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As aplicagOes do ultrassom de baixa intensidade tem, como propdsito, transmitir a energia através de um
meio e com isso obter informagdes do mesmo. As aplicacGes tipicas dentro dessa categoria sdo: ensaio nao-
destrutivo de materiais, medida das propriedades eldsticas de materiais e diagnose médica.

As aplicagBes de alta intensidade tem como objetivo produzir alteragao no meio através do qual a onda
se propaga. Alguns exemplos sdo: terapia médica, atomiza¢do de liquidos, limpeza por cavitagao, ruptura de
células bioldgicas, soldas, homogeneiza¢ao de materiais.

Pode-se obter com a técnica ultrassénica, informagdes sobre:

a) Tamanho: medida das dimensdes lineares ou do volume. Ex: Cefalometria feta, medida do volume do

figado, da bexiga.

b) Anomalias atomicas: formacdo de imagem e identificacdo dos tumores. Ex: cisto de ovdrio,

metdstases hepaticas. Em particular, é possivel distinguir sélidos dos liquidos.

¢) Funcdo: verificacdo sobre o funcionamento de drgdos e sistemas do corpo humano. Ex: estenose de

valvula mitral, arteriosclerose.

As ondas ultrassOnicas sdo geradas por transdutores ultrassénicos também chamados simplesmente de

transdutores. De uma forma geral, os transdutores ultrassénicos convertem energia elétrica em energia

mecanica e vice-versa.

Propriedades das ondas ultrassénicas
Para comprimentos de onda do ultrassom pequenos, comparados as dimensdes da interface e incidindo

perpendicularmente a ela pode-se deduzir o coeficiente de reflexdo da intensidade R:
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I — Intensidade da onda refletida
- Intensidade da onda incidente
Z4 — Impedancia acustica do meio A e Zz do meio B.
Z=p.v
A razdo entre a intensidade transmitida I; e a incidente I, fornece o coeficiente de transmissao da
intensidade T:
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Quando Z, = Zg, ndo ha onda refletida, pois, Iz = 0, e I; = I, isto é, toda onda incidente é transmitida,

e
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Outro fato que ocorre quando uma onda ultrassOnica atravessa um meio homogéneo como um
tecido é o decréscimo de sua intensidade com a distancia. Na pratica, esse decréscimo, que é chamado
atenuacdo, é causado principalmente pelo espalhamento, pela divergéncia da onda sonora e por sua
absor¢do. Na absorg¢do, a energia sonora é convertida em calor, e essa é a propriedade usada em
fisioterapia.

A atenuacdo de uma onda ultrassonica obedece a lei exponencial:

[ = Ije™2%x

Onde:
| é a intensidade do ultrassom apds atravessar uma espessura x de um material com coeficiente de

atenuacgdo a e lp é a intensidade inicial.

Formacdo de imagem bidimensional para um objeto colocado no interior de uma cuba de agua de um
transdutor estacionario em (a); e o transdutor movendo-se para a direita (b); e podendo também para

direita e em rotacao (c).
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Exercicios
Calcule o coeficiente de transmissdo da intensidade do ultra-som na interface ar-musculo.

— Densidade e impedancia acUstica de alguns materiais e velocidade do ultra-som neles.

Material p (kg/m3) v(m/s) Z[kg/(m2 + s)]
Ar 1,29 3,31 X 102 (CNTP) 430

Agua 1,00 X 103 14,8 X 102 1,48 X 106
Cérebro 1,02 X 103 15,3 X 102 1,56 X 106
Musculo 1,04 X 103 15,8 X 102 1,64 X 106
Gordura 0,92 x 103 14,5 X 102 1,33 X 106
Osso 1,90 X 103 40,4 X 102 7,68 X 106

I 474725
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Calcule a porcentagem da intensidade de onda sonora que é:

a) Refletida fr
Io

b) Transmitida;—t
0

Da agua para o musculo.
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Informacgdes diagndsticas sobre a estrutura do corpo humano podem ser obtidas pela ultrassonografia.
Nessa técnica, um pulso de ultrassom é emitido por um transdutor através do corpo e é medido o
intervalo de tempo entre o instante da emissdo desse pulso e o da recepc¢do dos pulsos refletidos pelas
interfaces dos 6rgdos internos. A figura ao lado representa um exame de ultrassonografia, no qual o
transdutor colocado na altura do pescogo de um paciente, cujo didmetro da artéria carétida se deseja
medir, emite pulsos com velocidade de 150.000 cm/s. Mostram-se, também, os tempos em que os pulsos
refletidos pela pele do paciente e pelas paredes anterior e posterior da sua carétida foram detectados. E
correto afirmar que o diametro da cardtida do paciente, na altura do pescogo, mede:

a)0,15cm

Transdutor

b) 1,5cm g

c) 0,25 cm FT pee iohs

d) 2,25 cm Pulsos refletidos — | | |+—— Pulso emitido
N Ens

.......... 35x10%s

4- Uma onda ultrassonica de 3,5 MHz incide sobre o musculo biceps, no qual o coeficiente de atenuagado
a vale 0,6 cm™. De quanto por cento de intensidade do ultrassom serd atenuada a 1 cm do ponto de
incidéncia?

5- De acordo com uma tabela de niveis de intensidade sonora, o nivel de intensidade medido para
pessoas em conversagao normal e a 1 m de distancia é de 60 dB. Sabendo que a intensidade minima
percebida pelo ouvido humano é de 10 12W/m?, determine a intensidade sonora da voz de uma pessoa
em conversa¢do normal em W/m?,

Nivel de intensidade Sonora: B(dB) = 1010glL
0

a) 1072
b)10~°
c)10~7
d)10-t
e)10~°©



6- Um técnico mede a intensidade do som gerado por um alto-falante em uma distancia de 10 m, e o
valor obtido foi de 0,040 W/m?. Determine a poténcia da fonte sonora, admitindo que ela seja constante
e que o0 som se propague uniformemente em todas as direcoes.

Dados: Utilize m=3

a)38wW

b) 48W

c) 58W

d) 68W

e) 78W

7- Sobre as ondas sonoras, considere as seguintes afirmacgdes:

1) As ondas sonoras sdo ondas transversais;

II) O eco é um fenémeno relacionado com a reflexdo da onda sonora;
II) A altura de um som depende da frequéncia da onda sonora.
Esta(do) correta(s) somente:

a)l

b) Il

c)

dlell

e)llelll



