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RESUMO

O objetivo desta investigagao transversal fo1 o de estudar os efeitos
da exposi¢do simultanea e ruido e Tolueno sobre a audigao e quilibrio
de trabalhadores. O estudo foi conduzido através de entrevistas e tes-
tes de audigao e equilibrio aplicados em trés grupos de trabalhadores de
uma industria grafica da cidade de Sao Paulo (n=151). A audi¢do e o
equilibrio de um grupo de impressores do setor de rotogravura expostos
simultaneamente a ruido (85-94 dBA) e Tolueno (78-390 ppm) foram
comparados com um grupo de impressores expostos exclusivamente a
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ruido (87-93 dBA) e a um terceiro grupo nao exposto nem a ruido (63-
75 dBA), nem a Tolueno. A porcentagem da perda auditiva observada no
grupo exposto aos dias agentes fol significativamente maior que nos dois
outros grupos. Além disso, as medidas do reflexo do miisculo estapedio
sugeriram que as perdas auditivas encontradas neste grupo foram signi-
ficativamente diferentes das do grupo exposto a ruido no que se refere
a provavel localizagio da lesdo. A porcentagem de falhas na triagem
de quilibrio foi significativamente maior no grupo de trabalhadores ex-
postos a ambos agentes do que nos demais grupos. Os resultados dessa
investigagao sugerem que a exposigao a altas concentragoes de Tolueno
num ambiente ruidoso podem aumentar de maneira significativa o risco
de adquirir uma deficiéncia auditiva ocupacional, e que o ruido elevado
nao pode mais ser considerado como a unica ameaga a audigdo dos tra-
balhadores.

ABSTRACT

The aim of this cross-sectional study was to explore the effects of
simultaneous exposure to noise and toluene on workers” hearing and
balance. The study was conducted by interviews and by audiologic and
balance tests on three groups of male workers in a rotogravure printing
industry in the city of Sdo Paulo, Brazil (n=151). The hearing and func-
tions of the group of rotogravure printers exposed simultaneously to noise
(85-94 dBA) and toluene (78-390 ppm) were compared with a group of
printers exposed to noise alone (87-93) dBA) and a group exposed to
neither noise (63-75 dBA) nor toluene. The percentage of hearing loss
observed in the group exposed to both agents was significantly greater
than in the other two groups. Furthermore, the acoustic reflex mea-
surements suggested that the hearing losses found in this group were
significantly different than those observed in the noise-exposed group.
The percentage of workers exposed to both agents who failed in the ba-
lance screening was also significantly higher than in the two comparison
groups. The results of this investigation suggest that exposure to high
concentrations of toluene in a noisy environment may greatly increase
the risk of developing an occupational hearing loss, and that high levels
of noise cannot be considered as the only threat to workers” hearing.
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1 Introducao

Uma estratégia comumente utilizada no estudo de riscos acupacio-
nais é a de se isolar e controlar um tunico parametro para se determinar
um efeito. Esta estratégia resulta em agentes sendo estudados como
se ocorresem de forma isolada no ambiente de trabalho. Entretanto,
observa-se, nos ambientes de trabalho, uma combinagao de numeros
agentes quimicos e fisicos que é potencialmente agressiva a saide. Ruido
e solventes siao exemplos de exposi¢des indesejaveis que, com frequéncia,
ocorrem simultaneamente no ambiente de trabalho.

O objetivo do presente artigo é o de apresentar nossos achados sobre
a audigio e equilibrio de trabalhadores: 1) nao expostos a ruido ou To-
lueno, 2) expostos a ruido e 3) expostos a ruido e Tolueno.

2 Exposicao Ocupacional a Ruido e
Tolueno

Barregard e Axelsson, em 1984, foram os rimeiros a sugerir a possibi-
lidade de uma interagao ototraumatica entre ruido e solvente organicos,
apos terem observado que a incidéncia de perdas auditivas neurosen-
soriais era mais elevada que a esperada em trabalhadores expostos a
solventes. Eles comentaram que os solventes organicos tem reconheci-
dos propriedades neurotoxicas, que podem causar disfungdes no sitema
nervoso central e/ou periférico em trabalhadores expostos. Portanto, se-
gundo Barregard e Axelsson (1984), seria biolégicamente plausivel que
os solventes pudessem afetar as células sensoriais e os terminais nervo-
sos da céclea, e mesmo estruturas retrococleares. Odkvist e col. (1987)
examinaram trabalhadores expostos a misturas de solventes aromaticos
e alifaticos e encontraram escores mais baixos que os esperados em pro-
vas de audiometria de fala distorcida quando comparados a seus limiares
tonais. Nos testes de equilibrio também foi observada uma performance
alterada.

Grande parte das informagoes hoje disponiveis sobre os efeitos do
Tolueno sobre a audigao e o equilibrio vem de estudos de caso sobre
pessoas que inalavam voluntdriamente o solvente (Grabski, 1962; Knox
and Nelson, 1966; Boor e col., 1977; Sasa e col., 1978; Keane, 1978; Malm
e col., 1980; Takeushi e col., 1981; Metrick e Brenner, 1982; Fornazzari
e col., 1983; Lazar e col., 1983; Ehyai e Freemon, 1983) e de pesquisa
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feita com animais (Rebert e col., 1983; Tham e col., 1982; Larsby e col.,
1986 Pryor e col., 1984a, 1984b, 1986; Johnson e col., 1988; Sullivan
e col., 1989). Esses estudos provem evidéncias de que uma exposicio
excessiva a Tolueno, por qualquer via de administragao (oral, inalagdo ou
subcutédnea) pode ser acentuar uma perda auditiva; e ainda, em animais,
o Tolueno interagiu sinergisticamente com a exposi¢ao a ruido. Além
disso, hd indicagdes na literatura de que a exposi¢gao a Tolueno esta
ligada a distiirbios de equilibrio.

Embora a exposig¢ao a Tolueno seja muito comum e diversificada, ela
geralmente ocorre combinada com outros produtos quimicos. Sdo raras
as situagles que encontramos uma exposi¢ao a este inico agente quimico.
Um dos poucos ramos industriais nos quais observamos a exposi¢ao ocu-
pacional a Tolueno praticamente puro (7 a 99%) é o da impressao por
rotogravura, aonde encontram-se niveis de varias centenas de partes por
milhao (ppm) (Santodonato e col., 1985). Devido a esta caracteristica, os
trabalhadores do setor de rotogravura sdo muitoas vezes escolhidos para
participar de estudos que investigam os efeitos cronicos da exposigio a
Tolueno. O unico estudo publicado sobre os efeitos do Tolueno sobre o
equilibrio foi conduzido por Coscia e col. (1983). Eles observaram que o
equilibrio daqueles impressores expostos a concentragoes de Tolueno que
variavam de 100 a 110 ppm estava alterado. Observaram que 30% deles
tinham perdas auditivas.

O objetivo do presente estudo é o de investigar a interagao ototrau-
matica entre ruido e Tolueno, usando testes de audigio e equilibrio de
fdcil acesso a profissionais de satde.

3 Material e Método

A fim de investigar a interagao acima mencionada, foi escolhido o de-
senho transversal, quando grupos de trabalhores de trés divisGes de uma
induistria grafica foram entrevistados e tiveram sua audigao e equilibrio
testados.

4 Populacgao

Os critérios para selegdo da amostra sexo (masculino) e tempo de
servigo na empresa estudada superior a um ano, em setores de produgao.
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Foram selecionados trabalhadores da divisdo de Preparagdo para com-
por um grupo controle. Estes sujeitos ndo se encontravam expostos a
nenhum agente de conhecida ou suspeita ototoxicidade. Eles encontram-
se identificados por grupo 1. A idade dos sujeitos do grupo 1 variava de
17 a 55 anos (média=34.7 anos) e o tempo de servigo na empresa variava
de 1 a 25 anos (média=13.1 anos).

Os trabalhadores que compuseram o grupo 2 foram selecionados da
divisdo de Acabamento, na qual eles se encontravam expostos exclusiva-
mente a ruido. Os resultados das medi¢des de nivel de pressao sonora
conduzidas neste estudo foram equivalentes aos resultados das medigoes
realizadas anteriormente pela prépria empresa, quando registraram-se
niveis de 88 a 97 dBA de ruido continuo. As dosimetrias realizadas
neste estudo indicavam doses que variam de 209 a 335%. Foram usa-
dos medidores e dosimetros da Bruel & Kajer, devidamente calibrados.
Os trabalhadores do grupo 2 nao encontravam-se expostos a nenhum
agente quimico. A idade de seus componentes variava de 22 a 64 anos
(média=36.1 anos) e seu tempo de servigo de 1 a 24 anos (média=11.6
anos).

Os trabalhadores do grupo 3 foram selecionados da divisao de im-
pressao de rotogravura. FEles encontravam-se expostos a concentragoes
excessivas de Tolueno e ruido. Os resultados das medigoes de nivel de
pressdo sonora variam de 88 a 98 dBA. OS resultados da dosimetria re-
velaram doses de 140 a 350%. A idade dos componentes deste grupo
variava de 17 a 51 anos (média=32.5 anos) e o tempo de servigo variava
de 1 a 23 anos (média=8.1 anos). Na divisao de rotogravura estudada

dois fatores contribuiam para as altas concentragoes registradas (ver Ta-
bela I).

Um dos fatores responsaveis pelas altas concetragdes observadas é
o fato do sistema de ventilagio ser desligado quando as prensas o séo.
Nessas ocasioes os niveis de ruido diminuem, enquanto os niveis de To-
lueno se elevam. Qutro fator que frequentemente o Tolueno é usado na
limpesa das prensas. Na Tabela I estao expostos medigGes retrospecti-
vas e as medigoes feitas durante este estudo. Medigoes de Tolueno foram
realizadas pela primeira vez em julho de 1978, depois que a industria
substituiuo Xileno por Tolueno no processo de impressao. O sistema de
ventilagao foi instalado em setembro do mesmo ano. Os registros for-
necidos pela empresa nao especificavam a metodologia e o equipamento
usado nas medigdes realizadas. O equipamento utilizado pelo higienista
induatrial que realizou as medigoes para este estudo incluiam tubos de
carvao ativado e bombas de ar Dupont, modelo 4000. As bombas fo-
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Niveis em ppm/ No. de amostras
Prensa Jul/78 | Set/78 | Mar/79 | Mar/80 | Mar/90
Frankenthal | 315/2 | 140/5 - - 100/4
Cerutti IT | 600/4* | 240/13 | 200/2 | 370/13* | 115/2°
280/4%
Cerutti III | 265/1 | 253/6 | 150/2 | 150/2 | 75/3
Cerutti IV - - - - 100/3
Cerutti V - - - - 365/8

Tabela 1: Concentragdes de Tolueno na Divisao de Impressao de
Rotogravura
* - Concentragoes acima de 1000 ppm foram observadas
D - no lado direito da prensa
E - no lado esquerdo da prensa

ram calibradas antes e depois que as avalia¢Ges foram realizadas. As
estratégias de amostragem seguiram recomendagdes aceitas internacio-
nalmente (NIOSH, 1977). Trés amostras foram colhidas por trabalhor
em trés dias diferentes. O tempo de coleta foi de, em média, 6 horas
por dia. As amostras foram analisadas por cromatografia. Na Tabela I
encontramos os resultados obtidos neste estudo na coluna de 1990.

4.1 Questionario

Depois de analisar uma série de questionario em uso na drea, um novo
protocolo foi formulado baseado nos questionarios usados pelo NIOSH
e em clinicas audioldgicas. Este inclui dados demograficos, histdrico
médico voltado & audigao, exposi¢ao nao ocupacional a ruido e produtos
quimicos e um extensa segdo sobre altera¢des de equilibrio, histérico
ocupacional com descri¢ao da funcao e de exposi¢ao insalubres.

4,2 Testes Realizados

Testes de Audigao - Todos os testes foram realizados por fono-
audidlogos treinados e supervisionados pela primeira autora. Todos os
sujeitos passaram por testes de audiometria tonal nas frequéncias 500,
1000, 3000, 4000, 6000 e 8000 Hz para condugao area. Quando haviam
indicagdes de perdas auditivas condutivas, através da otoscopia ou da
avaliacao da func¢ao de ouvido médio, realizava-se audiometria por via
dssea nas frequéncias afetadas. Os trabalhadores foram testados numa
cabine audiométrica que atenda as especificagoes da norma ANSI S3.1
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1977. O audiometro usado foi um MAICO MAA41, que foi calibrado ele-
troaclsticamente uma semana antes do inicio do processo de coleta de
dados, e diariamente antes do inicio dos testes, através da calibracao
biolégica. Os resultados das audiometrias foram classificados nas se-
guintes categorias: normal, com todos limiares acima de 25 dBA; perda
auditiva neurosensorial nas altas frequéncias (atribuiveis a condigdes am-
bientais) e, perdas auditivas condutivas ou unilaterais, ndo atribuiveis a
agentes do ambiente de trabalho.

Todos sujeitos passaram também pela avaliagao da fun¢io de ouvido
médio a fim de obtermos alguns dados sobre a eventual localizagao das
alteragdes encontradas. Este exame inclui o teste do reflexo actstico e
decai do reflexo nas frequéncias de 500, 1000 e 2000 Hz por via ipsi e
contralateral. Foi utilizado o impedanciometro Interacoustics AZ17, que
foi calibrado antes e durante o processo de coleta de dados.

Testes de Equilibrio - Todos sujeitos passaram por uma triagem de
equilibrio que se consistia na aplicagao dos seguintes testes clinicos:
Past Pointing Test (Barany, 1910); Sharpened Romberg Test (Rom-
berg, 1946 adaptado por Fregly, 1974); Underberger Test (Underber-
ger, 1938); Stepping Test (Fukuda, 1949) e Tandem Walking Test (para
uma completa descrigio destes testes veja Uemura, 1977, e Baloh e Hon-
rubia, 1984). Pela grande variabilidade individual de resultados entre
individuos normais e com alteragdes, a performance nestes testes nao foi
considerada de maneira isolada. Considerou-se falha quando o sujeito
apresentava uma performance fraca em pelo menos dois dos cinco testes.

5 Resultados

Varios testes estatisticos foram utilizados para analizar os dados
através do programa de computador Statistical Analysis System (SAS).
Os resultados sdo apresentados nas proximas segoes.

5.1 Awudiometria Tonal e Timpanometria

Os resultados das audiometrias foram classificados como descritos
anteriormente. A informacao fornecida pela via dssea e timpanometria
foi utilizada para classificar as perdas auditivas como condutivas. A
Tabela 2 mostra os resultados audiométricos.

A prevaléncia das perdas auditivas de altas frequéncias (53%) ob-
servadas no grupo 3 (exposto a ruido e Tolueno simultaneamente) foi
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Grupo Classificagbes Audiometricas Total
Normal | Alta freq. | Cond. | Unil.
n | % | n % n|%|(n|%1n %
1) Nao exp. 36 | 72| 4 8 112 (918 |50/ 100
2) Ruido 26 | 52 | 13 26 2149|1850 100
3) Ruido 4+ Tol. | 19 | 37 | 27 53 112 (4] 8 [51]100

Tabela 2: Nimero e porcentagem das varias classifica¢des audiometricas,
por grupo

mais alta que nos outros dois grupos: 8% no grupo 1 (nao exposto)
e 26% no grupo 2 (exposto a ruido). Foi realizada uma andlise de
varidncia multivariada (MANOVA) considerando as classificagdes au-
diométricas e foi observada uma diferenga significativa entre os grupos
[Wilk"s Lambda=0.77804, F(12,286)=3.19, p=0.0003]. Foram feitas
analises de variancia (ANOVAs)subsequentemente para cada uma das
classificagoes. Quando comparadas as médias da classificagao “Audigao
normal” dos trés grupos estudados, foi observado que eles eram significa-
tivamente diferentes [F(2, 148)=6.58, p=0.0018]. Contrastes subsequen-
tes indicaram que a média de individuos com audi¢do normal no grupo 1
era significativamente maior que nos grupos 2 (p=0.04) e 3 (P=0.0004).

As perdas auditivas nas altas frequéncias, atribuiveis as condi¢oes
do ambiente de trabalho, também foram examinadas como uma variavel
bindria (audi¢do normal x perda auditiva) através da regressio logistica
multipla. Nessa andlise, os casos de perdas auditivas condutivas ou uni-
laterais somaram-se aos casos de audigao normal por nao poderem ser
atribuiveis as condig¢oes ambientais. As variaveis incluidas no modelo fo-
ram: idade, duragao e exposigdo ndao ocupacional aos mesmos. A tnica
variavel que preencheu os critérios para continuar no modelo, além de
grupo, foi a idade. Como a idade e o tempo de exposigao sao altamente
correlacionados, nao causa estranheza o fato de tempo de exposicao
acrescentar tdo pequeno poder de predigao. A Tabela 3 apresenta os
resultados do modelo de regressao logistica multipla eleito pelos autores.
A razdo de risco (odds ratio) foi calculada para cada variavel. A pro-
babilidade de desenvolver uma deficiéncia auditiva nas altas frequéncias
foi calculada para cada um dos grupos e esta ilustrada na figura 1.
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VariaVEL | Beta | Des.P. XA Valor p | razio Odds
Intercept -6.896 | 1.367 | 25.45 | 0.0000

Grupo 2 1.526 0.652 5.48 0.0192 4.600
Grupo 3 3.315 0.693 | 22.90 | 0.0000 27.533
Idade 0.115 0.030 14.75 0.0001 1.121

Tabela 3: Resultados da Regressao Logistica multipla para perda audi-
tiva acupacional, por grupo
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Figura'l: Probabilidade de desenvolver uma perda auditiva, por grupo

e por idade
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5.2 Medicdo de Reflexo Aciistico

No presente estudo foram feitas medigdes do Reflexo Acustico, afim
de se obter informagoes concernentes ao local da lesdo das perdas auditi-
vas observadas. As manifestagdes analisadas foram: auséncia de reflexo,
recrutamento e decay do reflexo. Inicialmente foram realizadas analises
de variancia multivariada considerando as seguintes varidveis: grupo,
ouvido testado, frequéncia do estimulo e modo de estimulagao (ipsi ou
contralateralmente). Foi observada uma diferenca significativa entre os
grupos estudados [lambda=0.818, F(6, 292)=5.13, p=0.0001]. ANOVAs
subsequentes indicaram diferencas significativas entre os grupos no to-
cante a decay do reflexo [F (2.148)=12.87, p= 0.0001]. Os contrastes
entre os grupos indicaram que a média de casos de decay do reflexo no
grupo 3 era significativamente mais elevada que no grupo 1 (p=0.01) ou
grupo 2 (p=0.005). Foi observada uma interagao entre grupo frequéncia
do estimulo e modo de apresentagio [lambda=0.8086, F(12, 286)=2.67,
p=0.002] (ver Figura 2).

Group 1 Group 2

Group 3
XXX e
0.404
=
S 0.304
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o
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2 020
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5 &I Ii H&I HEI FI

500Hz  1000Hz 2000Hz 500Hz 1000Hz 2000 Hz
Contra Contra Contra Ipsi Ipsi Ipsi

Acoustic Reflex Decay, by frequency

Figura 2: Proporcdo dos individuos que apresentaram decay do reflexo
acustico, por grupo, frequéncia do teste e modo de estimulagdo

5.3 Testes de Equilibrio

A performance nos testes de equilibrio fo1 comparada através da
analise de variancia e a diferenga entie os grupos foi significativa
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[F(2,148)=13.31, p=0.0001]. Contrastes subsequentes revelaram que a
média de falhas na bateria de testes de equilibrio no grupo 3 foi sig-
nificativamente mais elevada que no grupo 1 (p=0.0001) ou grupo 2
(p=0.0001) ver Figura 3).

g Groups by Balance Screening results
0.40 [o.4505)
_5 0.30
S
£
o
A 0.20-
0.10
0.00

Group 1 Group 2 Group 3
Figura 3: Proporgao dos individuos que falharam na triagem de
equilibrio, por grupo

Um estudo transversal como o presente nao permite uma clara dis-
tingao entre efeitos cronicos e agudos da exposi¢ao a Tolueno sobre o
equilibrio. Idealmente, deveriamos examinar se os efeitos observados se-
riam revertidos depois do trabalhor estar livre da exposi¢ao. Entretanto,
os observagOes descritas sugerem a necessidade de outras pesquisas sobre
os efeitos do Tolueno sobre o equilibrio.

6 Discussao e Conclusoes

Todas as analises de associagao realizadas indicaram que tanto a ex-
posigao exclusiva a ruido, como a exposigao simultanea a nivels excessi-
vos de ruido e Tolueno estao estatisticamente associadas a um aumento
de casos de perdas auditivas. Os resultados, corrigidos para a idade,
indicaram que a exposi¢io a ruido representou um risco de perda audi-
tiva de 4.6 vezes. Quando a exposigao a ruido ocorreu simultaneamente
a exposigdo a Tolueno, o risco aumentou dramaticamente para 27.5 ve-
zes. Tanto a analise de Varidncia como a Regressao Logistica Multipla
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indicaram que o grupo exposto aos dois agentes apresentou um numero
significativamente maior de perdas auditivas do que o grupo exposto
exclusivamente a ruido. Além disso, as medigdes do reflexo acistico in-
dicaram que os grupos estudados sao diferentes no que se refere ao local
da lesdo no sistema auditivo (ver resultados de decay do reflexo). Ess
achado refor¢a a afirmagao de odkvist e colaboradores (1987) que a au-
diometria tonal pode nao ser um procedimento adequado para se avaliar
os efeitos dos solventes sobre a audi¢do. Os resultados da triagem de
equilibrio indicaram que a exposicao a Tolueno pode também a fungao
de equilibrio em trabalhadores e que, este aspecto merece ser investigado
com maior profundidade.

Até hoje, os agentes agressivos no ambiente de trabalho e seus efei-
tos tem sido comumente estudados de maneira isolada. Os limites de
tolerancia recomendados para estes agentes nao levam em consideragdo
as exposigdes simultaneas, como no caso de ruido e produtos quimicos.
O problema de interagdes ototraumaticas entre os agentes citados ainda
nao foi estudado profundamente, embora represente um risco que pode
atingir populag¢des muito numerosas. Os dados do presente estudo in-
dicam que a perspectiva de estudo dos efeitos combinados aos agentes
ambientais deve merecer maior atengao pra que possamos planejar me-
didas adequadas de protegao.
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1 Introducao

Raramente sio encontrados, na literatura especializada, documentos em
que o uso dos Dispositivos de Prote¢do Auditiva (DPAs) tenham provoca-
dos problemas de higiéne auricular ou sejam agentes causadores de infecgdes
do canal auditivo. Todavia, é comum que pessoas preocupadas com a con-
servacao da audigdo se mostrem apreensivas em relagao a possibilidade de
os DPAs causarem infecgbes, especialmente no caso dos “Plugs”. Esse re-
celo parece ter como base a desinformagdo e o fato de o canal auditivo
ser um meio de cultura ideal - quente, imido e escuro. O objetivo desse
E.A.R.Log[1] é tratar de tais preocupagdes, examinando a anatomia do canal
auditivo, discutindo a etiologia e a propagacao de infec¢des do ouvido ex-
terno e fornecendo recomendagdes para minimizar os problemas que possam
surgir dentro dos programas de conservagao auditiva (PCAs) no ambiente
ocupacional.

2 Anatomia Basica

O ouvido externo é formado por auricula (pavilhdo auditivo), canal au-
ditivo externo (canal auditivo) e membrana timpénica (timpano), como
ilustrado na figura 1. O pavilhdo auditivo é uma estrutura cartilaginosa
em forma de concha, presa ao cranio por musculo e ligamentos cobertos
pela pele. O canal auditivo geralmente é um tubo eliptico em forma de S,
de aproximadamente 26 mm (1 polegada) de comprimento, com didmetro
médio de 8 mm na entrada. Ele se dirige para dentro, com uma trajetéria
ascendente, aprofundada e curvando ligeiramente para a frente. O timpano,
que se encontra no final do canal auditivo, forma uma barreira impermeavel
ao ar e a agua, separando o ouvido médio do ouvido externo.
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A metade mais externa do canal auditivo é cartilaginosa, com uma ca-
mada epitelial (pele) que possui foliculos pilosos e glandulas sebaceas e ceru-
minosas associadas. Por contraste, a parte mais interna ou média do canal
é Ossea, com uma pele de aproximadamente 0,2 mm de espessura e quase
que desprovida de foliculos pilosos e glandulas [2,3]. As diferengas entre
as partes mais externas e mais internas do canal auditivo, em termos de
estrutura dos poros e da presenga de pelos, podem ser comparadas aquelas
encontradas entre o dorso e a palma das maos.

As secregoes das glandulas sebaceas e ceruminosas, junto com as células
epiteliais mortas, que sdo regularmente soltadas e respostas, se unem para
formar o cerume (cera do ouvido), uma substancia repelente & agua que
cobre a pele do canal auditivo. Esta “cobertura” é um dos mecanismos de
protegao mais importantes para o ouvido. Ela funciona como uma barreira
mecéanica que protege a pele da exposi¢do excessiva a4 umidade, e a sua
acidez forma uma “capa” que inibe o desénvolvimento de muitas bactérias
responsaveis pelas infec¢des no canal auditivo [2,4,5].

Cartilage

Pinna Bone
7 Eardrum
) >
R i
< .l
Qe 1o

BECKERMAN

Courtesy of Burroughs Wellcome Co.

Figura 1: Corte frontal do canal auditivo com ampliagdo da pele das partes
cartilaginosas e dsseas [2]
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Uma vez que a pele que forra a parte mais interna do canal continua
na camada externa do timpano, o canal auditivo pode ser considerado um
tubo “forrado” de pele. Este forro se desloca para o exterior, do centro do
timpano em dire¢do a entrada do canal auditivo, na velocidade de cerca de
1,5 mm/més. O deslocamento da pele, combinado com o movimento da
mandibula sao outras caracteristicas que o ouvido possui para se proteger e
para manter o canal livre do excesso de cerume e de outros fragmentos [4].

3 O que é uma Infeccao do Ouvido Externo?

O termo médio que descreve uma condi¢ao inflamatdria de qualquer
porcao da pele do canal auditivo é otite externa. Esta otite nao é necessari-
amente um processo infeccioso, isto é, algo que inclua a invasao do corpo por
microorganismos. A inflamagao pode ser causada por meios mecanicos (ar-
ranhdo), ou por substancias quimicas (cdusticas ou alergénicas) ou ainda por
agentes bioldgicos (bactérias ou fungos). Depois que a pele estiver ferida
ou inflamada, os microorganismos se instalam facilmente nos foliculos e
glandulas do canal auditivo e a infecgdo se desenvolve. Como os foliculos
pilosos e as glindulas se encontram quase que exclusivamente no tergo mais
externo do canal auditivo, as infec¢des, no inicio, se limitam a essa regido.

E importante distinguir a irrita¢cdo das condi¢oes acima. Por exemplo, a
irritagao pode surgir quando uma pessoa comega a usar DPAs por um longo
periodo de tempo. (Por esta razao, aconselha-se um periodo de adaptagao
de duas semanas, no qual o individuo aumente gradativamente o tempo
de uso). Este tipo de irritacio é semelhante ao desconforto que sentimos
sobre o nariz quando comegamos a usar 6culos. A irritagdo diminuira sem
nenhum tratamento quando o que a provoca for removido, ou quando a pele
se acostumar & sua presenga. Porém, a cura de infegdes no canal auditivo
geralmente requer tratamento médico.

4 Sinais e Sintomas da Otite Externa

Os sinais observaveis da otite externa incluem o inchago e a vermelhidao
do canal auditivo, uma excre¢ao esverdeada e, algumas vezes, um odor ruim
no ouvido. Os sintomas incluem coceira, dor, sensibilidade quando se manip-
ula a auricula, uma sensagao de “plenitude” no ouvido e perda da audigao
nos casos em que o inchago ou a secregao sejam suficientes para obstruir
totalmente o canal [2,4,6]. Todavia, a otite externa pode freqiientemente
ocorrer na auséncia de um ou mais destes sinais e sintomas.

Revista de Acistica e Vibragdes, Vol.12-Junho/93 19




5 A Etiologia da Otite Externa

A incidéncia da otite externa na populagao em geral esta relacionada
com as condigdes ambientais e com as estagdes do ano. Ela é mais comum
quando a temperatura e o grau de umidade sio altos e/ou quando se prat-
ica esportes aquaticos [2,6,7]. J4 se colocou a hipdtese de que exposigdes
prolongadas a dgua removem a camada ceruminosa que protege o ouvido,
possibilitando que a pele amole¢a e absorva a umidade. Isto provoca o
inchago e a obstrugao das glandulas sebiceas e ceruminosas, impedindo a
reposigao de cerume [2,4]. Dai surge a coceira, que certamente conduzird
ao ato de cogar ou arranhar, piorando a situagao.

QOutra causa comum da otite externa é a limpeza excesiva e os atos
de machucar ou arranhar o canal auditivo [2,4,5]. Eles ndo sé removem
a camada ceruminosa de protecio e dao origem a coceiras, mas também
criam um trauma ou esfolamento com futuros comprometimentos das bar-
reiras de protegdo que a pele possui. Em dois estudos de pessoas com
otite externa, ficou provado que de 63 a 87% dos pacientes limpavam seus
canals auditivos com cotonetes, fésforos, unhas, ou outros objetos semel-
hantes [8,9]. Quando as barreiras superficials que impedem a penetragio
dos micrébios sdo retiradas, os organismos normalmente encontrados no
ouvido, tals como “Staphylococcus epidermides”, as bactérias patogénicas
externas, como “Pseudomonas aeruginosa” e “Staphylococcus aureus”, e,
em menor propor¢ao, os fungos podem penetrar e se desenvolver nos orificios
das glandulas epiteliais [2,4,5]. A inflamagio entdo se torna mais grave e a
infecgdo progride.

Outros fatores que predispdem a otite externa incluem alergia a produ-
tos quimicos, a tinturas de cabelo e a spray, dermatite, infecdes cronicas
do ouvido médio com excregao, excesso de cerume, que pode reter dgua no
canal, e condigoes sistémicas que diminuem a resisténcia do organismo, tais
como anemia, falta de vitaminas, diabete e distirbios endécrinos [4,5]. O
uso dos dispositivos de inser¢ao (plugs) ja foi considerado como um fator
que predispde o individuo a uma provavel otite, porque eles podem aumen-
tar a temperatura e a umidade do canal, criar a possibilidade de se arranhar
o local, remover o cerume e ser um meio para se introduzir organismos no
canal[2]. Em um estudo de 139 pacientes com otite externa, 9% usavam dis-
positivos de insergao para facilitar a audigdo (aparelhos que se adaptam ao
ouvido de maneira semelhante a um “plug” de inser¢do )[6]. Mas, como sera
discutido a seguir, os estudos epidemioldgicos nao provam que os “plugs”
possam aumentar a probabilidade do desenvolvimento de uma infec¢ao do
ouvido externo.
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6 Prevaléncia e Fatos nao Comprovados

Em 1956, experts afirmaram que casos de otite externa resultantes do
uso de DPAs sdo extremamente raros porque o material destes dispositivos
é uma substancia inerte e nao toéxica... “Os poucos casos registrados po-
dem, com freqiiéncia, ser atribuidos ao fato de o usuario ndo manter seus
dispositivos razoavelmente limpos” [10]. Os autores citaram como prova re-
latérios de trés diferentes e importantes fabricantes de avides. Eles também
destacaram que havia mais de 1 milhdo de pessoas usando aparelhos con-
tra a surdez, durante 12 a 16 horas por dia e , dentro deste grupo, a otite
externa também era rara.

Mesmo hoje em dia, quando alguém examina a literatura disponivel
ou entrevista as autoridades responsaveis pela conservagao auditiva, para
coletar dados a respeito da prevaléncia de otite externa nos PCAs em ambi-
entes .ocupacionais, fica perplexo com a escassez de informagdes concretas.
Fatos nao comprovados sio abundantes, mas estudos controlados pratica-
mente nao existem[11]. Isto nos leva a crer que o problema nio seja nem
significativo nem comum, senfo ji teria chamado mais a aten¢do do espe-
cialista e provocado mais interesse cientifico[12]. Esta avaliagio qualita-
tiva da situagao foi recentemente reforgada por audiologistas do “Worker “s
Compensation Board of British Columbia”, onde os registros audiométricos
de mais de 60.000 trabalhadores expostos ao ruido excessivo foram revisa-
dos anualmente, durante os cinco ultimos anos. Embora eles pretendessem
realizar um estudo sobre a incidéncia da otite externa, eles nunca o execu-
taram, devido a falta de feedback, tanto de trabalhadores como de patroes,
que evidencie a existéncia de tais problemas[13].

7 Prevaléncia e Dados Disponiveis

A tabela 1 resume os dados que fornecem uma estimativa numérica da
ocorréncia da otite externa. Dados sobre “excesso de cerume” também estao
relacionados, quando disponiveis, embora a defini¢ao de “excesso” nao seja
clara e varie de acordo com o pesquisador.

Os estudos de Hopkinson[l4] fornecem o quadro mais preciso de
prevaléncia de otite uma vez que todos os exames otoscépicos foram realiza-
dos por um ou mais médicos usando otoscopla microscopica e pneumatica.
Este relatério contém comentario de todas as anormalidades otoldgicas ob-
servadas. Infelizmente, dados sobre a utilizagao do DPA nao estao presentes.

Forshaw e Cruchley[15] realizaram um estudo em 60 membros de uma
patrulha aérea de longa distancia, divididos aleatoriamente em trés grupos.
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O primeiro usou “plugs” pré-moldados; o segundo usou “plugs” de espuma
lavados apds cada uso, e o terceiro, “plugs” de espuma lavados somente
uma vez por semana. O estudo durou 8 semanas e incluiu exames feitos por
oficials médicos e também raspagems da pele para a cultura de bactérias
e exames de fungos. Os resultados nao indicaram infec¢des causadas por
fungos ou por bactérias clinicamente significativas e também nao mostraram
diferengas na cultura positiva de bactérias, nos trés grupos de usuérios.

Foltner[16] registrou os dados de duas pesquisas. Infelizmente, no mais
extenso dos dois estudos nos quais a otoscopia fol conduzida por técnicos em
audiometria (68.647 individuos), as “doengas auditivas, perfuragao e excesso
de cerume” foram colocados num s grupo. Como os outros dados na tabela
1 indicam uma maior prevaléncia de cerume do que de doencas auditivas,
¢é provavel que o dado de 6%, citado na tabela, seja influenciado por este
excesso. Isto é confirmado por outro estudo de Foltner (101 individuos),
no qual um audiologista realizou todos os exames otoscopicos e registrou
os resultados de cada individuo: 2% de otite externa e 9% de excesso de
cerume.

Num estudo de Royster e Royster[17] foram entrevistados aplicadores
e treinadores de DPAs e responsaveis pela implantagao de programas de
protecao auditiva, em 218 lugares nos Estados Unidos. Foi pedido aos en-
trevistados que descrevessem qualquer tipo de problema que eles tivessem
observado no uso dos DPAs por seus trabalhadores.

Foi pedido também que eles calculassem a freqiiéncia com que os prob-
lemas especificados ocorriam e se podiam ser atribuidos ao uso dos DPAs.
Nenhum esforgo foi feito no sentido de separar as afirmagoes a respeito da ir-
ritagdo do canal e da otite externa e, do mesmo modo, devido a natureza do
estudo, nao foi possivel verificar a exatidao das declaragoes e das percepgoes
dos entrevistados.
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Otite Excesso Uso de | Comentérios
Data | Autor Externa | de Cerume | DPAs (ver abaixo)
1946 | Jamieson 1,5% 5 nao 01
1948 | Johnston 2,6% - nao esp. 02
1952 | Carpendale 0,3% - nao 03
1953 | Akroyd 6,0% - néao 04
1957 | Senturia 1,1% - nao 05
1965 Cambon e outros 3,0% - nao 06
1981 | Hopkinson 2,0% 6,0% nao esp. o7
2,0% 2,0% nao esp. 08
1982 | Forshaw e Cruchley 0% - sim 09
1984 | Foltner (6%)° (6%)" sim 10
2% 9% nao 11
1984 | Royster e Royster 2,5% - sim 12
1985 | Berger e Nuss 0% 14% poucos 13
1985 | Cooper 0,3% 3,5% sim 14
0,2% 6,0% nao 15

Tabela 1: Estimativas da Prevaléncia® da Otite Externa e do Excesso de
Cerume

COMENTARIOS (ver ltima coluna na tabela 1)

01-

07-
08-

09-

65.000 elementos da RAF e das tropas do exército: diagndstico médico
de pacientes internos e externos examinados pelo hospital militar du-
rante 3 anos.

Exame de trabalhadores de féabricas.
1.000 “jovens normais”, candidatos & RFA.
Dados de incidéncia em militares em clima tropical.

551 fuzileiros navais recém-alistados na Fldrida; incidéncia em periodo
de 2 meses e meio.

504 indios na reserva em British Colombia.
350 mineiros de carvao expostos ao ruido excessivo.

150 trabalhadores industriais expostos ao ruido excessivo. Exames do
ouvido e da laringe com otoscopia microscopica.

60 elementos da aviagdo; 8 semanas de uso; exames realizados por
meédicos incluindo exame de cultura de pele.
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11-

12-

13-

14-

68.647 trabalhadores industriais, prevaléncia de “doengas auditivas,
perfuragdes e excesso de cerume”; exame otoscopico feito por técnicos

do CAOHC.

101 trabalhadores industriais antes do programa de conservagao audi-
tiva; exame otoscépico realizado por audiologista.

24.212 trabalhadores expostos ao ruido; prevaléncia anual de otite
externa, fungos, drenagem e relatérios ndo especificos de infecgao;
baseada em estimativas de fabricagao de DPAs e de responsaveis por
programas de conservagao auditiva em 38 dos 218 lugares entrevista-
dos.

63 trabalhadores industriais; TME < 85 dBA; excesso de cerume =
75% ou mais de obstrugao.

362 trabalhadores industriais de 5 fabricas.

225 trabalhadores das mesmas fabricas. Prevaléncia de inflamagao,
drenagem ou perfuragao; exame otoscopico feito por técnicos do

CAOHC.

a) As taxas nesta tabela sio de prevaléncia, exceto as anotadas nos
comentarios. Para um periodo de tempo dado,

Prevalenicia = nimero de casos evistentes (antigos e recentes)
LEYAELL - populacao de risco
Incidéncia = numero de casos recentemente diagnosticados

populacao de risco

b)Nao se encaixa em nenhuma das colunas; veja comentarios.

Em 51 dos 218 lugares avaliados pelos Roysters, a otite externa foi men-
cionada como um problema para usuarios de DPAs de inser¢ao, mas em
somente 38 destes lugares, o entrevistado foi capaz de fornecer uma estima-
tiva do numero de ocorréncias. Foi a partir destas 38 estimativas baseadas
em experiéncias com mais de 24.000 trabalhadores, que eles calcularam uma
taxa de prevaléncia anual de 2,56%. E ainda é importante citar que dos 51 en-
trevistados que mencionaram a otite externa como um problema, 28 (55%)
nao atribuiram sua incidéncia ao uso de DPAs.

Os dados mais recentes foram obtidos por Cooper[18], que estudou 587
trabalhadores em 5 industrias no meio-oeste americano. A otoscopia foi feita
por técnicos em audiometria. As informagoes a respeito do uso de DPAs
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e histéricos médicos foram registrados. Os individuos que declararam néo
usar DPAs com freqiiéncia e aqueles que usavam aparelhos de surdez foram
excluidos. Os trabalhadores foram divididos em trés grupos: o primeiro
formado por usuarios dos “plugs” pré-moldados; o segundo, por usuarios
dos“plugs” de espuma e o terceiro, por aqueles que ndo usavam DPAs.
A prevaléncia da otite externa foi inferior a 0,5% nos trés grupos, sem
diferencgas estatisticamente significativas entre eles.

Cooper também relacionou os dados sobre a presenga de cerume. Ela
definiu como um bloqueio parcial uma obstrugao de 50% ou mais e como um
bloqueio total uma obstrugao de 100%. A prevaléncia do bloqueio parcial
nao varia de modo significativo entre grupos. Sua variagdo foi de aproxi-
madamente 5%.

O tnico dado estatistico que variou de modo significativo entre os grupos
foi o bloqueio total de cerume, que foi de 7,4% para os usuarios dos “plugs”
pré-moldados, de 2,0% para os usuérios dos “plugs” de espuma e de 6,0%
para aqueles que nao usavam DPAs. A autora sugeriu que os “plugs” de
espuma, devido a textura de sua superficie e ao fato de eles serem inseridos
no canal auditivo em estado comprimido, podem aderir ao excesso de cerume
e facilitar sua remocgao parcial.

8 Recomendacgoes

Antes de comegar a usar DPAs, os responsaveis devem examinar o ouvido
externo para identificar quaisquer condigdes médicas ou anatémicas que
possam interferir no uso do protetor em questao ou serem agravados por ele.
Se tais condi¢des estiverem presentes, os DPAs nao devem ser usados até que
uma consulta médica e/ou um tratamento possam ser obtidos, a ndo ser que
o ponto de duvida ndo se constitua em problema. Os responsaveis devem
se preocupar com alguns sintomas e sinais, tais como, elevada sensibilidade,
vermelhidao ou inflamagio (dentro ou ao redor do ouvido), excregdo, ma
formagao congénita ou provocada por cirurgia e, no caso dos DPAs serem
do tipo de inser¢ao, obstrugdes do canal auditivo e/ou cerume excessivo. A
ultima condigao, no entanto, ¢ dificil de ser avaliada, uma vez que existem
poucos dados sobre os efeitos dos obturadores na formagdo e na possivel
impactagao da cera.

Como todo vestuario e equipamento que ficam em contato diario e con-
stante com e corpo e o ambiente de trabalho, a boa limpeza dos DPAs deve
ser considerada. Os DPAs devem ser limpos regularmente de acordo com as
instrugoes dos fabricantes. Cuidados extras serao necessarios quando os tra-
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balhadores utilizarem substéancias potencialmente irritantes. Normalmente,
agua morna e sabo sio recomendados como agentes de limpeza. Solventes
e desinfetantes devem ser evitados.

Os obturadores, depois de lavados, devem secar muito bem antes de
serem usados ou colocados em sua embalagem. As conchas devem ser pe-
riodicamente limpas ou lavadas. Seus revestimentos de espuma também
podem ser removidos para lavagem, mas devem ser recolocados porque sua
auséncia afeta a atenuagdo. Tanto os “plugs” como as conchas devem ser
descartadas quando ndo puderem ser adequadamente limpas ou ndo mais
apresentarem suas caracteristicas originais de aparéncia e elasticidade.

O fato de enfatizar a higiene além dos limites praticos pode compro-
meter a credibilidade dos aplicadores e treinadores dos DPAs. E muitas
vezes bastante dificil que os trabalhadores renovem ou reparem seus DPAs,
e muito mais que os lavem de forma rotineira. Mas os dados epidemioldgicos
anteriormente discutidos nao indicam que o uso dos DPAs aumente signi-
ficativamente a prevaléncia de doengas auditivas externas.

Se alguma irritagao ou infecgio for registrada, a extensio e a etiologia
do problema devem ser investigadas, em primeiro lugar, por pessoal médico
treinado, para se determinar se o agente causador é um DPA ou um dos
outros fatores que predispoem a pessoa a doenca, ja citados anteriormente.
Quando os DPAs sao considerados responsaveis pelo problema, é comum
se descobrir que os “plugs” ou mesmo as conchas estdao contaminados com
substancias cdusticas ou irritantes ou material abrasivo. Se a contaminagao
for provavel ou inevitavel e se a colocagdo e a remogao forem necessarias
durante o periodo de trabalho, os “plugs” moldaveis, que sdo manipulados
pelo usuario antes da inser¢ao, podem nao ser a melhor escolha.

Em um caso de contaminagdo de “plugs”[19], maiores cuidados
higiénicos, combinados com o uso de “plugs” com corddes, para que a
remogao acontega sem que se toque o protetor, eliminaram o problema.
Em outra situa¢ao[19], mineiros que trabalhavam em ambiente quente e
umido apresentaram otite externa. O problema foi minimizado com a troca
dos “plugs” pré-moldados de borracha para “plugs” de espuma.

As irritagdes do canal também podem surgir por causa do uso errado
ou inapropriado dos DPAs, da falta de periodo de adaptacgao ou do uso de
DPAs gastos, cujas partes eldsticas ndo estao mais macias e flexiveis. Por
exemplo, ja fol registrado como causa de irritagdo auditiva o uso continuo
do “plug” pré-moldado de PVC V-51R além de sua vida 1til, isto é, apds
eles terem endurecido devide ao cerume e ao suor[17]. Em casos raros,
podem aparecer inflamagoes em torno da orelha, ou do canal auditivo como
consequéncia de reagoes alérgicas aos materials de que sao feitas as conchas
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ou “plugs”. A solugdo destes problemas envolve o redimensionamento ou
a distribuicdo de DPAs alternativos, reeducac¢io dos usuarios e reposigao
periddica de dispositivos gastos.

Se problemas no ouvido externo forem detectados, é importante deter-
minar se eles estdo restritos a um sé departamento ou operagdo, a uma
ou mais marcas ou tipos de DPAs, a uma altera¢ao nos DPAs em uso, a
uma determinada época do ano ou algumas mudangas dentro do ambiente
de trabalho. Essa determinaco possibilitard uma abordagem légica e aju-
dard a evitar uma supercorre¢ao, que poderia comprometer o programa de
conservagao auditiva, sem necessariamente resolver o problema.

9 Consideracoes Finais

Um exame da fisiologia de um canal auditivo saudavel indica que seus
mecanismos naturais de defesa o tornam extremamente resistentes a in-
fecgdes. Esta é confirmada pelos fatos nao comprovados e dados epi-
demioldgicos disponiveis a respeito da prevaléncia da otite externa entre
os usudrios e nao-usudrios dos DPAs. Para ambos os grupos, a prevaléncia
encontrada foi de aproximadamente 2%. Embora os DPAs nao devam ser us-
ados quando houver algum problema no canal auditivo e haja a necessidade
de prestar cuidado na selegdo e no seu uso em certas condi¢es ambientais,
a utilizagdo de DPAs geralmente ndo aumenta a possibilidade de se contrair
otite externa.
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RESUMO

No meio industrial
encontramos varios agentes que em determinadas condi¢des
podem comprometer o ambiente de trabalho e a saude do
trabalhador. Entre esses agentes destacamos o ruido.
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O trabalho que se segue tem
por objetivo estudar a relagdo entre a perda de audigéo
induzida pelo ruido (PAIR) em fung&o do tempo de exposicéo,
fornecendo aos profissionais alguns subsidios para posterior
reflexdo sobre os critéios de classificagdo atualmente utilizados
no que se refere a faixa de frequéncias avaliada.

ABSTRACT

There are many agents
commonly found in industry, that can, in certain conditions,
represent a hazard to workers health . Among these, noise is
one of most common agent observed.

The aim of the present paper
is to study the association between noise-reduced heraing loss
and length of exposure, to contribute in the study of audiogram
classification criteria, currently in use.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento
tecnoldgico presenciados por todos durante este século trouxe
inumeros beneficios a sociedade. Permitiu o desenvolvimento
e aperfeicoamento de novos equipamentos e técnicas de
producdo que puderam ser aplicadas as diversas areas de
atuacdo do homem. Porém, o aumento indiscriminado e néo
planejado da industrializag&o trouxe sérias implicagdes a saude
fisica e psiquica dos trabalhadores (NEPOMUCENO 1979).

No meio industrial, por
exemplo, encontramos varios agentes que em determinadas
condigdes podem comprometer a qualidade do ambiente de
trabalho e consequentemente a saude do trababalhador. De
acordo com GOMES (1989), o ruido ocupa o terceiro lugar
entre os riscos ocupacionais que atinge o trabalhador
brasileiro, sendo superado apenas pelos agrotdxicos e pelas
doengas osteoarticulares decorrentes de alteragao de postura.

O ruido pode acarretar
alteracdes de ordem neurovegetativa e psicossomatica, como
também alteragdes auditivas, comumente divididas em trés
categorias : trauma acustico, mudanga temporaria do limiar
auditivo e mudanga permanente do limiar auditivo.
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REVISAO DA LITERATURA

A perda de audigdo induzido
por ruido (PAIR) € uma mudanga permanente dos limiares
auditivos que ocorre, em geral, apds varios anos de exposigao
a ruidos de intensidade excessiva. A perda é irreversivel pois
compromete as células ciliadas do Orgéo de Corti.

Muitos fatores concorrem
para a instalagdo da PAIR. As variedades nos graus deste tipo
de perda podem ser atribuidas tanto as diferengcas de
suscetibilidade entre os individuos (sexo, exposi¢céo
concomitante a outros agentes, perda auditiva pré-existente,
idade, etc...), quanto a determinadas caracteristicas fisicas do
ruido (espectro de frequéncias, intensidade , etc...) (MELNICK,
1978).

Algumas da principais
caracteristicas da PAIR segundo a "ACOM" American College
of Occupational Medicine Noise and Hearing Conservation
Committee (1989) séo :

Revista de Aciistica e Vibragaes, Vol 12-Junho/93 . 33




% perda do tipo
neurosensorial caracteristicamente bilateral e simétrica.
Contudo SANTOS et alli (1989) mencionam que tem sido
encontrada perdas ndo simétricas entre os ouvidos e alguns

casos de perda unilateral.

* comega com uma queda na
faixa de frequéncias de 3000 a 6000 Hz. A perda de audigao
usualmente & mais pronunciada em 4000 Hz. Algumas vezes,
a frequéncia mais comprometida € a de 6000 Hz, como
observou MORATA (1986) e GODOY (1991)

* a perda nas frequéncias de
3000, 4000 e 6000 Hz atingem um nivel maximo num periodo
de 10 a 15 anos em condi¢des de exposi¢ao estaveis.

* a existéncia de uma PAIR
ndo torna o ouvido mais sensivel a futuras exposi¢cdes ao
ruido.

A perda de audigcdo resulta
dos efeitos nocivos de um ruido, especialmente em meios
tipicamente industriais, progridem de maneira bem definida e
os audiogramas apresentam configuragcbes bastante
reconheciveis. A ORGANIZACAO PANAMERICANA DE
SAUDE E A ORGANIZAGAO MUNDIAL DE SAUDE (1980), por
exemplo, fornecem dados sobre a evolugdo da PAIR em
fungdo dos anos de exposicao.
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OBJETIVO E METODO

Este trabalho teve por
objetivo o estudo da relagdo entre perda auditiva induzida por
ruido (PAIR) e o tempo de exposi¢ao dos trabalhadores a este

ruido dentro de industrias metalurgicas.

A populagdo desta pesquisa,
trabalhadores matriculados no Sindicato dos Metalurgicos e
Mecénicos de Sao Bernardo do Campo *, foi sorteada
aleatoriamente e convocada a fazer parte da pesquisa atraves
de carta convite.

Primeiramente 0s
trabalhadores passavam por uma entrevista e em seguida por
avaliagdo audiométrica por via aérea nas frequéncias de 250 a
8000 Hz, usando-se tom puro como estimulo sonoro. Era
exigido repouso auditivo de no minimo 8 (oito) horas . A
devolutiva era dada aos trabalhadores apés o exame e as
duvidas discutidas.

O equipamento utilizado na
realizagao da audiometria foi o audidmetro MAICO MA-41.
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Os exames foram analisados
respeitando a seguinte classificagao :

25-40 dB............cccceuuuevenn. perda leve
41-60 dB...............ucceuu..... perda moderada
61-90 dB.............coeeuue.... perda severa
mais de 90 dB.................. perda profunda

Apbés a classificagdo das
audiometrias os valores foram colocados no computador,
tentando-se com isso o cruzamento dos dados audiométricos e
dados na entrevista. Para esta parte do trabalho foi feita uma
medida linear das audiometrias entre ouvidos direito e
esquerdo, que foram, por sua vez, classificados em 4 grupos

em fungdo do tempo de exposigdo dos trabalhadores ao ruido:

grupo tempo de exposigdo

E . [ —— (menor) de 3 anos

;. S — (maior ou igual) a 3 anos, a (menor) de 6 anos
& ——— (maior ou igual) a 6 anos, a (menor) de 9 anos
1 R — (maior) de 9 anos

*

A coleta dos dados deste trabalho foi feita no
Sindicato dos Metalurgicos e Mecanicos de Sao
Bernardo do Campo.
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RESULTADOS

As

audiometrias

dos

trabalhadores foram classificados em 04 grupos em fung¢ao do

tempo de exposigdo ao ruido. Observamos no grafico 1 os

quatro grupos formados (A,B,C e D) e por ele podemos notar

que quanto maior o tempo de exposi¢do ao ruido, um numero

maior de frequéncias sédo atingidas. Inicialmente as frequéncias

agudas sao as mais atingidas,

com a continuidade de

exposicdo, as frequéncias medias e graves também se

comprometem.
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ANALISE DE CADA GRUPO

GRUPO A
Tempo de exposi¢cdo : (menor) de 3 anos

A média dos limiares
audiometricos dos trabalhadores deste grupo encontra-se na
faixa de normalidade (20 dB NA) - em todas as frequéncias.

Em 3000 Hz observa-se uma
queda dos limiares com ligeira recuperagdao de 4000 Hz.
Contudo a queda €& mais acentuada em 6000 Hz com
recuperagado em 8000 Hz.

GRUPO B

Tempo de exposi¢cdo:(maior ou igual) a 3 anos,
a (menor) de 6 anos
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Neste grupo a média dos
limiares das frequéncias de 500 a 4000 Hz e na frequéncia de
8000 Hz situa-se acima de 20 dBNA - dentro da normalidade.
Apenas em 6000 Hz configura-se a perda auditiva.

GRUPO C
Tempo de exposigao : (maior e igual) a 6 anos
a (menor) de 9 anos

Percebe-se neste grupo uma
repeticdo do quadro apresentado no grupo anterior (grupo B),
ou seja, ocorréncia de perda auditiva apenas em 6000 Hz.

@] padrdo  audiométrico
descrito anteriormente se mantém.

GRUPO D
Tempo de exposi¢do : (maior) de 9 anos

Nota-se um rebaixamento
significativo com relagdo ao grupo anterior (grupo C) em todas
as frequéncias estudadas. A perda auditiva surge a partir de

2000 Hz, acentuando-se em 6000 Hz e recuperando em 8000
Hz, apesar desta ultima também estar comprometida.
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DISCUSSAO E CONCLUSAO

Neste estudo observamos
que a curva audiométrica da perda auditiva induzida pelo ruido
(PAIR) é descendente, sendo mais acentuada nas frequéncias
agudas que nas graves, e Qque a perda ocorre
progressivamente, indo assim, nossa observagdo, de encontro
a literatura consultada. Estes dados podem estar relacionados
tanto a caracteristicas fisicas do ruido (espectro de
frequéncias, intensidade, tempo de exposi¢do, etc...) e a
fatores ligados suscetibilidade individual do trabalhador
(exposicdo concomitante a outros agentes, sexo, perda
auditiva pré-existente, etc...), quanto as caracteristicas
anatdmicas da céclea.

Notamos ainda que o padrao
da curva audiométrica na PAIR, descrito acima, se mantém
mesmo quando os limiares ainda se encontram na faixa da
normalidade, como no Grupo A do grafico 1.

A frequéncia mais
comprometida neste trabalho foi a de 6000 Hz.
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Salientamos, neste momento,
a importancia da faixa de frequéncia selecionada para a
avaliagdo dos trabalhadores expostos ao ruido. Ressaltamos,
mais especificamente, o critério de classificacdo de PAIR
adotado pela legislagdo brasileira (tabela de Fowler). Esse
critério, além de considerar apenas as frequéncias de 500,
1000, 2000 e 4000 Hz, atribui valores percentuais
diferenciados para as frequéncias graves e agudas, e se utiliza
de valores de corre¢do pela idade, encobrindo assim, perdas

iniciais e-nao servindo a fins preventivos.

Acreditamos, que um critério
de classificagao deva ter como principal objetivo a detecgao o
mais cedo possivel da perda auditiva para que sejam tomadas
as medidas preventivas que evitem a sua progressao. Assim,
as frequéncias avaliadas e consideradas por tal critério € um
dos fatores que concorrem para a sua efetividade.

Gostariamos de deixar claro
que a avaliagao audiologica € apenas uma das etapas de um
programa de prevengdo a saude do trabalhador. Assim,
devemos entender um programa de prevengdo como O
conjunto de medidas adotadas nao apenas para evitar a perda
de audicdo, mas para proporcionar ao trabalhador um
ambiente de trabalho que n&o provoque danos a saude global,
inclusive & sua audicéo.
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Absorcao Actstica de Materiais de
Acabamento e Construcao

Arqta. Lourdes Zunino Rosa
OCAM Consultoria e Projetos
Rua Paula Brito, 671/305-Andaraf
20541.190, RJ, RJ
Prof. Jules G. Slama
COPPE/UFRJ

1. Introdugdo

O presente trabalho é parte de uma Tese de Mestrado em Arquitetura [1]
que teve como objetivo fornecer dados técnicos para projetos de
aclstica  arquitetdnica, através de principios bdsicos e exemplos
préticos de aplicagdo.

2. Absorgde Acstica

O coeficiente de absor¢io dos materiais de construgdo € um elemento
importante no preto arquitetdnico, j4 que influi na qualidade
acistica do ambiente construido. Para facilitar o trabalho dos
projetistas, reunimos em fichas técnicas, o desempenho de materiais
disponiveis no mercado brasileiro. Realizamos, também, um estudo
comparativo de alguns destes produtos, apresentados em grificos. A
seguir uma amostragem deste trabalho.

3. Fichas Técnicas

Para trabalhar com condicionamento acistico, precisaremos conhecer o
coeficiente de absorgdo () de materiais, pessoas e objetos,
dependendo de cada projeto. O coeficiente o, é idealmente definido
como uma fragdo do nivel de poténcia sonora que incide, aleatoriamente
sobre uma superficie e por ela absorvido (varia conforme freqiiéncia).
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LA DE VIDRO

Fabricante:

SANTA MARINA

Descrigio: PAINEL RIGIDO

TIPO

PSI-
30-50

PSI-
40-25

PSI-
40-25

PSI-
60-25

MASSA

VOLM,

Kg/m
30

40

40

60

MONTAGEM
AREA DA
AMOSTRA

PISO
10, 80m

FORRO
SUSPENSO
PLENUM
400mm/ 12m

PISO
10, 80m

FORRO
SUSPENSO

PLENUN
400mm/12m

CERTIFICADO
E DATA

IPT no.781847r
30/08/90

IPT no.776376
15/12/89 |

IPT no.776047h
05/12/89

IPT no.775001

24/11/89 |

ES PES,

mm

50

2.5

25

25

COEF.DE ABSORGA0O SONORA

125

0,17,

O.SG|
|

0,05

0,50

250

O,GZI

0,73

0,24,

0.74‘

0,49,
|

500

0,90

f

0,50,

0,60

1000 ,2000

1,00 |_1,07,’I

0,71 ||lo.74lj

0J0”m37|
|

0.73 [0,79,
ﬂ |

4000
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LA DE VIDRO Fabricante: SANTA MARINA Descrigio: FELTRO EM ROLO

TIPO MASSA| MONTAGEM,| CERTIFICADO| ESPES| COEF.DE ABSORGAO SONORA
voLM.| AREA DA E DATA mm |125 ;250 ;500 ;1000 ,2000 4000
Kg/m AMOS TRA

FSB- 12 P 1SO IPTno . 782056 | ! | | i

12-50 12m 05/09/90 50 lo,16/0,42/0,68 0,94 0,95 1,00

FSBE- 12 IPT no.782055 75 |0,22/0,72/0,97 /1,07 0,90 1,02

12-75 05/09/90

FSB-

20-25 20 " IPT no.778442| 25 |0,12/0,33/0,59 0,81 0,90 |lo,903

27/03/90
FSB- 20 " IPT no.775516 50 (0,210,50/0,84 1,00 0,99 |1,03
20-50 10/11/89 k l ’ | l

LA DE VIDRO

Fabricante:

SANTA MARINA

Descricao: DUTO DE AR CONDI-

CIONADO

DUTOVID| 80

4 PLACAS
S/PISO
11,7m

IPT no.658577
11/08/82

25 0,03||O,19||0,SD||0,95|| 1’02l| 1,03
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LA DE ROCHA

Fabricante:

FIBERGLAS

Descrigao:

FIBRAS LONGAS AGLOMERA-

DAS COM RESINA

T IPO MASSA| MONTAGEM | CERTIFICADO |ESPES| COEF.DE ABSORCAO SONORA
VOLM.| AREA DA E DATA 125 |250 |500 |1000 [2000]4000
Kg/m | AMOSTRA
MS-20 32 PISO REALIZADO NO 50 {0,35/0,40(0,74{ 0,80(0,91/0,96
MS-20 32 10,80m LABORATOR IO 100 (0,84/0,98/1,10] 1,11)1,09/1,17
MS-40 64 DA UFSC EM 50 [0,50(0,58/0,91 1,10/1,05/1,06
MS-40 64 18/11/88 100 ,o,s7|:1,23|'1,19|: 1.15|:1,121:1,09
FIBRAS Fabricante : MORGANITE Descrigio: FIBRAS CERAMICAS A
CERAMICAS BASE DE CILICA E ALUMINA
MANT A 64 PISO No .RAL A86-343] 25 [0,10{0,29(1,00 |f1,o4||0,99 jo,98
KAOWOOL 13M RIVERBANK
ACOUSTICAL
MANT A 96 R LABS 25 [0,12{0,35/0,99 [0.88/0,90 0,91
KAOWOOL
MANT A 64 51 [0,27{0,92/1,01 (1,01[1,03 [1,10
KAOWOOL
MANT A 06 G 51 0,33({0,92{0,83 0,89/0,92 |0,91
KAOWOOL
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FIBRAS DE MADEIRA Fabricante: CLIMATEX

Descrig¢do: CHAPAS DE FIBRA DE

MADEIRA MINERAL PREN-

2000 [4000

0,81 |0,62

S ADA
TIPO| MASSA |MONTAGEM E| CERTIFICADO |ESPES.| COEF.DE ABSORCAO SONORA
VOLUI:\;IE. AREA DE E DATA MM 125} 250| 500(1000
Kg/m AMOSTRA
C-25 440 PISO NO.LMCCO001 /90 25 0,03/0,10 0,23|0,59 |
11,52m Laboratorio
UFSM

FIBRAS DE MADEIRA Fabricante: EUCATEX Descricao: CHAPA DE FIBRA DE

EUCALIPTO
3

TIPO MASSA VOL.(kG/m ) FONTE ESPESSURA(mm) NRC w
ISOLANTE S IMPLES 260 Fabr i cante 12 0,3
ISOLANTE SUPER 230 n 50 0,4

" u 230 " 100 0,4
ISOLANTE REVESTIDO 260 L 12 0;3
* NRC - "Noise reduction class" - Média aritimética dos coef i cientes de ab-

sorgdoentre as frequéncias de 250, 500, 1000 e 2000 Hz. O NRC é utilizado
quando as baixas frequéncias ndo sdo importantes.
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ESPUMA DE POLIURETANO  Fabricante: ILLBRUCK Descrigio: ESPUMA C/CUNHAS
TIPO| MASSA |MONTAGEM E| CERTIFICADO |ESPES.| COEF.DE ABSORCAO SONORA
VOLUME. | AREA E DATA mm
Kg/m AMOS TRA 125] 250| 5001000 [2000 4000
SONEX 35 IPT NO.766445( 20 (0,04{0,12/0,28/0,44 0,60 0,73
12/88 I
SONEX 35 PISQ IPT NO.766446] 35 [0,06/0,20/0,45/0,71 0,95 |o,80
12m 12/88
SONEX 35 IPT NO.766442( 50 [0,07/0,32/0,72/0,88 [0,97 1,01
12/88 ‘
SONEX 35 IPT NO.766444( 75 [0,13/0,53/0,90/1,07 [1,07 1,00
12/88 ‘
SONEX PISO IPT NO.799058( 42,2{0,20/0,21{0,25/0,35 0,40 |0.50
CHUMBO 12M 07792 [ I { [

ESPUMA DE POLIURETANO

Fabricante: ART SPUMA Descrigao: ESPUMA SOBRE FO-
LHA DE CHUMBO *

ART
CUSTIC

35

PISOQ
2
12m

IPT

NO.793535
18/12/91

65

0,270,77 i|0'63 || 0,67

i

lo, 71

||0,85

* Painel de chpa de ago 2mm + placa de espuma esculpida 30mm + espuma lisa
25mm  + pelicula de chumbo 3mm + espuma lisa de 10mm compactada para Smm.
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MANTA DE POLIESTER Fabricante: RHODIA Descrigao: MANTA DE POLIESTER
E X TRUDADO
TIPO|DENSID. MONTAGEM E| CERTIFICADO |ESPES.| COEF.DE ABSORCAO SONORA
SUPERF. AREA DE E DATA MM 125| 250| 500|1000 [2000 4000
Kg/m AMOS TRA
BIDIN| 0,60 | PISO IPT no.470997 6 J0,03/0,05/0,12/0,20 0,38 0,58
OP060 02/76
CARPETES Fabricante:FADEMAC Descrigio: MANTA COM 100% DE PROPILENO
MURA - 0,40 PISO IPT no.799218 3,7 1'0,02|'0,04 lo,09/0,10 [0,29 0,40
FLEX 11,0m 08/07/92
BOU- 0,69 PISQ IPT no.782090 4,5 (0,03/0,07/0,17/0,30 0,53 0,69
CLE 12m 06/09/90 . ‘ ‘
CONCRETO CELULAR Fabricante : SIPOREX Descrigdo: BLOCOS DE CONCRETO
CELULAR AUTOCLAVADO
TIPO MAS SA FONTE ES PES. COEF.DE ABSORCAO SONORA
VOLUME mm 125 250| 500|1000 [2000 4000
Kg/m
BLOCO 450 Fabricante 100 0,02/ - 0,19 0,34 -
0,45
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DESCRICAO FONTE ESPES.| COEF.DE ABSORCAO SONORA
mm  [125 | 250/500 1000 [2000 4000

CORTIGA EM |Documentation Frangaise 25 (0,08]0,08(0,37[0,68 [0,300,47
PLACAS du Batiment (marca SMCI)

" ABNT NB-101 conforme Hans 19 0,09/0,02/0,06(0,19 0,21/0,22

W.Bobram

CORTICA EM |Building Research Station 8 0,08/0,02{0,08/0,09 {0,21/0,22
PLACAS COLA-|USA, conforme Knudsen e
DAS NO CHAO |Harris
BORRACHA EM | ABNT NB-101 conforme Hans 3 0,04(0,04{0,08/0,12 {0,03/0,10
ROLO Ww. Bobran
VIDRACA DE ABNT NB-101 conforme Hans - - 0,04({0,03|0,02 - -
JANELA W. Bobran

" General Building Material - 0,350, 2500100 ;12 (0,07/0,04
TIJOLO DE Documentation Francaise 40 0,45/0,88 0,78/0,73 |0,99/0,05
VIDRO du Batiment (marca Verdex
PLACAS DE ACR) ensaios em tubo de
0,9 A 0,6m Kundt
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DE SCRICAO

FONTE

ES PES.

125

COEF.DE

250

ABSORCAO SONORA
500 [1000 (2000 4000

PAREDE
TIJOLO PIN-
TADA

PAREDE DE
TIJOLO NAO
PINTADA

BLOCOS DE
TIJOLO VAZA-
DO COM ABER-
TURAS EXPOS-
TAS

IDEM CHEIOS
DE CASCA DE
ARROZ

BLOCO DE

CONCRETO
RUSTICO

BLOCO DE
CONCRETO
PINTADO

W.C.Sabine, segundo
Knudsen e Harris

J.I.Pizzuti-Laboratorio
da UFSM (piso)

General Building Mat.
and Furnishing segundo
Knudsen e Harris

450

450

200

200

0,36

0,10

0,01

0,02

0,95

0,44

0,05

0,02/0,02

0,03(0,04

0,28({0,32

0,68(0,85

0,31(0,29

0,06({0,07

0,0%

0,02

0,40

0,08
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DESCRICGAO

FONTE

ES PES.

COEF.DE ABSORCAO SONORA

125 \_250 500

1000

2000 4000

CONCRETO
DESPEJ ADO
SEM PINTAR

CONCRETO
DESPEJADO
PINTADO

GESSO/MASSA
ACAB.LISO §/
TIJ.OU TELHA

GESSO CARTO -
NADO (GYPSUM
SOBRE SARRA -
FOS DE 40cm)

PAINEL DE
AGLOMERADO

PAINEL DE

AGLOMERADO

General Building Mat.
and Furnishing segundo

Knudsen e Harris

General Building Mat.
and Furni shing segundo
Digital Tecnologia de
Audio e Video Ltda.

12,8

10

0,28

0,01(0,02|0,02

0,01/0,02/0,03

0,10(0,05({0,04

0,30(0,10({0,09

m210J7P,w

0,07/0,09

0.09'&09

‘0.10<o.11
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TIPO MONTAGEM E| CERTIFICADO |ESPES. COEF.DE ABSORCAO SONORA
AREA DE E DATA mm 125| 250| 5001000 (2000 [4000
AMOSTRA

FORRO DE LA DE VIDRO Fabricante: SANTA MARINA

K/60 GLACIAL (FORRO SUS-,IPT no.775490 25 0,20,0,38,0,48,0,51 ;0,25 0,11
PENSO
PLENUM
400mm/12m

FORROVID ES- i IPT no.781124 20 0,23{0,12/0,22/0,70 [0,36 |0,10

TANQUE P.A. 01/08/90

FORROVID i IPT no.775489 20 0,24{0,52/0,44 /0,49 0,27 [0,10

PLAFOND 50 10/11/89

FORRO DE LA ROCHA Fabricante: EUCATEX

EUCAROC METODO DE < 2 0,3110,39(0,47|0,60 |0,77 |0,79
TUBO DE
CAMARA DE

TEXTUR IZADO AR 50mm / 5 - 0,14y0,12}0,28|0,28 |0,36 [0,30
LAB.IGOR

JUTA SRESNEWKY - . 0,07{0,12|0,10|0,12 0,12 |0,30
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TIPO MONTAGEM E| CERTIFICADO | ESPES. COEF.DE ABSORCAO SONORA
AREA DE E DATA mm 125) 250| 500{1000 {2000 (4000
AMOSTRA

FIBRA PROJETADA A BASE DE LA DE VIDRO Fabricante: SANTA MARINA

FISTOFIBRA - IPT no.733427(de 30 0,07||0,33||0,64||0,75 I‘O,Sg |\0,96

AMARELO 12/05/86 a 40

A BASE DE VERMICULITA Fabricante: EUCATEX

ISOCUSTIC - Fonte: Fabri- 10 - 0,15/0,35(0,65 0,78 |0,65

cante

A BASE DE CELULOSE Fabricante: TRATAMENTO TERMO-ACUSTICO LTDA.

ACUSTIC-MIL - Fabricante - 0,05/0,24|0,65(0,87 (0,99 1,00

CELVJJET - IPT no.713455|de 25 |(0,06({0,22/0,60,0,87 (0,98 |0,100

14/05/85 a 30

A BASE DE POLIURETANO PULVERIZADO Fabricante: L’AVALLE

ESPUMA PULVE- - Fabricante 25 0,12/0,18 0,27|\0.19 0,62 !0,22

RIZADA } )




4. Gréficos Comparativos

Estudamos os materiais fibrosos, por sua dupla agdo de absor¢iio, que se
dd via atrito viscoso (abertura entre fibras) como na maioria dos
materiais porosos e também por perdas internas (absorgio da energia
vibratéria adquirida pelas préprias fibras). [2].

Efeitos de Espessura - de uma maneira geral, para baixas densidades (12
2 30 Kg/m’), quanto mais espesso, melhor desempenho nas freqtiéncias
médias (250 a 1 KHz). J4 materiais mais densos, quanto mais espessos,
tendem a melhorar seu desempenho nas baixas freqiiéncias e apresentando
pouca variagdo nas altas frequéncias. Considerou-se montagem contra
superficie rigida.

mesma montagem, mesma densidade
espessura diferente

coef. de absorgio sonora

1.2
S
14 A
. St
AL
/4-. hes =%
S TG
0.8 | o P o .
’ T ®
-
+ -
0.6 1 o d
+ 7
/ 4
J K
‘
0.4 ’,4. /,_/’
-
. 4
- 4 /
0.2 4 4 /_/
-
-
0 ¥ T T T T T
" o P e ¥ x
4 I o - 2] N
= ¥ "

frequéncia
_____ 25 -+- 50 (espessura em mm)

3
. Densidade 16 Kg/m
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Efeitos de Densidade - para .a mesma espessura, quanto maior

a

densidade, menor o desempenho em baixas freqUéncias. Materiais montados

contra superficie rigida.

mesma montagem, mesma espessura
densidade diferente

coef. de absorgio sonora

1.2
1 ~Ha ';*"d.\“:‘\"'-tu
o e ;
0.0 ! - ’.___'/‘ .

o
N

*_

\\q’

O ‘r-n,f L .
T T T T T
: & oz ¢
frequéncia
----- 16 —— 20 -+ 80 —+—100 (densidade

em Kg/m )
. Espessura 25 mm
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Efeitos da Montagem - montados contra superficies rigidas, tendem a
melhorar o desempenho acima de 500 Hz e piorar abaixo desta faixa, se
comparados com materiais montados com espagamento de ar. A variagdo no
espagamento de ar, também afeta o resultado e estd relacionada com o
comprimento da onda sonora incidente.

montagem diferente, mesma espessura
mesma densidade

coef. de absorgao sonora

bl
- ——bemhy 4
1 e AT
p
- ,‘
0 U Jf’ --“"/.\. ,-/‘\
S/ ; , -
y \\ ; /’/ —
T
0.6 // o
d g
0.4 / 2
L .
! 2k
Q.2 - A
»
- .
e ;
O ¥ T T T T T
L al 4 »
o g o = ~ i
~ v
frequéncia
—— A —+-B

A - com espagamento de ar de 400 mm
B - material montado contra superficie rigida
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5. Conclusdes

Chamamos atengdo & importincia da montagem do material absorvente no
desempenho final de absor¢do de um determinado sistema e também ao fato
gue materiais de mesma densidade e espessura, apresentam resultados
diversos se colocados contra superficies rigidas, como paredes ou quando
fixados afastados destas, como em forros. Estes dados podem influir no
custo final do projeto e portanto devem ser analisados com rigor.

Constatamos também que muitos materiais ditos acdsticos, ndo tém testes
gque possam comprovar suas qualidades neste sentido. Acreditamos que
este fato tenda a se reverter, 2 medida que aumenta a preocupagdo e
demanda de solugdoes em torno da poluigdo sonora e qualidade do
ambiente construido. Quanto maior o nimero de técnicos atuando nesta
drea, maior a pressio sobre o mercado, facilitando a exigéncia de
laudos, o surgimento de novos materiais, a pesquisa com materiais
alternativos  (desenvolvendo produtos com matéria-prima local e de
baixo custo), novas solugdes e padrdes de construgdes urbanos.

O desenvolvimeno da actstica arquitetbnica € recente, mas com certeza
contribuird para uma melhoria social, tendo em vista que o ruido afeta
a satde fisica e mental dos individuos.
6. Referéncias Bibliogréficas
[1] Zunino Rosa, L. "Absor¢do Actstica na Qualidade do Ambiente
Construido: da Sala de Estar ao Estidio de Som."
Tese, M. Sc. Arquitetura, FAU/UFRJ, set. 1992.

[2] Documentation Frangaise du Batiment, L’ Acoustique, Paris
Ed. Publications du Moniteur, 1987.

Revista de Aciistica e Vibragoes, Vol 12-Junho/93 59




Modelagem do Aparelho Fonador
para Sintese Digital e suas
aplicagoes na Misica!
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Abstract

This paper introduces the notion of the design of abstract
models of physical phenomena as a starting point for computer
implementation of digital musical instruments. It focuses on the
design of a digital synthesizer for the production of the human voice.
It begins with a brief explanation of the human vocal physiology.
Then it proposes a plausible acoustic model for it called FOFI (for
source/fiter, or FOnte/FIltro in Portuguese). After it shows how
FOFI can be implemented using a sound synthesis technique known
as subtractive synthesis. It goes on suggesting some musical
applications for the model and finishes with aconclusion and further
work.
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1. Introducao

Modelos sdo muito titeis para o entendimento de
fendmenos e simulagio cientifica. Embora nem sempre
perfeitos, sdo os modelos que nos permitem abstrair
certos aspectos de um fenémeno complexo e consolidar
resultados de pesquisa. Por outro lado, simula¢des
computadorizadas de alguns fendmenos cientificos, tais
como fractais matemaéticos a autdématos celulares,
também tém sido utilizadas nas artes visuais e inspirado
composi¢des musicais [1][2][12].

Este artigo enfoca a modelagem do sistema de
producédo da voz humana para fins de implementacéo de
um sintetizador digital de voz. O artigo comeca com uma
apresentacdo do sistema fisiol6gico humano e sugere um
modelo acustico plausivel para este sistema. Depois
apresenta um método para implementacdo do modelo
em computador seguido de algumas propostas e
exemplos de como o modelo pode ser utilizado na
musica. O artigo finaliza com a conclusdo e perspectivas
para continuagdo do trabalho de pesquisa.

A modelagem da produgdo da voz humana vem
sendo investigada desde o século XVIII, mas foi com a
invencdao do telefone que pesquisas neste sentido
tomaram maior impulso. Hoje em dia existem diversas
areas do conhecimento interessadas na sintese digital da
voz, tais como: acustica, medicina, indistria da
computacdo, telecomunicagdes, psicologia, ciéncias
cognitivas, e misica.
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2. Fisiologia da Producao da Voz

O pulméo e o diafragma sdo responsaveis pela
excitagdo do aparelho vocal. O primeiro atua como um
reservatério de ar e o segundo como uma fonte de
energia que impulsiona o ar de dentro para fora. O
processo de fala comega quando o ar dos pulmdes é
impulsionado pelo diafragma, passando pela traquéia e
cordas vocais, depois pela faringe e velum, e finalmente
saindo pela boca e/ou narinas. Para produzir o som da
fala o fluxo de ar deve ser interrompido pelas cordas
vocais e articulado pela lingua e labios. O fluxo de ar,
interrompido e articulado, ainda sofre uma série de
modificagdes quando passa pelas véarias cavidades do
sistema vocal, tais como faringe, cavidades nasais, e boca.
Essas modificagdes sdo causadas por um fendmeno
acustico conhecido como resondncia [3].

O fluxo de ar expelido dos pulmdes é uma
turbuléncia, ou seja, um ruido branco. Quando essa
turbuléncia passa pelas cordas vocais, estas vibram com
um certa periodicidade gerando entdo um som que tem
uma frequéncia e uma banda espectral mais ou menos
definida. Mas o que finalmente define a caracteristica do
som é a resonidncia do aparelho vocal. Isto é determinado
pelo formato do aparelho vocal no momento da
producio do som. Em outras palavras, as cavidades
funcionam como resonadores [3]. Um resonador tem a
propriedade de atenuar certas frequéncias de um som
complexo e enfatizar outras (quelas que 're-so(n)am’). Os
sons da fala humana podem ser classificados em dois
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grandes grupos: vogais e consoantes. Entretanto, a
maioria dos sons constituem uma combinagdo destes
dois. As vogais sdo produzidas quando o aparelho vocal
assume uma posicdo fixa e as cordas vocais vibram em
uma frequéncia mais ou menos constante. Para cada
vogal existe um conjunto diferente de formantes . Um
conjunto de formantes pode ser pensado como um
envelope espctral que modifica as amplitudes dos
componentes espectrais do som (Fig. 1).

3. Modelo FOFI

O aparelho vocal pode ser visto como um cilindro
de aproximadamente 17 centimetros, fechado em uma
das extremidades (pelas cordas vocais) e aberto na outra
(labios), cuja medida pode ser levemente variada
baixando-se ou levantando-se a laringe [4]. A area
seccional do cilindro é determinada pelo posicionamento
dos labios, da lingua e da garganta, variando desde zero
(completamente fechado) até aproximadamente 20
centimetros quadrados [5]. A articulacio dos mais
diversos sons produzidos pelo mecanismo vocal ocorre
através de variagdes do tamanho e area do cilindro,
juntamente com variagio da pressio com que a
turbuléncia de ar é produzida durante a emissdo do som.

Para um cilindro de mais ou menos 17 centimetros
de comprimento, resondncias ocorrem aproximadamente
nas frequéncias: 500, 1500, 2500, 3500, 4500 hertz. A titulo
de experimentagdo, suponha que na extremidade fechada
do cilindro existe uma fonte sonora rica em harmoénicos.
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Ao examinar o som que sai na outra extremidade,
valendo-se de um analizador de espectro, nota-se que as
amplitudes dos harmoénicos do som original sofrem
alteracdes de acordo com o envelope espectral imposto
pelo formato do cilindro (Fig. 2).

Figura 1: Formantes constituem o 'envelope espectral’
que caracteriza um determinado som. O envelope
abaixo é composto por 5 formantes bem distintas.
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Caso o cilindro seja dobrado, aumentado, ou a
extremidade de saida do som for congestionada, o
envelope espectral serd modificado.

O modelo actstico FOFI baseia-se na premissa de
que um som é produzido quando um objeto é excitado
por algum tipo de energia mecénica e esse objeto por sua
vez modifica essa excitacdo. A excitagio mecinica
corresponde a fonte enquanto que o objeto corresponde
ao filtro. No caso da voz humana, a fonte é o som
produzido pelas cordas vocais e o filtro é representado
pelas cavidades formadas pela faringe, boca e narinas.

4. Implementacao do modelo FOFI

O modelo FOFI pode ser implementado de acordo
com o diagrama da Fig. 3. Neste sistema, a fonte
constitui-se de 2 componentes: um gerador de ruido
branco (que gera sinal correspondente ao ar turbulento
que passaria sem vibrar as cordais vocais) e um gerador
de pulsos (que gera sinal correspondente ao som emitido
pela vibracédo das cordas vocais). De acordo com o ganho
de cada um, a fonte pode ser somente pulso, ruido ou
uma combinacdo de ambos. O sinal é entdo modificado
por um sistema de filtros. Essa técnica é conhecida como
sintese subtrativa [7].
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Figura 2: As amplitudes dos componentes do som
original sofrem alteracdes de acordo com
o envelope espectral imposto pelo formato
do cilindro.
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Figura 3: Modelo FOFI.
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A técnica de sintese subtrativa assume que a
excitacdo tenha um espectro rico. O sistema de filtros
altera esse espectro removendo ou atenuando certas
frequéncias enquanto deixa passar ou até mesmo
amplifica outras. Se pensarmos em uma analogia com a
escultura, sintese subtrativa funciona como uma espécie
de lapidagdo de um som bruto.

Enquanto o gerador de ruido branco gera um
largo espectro aleatériamente distribuido, o gerador de
pulsos produz uma forma de onda periédica com muita
energia nos harmoénicos. O tipo de filtro utilizado é
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chamado de filtro passa-banda (BPF, ou "band-pass filter",
em literatura em Inglés). Este é um filtro que rejeita
frequéncias abaixo e acima de um certo valor (Fig. 4).

Figura 4: Resposta do filtro passa-banda (BPF).
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Este filtro caracteriza-se por 2 parametros: fo
(frequéncia de resonancia) e BW (largura de banda). A
frequéncia de resondncia especifica o centro de
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resonancia do filtro, isto é, a principal frequéncia que
deve resonar. A largura de banda do filtro especifica a
quantidade de componentes vizinhos de fo que ndo
sofrerdo atenuacdo maior de 6 decibéis. Para maiores
esclarecimentos sobre BPF, por favor consulte [6][7].

Para se obter um envelope espectral como o da
Fig. 1, por exemplo, é necessdrio que se faga uma
composicdo de filtros em paralelo, onde cada um é
responsavel por uma das resonancias (Fig. 5). O sinal
fonte passa por 5 filtros passa-banda, cada um com seus
valores respectivos a fo e BW, bem como atenuadores
para controlar a amplitude das formantes. As manobras
do aparelho vocal para produzir os mais variados sons
podem ser simulados pela adequacéo destes valores de
acordo com o envelope espectral desejado. Veja no
apéndice uma lista dos valores utilizados para produgio

das vogais /a/, /e/, /i/, /o/,e /u/.

5. Utilidade do modelo FOFI na
musica

FOFI foi implementado em Csound? [8]. Embora
a implementacio do modelo ndo seja perfeita para
imitagdo fiel de um cantor humano, ele foi utilizado para
composicdo de passagens musicais intercalando voz
natural e voz artificial. Uma das maiores vantagens da
utilizacdo de um cantor artificial é que ele pode produzir
sons que sdo dificeis, e até mesmo impossiveis de serem
produzjdos pelo cantor humano. Estes podem ser obtidos
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através do uso de valores para os filtros que extrapolem
os limites das possibilidades humanas. Mas por outro
lado, o modelo ndo capta certos detalhes e nudncias que
somente a voz natural pode produzir. A deficiéncia de
um é complementada pela eficiéncia do outro.

O mesmo modelo vem sendo utilizado para a
implementacdo do protétipo para um projeto de um
sintetizador inteligente na Faculdade de Mdusica da
Universidade de Edimburgo [9][13]. O sistema possuira
um banco de conhecimento sobre a producio de alguns
sons mais convencionais do aparelho fonador humano e
a partir de sucessivas interagbes com o misico o
sintetizador serd capaz de aprender a produzir outros
sons através de simples descric¢oes.

O modelo FOFI foi selecionado para este projeto
por ser o mais flexivel em termos de producdo de uma
gama muito variada de sons sem perder um certo grau
de coeréncia e uniformidade requerido para ser
considerado um instrumento musical [10].

6. Conclusao e perspectivas

Este artigo introduziu a idéia de modelagem de
fendmenos fisicos como ponto de partida para projeto de
instrumentos digitais. Foi apresentado um modelo, bem
como sua implementacédo, de um sintetizador que produz
sons parecidos com a voz humana a partir da modelagem
do sistema fisiol6gico de producédo da voz.
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Figura 5: Filtros paralelamente compostos (atenuadores
em %, e fo e BW dos filtros em KHz).

Resultado
Sonora

Tendo em vista que este artigo ndo visa aspectos
técnicos de implementacdo, muitos detalhes foram
omitidos. Por exemplo, nada foi dito a respeito do efeito
de vibrato de uma cantora de épera e nem tdo pouco
sobre os aspectos que diferenciam uma voz masculina da
feminina. Também ndo mencionamos o problema da
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producdo de consoantes. Entretanto estas informacdes
podem ser obtidas nas referéncias bibliograficas citadas.
Maiores detalhes sobre implementacio podem ser
obitdos com o autor.

O autor agradece ao MEC-CAPES pela bolsa de

estudos concedida, sem a qual este trabalho nédo seria
possivel se ser realizado.
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8. Apéndice: Parametros FOFI para

sintese de vogais.

Os valores abaixo foram os mesmos utilizados per Bennet

& Rodet em [11].

Tabela 1: Atenuagio em dB.

1 2 3 4 5
faz]| O -6 | -7 -8 | -22
fe!l 0 |-14|-12|-14|-20
Ziz] 0 |-15|-18 | -20 | -30
fof ] 0 |-10 |-12 | -12 |-26
/uzl 0 | -28 |-17 | -14 | -26
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Tabela 2: Frequéncia de resondncia em Hz.
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Tabela 3: Largura de banda em Hz.

} 1 2 3 4 >
fal 80 90 120 | 130 140-
fef | 70 80 100 | 120 120
FaVi 40 90 100 | 120 | 120
o/ 40 80 100 | 120 | 120
fuf 40 60 100 | 120 | 120
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NOTICIAS

- A Sociedade Brasileira de Acistica (SOBRAC) junto com a Socie-
dade Argentina de Acustica (AdAA) estdo organizando a I Conferencia
Regional Brasil/Argentina sobre Acustica e vibragoes e o 150. Encontro
da Sociedade Brasileira de Actstica de 11 a 13/04/94 no Hotel Praia
Tur na Praia dos Ingleses em Florianopolis, Santa Catarina. Maio-
res informagdes com a SOBRAC/Florianépolis Fax:(0482) 34-1519 ou
fone:(0482) 31-9227 e 34-4074, com Prof. Samir ou Sineide.

- A Comissdo de Vibragdes e Choques da ABNT estd concluindo
norma sobre vibragoes em unidades hidrelétricas de grande porte e esta
aberta para receber sugestoes e voluntarios para desenvolver outras nor-
mas. Maiores informagoes com Ricardo V. do Amaral - IPT.

Telefone: (011)268-2211 Ramal: 242.

- VI Jornada Latinoamericana de Acustica e Audio.
Data: 1 e 2 de julho de 1993.
No Instituto Manuel Dorrego, Rua Alvarez Thomas, 28
Codigo Postal 1427 - Capital federal - Argentina
Fax: (541)-773-1773.
Organizagao :
Associagdo de Acusticos da Argentina e Instituto Manuel Dorrego.
Conjuntamente a esta jornada havera de 01 a 04/07/93, a I Exposi¢ao
Internacional de Audio.

- NOISE & MAN/93 - Second announcement
The Instituto National de Recherche sur les Transports et leur Sécurité,
The Internacional Commission on the Biological Effects of Noise and
The French Ministry of the Environment present the
6th Internacional Congress on Noise as a Public Health Problem
to take place in NICE (Acropolis) France, from 5 to 9 July 1993
Conference secretariat: NOISE & MAN/93 / INRETS-LEN
Case 24 F-69675 BRON cedex - France
Tel.:(33) 72 36 23 00 Fax.: (33) 72 37 68 37.

78 Revista de Aciistica e Vibragoes, Vol.12-Junho/93




- III COBRASEMT
Congresso Brasileiro de Segurnaga e Medicina do Trabalho
de 17 a 19 de agosto de 1993.
Paldcio das Convengdes do Anhembi - Sao Paulo - SP
Secretaria Geral: PACIN Eventos S/C Ltda.
Cx. Postal 68006 - CEP:04047-970 - Sao Paulo - SP.
Tel.: (011)579-1489 Fax.: (011)577-4239

- INTER-NOISE 93, the 1993 International Congress on Noise
Aug. 24-26 1993 - Control Engineering, Leuven, Belgium.
Contact: INTER-NOISE 93 Congress Secretariat, Christine
Mortelmans, TI-K VIV, Desguinlei
214, B-2018 ANTWERPEN, Belgium.

- 18th International Seminar on Modal Analysis
K.U.Leuven, 30 August-1 September 1993.
Info: Prof. P.Sas, Course Chairman Mrs. Notré, Course Administrator
K.U.Leuven, Dept. Mechanical Engineering
Division PMA - Celestijnenlaan 300B
B-3001 Heverlee - Belgium
Tel.: 32 1628661 ext.2482 - Fax.: 32 16222345.

- VII SIMEA - Simpdsio de Engenharia Automativa
1 a 3 setembro 1993 - Sao Paulo - SP
Organizagio : AEA-Associa¢io Brasileira de Eng. Automativa
Rua Salvador Correia, 80 - Aclimacio
04109-070 - Sao Paulo - SP
Tel.: (011) 575-9043 Fax.: (011) 571-4590.

- Acoustical Society of America Meeting
1993 act 4-8 - Denver, Colorado
Contact: Elaine Moran - Acoustical Society of America
500 Sunnyside Blvd. Woodbury, NY 11797, USA.

- ITI Congres Francais D" Acoustique - SFA
fin Avril 1994
Université Toulouse-le-Mirail
Centre de Promotion de la Recherche Scientifique
5 Allées Antonio Machado / 31058 TOULOUSE Cedex FRANCE
Tél.:(33) 61.50.44.68 Fax.:(33) 61.50.42.09.
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- Fifth International Conference on Recent Advances in Structural
Dynamics
18-21 July 1994.
at the Institute of sound and Vibration Research England.
For further information, please contact Maureen strickland, ISVR,
University of Sounthampton, Sounthampton SO9 5NH, England.
Tel.: 44 703 59322 - Fax.: 44 703 593033.

- INTER-NOISE 94 in Yokohama, Japan - First Announcement
Congress Secretariat: Yoiti Suzuki
Sone Lab., R.ILE.C. - Tohoku University
2-1-1 Katahira, Aoba-Ku / Sandai, 980 Japan
Tel.: 81 22 266-4966 Fax.: 81 22 263-9848 ou 224-7889.

- A NIOSH e NHCA dos EUA estdo organizando a seguinte confe-
rencia:
CONFERENCE III/XX - Reaching Out for Underserved Workers:
Stratigies for the Next century
Hyatt Regency Hotel, Cincinnati, Ohio - March 22-25, 1995.
Areas of special interest:
Regulations for Protecting Underserved Workers
Identification of Inderserved Workers
Maintaining Records for the Itinerant Worker
Motivation and Education Programs
Hearing Protectors
Perceived Importance of hearing conservation by Underserved Workers
Evaluating Hearing Conservation Program Success and Failure
Noise Cancellation & Control Techiques
Special Audiometric & Training Programs
Basic and Applied Research of Noise Effects on the Ear and on Hearing.
Informagdes com: Michele Johnson-Executive Director
National Hearing Conservation Association
431 East Locust Street, suite 202
Des Moines, Lowa 50309.
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II SIBRAV - Simpdésio de Acustica Veicular
30 e 31 de Agosto de 1993

APRESENTAGAO

Com a finalidade de estimular o intercambio entre os profissio-
nais, empresas e entidades interessadas nos varios aspectos referentes
a aclstica e ciéncias das vibragdes aplicadas a area automobilistica, a
SOBRAC - Sociedade Brasileira de Acistica, realizara nos dias 30 e 31
agosto de 1993, o IT SIBRAYV - Simpdsio Brasileiro de Acistica Veicular.

O evento consistira da apresentacio de trabalhos técnicos desenvol-
vidos por pesquisadores de universidades, institutos de pesquisas e de
profissionais do setor industrial. Serdo também apresentadas palestras
técnicas de representantes das principais montadoras do pais, além de
convidados especiais do exterior.

Atualizando o setor com dados técnicos e de informacgdes, espera-se
com essa oportunidade um intercdmbio dos mais variados tépicos da
acustica em pesquisas e desenvolvimento, controle de qualidade, nor-
malizagio e legislagdo, indo de encontro a valorizagio profissional dos
técnicos dessa area.

PUBLICO ALVO

Este evento estara congregando profissionais e técnicos ligados a
actstica e ciéncias das vibragdes, reunindo os maiores nomes do setor
empresarial, tecnologico e cientifico, como:

- Técnicos e profissionais da Industria Automobilistica e Autopegas;

- Pesquisadores;

- Executivos;

- Técnicos e profissionais de engenharia de érgaos publicos;

- Universidades e escolas técnicas;

- Entidades ligadas ao setor.

LOCAL

Auditério Nobre do Instituto de Engenharia
Av. Dante Pazzanese, 120 - Sdao Paulo.
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TEMARIO
Palestras Especiais - (30/40 minutos)

- Strategies for Vehicle Noise Reduction

F.K.Brandl and G. Argow - AVL List Gmbh, Graz, Austria.

- Measuring Torsonal Operational Deflection Shares of Rotating Shafts
K. Gatzwiller - Bruel & Kjaer A/S. Naerum, Denmark

Palestrantes Especialmente Convidados (Tema Aberto) 30/40 min.

- Eng. M. Moretti (Gerente do Campo de Provas de Cruz Alta) e Eng.
E. Feijé (Gerente Técnico de Engenharia) - GM do Brasil S/A.

- Eng. Newton Ganzon Moreira César (Ger. de Logistica)

Fiat Automéveis (Betim - Minas Gerais).

TRABALHOS TECNICOS
Apresentagio 15 min. / Discussdo 05 min.

- Andlises Dindmicas. S. Sakon - (Engeware)

- Anélises Alternativas de Ruido Mascarado.

S. Demetrio S. Neto, C.M. Grandl e E.B. Garakis-(Embraer)

- Furos Aciisticos em Veiculos. P.S. Takahashi - (Fiat)

- Redugao de Ruido por Encapsulamento do motor.

S.N.Y. Gerges e O.H.A. Lantieri-(UFSC-Eng.Mec./Algodoeira Lantieri)
- A Sonorizacao do Automdével.

W.A. Cerchiai - (Accuskraft)

- Aplicacao de antivibradores de Elastémeros para Reduzir Vi-
bracgoes no Powertrain. G. Avilla e W. Covi - (Getoflex)

- Vibragoes Providenciais.

S. Soraggi e G. Moreto - (Autolatina)

- Redugao de Ruido de Motores de Combustao Interna através
de Mancais Poliméricos.

J.L. Souza Lima, R.S. Nakai e M. Azevedo - (Metal Leve)

- Os recursos da FEV - Motorentechnik no Campo de Acistica
Veicular. I. Schulze-Blanck - (Schenck)

- Causas Geradoras de Rumorosidade de Pneus.

R. Falkenstein - (Pirelli)

- Caracterizacao da Frota Circulante quanto a Emissao de
Ruido de Escapamento.

J.R. Mannis, D.C. Schmidt e A. Szwarc - (Cetesb)
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- Preocupacoes Ecoldgicas: poluicao quimica e polui¢ao sonora.
S. Duarte - (Indaru)

- Estudo do encapsulamento de um Veiculo Comercial Leve.
M.M. Hage, H. Onusic, L.C. Ferraro, M.A. Fogaga, V."Mizutami, E.L.
Baptista - (Mercedes-Benz / IFUSP)

- Ruido Interno de Veiculos Automotores: a utilizacao do Loud-
ness. H. Onusic e M.M. Hage - (Mercedes-Benz/IFUSP)

- Correlagao Técnico Experimental em Andlise Modal.

R.R. Kniest e L.F. Coutinho - (Albarus)

- Avaliacao Aciistica de Sistemas de Filtro de Ar.

J.L.H. Loureiro, M.A. Suster. P.L. Ferrador, K. Rose-(Autolatina)

- Sistemas de Coxinizagao: Fatores que influenciam seu De-
sempenho Acistico. P.L. Ferrador, A.T.J.C. Leal, F.A.C. Machado e
H.Onusic. - (Autolatina / IFUSP)

- Produtos Renovaveis ou Recicldveis no Acabamento Interno
do Veiculo. O.J.F. Lantieri - (Algodoeira Olan)

- Simulacao Matematica (FEA) e Ensaios (Lab. e Estrada).

S. Hayashi - (Sound & Vibration)

- Investigacao Experimental da Influéncia de Diferentes Siste-
mas de Transmissao (Cardan) no Conforto do Onibus.

M.A. Fogaga, C.A.M. Freitas, L.C. Ferraro e H. Onusic
(Mercedes-Benz / IFUSP)

- Corrélacao entre Julgamento Subjetivo e Caracteristicas
Fisicas de Elementos Elasticos para Suspensao de Moto-
res(coxins) de Veiculos Pesados

M.A. Fogaca, Felix M., L.C. Ferraro e H. Onusic

(Mercedes-Benz / IFUSP)

- Coeficientes de Absorcao de Tipos de Pavimentacao.

A.M. Barbosa, M.A.P. Sacramento e H. Onusic - (Ello / IFUSP)

- Materiais de Amortecimento - estudo preliminar para dimen-
sionamento. H.C. Lucatto - (Waytech)

- Usando a Norma de Conforto (ISO 2631) como Ferramenta
no Desenvolvimento das Forcas dos Amortecedores.

F.T.S. Rios - (Cofap)

- Andlise Experimental em Ruido de Transmissao de Veiculo de
Passageiro. F.J. Garzeri, J.A. Silva Filho, M.R.. Alfonso, R. Cardinali
(Vibrac / Autolatina)

- Digital Order Tracking in Automotive NVH Testing.

D. McDonald, M. Gribbler (Hewlett Packard Co.)
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INFORMAGCOES GERAIS

Para particiapagao e informagdes do evento, entrar em contato com:
Atend Estidio Cultural R: Joaquim Antunes, 489 cep.05415-011
Pinheiros - SP - Fone: (011)883-5306 e fone/fax: (011)853-4667.

EXPOSICAO

Em espago anexo ao local do evento, havera exposi¢ido de produtos
e servigos de empresas atuantes na area. Interessados em participar de-
verao contactar a Atend Estidio Cultural.

COMISSAO ORGANIZADORA

Helcio Onusic (Mercedes Benz / Inst. Fisica da USP)
Honério C. Lucatto (Waytech)

Luiz C. Ferraro (Mercedes Benz)

Mario Pimentel (SOBRAC)

Marco F. Piai (Bruel & Kjaer)

Sadao Hayashi (Sound & Vibration)

Mauricy Souza (illbruck)

PATROCINIOS

Albarus - Algodoeira Olan - Briiel & Kjaer - Edisa/HP - Getoflex -
Goodyear - Indaru - Kadron - Mastra - Pirelli - Santa Marina - Schenck
- Toro.

INSTRUGOES PARA INSCRIGOES

- As inscrigdes serdo feitas através da produtora do evento: Atena
Estidio Cultural, com cheque nominal em favor de: Estiidio Cultural
Editora e Projetos Ltda.

- As vagas sao limitadas em funcao da capacidade do auditério,
encerrando-se com o preenchimento das mesmas.

- Preencha a Ficha de Inscri¢ao a maquina ou em letra de imprensa.

- Verifique as taxas de inscrigao para o preenchimento do cheque.

- Observe as datas para envio de sua inscri¢do. Para sua validade sera
considerada a data constante do carimbo de postagem do correio.

- O recibo sera enviado pelo correio apds o processamento de sua ins-
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cTIGAO.
- Para sua segurari¢a, mantenha uma cépia de sua Ficha e comprovante
Z= pagamento para credenciamento e entrega de material.

TAXA DE INSCRICAO
(por pessoa - considerar o dolar comercial).

Sécios da SOBRAC (Lom pagamento em dia) ............. US$ 15,00
WA SOCI08. i asnamae oo TICGAE D)

FICHA DE INSCRIGAO
IT SIBRAV - Simpésio Brasileiro de Acustica Veicular.
30 e 31 de agosto de 1993.
Local: instituto de Engenharia / Salao Nobre
Av.: Dante Pazzanese, 120 - Sao Paulo.

Envie com esta ficha cheque nominal a favor de:
Estidio Cultural Editora e Projetos Ltda.
Enderego para remessa: Rua Joaquim Antunes, 489
05415-011 - Pinheiros - SP.

Empresa/Instituigao :

Endereco:

Cidade:

Nome Completo:

Cargo:

Recibo em nome de: ( ) Empresa () Participante(s) }
Associado da SOBRAC com pagamento em dia ( ) SIM () NAO
"heque No: — Banco No.: — Valor:Cr$

Data: .....[/cc.f......  Assinatura:

O Instituto de Engenharia conta com amplo estacionamento e estara
2 disposi¢ao dos participantes Jdo evento.

Obs.: Caso haja mais de wma inscri¢ao, esta ficha podera ser reproduzida
em copiadora.






