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RESUMO: Este estudo apresenta medigoes da perda de transmissdo sonora (PT) em silenciadores
acusticos utilizando o método de duas cargas conforme a norma ASTM E 2611-09. Os ensaios foram
realizados em tubo de impedancia no LABMEC/UFG, com diferentes configuragdes de cargas acusticas.
Os resultados mostraram que combinagdes de cargas com impedancias mais distintas (II-IV e [-1V)
aproximam-se melhor dos valores tedricos até 2000 Hz. Observou-se divergéncia em baixas frequéncias
devido a menor diferenga de absor¢cdo sonora. O trabalho contribui para a avaliacdo de materiais
aplicados em projetos de isolamento acustico.
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INTRODUCAO

No periodo das Revolugdes Industriais os ruidos, sons indesejaveis, aumentaram nos
ambientes urbanos e rurais. Segundo Schafer (1977, p.107), “A Revolucdo Industrial introduziu
uma multiddo de novos sons, com consequéncias drasticas para muitos dos sons naturais e
humanos que eles tendiam a obscurecer”, com o impacto gerado pela industrializagdo torna-se
necessaria a busca por materiais que apresentem eficiéncia em projetos de isolamento acustico
visando melhorar a saude sonora dos espagos. Todavia, para identificar esses materiais sao
realizados ensaios baseados em normativas possibilitando comparacdes e possiveis validagdes.

Além disso, para efetuar ensaios para averiguar as propriedades acusticas de um
composto ¢ adotado o tubo de impedancia. No presente estudo foi utilizado o tubo de
impedancia do Laboratorio de Mecanica Aplicada LABMEC- Controle de ruido e Actstica no
prédio da Engenharia mecéanica na UFG situado em Goidnia/Goids, para obter medi¢cdes de
perda de transmissdo sonora PT utilizando o método de duas cargas. Esse aparato experimental
foi produzido anteriormente por discentes e docentes da Universidade Federal de Goiés, por
meio de iniciacdes cientificas, projetos de pesquisa e trabalhos de conclusdo de curso.

De acordo com o engenheiro acustico e professor da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) Bistafa (2011, p.323), “a perda de transmissdo sonora ¢ a diferenca, em
decibéis, entre o nivel de pressdo sonora incidente sobre uma superficie € o nivel transmitido
através dela para o recinto adjacente", ou seja, ¢ a parcela do som que percorreu a amostra e
nao foi absorvido ou refletido por ela. Para auferir essa propriedade foi utilizada uma matriz
transferéncia e uma fun¢ao matematica com base na norma ASTM E 2611-09, entretanto, para
obter essa matriz foi utilizado o método de duas cargas, que consiste em medir a perda de
transmissao com diferentes cargas acusticas € com os dados do ensaio comparar os resultados.

Portanto, tendo conhecimento do contexto e das definicdes apresentadas o objetivo
desse resumo ¢ comparar e apresentar a melhor combinagdo de cargas acusticas aplicadas para
a medicao de perda de transmissdo sonora em silenciadores acusticos, sendo a transmissao
sonora uma propriedade extremamente relevante para identificar compostos com bom
desempenho actstico para projetos de isolamento sonoro.
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METODOLOGIA

Na Figura 1 ¢ apresentada a configuragdo de um tubo de impedancia segundo a norma
ASTM E 2611-09, com o posicionamento dos equipamentos. A norma ASTM E 2611-09
informa recomendagdes de dimensdes do tubo, equacionamento baseado em diferentes
configuragoes e sugestdes da metodologia a ser aplicada em um ensaio de perda de transmissao
sonora. O espagamento entre os microfones aplicado sl e s2 ¢ de 20 cm. O “ test specimen” €
o silenciador acustico, sendo esse um filtro que ameniza os ruidos de maquinas sem influenciar
no desempenho delas.
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Figura 1: Configuragdo tudo de impedancia segundo ASTM E 2611-09.

A Figura 2 mostra o tubo de impedancia do LABMEC — Controle de ruido e Acustica, com
dois microfones e dois canais, montado na configuracdo “34”, ou seja, os microfones nas
entradas trés e quatro. O microfone na entrada 3 ¢ fixo e o outro microfone varia de posi¢ao.

Figura 2: Tubo de impedancia LABMEC UFG.

As cargas acusticas apresentadas na Figura 3, sdo espumas que foram distribuidas como
Carga I (conjunto de A, B, C e o tarugo de cobre), Carga II (conjunto B, C e tarugo de cobre),
Carga III (conjunto C e tarugo de cobre) e Carga IV (apenas o tarugo de cobre). No ensaio os
dados obtidos para cada configuracao de entradas microfones foi realizado para cada uma das
cargas.
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Figura 3: Espumas utilizadas na configuracao das cargas acusticas.

A Equacao 1 mostra o célculo do coeficiente de transmissdo sonora t adicionado no co6digo
do MATLAB para medi¢ao de perda de transmissao sonora. Sendo p a densidade do ar, ¢ a
velocidade do som no ar, d espessura da amostra, k nimero de onda no ar e T;; elementos da
matriz de transferéncia acustica do material.

2 x e/kd

t =
T1 (1)
T+ (53g) +p X ¢ X oy + T

O célculo da frequéncia inferior segundo a ASTM E 2611-09, ¢ demonstrado pela Equacao

2.
¢ ()
f< 10 x s
Onde ¢ ¢é a velocidade do som no ar € s ¢ distancia entre os microfones.
RESULTADOS E DISCUSOES

Analisando a Figura 4, por meio de uma comparagdo grafica nota-se que as
configuragdes de cargas II-IV e I-IV apresentaram fung¢des mais proximas dos valores tedricos
para o método de duas cargas que ¢ valido para frequéncias proximas de 2000 Hz. Portanto,
utilizar cargas acusticas com impedancias mais distintas apresenta melhores resultados de perda
de transmissao sonora.
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Figura 4: Grafico PT todas as cargas.
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Todavia, pode-se observar na Figura 4 que em baixas frequéncias os valores
experimentais divergem dos valores teéricos. Esse fato € justificado por dois fatores pela menor
absor¢do sonora em baixas frequéncias pela terminacdo do aparato evidenciadas pela Figura 5
e pela limitagdo do método de medig¢do de PT da norma ASTM E 2611-09 para espagamento
de 20 cm entre os microfones ser de frequéncia inferior limite igual a 171,5Hz. Além disso,
verifica-se que a Carga I com mais espumas tem o maior coeficiente de absor¢ao e a Carga [V

com apenas o tarugo de cobre tem menor absor¢do sonora.
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Figura 5: Absor¢ao sonora para terminagdes com diferentes cargas.
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CONCLUSOES

Os ensaios demonstraram que combinagdes de cargas acusticas com impedancias distintas,
especialmente II-1V e I-IV, resultam em medi¢des mais proximas dos valores teoricos da perda
de transmissdo sonora. A divergéncia observada em baixas frequéncias estd relacionada nao
apenas a menor absor¢do sonora nas terminacdes do aparato experimental, mas também a
limitagdo do método da ASTM E 2611-09, que para espacamento de microfones de 20 cm
estabelece frequéncia inferior de 171,5 Hz. Dessa forma, o estudo confirma a relevancia da
escolha adequada das cargas e evidencia a necessidade de ajustes metodologicos para ampliar
a precisdo em faixas de baixa frequéncia, contribuindo para a caracterizag¢do de silenciadores e
materiais de isolamento actstico.
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