dB

Incerteza expandida:
U(DZm,nT,f) =2 u(DZm,nT,f)

Nota 1: Para a definicio dos parametros n e N da expressao u(TZOdB,f) consultar a nota
especifica para o tempo de reverberagao.



1.2 Modelo matematico de calculo de incerteza para os valores de isolamento sonoro a
sons de condugio aérea, padronizado, D,7, descrito em bandas de tergos de oitava
(NP EN 1S0O140-4):

T
DnT.f = Ll,f - LZ,f +10. lOg (%ﬁ) dB

ou

Leg s Leg,rof) 7_1200113,f
Dur g =1Lys—10.log( 10770 — 10" 10 |+ 10.log T, dB

Se (Leq,r — Leq frr)) = 10 dBOU (Leg 5 — Leg rrpy) < 6 dB

ODnT‘f

w(Dur g) = j“z(LLf) +u?(Loy) + <—

2
= ) u?(Taoas £) + 2 - u?(son.) + u?(arr.)
0T204B,f

Se 6 dB < (Leg s — Leq f(rfy) < 10 dB

ODyr ¢

u(Dyrf) = \/uz(LLf) + <aLeq,f>2 . (uz (Leg £) + u?(son. )) +<

Dy s
OLeq frf)

2
) : (u2 (Leg rorp) + u?(son. )) + .

aD 2
+ (#) “u?(Tyoqp £) + u?(son.) + u?(arr.)
0T20aB,f

com:
Leq,f Leq,f(rf)
ODur f 10710 _ ODnry 10~ 10 ODpry 434
-1 L ’ - T 71 L » 5% - F
OLeq f 10 elqO'f—10 €q'1f0(rf) OLeq f(rf) 10 el%’f—lo eq{o(rf) 0T 048, T20dB f
_ o), _ollay). _ 0(Leg ). _ 0(Leqsrap))
u(Lyg) = =725 ullay) = =25 wlleq ) = =75 uleg rop) = =3
= 14(=2 0,05
u(TZOdB,f) =0,88- W_%zm; u(son.) = 0,5dB; u(arr.) = f ~ 0,03 dB

Incerteza expandida:

U(Dnr ) =2 w(Dur r)

Nota 1: Para a defini¢io dos parimetros ne N da expressio u(Tyoap,f), consultar a nota
especifica para o tempo de reverberagao.
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1.3 Modelo matematico de calculo de incerteza para os valores do nivel sonoro de
percussdo, padronizado, L7%7, descrito em bandas de tergos de oitava (NP EN
1SO140-7):

) T.
Lurs = Liy — 10.log <%0‘”> dB

ou

. Leg s Leg.fep) T.
Ly = 10.log <10 6 —10 10 )— 10.10g<$) dB

0

S€ (Logs = Logs(r)) = 10 dB OU (Leg s — Leg perp) < 6 dB

'

, s \*
u(Lyy f) = |u? (Ll»,f) + (#) .uZ(TZOdB,f) + u2(son.) + u?(arr.)
' 0T2048,f

Se 6 dB < (Leg f — Leq f(rpy) < 10 dB

2

, Ly s\ oL,
ULy p =) = j(ﬁ) : (uz (Legs) + uz(son.)) + <#:(:f)> : (uZ(Leq,f(rf)) +u? (son.)) + .

g 2
aL _
.t <#> ~u? (TZOdB,f) +u2(son.) + u?(arr.)
0T20a8,f
com:
, Leq,f , Leg,rap) .
OLyrp _ 1010 . Ol 10 10 OLyry 434
OLlegr  Leaf  Leqraf)’ oL - Leqf  leqf(f)’ 0Ty T
eq.f 10710 10" 40 eq.f(rf) 10710 —10 d0 — 20dB.f 20dB,f

a(Lif), 9(Leqf). Ileq s
u(Lyf) = (\/Ef)r U(Leqr) = %’ u(Leqrap)) = %

1 (2)

N-0,23-f Ta0as f

0,05

su(son.) =0,5dB ; u(arr.) = T 0,03 dB

u(TZOdB’f) = 0,88 .

Incerteza expandida:
U(L;'lT,f) =2 u(LInT,f)

Nota 1: Para a definicio dos parimetros n e N da expressio u(Toas,r), consultar a nota
especifica para o tempo de reverberagao.
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1.4 Modelo matematico de calculo de incerteza para os valores do nivel de avaliagdo,
padronizado, La.,7, descrito em bandas de terco de oitava (NP EN 1SO16032 e a
Nota 4 do Documento LNEC, 2 de Abril 2009):

T.
Lppnr = Ly + K1 — 10.10g< 500Hz,1000Hz,2000Hz> dB

To

Com base na metodologia de ensaio e calculo descrita na Nota 2, abaixo apresentada, considere-

S¢:
10kHz
Lay
L, =10.log Z 1010 | dB
f=50Hz

Luj= (U;q,f + At(f)) dB

. Leqs Leqfep)
Lyg s =10.log(10T0 —10~ 10 ) dB

T3048,5001z T T2048B,10001z + T204B,2000Hz

T500Hz,1000Hz,2000Hz = 3

Se (Legs = Legy(rp)) > 10 dB OU (Leg r — Leg rarp)) < 4 dB

. ALy, 1\
u(LEq.f) = <m> .(uZ(Leq‘f) +u2(son.))

Se 4dB < (Leg s — Leq serp)) < 10dB

oL 2 oL 2
u(L’;q’f) = \/(ﬁ) . (uz(Leq,f) + u2(son. )) + <ﬁ> . (uz (Leq,f(Tf)) + u2(son. ))

Com u(Lss) =u(Ly, ) dB, sendo At(flima constante para cada banda de tero de oitava,
resulta o valor da incerteza combinada:

10kHz

oL, \°
u(ly) = Z <6LAAf> 'uz(l‘zq.f) dB,

f=50Hz

assim:

2

aLA ) T j—

U(Laror) = [u2(La) + (— - ) *u2(T50082 1000z 200002 ) + u?(arr.) dB
0T500Hz,1000Hz,2000Hz
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CALCULO DE INCERTEZAS — ACUSTICA

Considerando:

\ Leq f \ Leq ff) taf
Oleq _ 10 10 L Olegy 107 10 CaLy 10710
OLleg f  Leaf  Leqfer)’ oL - Leqf  LeqfGf)’ dLys Las

eq.f 10710 =10 10 eq . f(rf) 10710 =10 0 Af Z}g’g‘éﬁz 10 10

_ 0(Leqs). _ 0(Leqrin)
U(Leqr) = \/;q s u(Leqrep) = N
(T20a85) = 0,88 ) 500Hz; 1000Hz; 2000H
u(Tzo0a8,r) =0, NOTTf Tooas para f = [ z; z; z]
u(son.) = 0,5dB; u(arr.) = % ~ 0,3 dB
0Ly nr _ 4,34
0T500Hz,1000Hz,2000Hz T500Hz2,1000Hz,2000Hz

_ 1 _ _ _
u(Ts001z,1000Hz,2000Hz ) = 3 Juz (T20a8 5001z ) + u2(T2048,10001z ) + U2 (T2048 20004z )

Incerteza expandida:

U(LAr,nT) =2- u(LAr,nT)
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Nota 1: Para a defini¢do dos paraimetros n e N da expressao u(Tyas,) consultar a nota especifica

para o tempo de reverberacao.

Nota 2: Assume-se que a metodologia abaixo descrita, permite responder de forma coerente ao
parametro definido pela legislagdao, na norma NP EN ISO16032 e na interpretagao dada a Nota 4
do Documento LNEC.

10.

11.

12.

13.

14.

Determinar o canto mais ruidoso, exatamente nas condigdes estabelecidas pela norma NP
EN ISO16032;

Determinar o numero de medi¢oes a efetuar, exatamente nas condigoes estabelecidas pela
norma NP EN ISO16032;

Efectuar as medi¢es do ruido total, proveniente do funcionamento do equipamento a
avaliar em bandas de tercos de oitava, mas seguindo as restantes indicagcées da norma NP
EN ISO16032;

Calcular o valor da média logaritmica dos espetros obtidos no ponto 3;

Efectuar as medicoes do ruido residual, no interior da sala recetora em bandas de tercos
de oitava, mas seguindo as restantes indica¢oes da norma NP EN 1SO16032;

Calcular o valor da média logaritmica dos espetros obtidos no ponto 5;

Efetuar as corre¢oes devidas em cada um dos valores médios (logaritmicos) das bandas
de terco de oitava, observando os valores das corre¢Oes descritos na norma NP EN
1SO16032;

A cada uma das bandas de tercos de oitava, médias e ja corrigidas, aplicar as ponderagdes
em frequéncia descritas para a curva A;

Investigar no espetro médio a existéncia de componentes tonais, seguindo para isso a
metodologia desctita no n°2 do Anexo I, do Decreto-lei n°9/2007 de 17 de janeiro;

Calcular o valor global, I 4, através do espetro médio, corrigido do ruido residual e
ponderado A;

Aplicar o fator K1, correspondente a correcao tonal quando esta for devida;

Aplicar o fator de padronizagao considerando o tempo de reverberagaio médio, obtido
com base nos valores centrados nas bandas de oitava de 500 Hz, 1000 Hz e 2000 Hz;

O tempo de reverberacio de referéncia, T, correspondera a 0,5 segundos; para
compartimentos de habitacao ou com dimensdes comparaveis; para compartimentos em
que haja tempo de reverberagio atribuivel em projeto, o valor de referéncia a considerar
sera o do respetivo tempo de dimensionamento;

O valor final do nivel de avaliagao padronizado, L, ,;, sera apresentado arredondado a

>

unidade.
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1.5 Tempo de reverberagao (NP EN ISO3382-2)

Modelo matematico de calculo para valores descritos em bandas de tergos de oitava:

14 [1,90

n_j ; para decaimentos de 20 dB
N-0,23- f -T 2048, ¢

u(fzoma, f )= 0,88-

1+(1’52

n_j ; para decaimentos de 30 dB
N-0,23- f - T 3008, f

U(-]__SOdB,f )= 0,55-

Modelo matematico de calculo para valores descritos em bandas de oitava:

1+(1’90

n_j ; para decaimentos de 20 dB
N-0,71- f -T 2008, ¢

U(fzoas,f )= 0,88-

14 (1,52

n_j ; para decaimentos de 30 dB
N-0,71- f - T 3008, ¢

U(-l_-SOdB,f ): 0,55-

Nota 3: Para qualquer das situagoes acima descritas, a determinagao dos parametros n e N serd
efetuada de acordo com:

- Considerando 1 posicao de fonte, 3 posicoes de microfone e 2 decaimentos em cada ponto de
microfone, entdo, considerar-se-a n=2 ¢ N=3;

- Considerando 2 posi¢oes de fonte, 3 posicdes de microfone por cada posi¢ao de fonte e 2
decaimentos em cada ponto de microfone, entdo, considerar-se-a n=2 ¢ N=0.

Poder-se-do tomar outros valores para os parametros n e N, devendo estes ser adaptados em
funcio de qualquer outra combinagao prevista na Tabela 1 da norma NP EN ISO 3382-2.
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1.6 Modelo matematico de calculo da incerteza nos ensaios de ruido ambiente para
determinagio do nivel sonoro continuo equivalente (IS01996-2)

Nota 4: A formulagao de calculo que ora se apresenta segue as orientagdes constantes da Norma
NP ISO 1996-2, as quais referem-se a incerteza de uma amostra de ruido. Devera ser prestada
aten¢do, para que esta formulacio ndo seja utilizada fora do seu dominio de wvalidade.
Concretamente, nao sera aceitavel a sua generalizagao para o calculo de incerteza de periodos de
referéncia que incluam diferentes amostras recolhidas em ambientes acusticos distintos. Nestes
casos, podera ser necessario recorrer a formula¢do que processe as incertezas dos diferentes
patamares de ruido, os quais deverao ser devidamente identificados. Pela mesma razao, esta
formulagao também nao devera ser aplicada aos periodos de referéncia de longa duragao, sem
que tenham sido identificadas as variagdes de ambiente acustico ao longo desse periodo.

2 2
aL en aL en aL en
U(Lgen) = ( 3 (Ld>> (ai -u(Le)) +(az -u(Ln)>

L,+10
Lgen =10'10g[2— (13 1010+3 10 10 +8-10 10 )]

com:

u(Ly) = /1,02 + X2 + Y2 + Z2;

u(L,) =+/1,02 + X2 + Y2 + 72;

u(Ly) = /1,02 + X2 + Y2 + Z2;

Lq
OLgen _ 13- 1010
E)Ld - L, +10
13- 1010 +3- 10 10 +8-10 10
Lo+5
O0Lgen _ 3- 10 10
oL. +5 L,+10
13- 1010 +3- 10 10 +8-10 10
L,+10
OLgen 8- 10—10
E)Ln - L, +10

13- 1010+3 10 10 +8-10 10

Incerteza expandida: U(Lg,,) = 2 u(Lge,)
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Componente X:

Pode ser obtido pelo desvio-padrio experimental da média das leituras efectuadas em cada um
dos periodos de referéncia.

Componente Y (g, ):

NN
1NSRN

R <10 km
om=2dB

25 50 100 200 400
d.m

Posicdo A “alta” se:hg > 1,5meh, > 1,5m) ou (hg < 1,5meh, >4m)

Posigdo B “baixa” se: (hg < 1,5me h, < 1,5m)

Sed > 400 m entdo g,,, = (1 + (4%)) dB

Quando a energia se propague sobre um solo refletor, g, assume o valor de 0,5 dB sempre que a
distancia seja até 25 m em posi¢ao “baixa” ou até 50 m se em posicao “alta”.

Componente Z:

Se o ruido em analise corresponder a uma fonte particular (rodoviaria, ferroviaria, industrial,
etc.) entdo:

_ (Ltotal _Lresidu al)
Z = (\/E -10 10 ' u(Lresidual ))

Podendo u(Lyesiguq; ) ser obtido pelo  desvio-padrao experimental da média das leituras

efetuadas em cada um dos perfodos de referéncia.

Nas situagdes em que nao exista uma fonte especifica a caracterizar, entio, a componente Z é

nula.
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1.7 Modelo matematico de calculo da incerteza nos ensaios de ruido ambiente —
determinagio do critério de incomodidade (alinea b) do n°. 1 do Art® 13 do Dec.-Lei
9/2007 e anexo I do RGR)

Vinc = Ly — Lyesidual -

Calcular individualmente cada uma das incertezas:

u(Lyy) =+/1,02 + X2 + Y2

u(Lresidual ) = 1102 + X2 + Yz;

Componente X:

Obtida pelo desvio-padrio experimental da média das leituras efetuadas em cada um dos

periodos de referéncia.
Componente Y:

No caso em que a fonte tida como perturbadora, assim como o recetor sensivel se encontrem no
interior da mesma edificacao, ou em edificagdes contiguas, a componente Y a considerar serd
nula.

Quando a fonte tida como perturbadora e o recetor sensivel se encontrarem em locais distintos,
no exterior ou mesmo no interior de edificagdes, entdo a componente Y sera determinada do
modo que nos ensaios de ruido ambiente — determinag¢io do nivel sonoro médio de longa

duragio

Incerteza expandida:
U(Lgr) = 2 u(Lay)

U(Lresidual ) =2 u(Lresidual )
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1.8 Modelo matematico de calculo da incerteza nos ensaios de Exposi¢io dos
Trabalhadores ao Ruido:

- “Task-based measurements” (Norma I1SO 9612:2009) — método das tarefas

M

m 0,1.L

— 0 Aeq ,T,m
D, ot

LEX 8h — =10- log

m=1
Vem:
M
u(LEX,Sh) = Z Clam(ulam +us,, + u3) + (Clbm Uqp m) ]
m=1
Com:
Clam = M = T_m . 1091 (Laeq 7m —LEx 81)
’ aL;eq,T,m TO
OLgx gh Clam
= — =434 - ——
“bm =57 T,
u _ G(LAeq,T,m,i)
lam — - =
’ i
(Tin)
Uipm = UT; OUUipm = 0'5 ' (Tméx - Tmin)
= 0,7dBou1,5dB
uz =1,0dB

Incerteza expandida:

U(LEX,Sh) =1,65" u(LEX,Sh)
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- “Job-based measurements” e “full-day measurement” (Norma ISO 9612:2009)

K
T, |1 «
LEX,Bh =10- IOgT—g EZ 100'1'LAeq Tk
k=1

Vem:

u(lpxon) = [cb b +cf - (uh +d)
Com:

c1 - uq dado pela tabela

N Contribuigdo da incerteza, cl.ul, nos valores de Ldeg Tk  [dB]

0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4,5 5 55 ]
3 0.6 1.6 3,1 5,2 8,0 11,5 | 157 | 20,6 | 26,1 | 322 | 39,0 | 465
4 04 0,9 1,6 25 3,6 5,0 6.7 8.6 10,9 | 134 | 161 19,2
5 0,3 0,7 1,2 1,7 24 33 4.4 5.6 6,9 85 10,2 121
6 0,3 0,6 0,9 14 1,9 26 33 4.2 52 6,3 7.6 8.9
7 0,2 0,5 0,8 1,2 1,6 22 28 35 43 5,1 6,1 7.2
8 0,2 0,5 0,7 1,1 14 1.9 24 30 3,6 4.4 52 6,1
9 0.2 04 0.7 1,0 1.3 1.7 2.1 26 32 3.9 46 54
10 0.2 0.4 0.6 0,9 1.2 1.2 1.9 24 29 3.5 4.1 4.8
12 0,2 0,3 0.5 0.8 1.0 1.3 1.7 20 25 29 3,5 4,0
14 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,2 1.5 1.8 22 26 3,0 3,5
16 0,1 0,3 0,5 0,6 0,8 1.1 1.3 1.6 20 23 27 3,2
18 0,1 0,3 04 0,6 0,8 1,0 1.2 1.5 18 21 25 29
20 0,1 0,3 04 0,5 0,7 0,9 1.1 14 1.7 20 23 26
25 0,1 0.2 0,3 0,2 0,6 0.8 1.0 1.2 14 1.7 20 23
30 0.1 0,2 0,3 04 0,6 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 2,0

=1,
Uy = 0(Laeq.k)

Incerteza expandida:

U(LEX,Sh) =165 u(LEX,Sh)

Nota 5: No arredondamento dos valores numéricos deveriao ser utilizadas as regras da norma

portuguesa NP 37:2009 (Ed.3) - Arredondamento dos valores numéricos.
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