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APRESENTACAO

Este texto contempla tépicos de acustica ambiental abordados
nas disciplinas Elementos de Acustica Ambiental e Elementos de Acts-
tica Industrial, oferecidas pelo Departamento de Engenharia de Es-
truturas da Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de
Sao Paulo (EESC-USP). Na primeira disciplina, os assuntos dizem res-
peito ao comportamento acustico de ambientes abertos, como é o
caso da poluicao actstica dos trafegos rodovidrio, ferroviario e aero-
portuario. Na segunda, estuda-se o comportamento acustico de am-
bientes fechados, como é o caso da acustica de salas, incluindo-se ai,
obviamente, os galpoes industriais.

Em se tratando de um texto voltado para estudantes de engenha-
ria e profissionais atuantes na drea, considera-se que nocoes bdsicas
de calculo diferencial sao de dominio dos leitores. Afinal, a matema-
tica €, nesse caso, o idioma no qual a natureza resolveu escrever os
elementos da acustica. Lembre-se, a proposito, o que ja dizia o astro-
nomo Johannes Kepler no caso do estudo dos movimentos dos corpos
no céu: parase entender a histéria dos movimentos dos astros no céu,
€ preciso antes entender em que idioma tal historia estd sendo escrita;

e esse idioma, como sabido, é a matematica.
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No capitulo 1, Introducao, chama-se a atencao para o fato de
que a questao do controle da poluicao acustica é recente em nosso
meio, ilustrando-se as primeiras barreiras acusticas construidas nos
anos de 1990, bem como algumas das barreiras de outros paises. As
escalas musicais e a escala técnica do som sao discutidas; e, entao, é
introduzida a cldssica escala logaritmica, que € a escala de medida que
melhor reflete a reacao do corpo humano ou, mais especificamente,
do ouvido humano. Um pequeno histérico da acustica é apresentado
em seguida, encerrando-se com uma breve discussao sobre a natureza
ondulatéria do som.

A mecanica newtoniana é apresentada no capitulo 2, que inicia
discutindo a medida do tempo e o principio da causalidade, bem
como a formulacio das trés leis de Newton. E desenvolvida a integra-
cao da equacao de movimento do sistema de um grau de liberdade —
tanto no caso da solucao homogénea, como no caso da solucao for-
cada harmonica —, separando-se as contribuicoes da inércia, do amor-
tecimento e da rigidez, de modo a explicitar melhor o papel de cada
uma dessas grandezas e suas contribuicoes no resultado do conjunto.
Encerra-se o capitulo com o desenvolvimento da solucao geral no caso
de solicitacao harmonica.

O capitulo 3 ¢é dedicado ao estudo da onda sonora, bem como
a discussao da questdao da reflexao do som e propagacao da energia
sonora. O capitulo 4 aborda os parametros acusticos bdsicos, como
periodo e frequéncia da onda sonora, picos de pressao, fluxo de ener-
gia e intensidade sonora, energia sonora especifica e rigidez acustica;
e trata também da abordagem da intensidade sonora em escala loga-
ritmica, como usual na pratica.

A percepcao sonora do ouvido humano é discutida no capitulo 5,
com especial destaque para as chamadas curvas de igual audicao de
Fletcher-Munson e a formulacao das escalas de ponderacao A, B e C.

A poluicao sonora oriunda dos trafegos rodoviario, ferrovidrio
e aeroportuario € o assunto do capitulo 6, tal como o estudo das
barreiras acusticas. Sao tratados em detalhes os indicadores proba-
bilisticos da poluicao sonora e os modernos estimadores do nivel de
poluicao. No entanto, as barreiras acusticas sao abordadas sem apro-
fundamento, visto que a teoria da difracao sonora, que governa tal

fendmeno, é um assunto de certa complexidade matematica, mais ao
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feitio da chamada acustica fisica. Desse modo, os conceitos basicos
que interessam de perto, na pratica, sao o objeto de apresentacao.

O capitulo 7 é voltado para o estudo da onda actistica de propaga-
cao esférica— que constitui um ponto de partida para a formulacao do
som difuso, fundamental no estudo da reverberacao — e para o fator
de diretividade sonora, que permite a caracterizacao da propagacao
sonora em casos mais gerais. O tempo de reverberacao em ambientes
fechados é o tema do capitulo 8, e a isolacao acustica é trabalhada no
capitulo 9. Sao apresentados, no capitulo 10, os principais conceitos
envolvidos no tratamento digital da medicao de parametros acusticos.

No final do texto, sao acrescentados trés apéndices. O primeiro
(apéndice A) discorre sobre os fundamentos operacionais da série
de Taylor, que complementa as técnicas de integracao da equacao de
movimento abordada no capitulo 2. O apéndice B demonstra o cha-
mado caminho livre médio entre reflexdes em ambientes fechados,
assunto da acustica estatistica. Por fim, o apéndice C apresenta a for-
mulacao tridimensional da onda acustica e complementa o exposto
no capitulo 3.
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