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RESUMO

BOFF, Luciana B. Medicao de Poténcia Acustica de Fontes Sonoras Através dos
Métodos da Pressao e da Intensidade. 2018. Monografia (Trabalho de Conclusao de
Curso) — Graduagao em Engenharia Mecanica, Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Curitiba, 2018.

A fim de analisar e melhor compreender o fendmeno acustico e algumas das normas
vigentes vinculadas ao tema, foram realizadas medi¢des do nivel de poténcia sonora
de uma fonte sonora, através dos métodos da pressao e da intensidade, com quatro
niveis de ruido de fundo: ruido do ambiente, 64 dB, 85 dB e 94 dB, em um Unico
ambiente. Para os ruidos ambiente, 64 dB e 85 dB, os resultados obtidos atenderam
0s pré-requisitos para a validacdo das medi¢coes e nao ficaram muito longe do
esperado, apresentando uma diferenga geral de menos de 1% entre os resultados
obtidos pelos dois métodos. Como para o ruido de fundo de 94 dB houve um
aumento significativo da pressao sonora e, devido a posicdo da fonte emissora de
ruido externo no ambiente e das caracteristicas do ambiente, resultou na
direcionalidade da mesma em relagao a fonte emissora de ruido, resultando em um
ndao atendimento dos pré-requisitos para validacdo da medicdo. Também foi
verificada a possibilidade de utilizacdo dos equipamentos de medicao da intensidade
sonora para o levantamento do nivel médio de pressao sonora, uma vez que tal
equipamento fornece esse dado, o qual foi utilizado nos calculos da poténcia pelo

método da presséo.

Palavras-chave: acustica, presséo, intensidade, poténcia.



ABSTRACT

BOFF, Luciana B. Acoustic Power Measurement of Sound Sources Through
Pressure and Intensity Methods. 2018. Monografia (Trabalho de Conclusdo de
Curso) — Graduacao em Engenharia Mecanica, Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Curitiba, 2018.

In order to analyze and better understand the acoustic phenomenon and some of the
current standards related to the theme, measurements of the sound power level of a
sound source were carried out using pressure and intensity methods, with four levels
of background noise: noise of the environment, 64 dB, 85 dB and 94 dB, in a single
environment. For ambient noise, 64 dB and 85 dB, the results obtained met the
prerequisites for the validation of the measurements and were not very far from the
expected ones, presenting a general difference of less than 1% between the results
obtained by the two methods. As for the background noise of 94 dB there was a
significant increase in sound pressure and, due to the position of the external noise
emitting source in the environment and the characteristics of the environment,
resulted a directionality of the external noise source in relation to the source emitting
noise, resulting in not meeting the prerequisites for validation of measurement. It was
also verified the possibility of using the sound intensity measurement equipment to
raise the mean sound pressure level, since this equipment supplies this data, which
was used in the calculation of power by the pressure method.

Keywords: acoustics, pressure, intensity, power.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto do Tema

A poluicao sonora é com certeza uma das mais importantes e preocupantes,
juntamente com as poluicées do ar, da agua e do solo, devido a sua contribuicdo na
reducédo da qualidade de vida das pessoas. Sendo assim, € imprescindivel para o
bem-estar dos individuos que existam érgaos e leis para o controle dos niveis de
ruido, normas para medicdo dos niveis de ruido e técnicas para melhor

compreensao do fenébmeno acustico.

O som é a sensacgao produzida no ouvido por pequenas variagdes de pressao no
ar. Essas pequenas variacbes de pressdo no ar constituem o campo sonoro, € sao
geralmente causadas pela vibracdo do meio no qual se propagam. Uma pessoa que
ndao é surda percebe como som qualquer vibracdo do timpano no alcance de
frequéncia audivel que resulta de uma variagdo incremental na pressao do ar no
ouvido. De forma subjetiva, quando a sensacéo auditiva resultante dessa variagao
incremental na pressao do ar no ouvido é desagradavel ou insalubre, o som é

definido como ruido.

Identificar fontes de ruido e determinar o nivel de poténcia sonora oriunda das
mesmas é de grande importancia para garantir o conforto acustico do ambiente em
questao. Fazendo-se a opcao adequada dentre os métodos de medicao de poténcia
acustica (Método da Intensidade e Método da Presséo), deve-se tomar como
parametros de escolha os seguintes fatores: necessidade de ambientes acusticos
especiais (camara reverberante ou anecdica), tempo de medi¢do, precisdo nas

medic¢des, custo dos equipamentos de medigéo, entre outros.
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1.2 Caracterizacao do Problema

Para este trabalho, foi avaliada a poténcia acustica emitida por um
equipamento de uso doméstico, mais precisamente um aspirador de pd. A medigao
in situ € dependente de parametros relacionados ao tamanho do ambiente e ao
ruido presente no mesmo (série de normas ISO 374X). Assim, foi necessario o uso
de fatores de corregéo, de forma a tornar as medi¢ées mais precisas e o resultado
valido.

Foram utilizados tanto o método da pressao quanto o da intensidade para medir
o nivel de poténcia sonora em uma superficie com o formato de um paralelepipedo
constituido fisicamente apenas pelas suas arestas. No método da intensidade, o
programa devolveu a poténcia e nenhum calculo precisou ser efetuado. No da
pressdao fez-se uso do valor de pressdo ponderado fornecido pelo método da
intensidade através do programa, e efetuou-se alguns célculos para chegar ao valor
da poténcia. As medi¢des foram realizadas para quatro niveis de ruido de fundo, e
as frequéncias que foram analizadas no método da intensidade sédo: 125 Hz, 250 Hz,
500 Hz, 1K, 2K, 4K.

1.3 Objetivos

Realizar medigdes do nivel de poténcia sonora de uma fonte sonora, através
dos métodos da pressdo e da intensidade, com quatro niveis de ruido de fundo em
um Unico ambiente, com a finalidade de realizar uma andlise comparativa entre os
métodos e definir qual o0 mais vantajoso para o tipo de andlise em questdo. Como
objetivo secundario foi verificada a possibilidade de utilizacdo dos equipamentos de
medicdo da intensidade sonora para o levantamento do nivel médio de presséo
sonora, uma vez que tal equipamento fornece esse dado, o qual foi utilizado no

célculo da poténcia pelo método da presséao.

1.4 Justificativa

A implementacdo de medidas paliativas para reduzir a exposi¢do ao ruido nos

mais variados ambientes, depende da identificacdo das fontes sonoras. O
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reconhecimento de uma fonte sonora, corresponde ao fato da mesma ser localizada
e em seguida ter sua poténcia sonora mensurada de forma a escolher a melhor
forma de atuacao, atuar na fonte emissora, no meio como esse ruido é transmitido
ou no receptor, sendo o controle do ruido realizado alterando-se um ou mais fatores
desses fatores. A escolha dos métodos de medigdo acustica, como métodos para
determinar a poténcia sonora, ocorre em funcdo de serem as Unicas solucoes
executaveis e disponiveis no laboratério de acustica da UTFPR até o presente

momento.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Medicao de Poténcia

Toda a parte de um maquinario que vibra irradia energia acustica, sendo a

poténcia correspondente a taxa na qual essa energia é irradiada.

Existem basicamente duas formas de mensurar essa taxa. Uma delas consiste
na medicdo da pressao acustica e a outra na medicdo da intensidade acustica,

ambas de acordo com as normas vigentes para tais medigoes.

A poténcia sonora sé pode ser relacionada a pressao sonora quando condigdes
cuidadosamente controladas em relagdo ao campo sonoro sao estabelecidas. Salas
especialmente construidas, como uma camara anecéica ou uma sala reverberante
suprem tais condi¢cbes. Tradicionalmente, para medir a pressao sonora, a fonte

sonora deve ser alocada em uma dessas salas.

A intensidade sonora, contudo, pode ser mensurada em qualquer lugar, sem a
necessidade de serem levantadas hipéteses. Isso permite que todas as medi¢des

sejam executadas diretamente in situ.

De acordo com Briel & Kjaer, uma fonte sonora irradia poténcia a qual resulta
em pressao sonora. A poténcia sonora € a causa. Ja a pressao, o efeito. O que
ouvimos é a pressao sonora, causada pela poténcia sonora emitida pela fonte. As
variagdes de pressao no timpano as quais percebemos como som, sdo as mesmas
variagdes detectadas no diafragma do microfone condensador. A medicdo do nivel
de ruido total sem ponderacao é ambigua para revelar a resposta subjetiva ao ruido,
por isso, quando deseja-se avaliar a audibilidade de determinado ruido através de
namero Unico, devem-se realizar as medi¢gées A-ponderadas, como sugerido pelas
normas utilizadas nesse trabalho, tanto para as medi¢des pelo método da pressao
como pelo da intensidade.

No quadro 1 é possivel ter uma ideia das principais diferencas entre os
métodos da intensidade e da pressdo a partir de um comparativo resumido entre

ambos.
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Quadro 1 — Comparativo entre os métodos da pressao e da
intensidade.

Comparativo entre os métodos de medigdo de poténcia senora

PRESSAD INTENSIDADE
Equipamento mais barato Equipamento mais caro
Mecessita de salas especiais (reverberante ou anecdica) Permite medicdes in situ
Medigdo escalar Medigdo escalar e vetorial
Forca exercida pelas moléculas em uma dada area Fluxo de energia
Utilizada para obter poténcia sonora Utilizada para obter poténcia sonora e mapa acustico
Menos robusta Maior confiabilidade na validag8o das medigtes
Medicdes mais simples de serem executadas Medicdes mais complexas de serem executadas
Medig@ies apenas por pontos discretos Medigies por pontos discretos ou varredura
Medicdes sd pelo método da pressdo Medigdes pelo método da pressdo e intensidade

Fonte: Autoria propria.

2.2 Tempo de Reverberacao

O tempo de reverberacdo € um importante parametro acustico, sendo um dos
primeiros parametros a ser avaliado no projeto acustico de uma sala. As multiplas

reflexdes do som num ambiente causam a reverberagdo, como representado na
figura 1.

Figura 1 — Emissao de ondas sonoras com multiplas reflexoes.

Fonte: Bé-a-ba da acustica arquiteténica, 2006.
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Quando uma pessoa fala num ambiente reverberante, ela ouve o som a propria
voz de forma atrasada. Dois fatores sdo responsaveis pela reverberacdo de um

ambiente:
¢ indice de reflexao das superficies do ambiente (paredes, teto e piso);
e volume do ambiente;

O tempo de reverberacao (TR) é definido como o tempo necessario para o nivel
de pressao sonora em uma sala diminuir em 60 dB apds ser cessada a fonte de
emissdo. Em salas com superficies altamente refletivas, o tempo de reverberacao é
relativamente longo, enquanto que em uma camara anecoica, onde as paredes, piso
e teto sdo cobertos por material altamente absorvente, o tempo de reverberagéo é
muito proximo a zero (ZWIRTES, 2006).

2.3 Método da Pressao

A mais importante quantidade acustica é a pressao sonora, a qual corresponde
a uma quantidade acustica de primeira ordem (JACOBSEN, 2005). E uma
quantidade escalar, ja que possui apenas magnitude e nao possui dire¢ao. A fonte
sonora irradia poténcia que resulta em uma pressao sonora. A poténcia sonora é a

causa. A pressdo sonora é o efeito (BRUEL & KJAER).

A pressdo sonora a qual ouvimos, ou medimos € dependente da distancia em
relacdo a fonte sonora e do campo sonoro no qual as ondas sonoras estao
presentes. Isso depende do tamanho da sala e da capacidade de absor¢do das
superficies presentes no recinto (BRUEL & KJAER).

O nivel de pressao sonora (equacao 1) € uma medida das vibragdes do ar as
quais produzem som. Todas as pressdes sonoras medidas tem como referéncia uma
pressdo padrdo que corresponde grosseiramente ao limiar da audig&o, isto é, 1000
Hz. Portanto, o nivel de pressao sonora indica o quao 6timo o som mensurado é em

relacéo ao limiar da audigéo.

Pelo fato do ouvido humano poder detectar um grande alcance de niveis de
pressdo sonora (10-102 Pascal (Pa)), a medida é representada em escala

logaritmica com unidade em decibels (dB).



P
NPS =20 +logp- (1)

Onde:

e P, =2x10°Pa.

e P - Valor de pressao sonora, em Pa.

2.4 Método da Pressao Pela Norma ISO 3747

2.4.1 Calculo do Nivel de Poténcia Sonora (LWA), em dB:

. S
Lw, = Lo, +[10-108(S)] @

. L'pA - Nivel médio de presséao sonora corrigido, em dB.

e S— Area da superficie de medicdo, em m2.

o S, — Area de referéncia estabelecida pela norma, S, = 1 m?

18
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2.4.2 Calculo do Nivel Médio de Poténcia Sonora Corrigido (L“PA), em dB:

a LPA(ST)

- K:LA - KzA (3)

o LPAI,S” - Nivel médio de pressao sonora medido, em dB.

e K, 1 —Fator de correcéo de ruido de fundo, em dB — quadro 2.

o K, — Fator de corregdo do ambiente, em dB — quadro 2.

2.4.3Fatores de Correcao, em dB:

Quadro 2 - Fatores de Correcao, em dB.

Fator de correcao de ruido de fundo:
Contabiliza a influéncia do ruido de

K1
fundo. Varia de acordo com a frequéncia
a ser considerada.
Fator de correcao do ambiente:
Ko Contabiliza a influéncia do som

absorvido ou refletido. Varia de acordo

com a frequéncia a ser considerada.

Fonte: Autoria propria.
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. Paravalores de ALpy > 10 dB, assumir K1 = 0.

. Para valores 3 dB < ALp,, assumir K1 = 3 dB. Nesse caso, o ruido de

fundo é muito elevado e a acuidade das medicdes sera afetada.

2.4.4 Fator de Correcao do Ruido de Fundo (K;4), em dB:

Kia = —10 = log[1 — (10(-01+Alea)] (4)

Alpy = LP’A(ST} o LPA(B:I ()

L - Nivel médio de presséo sonora medido, em dB.

PasTy

e L - Nivel médio de presséo sonora referente ao ruido de fundo no

Pa(ge)
ambiente de medicao, em dB.



21

2.4.5 Nivel Médio de Pressao Sonora Referente ao Ruido de Fundo no

Ambiente de Medicéo (L;“,x:s.)’ em dB:

Lp, g = 10 = 1ug( ) Z(lﬂ{ﬂl*LPm(B:}) (6)

e Ny — Numero total de medigdes.

o Lpa;ie) — Nivel de presséo sonora referente ao ruido de fundo no ambiente,
medida na posic¢éo i, em dB.

2.4.6 Fator de Correcdo do Ruido do Ambiente (IK;,), em dB:

K,a = 10 * log [1 + (4 : (%))] (7

e S— Area total da superficie de medicao, em m2.

e A _ Area total de absorgao sonora, em m2.
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2.4.7 Area Total de Absorcdo Sonora (A), em m2:

A=axSy  (8)

e (1 — Coeficiente de absorcao sonora médio do ambiente — quadro 3.

e Sy — Area superficial do local de medicéo (paredes, teto e chdo), em m2.

Quadro 3 — Coeficiente de absorcdo sonora médio do ambiente.

a Descrigdo da Sala
0,05 Sala quase vazia com paredes duras lisas feitas de concreto , tijolo, gesso ou azulejos
0,10 Sala parcialmente vazia; sala com paredes lisas
0,15 Sala de geometria uniforme com méveis ou maquinario
0,20 Sala de geometria ndo uniforme com moveis ou maquinario
0,25 Sala com mobilia estofada ou sala de maquinario com material absorvente em parte do teto ou paredes
0,30 Sala com material absorvente apenas no teto
0,35 Sala com material absorvente tanto no teto, quanto nas paredes
0,50 Sala com grandes quantidades de materiais absorventes no teto e nas paredes

Fonte: ISO 3744:2010.

2.4.8 Area Superficial do Local de Medicao (Sy), em m2:

Sy =(((2+*A) +(2+B))*C)+(A*B)+(A*B) (9
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Onde:
e Comprimento (A): 4,40

e largura (B): 3,58

e Altura (C): 2,75

2.4.9 Area Total de Absorcédo Sonora (A), em m2, pelo Método de Sabine:

A=0163+ () (10)

TReo'
e V —Volume do ambiente, em ms.

e TR60’ - Tempo de reverberagdo médio, em s.

2.5 Método da Intensidade

A intensidade sonora reflete a quantidade de energia sonora fluindo através de
uma unidade de area. No sistema de medidas internacional, a unidade de é&rea
corresponde a 1m2. E, portanto, a unidade para a intensidade sonora é Watts por
metro quadrado.

A intensidade sonora também retrata uma medida da direcdo onde havera
energia fluindo em algumas diregdbes mas ndao em outras. Assim sendo, a
intensidade sonora € uma quantidade vetorial ja que possui ambas diregcédo e
magnitude.
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Normalmente a intensidade sonora € medida em uma direcao normal (90°) a
um dos planos da superficie imaginaria que envolve a fonte sonora, pela qual a
energia sonora flui (BRUEL & KJAER).

As medigbes de intensidade sonora determinam a poténcia sonora de fontes
sem o uso de instalacbes especiais caras, como salas anecéicas ou reverberantes.
Outras aplicagbes importantes da intensidade sonora incluem a identificacdo e a
classificagdo das fontes de ruido parcial, visualizacdo dos campos sonoros,
determinagcdo das perdas de transmissdo de particbes e determinagcdo das
eficiéncias de radiacdo de superficies vibratérias. Uma das aplicagcdes mais
importantes das medicées de intensidade sonora € a determinacdo da poténcia

sonora de operagao de maquinas in situ (JACOBSEN, 2005).

A intensidade acustica € basicamente um método de dois parametros usando
uma combinacao de velocidade de particula e pressdao sonora para determinar a
intensidade e, portanto, a poténcia. A maioria das medi¢cées de intensidade sao
realizadas em ar atmosférico com uma sonda de dois microfones como um
transdutor. No entanto, a técnica de intensidade também pode ser aplicada em
fluidos com hidrofones ou sondas de transdutor de pressdo, ou em estruturas com
sondas de acelerbmetro. Dois tipos de medidas de intensidade acustica sdo de

grande importancia para os consultores acusticos:

e Medicao da poténcia sonora total emitida a partir de fontes sonoras. Um
exemplo é a determinagdo do nivel de poténcia sonora das maquinas
relacionada com a emissao de ruido ou a verificagdo dos tipos de ruido
emitidos.

e Medicao da poténcia sonora parcial emitida por varias fontes parciais de
uma fonte sonora complexa. Esta técnica é especialmente util quando
se pretende aplicar a reducdo do ruido, o investigar a perda de
transmissdo de elementos de construcao in situ. O tempo de medicao

também pode ser estritamente programado e limitado (ASTRUP, 1996).
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Um grande inconveniente nesse tipo de método, é que, pelas proprias
caracteristicas direcionais, os resultados obtidos de poténcia sonora nao se ajustam
fielmente a realidade, e por tanto devem ser tratados com certa precaugao. Isso é
consequéncia de que a emissdao sonora de uma determinada fonte, pode nao
acontecer em totalidade na dire¢gdo em que a intensidade é medida, existindo

determinadas componentes sonoras que nao sdo medidas.

Por outro lado, a técnica de medi¢do por pontos discretos permite alcangar os
trés gaus de precisdo, enquanto que a técnica de escaneamento nao € valida para a

obtencao do grau um de precisao (PARIS, 1999).

2.6 Método da Intensidade Pela Norma ISO 9614 - 1

A poténcia sonora irradiada por uma fonte € igual, em valor, a integral do
produto escalar do vetor de intensidade sonora e do vetor diferencial de area normal
a qualquer uma das superficies que envolvem a fonte:

P = fIdA (11)

O método da intensidade aplicado a este trabalho tem como base a norma ISO
9614-1 que diz respeito a determinagdo dos niveis de poténcia sonora de fontes
sonoras usando a intensidade sonora através da medicao por pontos discretos. A
parte 1 da norma ISO 9614, especifica um método para mensurar a componente
normal a superficie estacionaria que envolve a fonte, onde o som que irradia através
da mesma, oriundo da fonte, € constante, ndo variando com o tempo. A incerteza na
determinacao do nivel de poténcia sonora da fonte esta relacionada com a natureza
do campo sonoro da fonte, a natureza do campo sonoro externo a fonte, ao nivel de
absorcao da fonte, do tipo de intensidade de campo e do procedimento de medigao

empregado.
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2.6.1Indicadores de Campo:

Ao medir a poténcia sonora emitida por uma fonte sonora in situ, a norma I1SO
9614 — 1, descreve uma série de indicadores (quadro 4) a serem atendidos de forma
que os resultados obtidos sejam confiaveis, e por fim, a medicdo seja validada.
Esses indicadores sdo chamados de indicadores de campo, e caso nao sejam
atendidos, algumas ac¢des (quadro 5) sugeridas pela norma podem ser tomadas de
forma a aumentar o nivel de precisdo da medicao. As formulas matematicas para a
obtencado dos indicadores de campo, podem ser encontradas na norma e nao serao
expostas nesse trabalho ja que os resultados tanto para os indicadores de campo
como para a poténcia foram fornecidos de forma direta pelo programa, o qual faz
uso da norma ISO 9614 — 1.

Quadro 4 - Indicadores de Campo.

Indicador de Variabilidade Temporal do
Campo Sonoro: Indica se o0 campo ¢é

estacionario ou nao.

F O campo sera considerado estacionario se:
F1<0,6
Indicador de Pressiao - Intensidade na

Superficie: Qualifica a malha de medicédo
escolhida como adequada ou néo, analisando a
diferenga entre a pressao e os valores absolutos

F2 de intensidade.
A malha sera adequada se:
Ld > F2
Indicador de Pressdao Parcial Negativa:
Examina a diferenca entre a intensidade e a
F3 pressao, levando em conta a direcdo na

intensidade.
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Fa

Indicador de Nao-Uniformidade do Campo: E
utilizado para verificar quao adequadas sao as
posigbes de medigdo, indicando a variabilidade
espacial e posicional que existe no campo. O
nimero N de posicdes uniformemente
distribuidas em uma superficie de medi¢ao serao
consideradas eficientes se:

N>CF§

Fonte: Autoria Propria.

Quadro 5 — Acoes sugeridas pela norma para aumentar o nivel de

precisao nas medicoes caso algum dos indicadores nao seja atendido.

SE

ACAO

Opcao 1

Fi1>0,6

Agir de modo a reduzir a variabilidade temporal
de uma possivel intensidade externa, ou
executar as medigdes em um periodo onde
possivelmente haja menos variabilidade, ou
ainda, aumentar o tempo de medicao em cada
posicao.

Opcao 2

F2 > Laou (F3 —F2)>3 dB

Na presenga de barulho externo significante,
ou/e forte reverberagdo, reduzir a distancia
média da superficie de medigdo até a fonte em
no minimo valor médio de 0,25 m. Na falta de um
consideravel barulho externo e/ou intensa
reverberagdo, aumentar a distancia média de
medi¢cdo em 1m.

Bloqueie a superficie de medicao de fontes
de ruidos externos ou haja de forma a
minimizar as reflexées em torno da fonte.
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Opcao 3
Aumente o niumero de pontos a serem medidos

Ld > F2 ndo satisfeito e , ,
uniformemente de forma a satisfazer

1dB < (Fs — F2) < 3Db Ly> Fa

Aumente a distancia média de medicdo da

Opcao 4
superficie de medigdo em relacdo a fonte
La > F2nao satisfeito fazendo uso do mesmo numero de posigdes de

medigao por face.

e (Fa—F2) < 1dB

Fonte: Autoria Propria.

Sendo:

e L4 indice de capacidade dinamica dos instrumentos de medicao.

Tabela 1 — Fator C utilizado na avaliacao da nao uniformidade do

campo.
FATOR C
Banda de Oitava 1/3 de Banda de Oitava C
Hz Hz Precisdo Engenharia Pesquisa
63 -125 50 - 160 15 11
250 - 500 200 - 630 29 19
1000 - 4000 200 - 3000 a7 29
A - Ponderado 6300 19 14 8

Fonte: ISO 9614-1.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Justificativa da Metodologia

A metodologia aplicada foi escolhida com base nos equipamentos de medicao,
tipo de ambiente e normas disponiveis no Laboratério de Acustica do departamento

de Engenharia Mecéanica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

3.2 Descricao da Metodologia

Através da metodologia experimental foram avaliados os niveis de poténcia
sonora emitidos por um equipamento de uso doméstico, mais especificamente um
aspirador de pé, através dos métodos normatizados da pressao e da intensidade
acustica. A norma utilizada como guia para o método da pressdo foi a ISO
3747:2010 e para o método da intensidade a norma ISO 9614 — 1. Foi construida
com tubos de PVC as arestas de um paralelepipedo cujas as faces, divididas por
fios, em 9 partes aparentemente iguais, serviram como superficies de medicdo como

mostrado na Figura 2:

Figura 2 — Superficie de medicao constituida por arestas feitas com tubos.

Fonte: Autoria Propria.
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Todas as medi¢des foram executadas no mesmo ambiente, para apenas uma
fonte de ruido (aspirador), mas com quatro niveis diferentes de ruido de fundo: ruido
do ambiente 34 dB, 64 dB, 94 dB e 85dB, sendo que para gerar os ruidos de 64 dB,
94 dB e 85 dB fez-se uso de uma fonte dodecaédrica emissora de ruido constante.
No método da intensidade o programa forneceu os valores de poténcia e nenhum
célculo precisou ser efetuado. As frequéncias analizadas foram: 125 Hz, 250 Hz, 500
Hz, 1K, 2K, 4K. A banda escolhida foi a de oitava e a precisdo de engenharia. Para o
método da pressao, utilizou-se os valores da pressdao média ponderada fornecidos
pelo programa e célculos foram efetuados para obtencéo da poténcia sonora. O tipo
de ruido escolhido foi o ruido branco e foram feitas 3 medicdes em trés pontos
aleatérios no ambiente de medicdo com o uso do medidor integrador “Solo”, com a
finalidade de obter 3 medi¢cbes do nivel de pressao sonora a fim de calcular a média
dessas medicoes através da equacao (5) e obter o que veio a ser o nivel de ruido de
fundo a ser utilizado em cada medicdo. A metodologia aplicada referencia-se
basicamente no que consta na norma ISO 3747 para as medigdes de poténcia
sonora pelo método da pressdo e norma ISO 9614-1 para as medigOes realizadas
através do método da intensidade.

A utilizacdo de duas metodologias visou comparar os dois procedimentos
normatizados esperando-se obter a convergéncia de resultados dentro de uma faixa
de tolerancia aceitavel. Um outro aspecto levantado secundariamente, foi a
utilizagéo da pressédo sonora fornecida pela sonda da intensidade como base para
os calculos da metodologia da pressao sonora, esse procedimento visou constatar a
eficacia dos valores levantados como base confiavel de valores para a metodologia
da pressao sonora.

Para o método da intensidade, segue-se 0 seguinte passo a passo que foi

executado no programa:

o Configuragcéo dos parametros de Hardware: Microfones, médulo de aquisi¢cao
de dados.

o Configuragcao da superficie de medicao.

o Calibragao de pressao dos microfones.
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o Verificacao e validagao da calibragao dos microfones — se a diferenga dos
valores antes e depois de rotacionar 180 graus os microfones for menor que
1,5 dB — as medi¢des poderao ser iniciadas pois a calibracdo dos microfones
esta “OK”.

o Verificacdo e validagdo do parametro estacionario (F1 < 0,6 — se sim, OK)

o Configuragcao do tempo de medicao.

o Definir o roteiro de medi¢ao — Figura 3.

Ordem de medicao

[ Automatico

Harizontal

Face por face

_Hon |
Faca oo

[ Pontos medidos .

Apagar tudo

0K

R

Cancelar

Figura 3 — Superficie de medicao configurada e com roteiro de medicao
escolhido.

Fonte: Autoria Propria.

A seguir serao descritos 0os equipamentos utilizados para realizar as medicdes

quanto os materiais utilizados para a construgdo da superficie de medicao.
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e Como fonte emissora de ruido foi utilizado o aspirador de pé Mondial
Hepa Turbo 2000 (NOVO) — Figura 4.

Figura 4 — Fonte sonora emissora de ruido.

Fonte: Autoria Propria.

e Para a construcao das arestas da superficie de medicao foram utilizados
tubos de PVC de 20 polegadas — Figura 5, e conectores para tubo de
PVC, 20 polegadas — Figura 6.

Figura 5 — Tubos de pvc utilizados na construcao das arestas da superficie de
medicao.

Fonte: Autoria Propria.
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Figura 6 — Conectores de pvc utilizados na construcao das arestas da
superficie de medicao.

Fonte: Autoria Propria.

e O computador utilizado para o processamento e aquisicdo dos dados foi
um Acer Intel® Core (TM) 2 Duo T6400 @ 2.00GHz, disponibilizado pelo
professor orientador do trabalho — Figura 7, e o programa utilizado para
analise acustica foi o dBFA 4.9.1 da 01 dB - Figura 8.

Figura 7 — Computador utilizado para a execucao do programa de analise
acustica.

Fonte: Autoria Prépria.
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(TR

ki

OBERA 02

Figura 8 — Programa utilizado para medicao pelo método da intensidade.

Fonte: Autoria Prépria.

O software dBFA, versao 4.9.1, da empresa 01dB, é o responsavel pelo
gerenciamento e condicionamento das medigcdes e aquisicoes. Todos os
parametros que devem ser levantados e seguidos para uma medi¢cao
pautada na norma ISO 9614-1 (método da intensidade), estao inseridos
e sao calculados pelo software.
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e Pedestal para microfone tipo girafa com haste telescépica utilizado para

posicionar os microfones na superficie de medigao — Figura 9.

Figura 9 — Pedestal para microfone utilizado como suporte para os microfones
durante as medicoes.

Fonte: Autoria Prépria.
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e A fonte de ruido externo utilizada € a Omni 12 da marca 01dB,

mostrada na figura 10.

Figura 10 — A fonte de ruido dodecaédrica utilizada é a OMNI 12 da marca
01dB.

Fonte: Autoria Prépria.
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e Microfones, pré-amplificadores e espagador — Figura 11.

pré-amplificador A

microfone A

espacador

microfone B

extensor

pré-amplificador B

Figura 11 — Microfones, pré — amplificadores e espacador.

Fonte: Autoria Prépria.

Nas medigdes pelo o método da intensidade, foram utilizados dois microfones
fabricados pela empresa GRAS, o numero de série do microfone A é 118673 e
microfone B € 118653. Antes de se iniciar as medigdes, os microfones devem ser
calibrados com o auxilio do software dBFa 4.9.1 onde sao ajustados com 94 dB de
padrao e do calibrador Cal 21 tipo | da marca 0dB. Logo em seguida, deve ser

verificada a calibracao dos microfones.

Pré-amplificadores

Os pré-amplificadores utilizados nas sondas de intensidade para as medi¢des
foram fabricados pela empresa GRAS. Esses dispositivos devem ser informados ao
software dBFa 4.9.1 pois devem sempre ser configurados juntamente com o

microfone correspondente.
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Espacadores

Para a selecao da frequéncia limite para analise, deve-se utilizar um espacgador
entre os microfones. O espacador utilizado é da marca GRAS com 6 mm,
selecionado de acordo com as frequéncias ou faixa de frequéncias de interesse. As

faixas de frequéncia limites sdo mostradas na tabela 2.

Tabela 2 — Espacadores e suas respectivas frequéncias.

Frrin(Hz) .
20 20240 50 a 80 100 e mais
Espacadar (mm)
50 12,5 -1k (1,6k) 25 -1k (1,6K) 50 - 1k (1,6K) 100 - 1k (1,6k)
25 25-2 (2K) 25- 2k (3,15k) a0 - 2k (3,15k) 100 - 2k (3,15k)
12 80 - 2k (2k) 50 - 4k (4k) 80 - 4k (6,3) 100 - 4k (6,3k)
6 100 - 2k (2k) 100 - dk (dk) 100 - 8k (Bk) 100 - 8k (12.5)

Fonte: Application Note dBFa 4.9.1.

e O calibrador é o Cal 21 tipo | da marca 0dB. Este emite uma frequéncia

de 1kHz com uma pressao sonora de 94dB — Figura 12.

342.

1997

S 1

Figura 12 — O calibrador é o Cal 21 tipo | da marca 0dB.

Fonte: Autoria Prépria.
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e O moddulo dB4 fabricado pela 07dB é o responsavel pela conexao entre
a sonda de intensidade no qual abrange os microfones e pré-
amplificadores e o computador que processa o software dBFA 4.9.1. —

Figura 13.

Figura 13 — Modulo de conexao dB4.

Fonte: Autoria Prépria.

e Extensor telescopico fabricado pela GRAS é utilizado para a fixagdo dos
microfones e pré-amplificadores e para fixar o conjunto microfones -
sondas no pedestal — Figura 14.

Figura 14 — Extensor telescopico fabricado pela GRAS.

Fonte: Autoria Prépria.
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e As medigbes serdo realizadas através de um microfone condensador
capacitivo MCE 212 de 1/2" da marca 01dB, Figura 15, com as

seguintes caracteristicas:

Microfone 01dB MCE-212 polarizado de campo livre € 1/2 polegada de diametro;
Sensibilidade tipica: 50mV/Pa;
Capacidade tipica 20pF;
Tipo de campo sonoro - campo livre;

Direcao de referéncia - 0.2, perpendicular a membrana do microfone.

Figura 15 — Microfone condensador capacitivo MCE 212 de 1/2" da
marca 01dB.

Fonte: Autoria Propria.
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e O medidor integrador utilizado é o SOLO Black tipo | da marca 01dB —
Figura 16.

Figura 16 — O medidor integrador SOLO Black tipo | da marca 01dB.

Fonte: Autoria Prépria.
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4 RESULTADOS

4.1 Dados Gerais

4.1.1 Dimens6es do Ambiente, em m:
e Comprimento (A): 4,40
e largura (B): 3,58

e Altura (C): 2,75

4.1.2Dimensoes correspondentes a superficie a qual envolve a fonte sonora,

em m:
e Comprimento: 0,50
e largura: 0,50

e Altura: 0,34

4.1.3Dimensoes correspondentes a superficie de medicao, em m:
e Comprimento (a): 1,68
e Llargura (b): 1,68

e Altura (c): 1,02

4.1.4 Definicoes:

Foi definido como 9 o numero de pontos a serem medidos por face na
superficie de medicao, totalizando 45 pontos, o que satisfaz a condicdo de no
minimo 10 pontos no total para a execugdo de ambos os métodos. A precisao
escolhida para os métodos foi a de engenharia (grade 2), e a curva de ponderacao,
a de ponderacao A. A superficie de medicdo escolhida corresponde a um

paralelepipedo, e foi posicionada de forma que cada uma das faces ficasse afastada
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de pelo menos 1 m das paredes do local de medicdo. Foi assumido uma distancia
(d) entre as faces da superficie que envolve a fonte sonora e a superficie de
medicdo com o valor de 0,59m. O tempo de cada medicdo, em cada ponto, foi
definido em 32s, atendendo o estipulado pela norma, de um tempo minimo de 20s.
Todas as decisbes foram tomadas de forma a atender os pré-requisitos
estabelecidos pelas normas em ambos os métodos.

4.1.5Volume do Ambiente, em m?3:

V = A*B*C (12)

e V=43318m?3

4.1.6 Area da Superficie de Medicdo, em m2:

S = (4*a*c) + (a*b) (13)

* S =9,6768 m?

4.2 Meétodo da Pressao (ISO 3747)

4.2.1 Area de Absorcao Sonora, em m2:

o Sy =75,394 m2

e =02



e A=11,3091 m?

Por Sabine:

e V=43,318 m?

e A= 12,90 m?
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Para obtencado do tempo médio de reverberacdo do ambiente de medicao

(TR60), foram efetuadas 3 medi¢des por ponto, sendo escolhidos 3 pontos

aleatoérios no ambiente. As medigdes foram feitas através do medidor

integrador (Solo), foram efetuadas as médias das medigdes por ponto e

levou-se em consideragdo para os calculos apenas a média do tempo de

reverberacao nos 3 pontos — Tabela 3.

Tabela 3 — Tempo de reverberacao médio TR60.

Media Leq [dB] TRED [5] t[s]

P1 36,27 0,52 1,07

P2 38,5 0,55 0,64

P3 86,3 0,57 0,64
MEDIA 8702333333 0,546666667 0,783333333

Fonte: Autoria Prépria.
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4.2.2Nivel Médio de Pressao Sonora Referente ao Ruido de Fundo no
Ambiente de Medicao, em dB — Tabela 4.

Tabela 4 — Niveis de ruido de fundo medidos no ambiente de medicao em

dB.
1 2 3 4 5
Pontos Ruido Ambiente Ruido de Fundo 1 Ruido de Fundo 2 Ruido de Fundo 2+ Aparato Ruido de Fundo 3
P1 38,7 64,8 94,2 9,2 85,2
P2 304 64,4 93.3 93,3 85,2
P3 318 64,6 944 944 85,1
Média 35,24 64,6 93,99 93,99 5,2

Fonte: Autoria Propria.

Sendo:
e Nu=3

e Tempo por medi¢cdo = 1min

4.2.3 Fatores de Correcao, em dB:

° K2A=6dB



Tabela 5 — Resultados de K, ;, em dB.

Alpa Kia

46,36 0
17,6 0
-1,49 3
-2,9 3

0.3 3

B pa

Fonte: Autoria Prépria.

4.2.4Nivel de Pressao Sonora Corrigido, em dB — Tabela 6.

Tabela 6 — Resultados de ]JPA, em dB.

Leyst,  Lp,
1 81,0 75,6
2 82,2 76,2
3 92,5 83,5
4 91,3 82,3
5 8,7 76,7

Fonte: Autoria Propria.
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4.2.5Nivel de Poténcia Sonora, em dB - Tabela 7.

Tabela 7 — Resultados de L%-A pelo método da pressao, em dB.

Ruido de Fundo Lwa
[dB]
34 80,45
5% | &6
o4 93,35
94 + Aparato 92,16
85 86,5

Fonte: Autoria Propria.

4.3 Meétodo da Intensidade (ISO 9614 - 1)

Os resultados para o método da intensidade foram fornecidos
diretamente pelo programa e, dos dados fornecidos pelo programa, foi utilizado
o nivel médio de pressao sonora para os calculos pelo método da pressao. As
frequéncias analisadas, como ja mencionado, foram: 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz,
1K, 2K, 4K, A.

A primeira leva de medicbes foi efetuada com o ruido préprio do
aspirador acrescido do ruido ambiente do local. Todos os indicadores ficaram
dentro do esperado, validando a medicdo. Com apenas 0,6% de aumento, o
nivel de poténcia sonora obtido ndo sofreu uma diferenca significativa em
relacdo ao valor obtido pelo método da presséo, ficando dentro do esperado —
Tabelas 8 e 9.
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Tabela 8 — Indicadores de campo (Aspirador + Ruido Ambiente).

ASPIRADOR + RUIDO AMBIENTE
INDICADORES DE CAMPO - METODO DA INTENSIDADE

Fregiéncia F1 Ld F2 F3 N CF4? F4
Hz =06 dB dB dB
125 0,3 13,3 2 2,1 a5 14 1,1
250 0,1 13,3 6 6 45 8 0,7
500 0,2 13,3 62 6,5 a5 16 0,9
1k 0 13,3 6,2 6,2 45 37 1,1
2k 0 13,3 49 49 a5 26 1
a 0,1 13,3 49 49 a5 24 0,9
& 13,3 5,5 5,5 45 17 0,8

Fonte: Autoria Propria.

Tabela 9 — Resultados Intensidade e Pressao (Aspirador + Ruido Ambiente).

ASPIRADOR + RUIDO AMBIENTE

INTENSIDADE PRESSAD
Frequéncia Lp Li Lw Lwr
Hz dB dB dB(A) dB{A)
125 57,8 55,8 48,5 .
250 66,7 50,7 62 .
500 78,5 724 79,1 .
1k 74,2 58 77,9 .
2k 75,5 70,6 L6 .
ak 74,5 59,6 80,4 .
A Bl,6 76,2 Bb B5,45

Fonte: Autoria Prépria.

Na segunda leva de medigdes, as medicdes foram efetuadas com o ruido
proprio do aspirador e o ruido emitido pela fonte dodecaédrica, correspondendo a
64dB. Assim como na primeira leva de medigdes, todos os indicadores ficaram
dentro do esperado, validando a medigcdo. Com apenas 0,35% de aumento, o nivel
de poténcia sonora obtido ndo sofreu uma diferencga significativa em relagcdo ao valor
obtido pelo método da presséo, ficando dentro do esperado — Tabelas 10 e 11.
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Tabela 10 - Indicadores de campo (Aspirador + 64dB).

ASPIRADOR + 64 dB
INDICADORES DE CAMPO - METODO DA INTENSIDADE

Freqiéncia F1 Ld F2 F3 N CFas Fa
Hz <=06 dB dB dB
125 0,2 133 a4 45 a5 10 0,9
250 0 133 58 58 a5 ] 07
500 0,1 133 5,6 7.4 a5 36 1,4
1k 0,1 13,3 6,1 6,1 45 35 1,1
2k 0 13,3 5 5 45 25 0,9
4 0 13,3 5,1 5,1 45 23 0,9
& 13,3 5,8 5,8 45 18 0,8

Fonte: Autoria Prépria.

Tabela 11 — Resultados Intensidade e Pressao (Aspirador + 64dB).

ASPIRADOR + 64 dB
INTENSIDADE PRESSAD
Frequéncia Lp Li Lw Lwr
Hz dB dB dB(A) dB(A)
125 57.4 528 46,6 .
250 672 61,4 62,6 .
500 79,9 72,5 79,2 .
1k 745 6E.4 78,2 -
2k 75,8 70,9 Bl19 -
4k 748 69.8 BO,7 -
A B2,2 76,4 86,3 Bb

Fonte: Autoria Prépria.

Na terceira leva de medicdes, os indicadores de campo nao foram atendidos
para nenhuma das bandas de frequéncia, tornando as medi¢cbes totalmente
invalidas, ficando bem evidente na grande diferenca de 4,3% entre os valores de
poténcia sonora obtidos pela presséo e pela intensidade, ja que o esperado é que o
valor seja o mesmo ou muito proximo. Uma possivel causa para que isso tenha
acontecido, é o fato do som emitido pela fonte dodecaédrica ter apresentado grande
direcionalidade em dire¢do ao aspirador — Tabelas 12 e 13. Dessa forma, tomou-se

uma das acbes sugeridas pela norma - tabela 5 (opcéo 2), e as medigdes foram
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refeitas numa quarta leva de medicées com o uso de um aparato a fim de mitigar a
direcionalidade da fonte de ruido externo — Tabelas 14 e 15.

Figura 17 — Aparato utilizado para reduzir a direcionalidade entre a fonte e o
aspirador.

Fonte: Autoria Propria.



Tabela 12 - Indicadores de campo (Aspirador + 94dB).
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ASPIRADOR + 94 dB
INDICADORES DE CAMPO - METODO DA INTENSIDADE

Freqiéncia F1 Ld F2 F3 N CFaz Fa

Hz <=0.5 dB dB dB

125 0,2 13,3 g3 23,6 a5 21644 414
250 0,1 133 10,4 19 a5 1599 9,2
500 0,3 13,3 83 87 45 21 1,1

1k 0,1 13,3 10 13,3 45 155 2,3

2k 0 133 g 12,7 a5 337 34

a 0 13,3 10 13,6 a5 234 2,8

& 13,3 9,5 12,9 45 171 24

Tabela 13 — Resultados Intensidade e Pressao (Aspirador + 94dB).

Fonte: Autoria Propria.

ASPIRADOR + 54 dB

INTEMNSIDADE PRESSAD
Freqiéncia Lp Li Lwr Lww
Hz dB dB dB(A) dB(A)
125 79 55,4 48,7 .
250 789 59,9 51,2 .
500 B3 743 Bl -
1k 826 59,3 79,2 .
2k g6 73.3 84,3 .
4k BES 75,3 86,1 .
A 92,5 79,6 B9.5 93,35

Fonte: Autoria Prépria.

Infelizmente a ac&o néo foi suficiente, provavelmente devido as caracteristicas

do ambiente e ao posicionamento da fonte dodecaédrica na sala, e o problema

persistiu.
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Tabela 14 - Indicadores de campo (Aspirador + 94dB + Aparato).

ASPIRADOR + 94 dB + APARATO
INDICADORES DE CAMPO - METODO DA INTENSIDADE

Freqiéncia F1 Ld F2 F3 N CFas F4
Hz <= 0.6 dB dB dB
125 0,3 13,3 8,1 19,9 45 4359 19,9
250 0,1 13,3 10,1 17,7 a5 983 7,2
500 04 13,3 82 82 a5 31 13
1k 0,1 13,3 9,7 135 a5 224 28
2k 0 13,3 78 138 a5 B84 49
K 0 13,3 8.8 20,1 a5 g544 17,2
A 13,3 g9 15,4 a5 240 54

Fonte: Autoria Prépria.

Tabela 15 — Resultados Intensidade e Pressao (Aspirador + 94dB + Aparato).

ASPIRADOR + 94 dB + APARATO

INTENSIDADE PRESSAO
Freqléncia Lp Li Lwr Lwr
Hz dB dB dB(A) dB(A)
125 79,5 59,5 53,3 .
250 79,5 619 63,1 .
500 817 73 79.7 .
1k 819 68,4 78,3 .
2k 844 70,6 817 .
ak 878 67.6 78,5 .
a 91,3 75,9 85,8 92,16

Fonte: Autoria Prépria.

A Ultima leva de medicoes foi efetuada com o ruido proprio do aspirador e o ruido
emitido pela fonte dodecaédrica de 85dB. Apesar de nem todos os indicadores
terem sido atendidos na frequéncia de 125 Hz, o que torna a medicao invalida nessa
faixa de frequéncia, com apenas 0,23% de aumento, o nivel de poténcia sonora
obtido ndo sofreu uma diferenca significativa em relacdo ao valor obtido pelo método

da pressao, ficando dentro do esperado — Tabelas 16 e 17.



Tabela 16 — Indicadores de campo (Aspirador + 85dB).
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ASPIRADOR + B5 dB
INDICADORES DE CAMPO - METODO DA INTENSIDADE

Freqiéncia F1 Ld F2 F3 N CFas Fa
Hz <= 0.6 dB dB dB
125 0,2 133 10,2 15 a5 188 a1
250 0,6 13,3 10,5 11 45 21 1,1
500 0,1 13,3 7.4 82 45 40 15
1k 0,1 133 g g a5 30 1
2k 0 13,3 7.8 82 45 27 1
K 0 13,3 10,1 11,2 45 37 1,1
I 133 g 3,3 a5 16 02

Tabela 17 — Resultados Intensidade e Pressao (Aspirador + 85dB).

Fonte: Autoria Propria.

ASPIRADOR + 85 dB

INTENSIDADE PRESSAD
Frequéncia Lp Li Lw Lwr
Hz dB dB dB(A) dB{A)
125 67,1 52,1 45,9 .
250 727 61,7 63 .
500 80,3 72,1 787 .
1k 76,6 58,5 78,4 .
2k 79,4 71,1 82,2 .
aK g1 69,7 B0,6 .
A B5,7 76,4 86,3 86,5

Fonte: Autoria Prépria.



54

Na tabela 18 e no gréafico 1, feito a partir da tabela 18, apresentam-se os
resultados gerais de poténcia sonora (Lw) obtidos através de ambos os métodos e

como eles variaram em relagdo ao ruido de fundo.

Tabela 18 — Comparativo entre os métodos da Pressao e da Intensidade.

RESULTADOS GERAIS
INTENSIDADE  PRESSAOQ

Aspirado + Ruido de Fundo Lw Lw
dB{A) dB{A) dB{A)

Aspirador + Ruido Ambiente 85,45 B6
Aspirador + 64 dB 86 86,3
Aspirador +94 dB 93,35 89,5
Aspirador + 94 dB + Aparato 92,16 85,8
Aspirador + 85 dB 86,5 80,3

Fonte: Autoria Propria.

RUIDO DE FUNDO X INTENSIDADE E

PRESSAO
Intensidade [dB] Pressdo [dB]
94
93
92
91
90
89
88
87
86
85
0 20 a0 60 20 100

Grafico 1 — Comparativo entre os métodos da Pressao e da Intensidade.

Fonte: Autoria Prépria.
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CONCLUSOES

A pressao sonora que chega aos nossos ouvidos depende da fonte sonora, da
distancia da fonte e do ambiente e também depende do tamanho do ambiente e da

absorcao sonora das superficies do ambiente.

A combinacdo da direcionalidade da fonte sonora com a acustica da sala
produz a sensagao de espacializagdo do som. Segundo Brandao, 2018, as fontes
sonoras sao, em geral, direcionais quando o comprimento de onda € menor que as
dimensdes da fonte. Isso implica que, em geral, em altas frequéncias, as fontes
tendem a ser direcionais, radiando mais energia acustica ao redor de determinados

angulos em detrimento a outros.

Com o nivel de poténcia de 94 dB, houve um aumento da pressao sonora e
devido as caracteristicas do ambiente de medicao e a posi¢cao da fonte no mesmo,
resultou na direcionalidade da fonte emissora de ruido externo, a fonte
dodecaédrica, em relacao ao aspirador, 0 que resultou em um nao atendimento dos
indicadores de campo e por seguinte a ndo validagdo das medi¢des tanto da
intensidade quanto da pressao, ja que o nivel de pressdao médio ponderado utilizado
nos célculos da pressao foi obtido através do método da intensidade. Mesmo
tentando-se reduzir a direcionalidade colocando um aparato entre a fonte e o
aspirador, nao foi o suficiente para resolver o problema devido as caracteristicas da
sala. Logo essa medicdo pode ser considerada como inconclusiva para a
comparacao entre os métodos.

De acordo com a tabela 18 e com o grafico 1, na faixa de 34 dB a 86 dB nao houve
diferenga significativa entre os resultados obtidos por ambos os métodos os quais
encontram-se dentro do esperado. Porém, como ja foi discutido anteriormente,
acima desse valor os dados comegam a divergir significativamente. Seria
interessante como estudo futuro, dar continuidade para essas medigcdes na mesma
sala, variando-se a posicao da fonte sonora, e em outra sala, afim de averiguar a

influéncia do ambiente nas medigdes.
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Em geral, pode-se concluir que os resultados foram sim satisfatorios para um
melhor entendimento do fendmeno acustico e pode-se ainda ressaltar que o nivel de
pressao sonora pode ser obtido de forma mais eficiente pelo método da intensidade
devido a maior robustez do método, ja que o método da intensidade conta com mais
parametros para validagdo das medi¢coes do que o da pressao. Outro fator que torna
o método da intensidade interessante, € que através de um equipamento so, é
possivel determinar o nivel de pressao sonora utilizado para os calculos pelo método

da pressao, economizando em tempo e equipamento.
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