Ruido

Como se define
Define-se ruido, como sendo lsomsem interesse ou desagradavel para o auditoridd (som) pode
ser mais ou mendetensqg composto por uma g6nalidadeou composto por varias e a quapagacao
varia consoante o meio em que o receptor se eacontr

Som— 0 som ¢ toda a variacdo de pressdo que pode setatkt pelo ouvido humano. O nimero de

variagdes da pressao por segundo traduz a fregqudncsom e é expressa em Hertz (Hz). A percepgao
auditiva normal de uma pessoa nova e saudavel amraximadamente dos 20Hz aos 20000Hz, a
chamada Gama Audivel. Os sons com menos de 20Hzesignados por infra-sons, sendo 0s sons com
mais de 20000Hz imperceptiveis para o ouvido hurmao® ultra-sons.
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Fonte: Ruido e a Cidade — Instituto do Ambiente

Intensidade

A intensidade do som é a quantidade de energiauoquzedeterminada fonte pode produzir. Fazendo a
analogia com um aquecedor eléctrico, este produzaara quantidade de energia por unidade de tempo
(watts/s), parametro que permite avaliar a quadéidde calor que o aquecedor pode produzir, podendo
ser medido através de um termdmetro. Uma fonte raprtomando como exemplo um aspirador,
produzird do mesmo modo uma certa quantidade dgiemmr unidade de tempo (joule/s); este fluxo de
energia, numa determinada direccao, é designadioteosidade sonora.
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Tonalidade

Quando se toca a mesma nota (mesma frequéncia)acomsma intensidade num piano e num

violino, nota-se claramente a diferenca; em lingmagomum, diz-se que o0s suas tonalidades séo
diferentes, permitindo, assim, reconhecer a fomeadpra do som. Qualquer fonte sonora pode
conter um ou mais ruidos tonais (i. e., sons cegoiltado da sua analise em frequéncia com largura
de banda de 1/3 de oitava seja, pelo menos, 5 d8{périor ao nivel das bandas de frequéncia
adjacentes). Um ruido com componentes tonais éa iggral, mais incbmodo que outro que ndo

possua estas caracteristicas.



Velocidade do Som

A velocidade de propagacédo do som na atmosferandepia densidade e da presséo do ar e pode ser
calculada por uma equacéao cuja forma mais simples é

v=Af Emque:
* v: Velocidade da onda

* L Comprimento de onda
» f: Frequéncia de onda

; Velocidade do
MEIO
som (m/s)
Hidrozenio (0°C) 1261
Hidrogénio (15°C) 1240
E Nirroginko (0°0) 77
E| Nitrogenio (15°C) 246
Oxigénio (0°C) 348
Oxlgénle (15°C) i
- Az (20°C) 1490
z Benzeno (M°C) 125
| Clorofirmio (205C) 60
= Eranol (20°C) 1168
Aco (20°C) 5004
Aluminio (20%C) 5040
o C hicilse {20707 1200
E Cobre (20°C) 3710
& Eatito (20°C) 3500
Roclias At 6000
Vidia 5370

Fonte: Acustica e Ruidos — Univ. Estadual Paulgtan

Propagacéo Livre

Outro factor importante na propagacao do som éaaasenuacdo com a distancia. O som, ao
propagar-se, sofre uma diminuicdo na sua intensjdzlisada por dois factores:

1 - Dispersdo das ondas som ao propagar-se no ar livre (ondas esféricdsa sua area de
propagacgdo aumentada em fungdo do aumento dagersdella. Como a energia sonora (energia de
vibragdo das moléculas de ar) € a mesma, ocorre dilmgdo dessa energia, causando uma
atenuacdo na intensidade. De cada vez que duplicstéancia da fonte, a area da esfera aumenta 4
vezes, diminuindo a intensidade sonora igualmemeltevezes, ou seja em 6 dB com o dobro da
distancia. Em relacdo a uma estrada (ondas citig)ri a presséo sonora diminui apenas 3dB com o
dobro da distancia.
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Fonte: Ruido e a Cidade — Instituto do Ambiente



2 - Perdas entrépicadluma onda sonora, onde acontecem sucessivas essips e rarefaccoes,
ocorrem pequenos aumentos e diminuicdes na temperdd ar. Pela 22 Lei da Termodinamica,
sempre que se realiza uma transformacgéo energétioatece uma perda ou seja, parte da energia
perde-se em forma de calor. E a chamada perdapamatr@ssim, na propagacdo do som parte da
energia transforma-se em calor, esta atenuacdmdepma sua frequéncia, da temperatura e da
humidade relativa do ar

A atenuacgdo do som com a distancia em campo livre é

« directamente proporcional a frequéncia, ou seggm agudo "morre” em poucos metros, enquanto
gue o som grave se pode ouvir a quilémetros dardiit.

* inversamente proporcional a temperatura e a haohaid

Os constituintes do ar, principalmente o monéxidw @idxido de carbono, sdo muito absorventes,
atenuando bastante o som. Durante a propagacdcordp G ar oferece maior resisténcia a
transmisséo de altas frequéncias e causa umagdistoo espectro de frequéncias. E por isso que
nos sons produzidos a grandes distancias, “s€ ecowemaior nivel os sons graves.

Propagacdo com Obstaculos

Quando se interp6e uma superficie no avanco deomai@a sonora, esta divide-se em varias partes:
uma quantidade é reflectida, outra é absorvidara atravessa a superficie (transmitida).
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Fonte: Acustica e Ruidos — Univ. Estadual Paulgtan

Reflexao

Se uma onda sonora que se propaga ho ar enconfasujperficie sélida, a sua propagacado é
reflectida, segundo as leis da Reflexdo Optica. eflexdo numa superficie é directamente
proporcional a dureza do material. Paredes de ¢onendrmore, azulejos, vidro, etc., reflectem
guase 100 % do som incidente.

Um ambiente que contenha paredes com muita refleodora, terd uma péssima inteligibilidade da
linguagem; é o que acontece, geralmente, com gsagdgas, saldes de clubes, etc.

Absorcéo

Absorcdo é a propriedade de alguns materiais enpeéuitir que o som seja reflectido por uma
superficie. O som absorvido por uma superficiegéantidade de som dissipado (transformado em
calor) a somar a quantidade de som transmitido.

A dissipagdo da energia sonora por materiais abates depende fundamentalmente da frequéncia
do som: normalmente, é grande para altas frequ&reaindo para valores muito pequenos no caso
de baixas frequéncias.
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Fonte: Acustica e Ruidos — Univ. Estadual Paulgtan

Transmissao

Transmissdo € a propriedade sonora que permit® goen passe de um lado para o outro de uma
superficie continuando a sua propagacéao. FisicanerienOmeno tem as seguintes caracteristicas: a
onda sonora ao atingir uma superficie faz com daevibre, transformando-a numa fonte sonora;
assim, a superficie vibrante passa a gerar sonuaawra face e, portanto, quanto mais rigida e
densa (pesada) for a superficie menor sera a artemgsmitida.

Miita Espessura Atenuacdo
Material
{cm) {dB)
Vidro 042305 %
Vidro 0.7 0.8 3l
Chapa e Ferra 0.2 30
Concreln 5 i1
Concredo 1 44 Il
esso 5 42
Gesso 4] 45
Tijolo [ 45 1I
Tijole 12 49 I
Tijolo 13 g
Tijolo 18 a7

Fonte: Acustica e Ruidos — Univ. Estadual Paulestan

Como se mede
Pressao Sonora

A diferenca entre a pressédo atmosférica ambiertgressédo atmosférica em repouso é a Pressédo
Sonora, que se mede em Pascal (Pa).

A audicdo humana consegue detectar valores dedpressistica desde 0,00002 até 20 Pascal.
Devido a esse grande espectro de variacdo da pressdnveniente converter esses valores para
uma escala logaritmica.

A escala utilizada tem ainda em consideracéo uor da referéncia PO = 2X10-5 Pa, que é o limiar
da audigdo. Desta forma, a pressdo sonora minidiaedsera zero.

Define-se deste modo uma escala com a unidadeOBebme desta unidade foi escolhido em honra

de Alexander Graham Bell, dado como o inventoraleféne. Como essa escala na gama audivel
teria valores entre 0 e 1.20, optou-se por muitipliesses valores por 10, obtendo-se a unidade
Decibel (dB).

Assim, define-se nivel de pressédo (SPL, Lp) comdae
SPL dB = 20 log (B/Py)

Pt = valor eficaz da pressao sonora

Py = 2x10° N/m?



Exemplos de valores de pressao e niveis de presséca para diversas situagdes

Pressdo Sonora Nivel de Pressdo Sonora
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Nivel Sonoro

A audicdo humana néo reage da mesma forma a tedesgaéncias; um nivel de presséo sonora de
90 dB de uma frequéncia de 100 Hz ndo causa a mesmsacdo auditiva se a frequéncia for 2000
Hz.

A escala de decibéis é entdo corrigida de formepaesentar a sensacdo auditiva e ndo apenas a
realidade fisica. Essa correcgao é feita atravésalha de ponderacgdo na frequéncia A, passando
agora a unidade a ser designada como dB(A).

Correcgbes devidas — malha A
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O caracter subjectivo em causa ¢ ilustrado pelgraima da figura seguinte, onde se pode constatar a
evolucdo da sensacdo auditiva em funcdo do niveprdesdo sonora do estimulo em causa.



Curvas de igual sensacéo auditiva
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Adicdo de Niveis Sonoros

Os niveis sonoros, sendo logaritmicos, ndo podersaseados de forma corrente, ou seja de uma
forma linear, mas sim logaritmicamente. Existemsdiagamas de o fazer:

Método do Abaco
Exemplo: L1 =55 dB e L2 =51 dB ou seja a difeeeagtre L1 e L2 igual a 4 dB

Do &baco, temos que: para uma diferenca de 4 dBa-se 1.4 dB a fonte com o valor maior, ou
seja, 55dB + 1.4 dB = 56.4 dB

=1
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Abaco para adi¢do de Decibéis
Método Analitico
10 Log (10L1/10+ 1d_2/10)
Exemplo:
L1=50dBelL2=50dB
50 dB + 55 dB

10 Log ( 16%*°+ 10P°*° ) = 10 Log ( 105 + 105.5 ) = 10 Log ( 100000 #6327.8 ) = 10 Log (
416227.8) =10 x 5.62 = 56.2 dB

Através dos dois métodos, pode verificar-se quando se somam duas fontes sonoras iguais, ha
um aumento de 3 dB. Exemplo 60 dB + 60 dB = 63 dB.

Ja quando existe uma diferenca de 10 dB ou mais doas fontes sonoras, o ruido dai resultante é
igual ao valor do ruido mais elevado e, desta forffadB + 60 dB = 70 dB, ou seja, o ruido de
maior intensidade “mascara” o de menor intensidade.



