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Introducao ao Ruido
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O Definicao de Som e Ruido
capitulo5, O Som € a sensagao auditiva resultante de variacoes da pressao do ar, as
quais tém sempre origem numa qualquer fonte de vibracao.
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Quando esta sensacao ¢ desagradavel costuma designar-se o som por Ruido.
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O Definicao de Som e Ruido - Acustica
capitulo5| PPara existir um Som ou um Ruido, € necessario existir uma

perturbacao (variacOes de pressao no ar) gerada por uma fonte, um
meio onde essa perturbacao vai ser conduzida e um recetor que vai
registar essa perturbacao (microfone ou ouvido).
Este meio pode ser um solido, um liquido ou um gas (ar).
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O Diferenca entre Vibracao e Ruido
|
capialo 5, O que distingue um Ruido e de uma Vibracao € pequena.
As Vibracoes sao oscilagoes estruturais e o Ruido sao oscilacoes do ar.
A instrumentagao usada para medir Vibracoes e o Ruido s6 difere nos
transdutores (acelerdmetro vs microfone).
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Ouvido
capitulo5| O ouvido € um transdutor que converte os ondas de pressao sonora em sinais
que sao transmitidos ao cérebro.
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Capitulo 5

Vibracoes e Ruido

Propagacao
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O Diferenca de Som e Ruido

Capitulo 5

Vibracoes e Ruido
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Capitulo 5

Vibracoes e Ruido

Efeitos do Ruido no homem

“O Ruido é uma energia de muito baixa intensidade (na ordem dos 10
- 12 Watts). Para muitos tipos de maquinas, a energia sonora emitida €
uma fracao da poténcia mecanica ou elétrica (tipicamente entre 0.001%
e 0.01%). Esta pequenissima quantidade de energia ¢ sentida pela
extraordinaria sensibilidade do ouvido humano. Por isso, também se
torna um problema.”
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O Acustica - Propagacao do Som

capitulo5{  “Teoricamente, a partir de uma fonte pontual, o som propaga-se em forma de
ondas esféricas. A presenca de obstdculos e a nao uniformidade do meio
(ventos e/ou gradientes de temperatura) podem dificultar este modelo.”
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Vibracoes e Ruido
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Acustica - Onda Sonora - Caracterizacao

Comprimento de onda (A), Frequéncia (f) e Amplitude (p).

Direcdao do Som
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O Acustica - Propagacao do Som - Difracao do Som

A - Comprimento de onda
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b=01m b=1m
A=0,344m (f = 1000 Hz) A=0,344m (f = 1000 Hz)
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Acustica - Onda Sonora - Velocidade de propagacao

capitalos|  1anto 0s meios solidos, liquidos e gases possuem inércia e elasticidade
e, portanto, podem transmitir ondas sonoras.
A velocidade de propagacao do som nos gases é€:

Yy D C, — calor especifico do ar (P = C*

S = 9| (m/s] v =k ik i i)
\E p Cy — calor especifico do ar (V = Ct¢)
o \
g c- velocidade do som no meio
v Y - relacao entre calores especificos do gas a pressao e a volume constantes.
= pg- pressao do gas [N/m?] p — massa especifica do gas [kg/m3]
=
=
> | A velocidade do som no ar é independente de variacoes de pressao,

frequéncia e comprimento de onda, mas ¢ diretamente proporcional a

temperatura.

Temp — temperatura do ar em °C
~ i m/s
c ~ 331,3 + 0,606 - Temp | /5] 100 °C < £ <100 °C
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O Acustica - Onda Sonora - Velocidade de propagacao
Capitulo 5 Densidade
°C som [m/s] |do ar [kg/m3] do som [m/S]
351.88 1.1455 Ar, 21°C
30 349.02 1.1644 Alcool 1213
o 25 346.13 1.1839 Pele 1220
= 20 343.21 1.2041 Hidrogénio, 0°C 1269
é 15 340.27 1.2250 Agua doce 1480
- 10 337.31 1.2466 Agua salgada 1520
S 5 334.32 1.2690 Corpo humano 1558
E" 331.30 1.2922 Madeira 3350
= 5 328.25 1.3163 Betdo 3400
1 -10 325.18 1.3413 Ago 5050
-15 322.07 1.3673 Aluminio 5120
20 318.94 1.3943 Vidro 5200
25 315.77 1.4224
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O Acustica - Onda Sonora - Comprimento de onda
P

capitalos, O comprimento de onda e a distancia percorrida pelo som durante
um periodo de uma vibracao:

1 _ C
A=cT | = f==| = A= 7
T
O
S A - comprimento de onda [m] T - periodo [s]
é’ c - velocidade do som no meio [m/s] f - frequencia [HZ]
W
é Com a velocidade do som no ar (¢ = 340 m/s):
On
S
g 340m 34m  34m 34 cm 34mm 34mm A
'S i I ; I I I —>
1 10 100 1.000 10.000 100.000 f[Hz
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Vibracoes e Ruido
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Acustica - Onda Sonora - Frequéncia

A frequeéncia f € o nmero de ciclos de variagao de pressao no meio por
unidade de tempo [Hz].

17 m 17 mm
340m 34 m 3,4 m 34 cm 34 mm 3,4 mm A
: — : : — : —>
1 10 100 1.000 10.000 100.000 f[HZ]
20 20000 Frequéncia (Hz)

Intra-sons Sons Audiveis Ultra-sons

Sons audiveis pelo
ouvido humano

Pessoa jovem saudavel
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O Acustica - Onda Sonora - Amplitude

Capitulo 5

Vibracoes e Ruido

17
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A Amplitude da Onda Sonora (p - pressao acustica) € a
variacao da pressao entre dois estados fisicos do meio
elastico que estao perante uma pressao de referéncia.
(Exemplo: pressao atmosférica=10°Pa = 1 bar).

O ouvido humano (jovem saudavel) consegue detetar
pressoOes acusticas entre: p = 20uPa (limiar de audigao)

e p = 200Pa (limiar da dor) com f = 1000Hz
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O Acustica - Onda Sonora - Adi¢ao de tons puros

A frequencia caracteriza aquilo que normalmente se designa por altura
de um som:

* Quanto maior a frequéncia mais o som é agudo;

* Quanto menor a frequéncia mais o som ¢é grave;

Capitulo 5

Um tom puro € um som periodico que tem um padrao sinusoidal com

..8 uma unica frequencia - onda simples.

'S | Um som harmonico ¢ a adigao de varios tons puros.
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Um piano apresenta uma gama de 25,5 Hz (nota grave) a 4186 Hz (nota aguda).
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12050001.WAV
12050002.WAV
12050003.WAV
12050004.WAV

Acustica - Onda Sonora - Frequéncia - FFT

Capitulo 5

Vibracoes e Ruido

_ . /\/
FFT - Fast Fourier Transform NS
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Vibracoes e Ruido

Acustica - Onda Sonora - Frequéncia - FFT
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O Acustica - Corpo Humano - resposta sensorial
r

A resposta sensorial do ser humano (R) € proporcional (C)

Capitulo 5
a variagao relativa do respetivo estimulo (S).
Matematicamente,
flempcata isto corresponde a escrever:

S T 4 AT Nao

\ | .

= . sentimos _

as 142 C- 4°C + calor SR_C'?

g 38°C — Lei de

= Integrando Weber-Fechner
O

1) R

—

= ] S

> 1 14°C - e sentimos R=C-In|—

10°C — + calor S0
S, S
Nota: O argumento de um logaritmo tem que ser adimensional.
Por isso temos que ter um valor de referéncia Sj.
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Acustica - Corpo Humano - resposta sensorial

pH — escala para especificar a acidez.

[H307]

pH = —logy

[H;07%] - concentracdo em mol/dm?3

So - 1 mol/dm?3

o1 1 10"10°10°10°10°10°10°10° 10 10 10 10710 10"

p

> 1 T

Fonte: Definition of pH scales, Pure & App. Chem.,,
Vol. 57, No. 3, pp. 531 —542, 1985.

H01234567891011121314

LT T T T T T 0 2

Acido Neutro Alcalino

Alguns valores comuns de pH

Substancia
gACido de bateria
ESuco gastrico
§Sumo de liméo
grefrigerante tipo Cola
§Vinagre
§Sumo de laranja ou maca
SCerveja
 Café
Cha
§Chuva acida
§Saliva pacientes com céncer (canco) 4. 5-5 7
gLehe
gAgua pura
§Saliva humana
§Sangue
gAgua do mar
gSabonete de mao
gAmr‘mia caseira

:"Agua sanitaria”

= N[N
AP b i | K
= .l
S ~|*®
o -

o

gHidrdxido de sddio caseiro 13.5
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Acustica - Corpo Humano - resposta sensorial

Curva de adaptacao ao escuro (olho)

0
pRE T(t) = log(107+TO—Rt 1 10%)
8 .21
=
@) a
=
o]
% -4— Rod Recowery
() 1 500 0% 9
-E '5_- 2.6 ND -‘:83090: 8?36° —%%3_3“3%%_0
— -
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' L) Al Al Ll l T L] Ll 1 I T L\l L\l ] ' L) ) I Al ' Ll L\l ) L] l | ] T Al l |l 1
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Fonte: Measuring Rod and Cone Dynamics in Age-Related Maculopathy, Investigative
Ophthalmology & Visual Science, January 2008, Vol. 49, No. 1
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O Acustica - Bel (B) - unidade de medida adimensional
capitulos, O Bel (simbolo: B) ¢ uma unidade de medida adimensional, que
compara a quantidade medida (S) a um nivel de referéncia (Sy).
Homenagem ao fisico Alexander Graham Bell.
S
Bel(S) = logyo (5 ) [B]
=) So
"
\S S
oz O valor de 1Bcorresponde a um — = 10
0
W
% A escala bel [B] é geralmente muito
o comprimida e assim ¢ utilizada a
s décima parte do bel, decibel [dB].
=
> 1dB = 0,1 B ou seja:
S
Bel(S) = 10 - log, (s_) [dB]
0
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Acustica - Nivel de pressao sonora (SPL) (1SO 3744, 1SO 9614)

Nivel de pressao sonora (SPL - Sound Pressure Level)

2
Lp — 10 . l0g10 (p;%ls) [dB]

L,, - Nivel de pressao sonora em [dB]

Drms - ’ressao sonora eficaz = o rms da pressao sonora [Pa]
po - Pressao sonora de referéncia

Do = 20 uPa
140 dB 200Pa = 20 - 10’ uPa limiar da dor
0dB po = 20 uPa limiar de audicao

Cada vez que multiplicamos por 10 a P, temos um aumento de 20 dB

rms - root mean square
raiz da média quadratica

1
Xyms = \/; (x2 + x2 + -+ x2)
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O Acustica - (SPL) - Termometro acustico

Copitelo < Pressdo Sonora Nivel de Pressdo Sonora
-~ i Pa dB
Rcactc;r5 dc avido - 0000 ———140 Limiar de dor
a25m 0000 _
e —- Jacto a descolar «‘
¢J 73 Conjuntode . 10000000 . 4 100m
o njunto dc 0
"E musica "Rock” :11;0 - Martclo -.q.-
é Veiculo 1000000 —— 90 pncumatico s
C:b " < - 1 A{CEO
v pesio —80 de cid!:adc e
(o) Conversacio w——> Dactilografa P
2 5? - — 60 -
§., Q normal 10000 = | %0
—
——40 = Sala dc cstar #
~ | Gp Qo w—— —20 o B QR
de dormir 100 —— 10 Bosque
20 0 Limiar inferior de audig¢io
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Acustica - (SPL) - Poluicao Sonora

De acordo con_’l a OMS, até 55 decibéis € um nivel aceitdavel de ruido

Capitulo 5 NIVEIS DE RUIDO EM DECIBEIS

Alto-falante Banda tocando Telefone tocando Aspirador de pé Conversa
Britadeira Patio no intervalo Cachorro
Tiro das aulas™ Piano latindo Relégio
Avido Caminhao Sala Torneira
Cortador de aula Beba
de grama chorando Cochicho
l l } Mloto

«

l! Passarinho
' ]
f i P '

Vibracoes e Ruido

EENR
'I'Iolerancia oooae')

Diaria 15 30 lh 2h 4h 8h

min min

140dB| 135| 130 125| 120| 115 llﬂl 105 mo| 95| 90| 85| 80| 75| 70| 65 e€0| 55| 50| 45| 40| 35| 30| 25| 20 15| 10 5| odB
Riscos de danos a saude onforto acustico

Irritacdo aumenta -::or1siidt—:r::n.felrnem'eJ Llrritagéo Limite para o sono

7
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O Acustica - (SPL) - Gama de Frequéncias e Amplitudes
F'y
Capitulo 5 1 50
130
)
= 100 — .
= = Audible sounds
(| =
é‘ 4 90
v Y
3 2 70
18’* E
(oo} (a8
H —
‘.'3 -E 50
> o)
v 30
10
| >
20 200 2000 20000 [Hz]
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O Acustica - (SPL) - Niveis de Pressao Sonora Equivalentes
o Curvas isofonicas
apitulo 5 .
i /’
120l NI T m\\~-»/ AU //
S T N
o 2100 NN P E\\:,/ /’\/
:E T \\ \\\:\\\ 90\\\_—,// Pl
é 3 80 \\\\\\ T~ o dlinN
” 5 \ \\2\\i\\\ (L 70 AN
A EIEA N\ Sl N
te) E \§t\:\\ 1 [11] s0 \\-/// N/
(& L) =S \\ \\\\ '_\40 \ //,-\
< 3 40 AT 140 | ) ,\\v/
> 20 Mo, Ty L 20 dh N/
A \ 10 \\_// /\/
0 * Limiar da audigéo Tt LT T s \\_//
Phon | e
20 100 200 1000 2000 10000 [Hz]
ISO 226:2003 Normal equal-loudness-level contours
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O Acustica - (SPL) - Filtros de ponderacao A,B,CeD

A - é a mais utilizada, representa melhor a resposta do ouvido.

Capitulo 5
C - € usada para veiculos motorizados
+10
B e D deixaram
o 0 de ser utilizadas
=
= —
= 2 -10
- A=
e o -20
— <
« c
oy ©
= © -30
>
-40
-50
10 100 1000 10k [Hz]
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Acustica - Frequéncia - Musica — Piano moderno

A
= frnt1 =2 fn
S,
> Qitava
DN
>
fi fy logq0(f)[HZz]

_ Mais grave

D6 Ré Mi
28 30 32

164 .8

E

Piano moderno
com 88 teclas

Cada oitava tem 12 teclas

£(i) = 440 -2 12 [Hz]

1=1,2,3,---87,88
Mais agudo )

—

N
O o

Si
51 52 54 56 57 59 61 62
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Acustica - Frequéncia - Filtros de Bandas

') — /_"P_/

L
e

i

L= Z;j(l:i)

>

l
fof f, logw(DIHz]

f> - frequéncia limite superior
fo - frequéncia central (referéncia)
f1 - frequéncia limite inferior

Bandas

fat1 = 2  fn

fo z\/ﬁfn

L, =

(Lp) + {Lp2) + {Lp3)

4 Bandas de 1/1 de Oitava

SPL K =1
. >z
’ : ol fa=2-f
— i fo z\/i’ﬁ
— >
f1 fo f f

4 Bandas de 1/3 de Oitava

SPL

| Y

| [ooi
E i fozw’ﬁ

fOflfOfoO f
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Acustica - Frequéncia - Filtros de Bandas - Centros

Band Base-ten Base-two Nf)minal Octave Band 1/3 Octave Band
exact f; exact f; midband
number 10 (x-30)/3 Lower Center Upper Lower Center Upper
X (107°7), @ )(1000), frequency, Frequency Frequency Frequency Frequency Frequency Frequency
Hz Hz Hz f1 (Hz) Jo(Hz) fo(Hz) 1 (Hz) Jfo (Hz) /2 (Hz)
14 25.119 24.803 25 224 25 28.2
15 31.623 31.250% 31.5 22 315 44 282 315 355
16 39.811 39.373 40 355 40 447
BT 2 50119 . 49606 50 447 50 56.2
18 63.096 62.5001 63 44 63 88 562 63 70.8
19 79.433 78.745 80 _ 70.8 80 891
" T20 TTi00.00t 99213 100 59.1 100 112
21 @ 125.89 125.001 125 88 125 177 112 125 141
22 o 158.49 157.49 160 141 160 178
T3 8 TT19983 T 19843 200 178 200 224
24 ~ 251.19 250.00t1 250 177 250 355 224 250 282
2 g s 31498 315 26 315 355
26 H 398.11 396.85 400 355 400 447
27 U 501.19 500.00t 500 355 500 710 447 500 562
28 — 63096 6_ 2_9_%6_ ___________ 6 _3_0_ . H62 630 708
T 29 (£ 779433 793.70 800 708 800 891
30 <  1.,000.01 1,000.0t 1000 710 1,000 1,420 891 1,000 1122
31 1,258.9 1,259.9 1 _2_5_0_ o 1122 1250 1413
-7 15849 - 1587.4 1600 1413 1,600 1778
33 1,995.3 2,000.01 2000 1,420 2,000 2,840 1,778 2,000 2,239
34 2,511.9 o _2:5_1_9_5_3_ __________ _2_5_0_0_ o 2,239 2,500 2,818
TTTas T 31623 3,174.8 3150 2,818 3.150 3,548
36 3,981.1 4,000.0t 4 000 2,840 4.000 5680 3,548 4 000 4 467
37 5,011.9 50397 5000 4,467 5,000 5,623
T3 T 6,3096 63496 6 300 5,623 5,300 7,079
39 7,943.3 8,000.01 8 000 5,680 8,000 11,360 7,079 8,000 8,913
40 10,000t 10079 10000 8,913 10,000 11,220
VTR 12,589 12,699 12500 11,220 12,500 14,130
42 15,849 16,000t 16 000 11,360 16,000 22,720 14,130 16,000 17,780
43 19,953 20,159 20 000 17780 20,000 22,300
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O Acustica - Frequéncia - Filtros de Bandas - Cientifico
Capitulo 5
1/1 Oitava
s ¥ 1/3 Oitava
— | Y

o | B s o an LA
‘:E :‘ i 1 1/15 Oitava !
= 0 - l
o N : :

------------ (O '
) : | )
(75 e :
o1 | i === 1illy 10 e—---=-------
O | I
On
(4]
—
£ |l I H\H lim H\H
>

log10(F)I[ H z]
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4 o (] ~
O Acustica - (SPL) - Filtros de ponderacao A, B, Ce D
k_
capiulos|  F1ltros para as bandas de 1/1 e 1/3 de oitava
Frequency A-Weighting B-Weighting C-Weighting Frequency A-Weighting B-Weighting C-Weighting
(Hz) (dB) (dB) (dB) (Hz) (dB) (dB) (dB)
125 -63.4 -33.2 -11.2 400 -4.8 -05 0
16 -56.7 -28.5 -8.5 500 -3.2 -0.3 0
) 20 -50.5 -24.2 -6.2 630 -19 -0.1 0
S 25 447 -20.4 4.4 800 -0.8 0 0
= 31.5 -39.4 -17.1 -3.0 1000 0 0 0
m 40 -34.6 -14.2 -2.0 1250 +0.6 0 0
V) 50 -30.2 -11.6 -1.3 1600 +1.0 0 -0.1
7)) 63 -26.2 -9.3 -0.8 2000 +1.2 -0.1 -0.2
18 20 2925 74 05 2500 +13 -0.2 -0.3
U 100 -19.1 -5.6 -0.3 3150 +1.2 -04 -0.5
o 125 -16.1 4.2 -0.2 4000 +1.0 0.7 0.8
e 160 -13.4 -3.0 -0.1 5000 +0.5 -1.2 -13
© yun|
> 200 -10.9 2.0 0 6300 -0.1 -1.9 -2.0
250 -8.6 -1.3 0 8000 -1.1 -2.9 -3.0
315 -6.6 -0.8 0 10 000 -2.5 -4.3 -4.4
12 500 -4.3 -6.1 -6.2
16 000 -6.6 -8.4 -8.5
20 000 -03 -11.1 -11.2
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O Acustica - Frequeéncia - Filtros de Bandas - Cientifico

Capitulo 5 A
1/3 Oitava /— 1/1 Oitava
=) § [ -------------

o =) !

= = |

=0 - R R I 111 Y

) S

75} |

)

QO

On

(4]

—

Q

1 L, [dB(A)]
Lg [dB(B)]
Lc [dB(C)]
Lp [dB(D)]
LLin. [dB]
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©

Capitulo 5

Vibracoes e Ruido

37

Acustica - Intensidade Acustica (I) e Poténcia Acustica (W)

Intensidade Acustica (I): Medida da direcao do fluxo de energia

actustica ou Fluxo de energia sonora por unidade de tempo ou

7 . Forca Distancia Energia
= e C = — . =5 =

# Area tempo Area - tempo
Podemos escrever a impedancia W ,
acustica num ponto (Z) de 2 formas: 4= A(r) [W/m-]
/Z = B _ p 2 Fonte sonora pontual

C = C=— Prms b

_ pcC = | ] = em campo aberto

Z = pc pc
I=p-c

- 3

c =340m/s B 5
ar a 20°C e a pgim itz = LA e
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O Acustica - Intensidade Acustica (I) e Poténcia Acustica (W)

capitulos| POténcia Acustica (W): Energia total emitida por uma fonte por unidade
de tempo.
A poténcia acustica de uma fonte emitindo em campo aberto pode ser

determinada adicionando toda a energia que atravessa a superficie imaginaria
de uma esfera que envolva a fonte.

=)
© o Fontesonora pontual S
> em campo aberto W= %I ‘ndA=1-4
as D, A
P
8 —
© 2
On
g ( I
= [ Apgr(T) L=
> esf\T) A, = 44, = 1 >
Com r, = 2r; temos kpz = 16
- Superficie esférica: A(r) = Agsp(r) = 4mr?
A - Meia esférica (chao refletor): A(r) = 2mr?
38
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Capitulo 5

Vibracoes e Ruido

39

Acustica - Nivel de intensidade sonora (1SO 3744, SO 9614)

Nivel de intensidade sonora

I
LI — 10 * loglO (E) [dB]

L; - Nivel de intensidade sonora em [dB]

I - Intensidade sonora [W /m?]

I, - Intensidade sonora de referéncia [W /m?]

Iy

_Pé

pc

~ 10712 W /m?

20-107uPa = 200 Pa
po = 20 uPa

140 dB 100 W /m?
0 dB I, ~ 107122 W /m?
, _ Prms]
pc I _ mes pc
2 = || = 2
[ = Po Iy PC Do
° pc

2
Prms

pé

) =
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O Acustica - Nivel de poténcia sonora (1SO 3744, ISO 9614)
cpilos, IN1Vel de poténcia sonora
Ly =10-1logqg ( ) [dB](re 10~ 12W)

O /4 A

S Ly, - Nivel de poténcia sonora em [dB] I, ~ 10712 W /m?

é’ W - Poténcia sonora [W] ,

- W, - Poténcia sonora de referéncia[/] Wo=1Ip-4g Ao=1m

»

W

< Wy~ 10w

8 140 dB 100 W

S 0dB W, ~ 1012 W

Ly =10 :log,o(W) + 120 [dB](re 10_12W)
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O Acustica - Adicao de pressdes sonoras
Capitalo Para calcular o nivel de pressao sonora de N fontes somadas, temos que
somar as respetivas intensidades.
N
© | = z I;
o Total L
k= i=1
o
V
®
o¥) N
'S | Nivel de pressao sonora Lpi
« : = . 10
= de N fontes somadas diferentes: | LpTotat = 10 l0g10 z 10
o puu| i=1
>
Nivel de pressao sonora
de N fontes somadas iguais: Lyrotar = Lp1 + 10 - log1o(N)
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Capitulo 5

Vibracoes e Ruido

42

Acustica - Adicao de 2 pressoes sonoras

I A T P

p+A 55 dB 55dB  0dB 3 dB 58 dB
. 55 dB 51dB  4dB 14dB 564 dB

\ 55 dB 45dB 10 dB 04dB 554 dB

\
2 LpTotal — Lpl + Lp+
N ALy,
L4 TN Ly =10-logyo(1+10710)
1 ;
| e

0 | \!\!\ﬁ\!\ =~

0 4 5 10 15 AL, [dB]
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O Acustica — Propagacao do Som

capialo 5, COnsiderando a forma mais simples de uma Fonte Sonora, que emite
ondas sonoras iguais em todas as dire¢Oes a partir de um ponto, a
energia emitida num determinado tempo difundir-se-a em todas as
direcOes e, um segundo depois, estara distribuida na superficie esférica
situada a cerca de 340 m (no ar) de raio.

:§ Este tipo de propagacao designa-se de esférica.

=

o/ ® Fonte sonora pontual em campo aberto

P)

7)) Fonte W

)

Q0

On

=

'-'8 Frente

> longitudinal da
onda

Superficie esférica
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Acustica — Propagacao do Som

Como o nivel de pressao sonora ¢ igual ao nivel de intensidade sonora

Capitulo 5
e com a definicao de intensidade sonora. Podemos escrever:

Lp — LW — 10 - lOglo(A(T))
_8 A medicao do valor da poténcia sonora, Ly, € usualmente complicada
= na pratica. Contudo, se o nivel de pressao sonora (Ly,;) for medido a
s uma distancia de referéncia r; > 1 m (para evitar fendmenos de
g proximidade da fonte que complicam o campo acustico) , entao o nivel
o de pressao sonora a uma outra distancia r, pode ser estimado por:
¢
On
=

A(1r2)

= Ly, =L,y —10-1lo ( 2 )
© pun| .
> D2 p1l Jd10 A(ry)

Fonte Pontual - Superficie esférica: A(r) = Agsr(r) = 4mr?

Fonte Linear - Superficie cilindrica: A(r) = A (r) = 2nrL
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O Acustica — Nivel de Pressao Sonora Continua Equivalente

Quando uma pessoa esta exposta a um ruido ao longo de um periodo
longo de tempo, € necessario avaliar a energia sonora recebida.

Capitulo 5

Nivel de Pressao Sonora Continua Equivalente

2
1 0T t
Leq — 10 . loglo ;f() (%0)) dt

Da forma discreta

Loz

1 _pt
L1 AT; - 10710

Leq — 10 . l0g10

Vibracoes e Ruido
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O Acustica — Nivel de Pressao Sonora Continua Equivalente

Capitulo 5

i
% {1 ﬂunn ! I‘HH || “ ‘1' ”J Leq
g | F[M W’]H'l”‘] I Nnv
l§” Ly Medicao continua Sondmetro
=
>

SPL [dB]

,”lllr'l' ””m‘ HW'NW'” — -

T| t
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