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muito bom ( ) Bom ( ) Razodavel ( ) Péssimo ( )

2 - Vocé acha que se as revistas continuarem nesta forma voceé estara se beneficiando com a SOBRAC?

Sim ( ) Nao ( )

3 - Qual o tipo de matéria que vocé mais gostou nesta ou em outra revista da SOBRAC?

Trabalhos Técnicos, Mini-Aula, Inovacao Tecnol6gica, Noticias, Lista dos artigos Técnicos (nacionais e
internacionais), etc. ou outras?

4 - Que assuntos mais, na drea de aciistica e vibracgoes, vocé gostaria que fossem abordados?

5 - Opine sobre: qualidade de impressao, lay-out, desenhos, etc.

E de grande importancia para nés da diretoria da SOBRAC que vocé, caro associado, nos mande esta ficha
preenchida.

Caso os espagos forem pequenos, escreva-nos dando sua opinido, criticando, etc..
SOBRAC - Sociedade Brasileira de Acustica
UFSC/EMC/LVA
Caixa Postal 476 - Campus Universitario
88040-900 - Fpolis - SC




Revista de Acustica e Vibragcoes — n® 16 — Dezembro/95

RESPOSTAS A PERGUNTAS E QUEIXAS
COM RELACAO A AUDICAO E A
PROTETORES AUDITIVOS (PARTE I)

ELLIOTT H. BERGER - Senior Scientist, Auditory Research
Cabot Safety Corporation

7911 Zionsville Road, Indianapolis

IN 46268 -1657 - EUA

Fone: (317)692-3031; Fax: (317)692-3116

Nos tltimos E.A.RLogs 6 e 7' foram estudados conceitos e técnicas que t€m-se mostrado eficazes para
motivar gerentes e funciondrios a participarem e manterem programas de conservacao auditiva. Os res-
ponsaveis pelo programa devem saber responder as perguntas ou atender as queixas referentes aos dispo-
sitivos de protec¢ao auditiva (DPA’S) e conhecer os objetivos deste programa. A seguir, hd um resumo
das questoes ¢ dreas de preocupacao mais comuns expressadas por supervisores e funciondrios, e infor-
macoes que podem prover uma base para respostas apropriadas.

QUEIXA: estou acostumado com o ruido.
Protetores auditivos siao desconfortaveis.
‘ 2 RESPOSTA:
RESPOSTA: Os ouvidos nido se acostumam ao ruido - eles

“ficam surdos” e, infelizmente, um ouvido ensur-
decido, pode muitas vezes parecer ter se acostu-
mado ao ruido. A exposicao repetida ao ruido nao
“fortifica™ seus ouvidos, nem um ruido existente,
que ja levou a perda da audic¢ado, evita que vocé
perca a audi¢ao que resta. Embora a tendéncia
individual a perda de audicao devido a exposi-
¢ao ao ruido varie muito, nao existe, no momento,
nenhum teste padronizado que possa detectar os
membros da populagdo mais sensiveis ao ruido.

Os DPA’s sdo desconfortaveis no inicio; no en-
tanto, as perdas auditivas em conseqiiéncia da ex-
posicao a niveis de ruido excessivo sdo
desconfortaveis para sempre. Um par de sapatos
novos, ou 6culos novos, também requerem um
periodo de adaptagdo. Ja que nem todos os DPA’s
se adaptam da mesma forma as diversas confor-
magoes da cabega e do canal auditivo, é importan-
te permitir que cada pessoa tome a decisao final a
respeito do tipo de DPA a ser utilizado, individu-

almente.
PERGUNTA:
PRETEXTO:
Ja perdi uma parte ou toda audi¢do. Por que
Eu ndo preciso de protecdo auricular (DPA’s), deveria usar os DPA’s?
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RESPOSTA:

QUEIXA :

A ocorréncia da perda de audigdo por ruido nao
protege a pessoa nem evita que continue perdendo
sua audicdo devido a exposi¢ao do ruido. Na fi-
gura 1, ilustramos a natureza progressiva tipica da
perda de audic¢ao por ruido. Inicialmente, vemos
que a audi¢do € danificada nas freqiiéncias mais
altas e, a medida que as exposi¢des sem prote¢ao
continuam, esse dano se espalha para as freqiién-
cias mais baixas, chegando até a afetar as que sdo
essenciais a compreensao da fala (500 Hz até apro-
ximadamente 3.000 Hz). Embora os DPA’s ndo
possam recuperar uma perda de audicdo induzida,
que € permanente e irreversivel por natureza, po-
dem prevenir perdas adicionais. Além disso, 0 uso
correto de DPA’s evitard que os funcionérios de-
senyolvam uma perda temporaria de audigao e per-
mitird que perdas temporarias ja existentes se re-
cuperem antes de se tornarem permanentes.

llustracoes de Desenvolvimentos da Perda
Auditiva por Ruido*
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* O nivel de Exposi¢cdo para todas as curvas é
de aproximadamente 100 dBA (ref. Taylor 2).

Figura 1

Nao consigo ouvir meus colegas de trabalho
quando uso DPA’s.

RESPOSTA(3):

Quando o ouvido € bombardeado com sons de
niveis altos, ele fica sobrecarregado, reduzindo sua
habilidade de discriminar diferentes sons com exa-
tidao. Usando DPA’S os niveis gerais de sons sao
reduzidos de forma que o ouvido possa operar com
maior eficiéncia. O efeito ¢ semelhante a melhoria
de visdo que os 6culos de sol podem trazer em
condi¢des de muita claridade e brilho.

Para os que tem audi¢do normal, os DPA’s nor-
malmente melhoram as comunicagdes quando os
niveis de som forem maiores do que aproximada-
mente 85 dBA. Para pessoas com problemas de
audi¢do de moderados a sérios, a situagdo ¢ mais
complicada; para eles, os DPA’s podem nao trazer
beneficios a comunicag¢do e serem realmente uma
obrigac@o. Mas, se essas pessoas ndo protegerem
sua audicdo, elas podem sofrer danos adicionais e
terem entdo dificuldades ainda maiores na comu-
nica¢ao, independentemente do nivel de ruido.

QUEIXA :

Minha maquina soa diferente quando uso DPA’s.

RESPOSTA:

E verdade. As maquinas soardo diferente, mas
pelas razdes mencionadas acima, a maioria dos fun-
ciondrios ainda serd capaz de operé-las efetivamen-
te. Uma vez que se acostumem ao novo som de
sua miquina, mudang¢as na sua operagao Serao nor-
malmente tdo ficeis de detectar como seriam sem
os DPA’s. Além disso, ja que os empregados ndo
estardo adquirindo progressivamente uma perda
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temporaria de audicdo, eles serdo capazes de ou-
vir suas maquinas td3o bem no final do expediente
quanto quando comecaram pela manha.

PERGUNTA :

Os protetores auditivos tipo concha bloqueiam
o ruido melhor que os DPA’s tipo plug?

RESPOSTA :

Nao. A idéia errdnea de que os protetores audi-
tivos tradicionais tipo concha sdao melhores do que
os Plugs na reducgao de ruido, deve-se parcialmen-
te a idéia dos tempos de escola de que “o maior € o
melhor”. Na verdade, se um protetor tipo concha
ou plug € considerado melhor do que o outro, de-
pendo do dispositivo e do usudrio em questao.

A figura 2 mostra os dados de atenuacao para
dois protetores tipo concha e dois protetores tipo
plug. Os dados sdo de um laboratério. O protetor
tipo plug A e o protetor tipo concha B estao entre
os melhores protetores comerciais testados neste
laboratério, enquanto que o protetor tipo plug B
tem baixa atenuacdo e o protetor tipo concha B é
um modelo popular.

Note que o melhor protetor tipo plug supera o
melhor protetor tipo concha, exceto na banda de
freqiiéncias de 2KHz, onde o protetor tipo concha
oferece 2 dB de vantagem.

E interessante notar, porém, que ambos os mo-
delos tipo concha testados, superaram o protetor
tipo plug “B”. Logo alguns protetores tipo concha
superam alguns protetores tipo plug mas € incor-
reto dizer que todos os modelos tipo concha supe-
ram todos os modelos tipo plug.

E importante lembrar que as discussdes acima
$a0 baseadas no nivel de atenuagdo de ruido, mas
outros fatores, tais como, conforto e aplicacdes,
tem influéncia na escolha do protetor tipo concha
ou plug para uma situagdo especifica.

Atenuagao Real para dois protetores tipo plug e
dois protetores tipo concha.*
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——Plug A (plug de espuma) 28
+ » + « -Plug B (fibra de vidro-down) 9

— — —Concha A
(concha de alta performance) 25

Concha B (concha popular) 19

* Todos os dados sio obtidos do laboratorio da
Divisdo Acustica do EAR

** Nivel de reducao de ruido segundo EUA/ EPA

Figura 2

PERGUNTA:

Os plugs podem causar infecg¢@o na ouvido ?

RESPOSTA:

De acordo com nossas experiéncias durante a
década passada, e com informag6es recolhidas atra-
vés de consultas de especialistas em ontologia e
audiologia(4,5), como também com dados preli-
minares de pesquisa atuais nas inddstrias nos
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EUA(6), comprovam que sdo minimas as infec-
¢oes no ouvido externo (otites externas), causadas
por plugs. Apesar da existéncia de sujeiras ou par-
ticulas estranhas no canal do ouvido, as quais po-
dem facilmente causar irritagdo e infeccdes, os
dados obtidos do PCA’S indicam que o ouvido
externo é moderadamente resistente a tais abusos.
Contudo, a limpeza deve ser enfatizada em alguns
individuos, tais como diabéticos e outros, o0s quais
sao expostos a infecgoes que devem ser tratadas
cuidadosamente.

Quando uma infec¢do de ouvido € relatada, o
plug de ouvido ndo deve ser considerado necessa-

riamente o agente causador, outros agentes devem

ser levados em consideracao(7), como limpeza
excessiva do ouvido, exposi¢cao a dguas durante
atividade esportiva, costume de cogar o ouvido
com a unha ou outros objetos, anemia, deficién-
cia de vitamina, desordem endocrina e outras for-
mas de dermatites.

PERGUNTA :

Uma vez que eu coloque o protetor auditivo,
posso ignora-lo até na hora de tird-lo durante as
pausas?

RESPOSTA :

Nao. Os plugs podem se soltar ou ficar fora da
posi¢ao e precisar de um ajuste. Alguns Plugs pré-
moldados ou moldados pelo usudrio costumam
apresentar esse problema e devem ser periodica-
mente recolocados ou reajustados (8,9). Plugs es-
peciais, adequadamente ajustados e Plugs de es-
puma colocados pelo usudrio estao entre os dispo-
sitivos que melhor se mantém em posi¢ao durante
todo o periodo.

PERGUNTA :

Poderei machucar meus ouvidos se assoar o na-
riz enquanto estiver usando os Plugs?

RESPOSTA :

Nao. Ja que um Plug € inserido no conduto au-
ditivo externo, que € separado do ouvido médio
por uma membrana (o timpano), este nio afetard
as mudangas de pressao no ouvido médio que po-
dem ocorrer ao se assoar o nariz. As vezes, se a
Trompa de Eustdquio, que faz a passagem do ou-
vido médio a garganta, estiver bloqueada ou nao
funcionar corretamente, o ar ou a secre¢ao podem
ser forcadas para o ouvido médio e causar descon-
forto ou outros problemas. No entanto, isto ndo
serd afetado nem agravado pelo uso de plugs.

No préximo artigo Parte IT E. A. R. Log 9, este
assunto terd continuag¢io. Outros materiais para
consulta estdo relacionados abaixo (10,11).
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RESPOSTAS A PERGUNTAS E QUEIXAS

COM RELACAO A AUDICAO E A

PROTETORES AUDITIVOS (PARTE II)

ELLIOTT H. BERGER - Senior Scientist, Auditory Research

Cabot Safety Corporation
7911 Zionsville Road, Indianapolis
IN 46268 -1657 - EUA

Fone: (317)692-3031; Fax: (317)692-31i6

Neste EARlog, tem prosseguimento o tépico iniciado no EARlog 8" com a apresentagéo de informagoes
adicionais para ajudar os responsiveis por programas de conservagao auditiva a responder perguntas e
atender as queixas e desculpas referentes ao uso dos dispositivos de protegado auditiva (DPA).

PERGUNTA:

PERGUNTA:

Os DPA’s podem causar dores de cabecga,
sangramento do nariz, dlceras, insonia ou fadiga
ocular?

Posso usar um fone de ouvido estéreo como pro-
te¢ao contra ruidos e ouvir misica a0 mesmo tem-
po?

RESPOSTA:

RESPOSTA:

Dores de cabeca podem ser causadas por um
DPA (tipo concha) que esteja muito apertado ou,
de alguma forma, desconfortivel. O DPA deve
ser ajustado para o tamanho certo € ou trocado por
outro dispositivo.

Nao hd nenhuma razao médica ou fisiolégica
pela qual os DPA’s deveriam ser suspeitos de cau-
sar quaisquer das doengas mencionadas acima®®.
No entanto, quando um funciondrio faz tais quei-
xas, isto indica a insatisfacao com o DPA que ele
estd usando, uma mad interpretacdo atribuida ao uso
dos DPA’s, ou o funciondrio tem problemas de sau-
de, que se confunde com o uso do protetor.

A melhor resposta serd uma avaliacao paciente
e acurada da situagdo e a determinagao da causa
real.

8

A figura |1 mostra a atenuacao de fones de ouvi-
do de aidio envolventes e também um modelo de
fone de sobreposi¢do tipo “walkman”. Os fones
de ouvido de espuma (de sobreposi¢ao) oferecem
quase nenhuma protecao. Mesmo o dispositivo
tipo envolvente provéem nao dd mais do que apro-
ximadamente 20 dB de atenuagdo em frequéncias
altas, e, na realidade, amplificam significativamen-
te sons em algumas frequéncias.

Essa prote¢ado € inferior aquela de um protetor
bem projetado e corretamente ajustado. Além do
mais, fones de ouvido de audio podem gerar ex-
posicao a ruidos equivalentes a até aproximada-
mente 100 dBA®.

Ja que esses dispositivos oferecem tao pouca
atenuacdo, a preocupacao maior € a de que os
funciondrios aumentem o volume da musica so-
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ite para mascarar o ruido da fébrica.

dutos que foram especificamente projetados
oferecer prote¢ao adequada e a0 mesmo tem-
car miisica ou transmitir comunicagoes ver-
odem ser encontrados no mercado. Embora
ente caros, tais dispositivos sdo adequados
0 uso, especialmente quando eles tém circui-
limitag@o de sinal embutido, de forma a nao
niveis prejudiciais ao ouvido.

uacao de fones de ouvido de audio versus

S

20 3B 40 83 8O

FREQUENCIA (KHz)

NRR**
Protetor Popular industrial tipo concha 20

i+ + o v v« Fonede ouvido leve de espuma 0

I
. __ Fonede ouvido de dudio 0

ydos os dados sdo obtidos do “EAR Division
oustical Laboratory™.

oise Reduction Rating per U. S. EPA
Figura 1

RESPOSTA:

Embora os 6culos possam, na maioria dos ca-
sos, corrigir um problema de vis@o at€ uma condi-
¢a0 quase normal, € um erro pensar que os apare-
lhos para surdez possam fazer o mesmo para uma
deficiéncia de audicdo causada por ruido. Proble-
mas visuais causados por distor¢cdes oculares e nao
pela perda de células do nervo 6tico sao geralmente
corrigiveis, enquanto que o dano por ruido deve-
se a destruicao das c€lulas nervosas no caracol. o
que nos impossibilita de ouvir.

Os aparelhos para surdez podem recuperar a
habilidade de detectar e discriminar sons até um
certo ponto, mas quando as c€lulas auditivas pre-
sentes sao insuficientes para receber os sons am-
plificados que o aparelho fornece, os resultados
nao sao totalmente satisfatorios... E imagine que
se 0 uso de um DPA 8 horas por dia incomoda,
serd que um aparelho para surdez (que fornece o
som para o ouvido através de um dispositivo se-
melhante ao DPA) em todas as horas do dia € mais
agradavel?

PERGUNTA:

. Nao seria mais indicado usar protetores tipo
concha ao invés de plugs, em niveis de som eleva-
dos, ja que, em tais intensidades, 0 som se trans-
mite diretamente através dos 0ssos do cranio e pode
sobrepujar a um plug?

RESPOSTA:

A transmissao de som ao redor de um DPA, con-
duzido pelos ossos, ocorre independentemente do
nivel de som e os limites de atenuagdo mdaxima
que um protetor auditivo perfeito pode fornecer
até mais ou menos 50dB“?. Pode se comparar
como ndo deixar a luz penetrar num armario escu-
ro fechando suas portas de vidro colorido, a luz
entra através da porta como o som através do ca-
nal aberto do ouvido.

Fechar a porta é como usar um DPA, sendo que
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o vidro colorido representa uma melhor protecao.
A luz que passa através do buraco de fechadura €
semelhante ao som conduzido pelo osso. A ilu-
minacao do armario podera sercontrolada se o vi-
dro for muito escuro ou opaco. Quando o vidro
for menos colorido ou mesmo claro, no entanto, a
luz que passa pelo buraco da fechadura € insigni-
ficante. A medida em que a iluminagao fora do
armario aumenta, mais luz passa pelo buraco da
fechadura, mas a propor¢ao de luz que atravessa o
buraco da fechadura em relac@o a luz que passa
atraveés da porta permanece constante.

Da mesma forma, a conducdo 6ssea € insufici-
ente se comparada a condugdo normal do ar, a
menos que a atenuagdo do DPA aproxime-se do
limite de 50 dB imposta pela vibra¢ao ossea, limi-
tacd@o esta, que € constante e independente do ni-
vel do som. Assim, se um protetor tipo concha ou
um plug oferece pouca prote¢dao a condugdo 6s-
sea a um nivel de som baixo, o mesmo acontece
em um nivel de som elevado.

Desde que a darea do cranio ao redor do ouvido
externo representa apenas uma pequena por¢do do
mecanismo total de condugao 6ssea, cobri-los com
um protetor tradicional € de pouca significincia,
talvez 3-4 dB na regido de 1-2 kHz®. Assim, o
desempenho relativo de plugs comparados aos pro-
tetores tipo concha néo €, na pratica, determinado
pela condug@o 6ssea, mas por fatores inerentes ao
projeto dos DPAs e da sua conformacao a cabega.
De fato, um plug bem projetado, como por exem-
plo um plug de espuma, pode oferecer atenuagao
comparavel, ou excedente a dos protetores tradi-
cionais na banda mais larga de frequéncia.

PERGUNTA:

J4 que minha cabeca inteira € afetada pelo som
e pode transmitir energia a0 meu ouvido interno,
um capacete, cobrindo parte do meu cranio, pode-
ria reduzir a condugdo ossea?

RESPOSTA:

A fim de bloguear o som e reduzir a sua vibra-
¢do seria necessario usar um capacete completa-
mente rigido, com um visor que formasse um in-
volucro completamente a prova de ar. Um capa-
cete que cubra apenas parte da cabeca e tenha
muitos vaos, através dos quais a energia acustica
possa penetrar, € de pouca valia para reduzir a res-
posta do ouvido ao som conduzido pelo 0sso.

PERGUNTA:

Os protetores auditivos sdo aprovados pela nor-
ma ANSI ou OSHA?

RESPOSTA:

A norma ANSI S 3-19-1974 nao € para aprova-
cdo dos DPA, mas para o procedimento de ensaio
de atenuacdo de ruido dos protetores. Ensaiar o
protetor para quantificar sua atenuacao de ruido
ndo significa aprovar ou mostrar a qualidade do
DPA, o ensaio apenas fornece os resultados de ate-
nuacao medidos em laboratorio, independentemen-
te do DPA ser bom ou ruim. Os 6rgdos federais ou
estaduais (ver tabela 1) nao servem para aprovar
ou proibir o DPA, esses apenas exigem o selo na
embalagem com 0s niveis de atenuacdo de ruido(6).

O OSHA ¢ o tinico 6rgao a possuir uma regula-
mentacao relacionada a prote¢ao auditiva, cuja a
emenda de conservac¢do da audi¢@o requer que 0s
DPA’s, para um periodo de 08 horas, reducdo a
exposicao média ponderada para 90 dBA ou me-
nos, ¢ no caso de funcionérios que demonstram
mudangas significativas no seu limiar, os niveis
devem ser de 85 dBA ou menores.

TABELA 1

Alguns 6rgaos federais e nacionais dos EUA res-
ponsaveis pela publicagdo de documentos relacio-
nados ao ruido:
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ANSI

American National Standards Institute
ASTM

American Society for Testing and Materials
EPA

Environmental Protections Agency

MSHA

Mine Safety and Health Administration
NIOSH

National Institute for Occupational Safety and
Health

OSHA

Occupational Safety and Health Administration

PERGUNTA:

Posso machucar meu timpano se inserir um Plug
muito profundamente ou remové-lo muito depres-
sa?

RESPOSTA:

A sensibilidade do canal auditivo adulto a pres-
sao ou dor aumenta significativamente conforme
se aproxima do timpano. O desconforto experi-
mentado, devido ao toque dessas dreas mais pro-
fundas do canal auditivo, avisard o usudrio para
parar de empurrar o plug antes dele alcangar o tim-
pano(8). Além disso, a maioria dos plugs foi pro-
jetada para evitar a inser¢dao em todo o seu cum-
primento (aproximadamente 22 mm) evitando-se,
assim, o toque de 6rgdos internos. Um problema
mais comum, € compactamento da cera comode-
sultado da inserg¢do dos plugs, particularmente nos
modelos pré-moldados. Por este motivo, a pessoa
que usa plugs, deve examinar visualmente o seu
canal auditivo até a profundidade alcancada pelo
plug. Pessoas com problemas cronicos de acumu-
lag@o de cera deve considerar o uso de outros mo-
delos como o de concha tipo involuente ou semi-
involuente.

Para plugs que criam uma protecao a prova de
ar, como os modelos pré-moldados, a remogao ré-
pida pode ser dolorosa e potencialmente prejudi-
cial ao timpano. Os plugs devem ser removidos
com um movimento lento de tor¢ao até que gradu-
almente, se quebre o selo, na medida em que fo-
rem extraidos do ouvido. Com plugs de espuma e
fibras, que ndo criam um selo pneumatico (e por-
tanto podem causar menor sensac¢ao de obstrugao),
existe pouca possibilidade de acarretar uma mu-
danca repentina de pressao em uma remogao rapi-
da, e assim, virtualmente nao ha nenhuma possi-
bilidade de danificar ou romper o timpano.

No préximo earlog # 10 (parte III) serd conclui-
do este didlogo.
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RESPOSTAS A PERGUNTAS E QUEIXAS
COM RELACAO A AUDICAO E A
PROTETORES AUDITIVOS (PARTE III)

ELLIOTT H. BERGER - Senior Scientist, Auditory Research

Cabot Safety Corporation

7911 Zionsville Road, Indianapolis
IN 46268 -1657 - EUA
Fone: (317)692-3031;

Fax: (317)692-3116

O assunto tratado nos EARLog 8 e 9" serd concluido neste niimero 10. Serdo discutidos outros proble-
mas. os quais poderdo ser encontrados pelos responséaveis por programas de prote¢io auditiva, em seus
esforcos constantes para educar e motivar os funciondrios a usarem seus dispositivos de protecdo auditiva
¢ para tornd-los conscientes da importancia da protecao de sua audigao.

PERGUNTA :

Como posso saber quando um ruido € prejudi-
cial aos meus ouvidos ?

RESPOSTA :

Quando o ruido for muito alto e vocé sentir a
necessidade de gritar a2 uma distancia de 1 metro
para se comunicar com uma pessoa de audigcao
normal, os niveis de ruido estdao provavelmente ao
redor de 85 dBA ou mais, e podem ser prejudici-
ais a sua audicdo. A Fig. 1 da informagdes adicio-
nais sobre como usar os niveis da fala para julgar
os niveis de ruido, e mostra a habilidade de con-
duzir uma conversa frente a frente em funcao do
nivel de ruido em dBA. A fig. |1 € um guia rudi-
mentar aplicdvel a comunicacao em condi¢des nao-
reverberantes.

Distancia entre orador e ouvinte para
comunicacdo intelegivel

18T T T T
45 -2
ar .
- 18
4
-8
2+ Exemplo

20\ (ver texto) 4

(139)) VIONYLSIA

DISTANCIA (m)
]

8 48 58 e 78 88 98
NIVEL DE SOM PONDERADO (dBA)

Figura 1

A regido abaixo de cada linha ilustra a combinagao
falante-ouvinte e nivel de ruido para comunicagao mar-
ginal face a face. O parametro em cada curva indica ni-
vel relativo da voz. O triangulo sombreado indica a re-
giao dos niveis da voz em ambientes barulhentos. Os ni-
veis de ruido, em dBA, indicados nas Abcissas s@ao apro-

ximados. Dados de ANSI S3.14-19772.
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Se apés uma exposi¢cdo ao ruido, sua audicao
parecer embotada, como se vocé tivesse uma per-
da tempordria da audigdo, ou se vocé ouvir um
zumbido nos ouvidos, € sinal de que a exposicao
especial super-estimulou sua audig¢do. Exposicoes
repetidas por um periodo de semanas, meses ou
anos, a ruidos que causa zumbido no ouvido, po-
dem, com o tempo, levar a uma perda de audiga@o
por ruido, que € permanente e irreversivel. Portan-
to, cuide-se antes que seja tarde - se vocé nao pu-
der evitar exposi¢des ao ruido, use protetor auditi-
vo.

QUEIXA :

Os DPA’s fazem minha voz parecer estranha para
mim, e fazem com que eu perceba mais os outros
sons do meu corpo, tais como respira¢ao € o an-
dar. Eles também dificultam saber se estou falan-
do muito alto.

RESPOSTA :

Isso é geralmente verdade. Um DPA adequada-
mente colocados cria um efeito de oclusao® que
resulta num aumento de sensibilidade do ouvido
ao som conduzido pelos tecidos ou pelos ossos.
Isso leva a amplificag@o de sons internos do cor-
po, tais como aqueles produzidos pela propria fala
da pessoa e sua respiracao. O efeito € mais pro-
nunciado nos dispositivos que tampam a entrada
do canal, tais como os Plugs”, embora apareca nor-
malmente na maioria dos protetores adequadamen-
te colocados. De fato, ouvir a prépria voz resso-
nante ou baixa enquanto estiver ajustando os pro-
tetores pré-moldados, os dispositivos tipo concha
ou a maior parte dos plugs, € uma técnica util para
ajudar a conseguir uma boa proteg¢do acistica.

Usar DPA’s fard a maioria das pessoas falar mais
baixo em ambientes barulhentos, ja que o protetor

reduz o nivel de ruido percebido, enquanto que ao
mesmo tempo, devido ao efeito de oclusao, ele

amplifica o nivel aparente do préprio nivel dafala
de quem esta falando. Assim, a propor¢ao perce-
bida da razdo de fala em relacdo ao ruido é
distorcida, de forma que o individuo acredita es-
tar falando mais alto do que realmente acontece.
Esse problema pode ser resolvido conforme os
usudrios se tornam mais experientes no uso de
DPA'’s e perceber que as pessoas em sua volta re-
querem que se fale mais alto.

PERGUNTA:

Por que nao posso modificar meus protetores
auditivos de forma a tornd-los mais confortaveis?

RESPOSTA:

Quando um DPA € projetado. hé freqiientemente
um escolha entre conforto e atenuacao. A maioria
das alteracdes que melhoram o conforto, tais como
enfraquecer a forga de arco para os tipos concha,
remover as flanges do plug pré-moldados, dimi-
nuir o tamanho dos plugs pré-moldados, remover
material dos plugs de fibra de vidro, de espuma ou
de cera, e fazer orificios para permitir que um dis-
positivo tenha ventilacao, aumentara o conforto de
DPA, mas diminuird sua capacidade de reduzir o
ruido. J& que apenas o fabricante, com testes de
laboratério especiais, possui a capacidade de de-
terminar os efeitos exatos de tais modificacoes, e
desde que os dados dos testes publicados pelos fa-
bricantes sao sempre para dispositivos novos, sem
modificagdes, € possivel que alteragoes feitas pelo
usudrio resultardo em atenuacao reduzida e ndo serd
possivel a verificagdo do DPA modificado. Se um
protetor especifico for desconfortdvel para um de-
terminado funciondrio ou grupo de funciondrios,
entdo uma solugdo € oferecer marcas alternativas
aceitdveis ou modelos diferentes de DPA’s até que
um produto adequado seja encontrado. Respon-
der as queixas dos funciondrios dessa maneira, e
também permitir que tenham alguma influéncia no
processo de selecdo final, ndo apenas aumentard a
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possibilidade de oferecer um dispositivo protetor
eficaz aos funciondrios mas também resultard em
melhor aceitagdo e aumento do uso de DPA’s.

PERGUNTA:

Todos os plugs de espuma sdo iguais?

RESPOSTA:

Néo, nem todos os plugs de espuma sdo iguais.
Apenas duas marcas de plugs de espuma expandi-
da e colocada por usuario sao fabricados sob a pro-
te¢do de patentes concedidas nos Estados Unidos
© e 14 outras nagdes industrializadas.

Alguns parametros do projeto afetam o desem-
penho dos plugs de espuma. Os mais importantes
sao as caracteristicas da recuperacao de compres-
s30 (expansdo) da espuma e suarigidez. essas pro-
priedades devem, ndo apenas ser melhoradas para
um melhor desenfpenho, mas também devem, ser
relativamente independentes de temperatura e umi-
dade. Se um plug se expande muito rapidamente
ou ¢ muito macio, pode ser dificil ou impossivel
colocé-lo. Por outro lado, se ele se expande muito
devagar, pode se alojar antes de estar corretamen-
te colocado, e se for muito rigido, sera certamente
desconfortavel. Outras propriedades importantes
s30 a porosidade da espuma, se ela foi ou ndo
complemente testada quanto a toxicidade
dermatoldgica e as reagdes alérgicas, possibilida-
de de usar mais de uma vez, inflamabilidade, e o
tamanho, forma e cor do plug.

PERGUNTA:

Posso usar plugs que reduzem ruidos para na-
dar?

RESPOSTA:

Sim. Alguns plugs anti-ruido, tais como os fei-
tos de vinil, espuma impermeavel, silicone, € mes-
mo algodao impregnado de cera podem ser usados
com Sucesso em muitos casos para natagado e ba-
nho®™®. De fato, eles geralmente terdo melhor de-
sempenho do que os proprios plugs vendidos co-
mercialmente como “Plugs para nadadores”, jd que
se adaptam ao canal auditivo mais confortavel e
agradavelmente. Os Plugs devem ser inseridos se-
cos, antes de se entrar na dgua, € O usuario nao
deve mergulhar a cabeca mais do que alguns
metros abaixo da superficie, ja que isso aumenta
a possibilidades da agua ser for¢ada ao redor do

plug.

PERGUNTA:

Posso usar algodao ou meus dedos para reduzir
exposicdes prejudiciais ao ruido?

RESPOSTA:

Ocasionalmente encontramos pessoas usando
DPA’s pouco apropriados, tais como chiclete, mas-
sa de vidraceiro, algodao, filtro de cigarro, cartu-
cho de bala vazio e outros itens que ndo vedam
adequadamente o canal auditivo ou simplesmente
ndo possuem as caracteristicas necessdrias para
atenuar efetivamente o som. Além do mais, tais
dispositivos sdo fregiientemente desconfortaveis e
anti-higi€nicos. Por exemplo, algoddo comum,
seco € um protetor auditivo muito fraco, conforme
mostrado na fig. 2. E interessante notar que uma
ponta de dedo, embora ndo possa ser utilizada por
longos periodos, dd4 uma prote¢ao muito boa (veja
fig. 2) quando pressionada fortemente no canal au-
ditivo.
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Atenuacao de dois protetores ndo padronizados
em comparag¢do a um protetor tipo “plug”
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Protetor tipo “Plug”*
Algodao seco
Ponta de dedo

* Dados medidos 16 plugs ensaiados com ANSI
83.19 no EAR Divisdo de Laboratorio de Actis-
tica.

Figura 2

COMENTARIO:

Minha mae sempre me disse: “Nunca ponha
nada menor do que o seu cotovelo no ouvido™.

16

RESPOSTA:

Esse lugar-comum € representativo dos inime-
ros preconceitos e concepcoes errdneas que mui-
tas pessoas tém quanto ao uso de DPA’s. Claro
que quando sua mae usou o chavao acima, ela que-
ria dizer ldpis, grampos, palitos, ou outros produ-
tos que podem danificar o delicado timpano, ou
objetos diversos que podem ficar alojados no ca-
nal auditivo. Infelizmente, ela nao estava consci-
ente da impressdo mental negativa que isto cria
no que diz respeito ao uso seguro e correto de plugs
adequadamente projetados e colocados (c.f.
EARLog9(1). Pergunta 7). A fim de superar tais
nogoes, o funciondrio freqiientemente necessitard
de um treinamento para colocar corretamente o0s
plugs pelo menos uma vez numa sessao de instru-
¢do, de forma que possa experimentar a sensagao
de um plug colocado corretamente dentro do ca-
nal auditivo. Freqiientemente, adaptar o plug aum
dos ouvidos do trabalhador , e pedir-lhe que colo-
que o outro de forma que os dois ouvidos “se sin-
tam da mesma forma”, € uma técnica muito til.

CONCLUSAO:

As informacoes acima poderao fornecer idéias
de respostas verbais ou por escrito (boletins, pan-
fletos, jornais) a perguntas e queixas referentes a
protecdo e conservacdo da audi¢ao. Revimos as
mais comuns, € na nossa opiniao, 0s aspectos mais
significativos que podem ser levantados, mas cer-
tamente existem outras perguntas. Vocé estd con-
vidado a formular perguntas adicionais de forma
que possamos ajuda-lo e talvez incluir a informa-
¢do em futuros boletins.

Perguntas pode ser enviadas para o Sr. Berger
no endereco do autor deste trabalho.
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O estudo da Aciistica e da Psicoaciistica vem recebendo atengao crescente nos cursos de graduacao e
p6s-graduacdo em Distiirbios da Comunicacao. Este trabalho visa retomar conceitos teéricos importantes
destas ciéncias com énfase na propagacao do som no ambiente e a influéncia da reverberacao e da relacio
sinal/ruido na percepgao dos sons da fala pelo aluno que freqiienta as escolas regulares em nossa realida-
de, bem como atualizar o leitor quanto as pesquisas que vem sendo realizadas sobre o assunto.
Unitermos - Acustica arquitetonica; Psicoaciistica; Percepgdo da Fala.
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1.TRANSMISSAO DO SOM E
PROPRIEDADES ACUSTICAS DO
AMBIENTE

Sabemos que a propagac¢do das ondas sono-
ras no mundo real ndao ocorre sem que encontrem
em sua trajetéria obstaculos que oferecem uma re-
sisténcia friccional, fazendo com que a intensida-
de sonora diminua com o tempo e com a distancia
da fonte sonora. A quantidade de som refletida,
absorvida ou transmitida dependerd das caracte-
risticas fisicas do obstdculo, as quais determinam
a impedancia especifica deste, ou seja, a oposi¢do
que oferecem a passagem da onda sonora (RUS-
SO, 1993).

A reflexdo dos sons ocorre quando estes se
deparam com obstdculos rigidos, de superficie
lisa,dando origem aos chamados ecos ou ondas de
reverberagao, cuja diferenca esta apenas na distan-
cia do obsticulo em relagao a fonte sonora. A re-
verberacao ocorre quando o som refletido retorna
a fonte num intervalo de tempo inferior a 1/10 de

segundo e € um fendmeno caracteristico de recin-
tos fechados, nos quais o obstaculo encontra-se a
menosde 17 metros da fonte sonora como é o caso,
por exemplo, das salas de aula. O tempo requerido
para a onda sonora refletida ser atenuada em 60
dB, em relagdo ao nivel de intensidade original é
denominado de tempo de reverberacao, isto é, o
tempo em que 0 Som permanece no ambiente, rea-
lizando inimeras reflexdes até que sua energia caia
um milhdo de vezes em relag@o a energia original
(RUSSO, 1993).

A mensuracio do tempo de reverberagao é
necessaria nao s6 para verificar a atenuacao da in-
tensidade sonora, mas também para determinar as
caracteristicas de absorcdo de uma sala. Este tem-
po aumenta com o volume da sala e diminui com a
quantidade de absorg¢ado desta.

A perda na transmissao da onda sonora €
uma propriedade relacionada a parede e € definida
como a relacdo da energia transmitida através des-
ta com aquela que incidiu sobre ela. Esta atenua-
¢do da onda sonora € expressa em deciBels (dB).
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Jd aabsorc¢ao ocorre quando o obstdculo ndo
apresenta rigidez suficiente para refletir a onda so-
nora, oferecendo pouca resisténcia a sua passagem,
dissipando a energia em seu interior ou transfor-
mando-a em calor. Os materiais fibrosos e poro-
S0S Sd0 0§ mais comumente empregados para esse
fim e, por sua vez, determinam o chamado coefi-
ciente de absorcao, isto €, a relacdo entre a ener-
gia absorvida e a incidente, expresso numericamen-
te ¢ variando de 0 a 1. Se um material ¢ um perfei-
to refletor, o coeficiente de absor¢ao serd O e se for
um perfeito absorvente, serd 1. A efetividade de
absor¢do de um material varia em fungio da fre-
giiéncia, sendo os sons graves mais dificeis de se-
rem absorvidos do que os agudos. Quanto mais
espesso for o absorvente, mais baixa a freqiiéncia
que o mesmo estd apto a absorver
(NEPOMUCENO, 1984).

A reducio do ruido € a diferenca nos ni-
veis de pressdo sonora que ocorre entre duas salas
divididas por uma parede. FINITZO-HIEBER
(1981) afirmou que arquitetos e construtores de-
vem empenhar-se para promover a reducao do ru-
ido nas salas de aula em até 50 dB e aconselha o
uso do concreto solido e paredes duplas separadas
por um espaco aéreo a fim de reduzir principal-
mente as altas freqiiéncias.

A distribuicao da voz do professor na sala
de aula ocorre de modo direto e refletido, depen-
dendo do material que reveste as paredes. Se so-
mente superficies rigidas e lisas forem emprega-
das na construcdo desta sala, a reverberagao ocor-
rera e, mesmo que apresente um nivel sonoro infe-
rior ao da onda incidente, dependendo do tempo
de reverberacdo, a inteligibilidade da mensagem
de fala estard seriamente comprometida. Contu-
do, existe uma regiao no ambiente onde a intensi-
dade do som direto € igual a do som refletido e a
distancia entre a fonte sonora e o ponto onde som
direto e refletido se encontram no espaco € deno-
minada de raio critico. Este, por sua vez, € pro-
porcional & raiz quadrada do tempo de reverbera-
¢do (NEPOMUCENQO, 1984).

Quando o ouvinte estd muito préximo da
fonte de ruido e a distancia € menor que o raio
critico, ndo € possivel reduzir o nivel sonoro do

ruido através de absorcio, enquanto que para mai-
ores disténcias isso ja € vidvel. Desse modo, a uti-
lizacdo de materiais absorventes nas paredes, no
teto, no piso de uma sala de aula, sé terd éxito se
as condicoes iniciais e finais de reverberagao fo-
rem levadas em consideragaio (NEPOMUCENO,
1984).

2. O PAPEL DA ACUSTICA DA SALA
DE AULA NA INTELIGIBILIDADE DA
FALA

A percepcao auditiva € essencial no proces-
so de comunicacao entre estudantes e professores
em sala de aula. Ndo basta apenas ouvir, € neces-
sdrio escutar e isto pressupoe atentar para o falan-
te a fim de compreender o que foi dito. Dentro de
uma sala de aula os estudantes passam mais tem-
po nesta atividade do que quando falando, lendo
ou escrevendo. Algumas vezes, a voz do profes-
sor pode ser tdo fraca ou tao aguda que prejudica,
ainda mais, a percepg¢ao e a inteligibilidade dos
sons por ele emitidos. Além disso, os problemas
actsticos decorrentes da distancia do aluno em re-
lagdo ao professor, perda da energia de fala em
consequéncia de absorcdo, superficies refletoras
improprias, ecos ou reverberagoes além do ruido
excessivo, comprometem a efetividade da comu-
nicagdo entre o professor e 0s alunos no ambiente
da sala de aula.

Para que um ouvinte tenha sucesso em com-
preender bem os sinais de fala que recebe, € ne-
cessdrio que algumas condigdes sejam obedecidas
e estas sao: 1. afencdo a mensagem: comporta-
mento de escuta, o qual hierarquiza o estimulo de
fala; 2. intensidade da mensagem, os sons de fala
devem ser audiveis para que possam ser percebi-
dos; 3. intensidade do ruido ambiental, que deve-
ra ser inferior a do sinal priorizado; 4. tipo de ma-
terial de fala empregado, vocabulirio utilizado
pelo falante: palavras familiares ¢ mais comuns
da lingua; 5. co-articula¢do e fatores supra-
segmentais : entonagao, pausas no discurso; 6.
sensacao de frequéncia(“pitch”), tonalidade; 7.
sensagc’io de intensidade(“loudness”),
audibilidade; 8. fatores temporais, ritmo e veloci-
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dade de fala; 9. qualidade vocal do falante - so-
noridade e harmonia e 10. articulacao e proniin-
cia e regionalismos , caracteristicos das diversas

regides do pais (RUSSO & BEHLAU, 1993).

Portanto, a aquisi¢@o e a manutengdo da co-
municagao verbal dependem, dentre outros fato-
res, do bom funcionamento da audicdo e € impres-
cindivel cuidar dos ouvidos para manter integro
este sistema estruturado e tinico da espécie huma-
na que adquirimos através dela, ou seja, a lingua-
gem falada. Procurar favorecer a inteligibilidade e
eliminar os fatores que possam causar desconfor-
to auditivo sdo os principais objetivos da actstica
arquitetonica e, dentre eles, destacamos a interfe-
réncia do ruido e da reverberagao na percepgao dos
sons da fala.

Os ruidos que ocorrem em sala de aula in-
cluem tanto os produzidos pelo professor quanto
pelos alunos. Contudo, os ultimos sao aqueles que
mais interferem no aprendizado, uma vez que a
tarefa de atengdo auditiva, isto é, hierarquizar um
estimulo sonoro em detrimento dos demais, fica
bastante prejudicada, exigindo do aluno um esfor-
¢o consideravel para assimilar a informacao. A
combinac¢ao do ruido com um tempo de reverbe-
ra¢ao (T.R.) superior a 1,2 s vem revelando uma
piora significante na percep¢io dos sons da fala,
mostrando que as condigdes actisticas da sala de
aula sdo criticas para possibilitar um processo edu-
cacional adequado.

Desse modo, € importante considerar a rela-
¢do de intensidade entre a voz do professor e o
ruido ambiental que chega aos ouvidos, principal-
mente das criangas em situacdo de sala de aula,
sendo a distancia professor/aluno um dos fatores
determinantes na relagao sinal-ruido. Enquanto o
nivel de fala do professor diminui com a distan-
cia, o nivel de ruido geralmente mantém-se uni-
forme, interferindo na percepg¢ao dos alunos como
um todo, independentemente de seu
posicionamento em sala de aula.

Define-se rela¢ao sinal/ruido como sendo
a diferenca em dB entre a intensidade do som de-
sejado e a do som competitivo e, para uma sala de
aula, os alunos requerem uma relagao que varia de

acordo com o tipo de material de fala ou do voca-
bulério empregado.

A fim de que possa ser compreendida a trans-
missdo sonora total que ocorre em uma sala de aula,
BERG (1993), declarou que devem ser considera-
dos os seguintes fatores:

a) diminuicdo da energia de fala - em mé-
dia 65 dB NPS ;

b) queda da intensidade de fala com a dis-
tancia (queda de 6 dB no NPS);

c¢) absorcao, reflexao e difracao do som
pelos préprios corpos e movimentos realizados em
sala de aula pelos estudantes;

d) caracteristicas direcionais da fala - a
energia da voz do professor € ainda mais dissipa-
da quando ele ndo esta olhando diretamente para
os alunos, como por exemplo, ao falar quando es-
creve na lousa;

e) problemas de esforco vocal - a
inteligibilidade de fala nao ocorre até que a inten-
sidade de voz do professor atinja 60 dB em um

ambiente silencioso e 80 dB em um ambiente que |

apresente 40 dB de ruido de fundo.
ELLIOT (1982) declarou que a relagio si-

nal/ruido em sala de aula para criangas ouvintes:

encontra-se por volta de + 6 dB.

NABELEK (1988) mediu a percep¢do da
fala de sujeitos ouvintes de 10 a 72 anos de idade
em sala de aula reverberante, em condi¢des mono
e binaural, selecionando 3 valores de tempo de re-
verberagao, simulando diferentes ambientes aciis-
ticos, ou seja, pequenas salas de aula com T.R.=
0,4 s; auditorios de tamanho médio com T.R. =0.8
s e salas amplas como igrejas e teatros com T.R. =
1,2 s. Os resultados mostraram-se piores para a
condi¢cao monoaural, quanto mais elevado foi o
tempo de reverberacdo em todas as faixas etdrias.

PEKKARINEN & VILAJANEN (1991)
mediram em 26 escolas, o T.R. e o nivel de ruido
em 31 salas de aula desocupadas e ocupadas com
alunos. Seus resultados revelaram que, nas salas
desocupadas o T.R. médio foi de 0,7 s € o nivel de
ruido médio de 33 dB NA. J4 nas salas ocupadas,
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o T.R. médio foi de 0.5 s, obtendo uma relagcao
sinal/ruido de ¢ 15 dB, o que consideraram exce-
lentes condi¢oes acusticas.

Outro problema actistico comumente encon-
trado em salas de aula € o ruido excessivo ¢ inde-
sejavel, cujos niveis médios encontram-se entre 30
e 35 dBA anoite, 40 e 50 dBA quando sistemas de
ventilacdo estdo ligados, 55 a 75 dBA quando hé
um professor € mais de 25 ocupantes e sabemos
que estes niveis nao deveriam exceder a 40 ou 50
dBA a fim de permitirem a correta interpretacao
da mensagem falada.

Recentemente, COUTO (1994), no Brasil,
verificou os efeitos do ruido e da reverberagao na
discriminac@o auditiva de 45 pré-escolares ouvin-
tes nas faixas etdrias de 4, 5 e 6 anos, elaborando
um material composto por uma lista de
monossilabos apresentada juntamente com figu-
ras que os representavam. As listas foram apre-
sentadas em quatro situagoes que envolviam di-
versas relacées sinal/ruido e diferentes tempos de
reverberacao. Na situacdo 1, a lista foi gravadaem
camara acustica sem ruido, com um T.R. de 0.2 s.
Na situag@o 2 foi acrescentado um ruido do tipo
“cafeteria noise”, em uma relagao sinal/ruido de +
4 dB. Na situacao 3, a lista foi gravada em camara
reverberante, com um T.R. de 0,8 s e relagdo sinal/
ruido de + 15 dB e, finalmente, na situagao 4, a
gravacao foi feita no mesmo local da situacao 3,
s6 que o T.R foi de 1,2 s e a relagdo sinal/ruido de
+ 4 dB. Os resultados mostraram que o desempe-
nho entre os trés grupos evidenciou um aumento
no acerto de respostas, quando avaliados em cabi-
ne acustica sem ruido, sugerindo que a medida que
as condigOes acusticas eram consideradas inacei-
taveis (situacao 4) o desempenho na discrimina-
¢do auditiva diminuiu para as trés faixas etarias
estudadas. A autora sugere, ainda, que as salas de
aula sejam projetadas de maneira a reduzir o ruido
ambiental, recomendando que o local de sua cons-
trucao seja silencioso, longe de avenidas barulhen-
tas, arborizado, com janelas acisticamente trata-
das. Além disso, recomenda o uso de materiais ab-
sorventes e densos para revestir as paredes inter-
nas a fim de absorverem os ruidos gerados pelos
préprios alunos e concreto para atenuar os niveis

de ruido externo de corredores, trafego e ativida-
des esportivas.

3. CONCLUSOES

A Acistica € a ciéncia que se preocupa com
o estudo do som, sua produgdo, transmissao e
detecgdo. A Psicoacistica ou Acustica Fisiologi-
ca lida com os atributos da sensagao para freqiién-
cia, intensidade, timbre e dura¢do dos estimulos
sonoros, servindo de base para a Audiologia de-
terminar a acuidade auditiva dos individuos e for-
necer, através de uma complexa bateria de testes
subjetivos e objetivos, informagoes indispensaveis
a compreensao do processamento auditivo neces-
sario a percep¢ao adequada dos sons da fala, bem
como determinar os meios mais eficazes para pre-
servar a audicao.

Desta maneira, os programas de conserva-
¢ao auditiva devem ampliar sua drea de atuagio,
incluindo, além da preservagao da audicao do tra-
balhador exposto a niveis intensos de ruido, drea
que hd muito se utiliza dos conhecimentos deste
importante ramo da Fisica, a adequagao das con-
digdes actsticas do ambiente escolar. Esta inclu-
sdo podera contribuir para que sejam minimizados
os efeitos negativos que a actstica inadequada das
salas de aula exerce na deteccao, na discrimina-
cdo e no reconhecimento da fala e,
consequentemente, no processo de aprendizagem
do alunos nas vdrias escolas existentes em nosso
pais.
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Pror. Samir N.Y. GERGES, Pu.D.
Universidade Federal de Santa Catarina
Departamento de Engenharia Mecanica
Laboratorio de Vibracaes e Aciistica

Cx.P. 476 - Florianopolis - SC - Brasil -CEP:88040-900
Tel:(048)2344074 ou 2319227 Fax: (048)2341524 ou 2341519

INTRODUCAO

As maquinas e os processos industriais sao compostos de virios elementos como estatores, engrena-
gens, ventiladores, painéis vibrantes, escoamento turbulento de fluido, etc. Maquinas silenciosas signifi-
cam niveis baixos de vibragao de superficie, niveis baixos de impacto com maior duragio, baixas veloci-
dade e turbuléncia do fluido. Neste trabalho as fontes principais de vibracio de superficie da sélidos e a
geracdo de ruidos no ar sao discutidas, bem como sao apresentadas recomendagoes para reducao de ruido

de alguns casos priticos.

1 - GRANDEZAS ACUSTICAS

O ruido € causado pelas vibragdes das molé-
culas do meio “u” [m/s], através de compressoes e
rarefacoes gerando variagdo da pressao total, isto
¢ a Pressao Sonora “p” [Pascal], sendo que “p”
depende da fonte, da distancia entre a fonte e re-
ceptor e do ambiente. O nimero de ciclos por se-
gundo das vibragdes das moléculas € chamado
‘Freqiiéncia” em [Hz]. As ondas acisticas pro-
pagam-se com velocidade de som “¢”” [m/s]. Para
o ar, a velocidade do som € dada por:

¢ =331+0,6t, ondet é a temperatura em
°C, (para 20 °C temos ¢ = 343 m/s).

Uma importante propriedade das fontes de
ruido € aPoténcia Sonora “W”” [Watts]. W € ape-
nas dependente da prépria fonte e independente
do ambiente ou da distincia da medicdo. A Inten-
sidade Sonora “I”’ [watts/m?] € definida como a
razao do fluxo de energia através de uma area uni-
tdria normal 2 dire¢@o de propagagdo. Os valores

RMS das grandezas p, W e I podem ser escritos
em escala decibel:

NPS = 20 log [p/(2.10E-5)],

NWS = 10 log [W/10E-12],
NI = 10 log [I/10E-12].

Somas e subtracoes de NPS, NWS e NI de-
vem ser feitas através de p>, W e L. Isto €, a soma
de 90 dB + 90 dB € 93 dB e nao 180 dB.

2 - FONTES DE RUIDO

Campos sonoros no ambiente de trabalho sdo
complexos devido a participagdao de muitas fontes
e trajetdrias, tais como: propagacao através do ar
(air-borne noise), propagacao através de sélidos
(structure-borne noise), difracao nos contornos das
maquinas, absor¢@o nas superficies etc.. Por esse
motivo, qualquer medida de controle de ruido deve
ser executada apés um estudo de classificagdo das
fontes, usando técnicas de identificagdo e
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quantifica¢ao da contribui¢@o de cada fonte de ru-
ido e/ou vibragoes. Os mecanismos bésicos da ge-
racao de ruidos podem ser as vibragoes e radia-
¢Oes de superficies sélidas e/ou ruidos gerados no
ar [Allen, 1970], conforme a seguir.

2.1 - VIBRACAO E RADIACAO DE SUPER-
FICIES SOLIDAS

Superficie vibrante, por acionamento ou por
contato rigido com um sistema vibratério, irradia
poténcia sonora “W proporcional a drea vibrante
“S” e a média quadrada temporal e espacial da
velocidade de vibragcdo <V *>:

W=r.c.S.<V®&s_,

Onde:

r ¢ adensidade do ar (Kg/m’)
¢ € avelocidade do som (m/s)

s, €aeficiéncia de radiacao[Gerges, 1992]

Portanto procurar reduzir a drea vibrante e/ou
reduzir a velocidade de vibracdo. A redugao da area
de vibragdo pode ser feita separando uma grande
drea em dreas pequenas e/ou usando uma junta fle-
xivel. A redu¢@o da drea de vibragao por um fator
de dois proporciona uma reducdo de 3 dB no nivel
de poténcia sonora (10 log 2 = 3 dB). A redugéo
da velocidade de vibragdo pode ser feita usando
materiais de amortecimento na freqiiéncia de res-
sonincia e/ou bloqueando a vibragao for¢ada. A
reducdo da velocidade de vibragao por um fator de
dois proporciona uma reducao de 6 dB na potén-
cia sonora (10 log 2> = 6 dB). Exemplos tipicos de
fontes de vibragdo e irradiag@o sdao: mdquinas de
rotac@o de carregamento excéntrico; vibragdes de
painéis e carcagas de médquinas, os quais podem
irradiar som como um alto-falante e, também, vi-
bragdes e radiagdes de ruido de superficie nas fre-
giiéncias de ressondncia induzidas por impacto.
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2.2- GERACAO E PROPAGACAO DE
RUIDO NO AR

Turbuléncia e vértices no ar geram ruido, es-
pecialmente escoamento de ar em altas velocida-
des. Turbuléncia pode ser gerada: movendo ou
rodando objetos sélidos no ar, como a ponta da pa
de um ventilador, mudando a alta pressao na des-
carga do fluido para baixa pressao (ou pressao at-
mosférica), como um jato de limpeza de ar com-
primido e, também, introduzindo um obstaculo no
escoamento de fluido em altas velocidades.

A poténcia sonora gerada por um escoamento
turbulento € proporcional a oitava poténcia da ve-
locidade de escoamento (WaV®), o que significa
que dobrando a velocidade de escoamento (V)
incrementa-se a poténcia sonora um fator de 254
ou 24 dB (10 log 2% = 24 dB). Por isso, deve-se
buscar reduzir a velocidade de escoamento usan-
do difusores e remover obsticulos ou torni-los
mais suaves.

Os préximos exemplos mostram as aplica-
¢oes destes conceitos fundamentais para a redu-
¢ao de ruido de maquinas.

3 - REDUCAO DE RUIDOS DAS
MAQUINAS

Nesta secao solugdes sdo apresentadas para
as maquinas geralmente usadas em instalacoes in-
dustriais tais como: jatos industriais de ar compri-
mido, ventiladores, exaustores, compressores,
motores elétricos, maquinas de marcenaria e fer-
ramentas pneumadticas. Para cada caso, o mecanis-
mo de geragdo de ruidos € discutido e as medidas
de controle sao apresentadas.

3.1 - JATOS INDUSTRIAIS DE AR COM-
PRIMIDO

Ruidos de jatos industriais, provavelmente
ocupam a terceira maior causa de danos da audi-
cdo ap6s os ruidos de impacto e os ruidos de mo-
vimenta¢do de material. Jatos de ar sdo usados
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extensivamente para limpeza, secagem, ejecao de
pecas, equipamentos pneumaticos, descarga de ar
comprimido e/ou vapor etc. O nivel de pressiao
sonora tipico a 1m do bocal pode atingir 105 dBA.

3.1.1 - Fontes de Ruido

A pressao de reser v 2t6rio de ar comprimido
¢ usualmente em torno de 45 a 105 psi (3 a 7 bar).
A aceleragdo do ar varia de zero, no reservatorio,
até uma velocidade mdxima na saida do bocal. A
velocidade do fluido através do bocal pode tornar-
se sonica, isto €, atingir a velocidade do som. Isto
resulta numa alta geragao de ruidos em banda lar-
ga de freqiiéncia com o nivel mdximo numa faixa
de freqiiéncia entre 2 e 4 KHz.

3.1.2 - Medidas de Controle de Ruidos

Dois métodos basicos de controle de ruido
sdao geralmente usados [Lord, Evensen e Stein,
1977], [Huang e Rivin, 1985], e [Fredel, 1990] (1)
redu¢ao da componente de alta velocidade do jato
(fig. 1- a) em miiltiplas componentes de pequena
velocidade, como num bocal miiltiplo, com ou sem
tubo de extensao (ver fig. 1- b e 1- ¢ respectiva-
mente) ou usando um bocal difusor limitado (fig.
1-d). (2) redugdo da zona turbulenta pela criagao
de um fluxo secundario envolvendo o fluxo prin-
cipal do jato, como no caso do bocal amplificador
(fig. 1- e). A escolha do tipo do bocal de baixo
ruido depende de sua uso. Para processos de
resfriamento e secagem € necessdrio uma grande
velocidade de fluxo com baixa for¢a, como o bo-
cal amplificador, enquanto que para processos de
ejecdo € necessdrio uma alta forca direcional, como
no bocal multiplo.

Medicdes de ruido foram realizadas em qua-
tro indistrias no Brasil: uma fabricante de cigar-
ros, uma fabricante de pistoes, uma fabricante de
compressores de automéveis e um armazém agri-
cola, onde o jato de ar € usado para limpeza. Em
cada caso, o nivel de pressao sonora foi medido na
posicao do ouvido do operador usando pistola de
jato de ar cldssica, e a mesma pistola com um tipo

multi-bocal. A configuragao do bocal miltiplo usa-
do foi variada (nimero, diametro e disposi¢ao dos
orificios) até o operador estar satisfeito com o de-
sempenho do jato. Uma reducao entre 5 ¢ 9 dBA
foi obtida. Portanto, € recomendavel que varias
configuragdes de bocais, para uma dada aplicagao,
sejam testadas antes de ser feita a selecdo final entre
os bocais silenciosos.

3.2 - VENTILADORES E EXAUSTORES

Rotores sdo usados para mover um grande
volume de fluido para ventilagdo (trazendo ar puro
e/ ou lancando para fora pé, névoas de vapor ou
6leo industrial), para operacdes de secagem ou
resfriamento etc. Rotores industriais possuem va-
zdo de baixa velocidade, baixa pressao estdtica e
grande volume. Rotores devem operar sobre sua
curva caracteristica vazao-pressao no ponto de efi-
ciéncia maxima. Logo, a escolha entre rotores
axiais ou centrifugos ¢ feita pelo fabricante para
satisfazer uma determinada pressao estatica e va-
zao com eficiéncia maxima.

3.2.1 - Fontes de Ruido

Existem trés fontes basicas de geragao de ru-
idos por ventiladores e/ou exaustores:
1- Ruido aerodindmico de banda larga gerado pelo
fluxo turbulento.
2- Ruidos de tons discretos na freqiiéncia de pas-
sagem das pas, Fp (Hz), dado por:
Fp = ( Rotagdo em R.P.M. X nimero de pés / 60),
e os seus harmoénicos ( 2Fp, 3Fp, etc.)  3- Rui-
dos mecénicos devido a montagem, a posi¢do, ao
balanceamento, etc.

O nivel de poténcia sonora (NWS) gerado pelos
ventiladores (sem o motor) pode ser facilmente

calculado usando a equacao de Graham [Graham,
1972].

NWS =K +10log Q + 20logP, + C

onde:
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Tipo de rotor Diametro 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k C
Airfoil, 4 acima de 80 80 79 77 76 7| 63 55 3
curvada ou 0,75 m
inclinada para |abaixo de 84 86 84 82 81 76 68 60 3
tras 0,75 m
Radial acima de 93 90 88 88 83 78 75 74 5
modificada 1,0 m
absixo de 96 95 93 93 88 83 80 79 5
1,0 m
Radial acima de 93 87 90 87 85 80 78 T 8
de pressao 1,0 m
tipo A, B,CeD |entre ]l a 103 96 96 93 93 88 86 85 8
0,5m
abaixo de 111 105 106 98 92 87 86 81 8
0.5m
Radial tipo E acima de 98 94 90 87 83 78 75 74 7
1.0m
abaixo de 101 106 100 91 88 85 80 86 7
1.0m
Curvada para | todos 95 9] 86 81 76 73 71 638 2
frente
Axial com guias | acima de 87 84 86 87 85 82 80 70 6
1,0m
abaixo de 85 87 91 91 91 89 86 80 6
[,0m
Tubo axial acima de ]9 87 91 89 87 85 82 75 7
1,0m
abaixo de 88 89 95 94 92 91 85 83 7
1.0m
Hélice todos 96 93 94 92 90 90 88 86 5

Q € o fluxo de volume (m¥/seg).

P_€ a pressdo estdtica (kPa).

K € o fator para cada banda de 1/1 oitava, dado
na tabela a seguir:

C é o aumento devido ao ruido de fregiiéncia
de passagem dos pas

Baseado na predicao da poténcia sonora, o ni-
vel de pressao sonora pode ser estimado em posi-
¢oes especificas em certas instalacoes. Elementos
finitos, elementos de contorno ou métodos de raio
actstico podem ser usados para essas estimativas
(Munjal, 1987).

3.2.2 - Medidas de Controle de Ruido

Dois tipos basicos de solucdo sao disponi-
veis: 0 uso de silenciadores dissipativos ou o re-
cente silenciador ativo de cancelamento eletroni-
co de ruido. As figuras 2 e 3 mostram silenciadores
dissipativos tipicos circulares e retangulares res-
pectivamente. A selecao de tais silenciadores deve
levar em considerac@o os seguintes parametros:

I- O espectro do nivel de poténcia sonora
gerado pelos rotores.

2 - A atenuacao de ruido requerida, que pode
ser expressa como a Perda por Inser¢ao Dindmica
(PID), que € a diferenca do nivel de pressdo sono-
ra com e sem o silenciador instalado num
sistema de duto com fluxo de ar.
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3- Pérda de pressdo causada pela presenca
do silenciador a qual pode ser vencida pelo rotor.

4- Auto-geracao de ruidos devido a pre-
senga do silenciador.

A solugdo ideal ¢, em vista dos fatores aci-
ma, que os proprios fabricantes fornecam os
silenciadores juntamente com os ventiladores. No
caso de um silenciador projetado para um dado
rotor jd instalado, os quatro fatores acima devem
ser considerados no projeto do silenciador. E re-
comendavel que sejam contratados profissionais
especializados para satisfazer a atenuacao de rui-
do exigida, mantendo o rotor no ponto de eficién-
cla maxima.

Visto que o mecanismo basico do silenciador
dissipativo € a absorg¢ao de energia sonora, entao a
eficiéncia dos silenciadores depende das dimen-
soes e espessura dos materiais de absorcio utiliza-
dos. Em baixas freqiiéncias, especialmente abaixo
de 500 Hz, um grande silenciador é necessario
para conseguir alta absorcio sonora e garantir uma
apreciavel atenuacao de ruido.

Silenciadores de controle ativo de ruido sdo
os mais eficientes a freqiiéncias inferiores a 500
Hz. O invento de Lueg, em 1936, foi de dificil
viabilizacdo com circuito eletronico andlogo, de-
vido a precisdo necessdria, mas, recentemente, com
os avancos da tecnologia digital ¢ com o baixo
custo de sistemas de controle digitais, a mesma
invencao pdde ser implantada economicamente.
No silenciador ativo a onda sonora € capturada,
controlada e defasada, e entao emitida para cance-
lar a onda original. Silenciadores ativos sao agora
disponiveis comercialmente e podem atingir redu-
¢oes de até 32 dB nas componentes de ruido de
freqiiéncia de passagem das pés [Eriksson, 1989].
Um silenciador compacto hibrido pode ser usado
para reduzir ruidos de baixa freqiiéncia pelo prin-
cipio de controle ativo e reduzir ruidos de alta fre-
giiéncia pelo mecanismo dissipativo.

3.3 - COMPRESSORES

Compressores sdo usualmente maquinas rui-
dosas com compressao alta. Eles sdo usados por

exemplo, para transporte de materiais ou produ-
tos. Existem varios tipos de compressores: centri-
fugos (por exemplo I6bulos, como mostrado na
figura 4), de engrenagem etc.

3.3.1 - Fontes de Ruido

A geracao de ruido € causada pela compres-
s30 de um determinado volume de fluido e seu
carregamento em torno da carcaca até a saida com
pressoes superiores. Os pulsos de pressao dos com-
pressores sao severos € os niveis de pressao sono-
ra equivalente podem exceder 105 dBA. O ruido
gerado € periddico, com componentes de tons dis-
cretos e harmdnicos no seu espectro.

3.3.2 - Medidas de Controle de Ruidos

Desde que ruidos discretos de baixas fre-
qiiéncias sejam predominantes (devido ao peque-
no numero de I16bulos, laminas etc.), silenciadores
reativos tipo camara de expansao (como aqueles
silenciadores de escapamentos de automoveis) sao
efetivos. Geralmente, um silenciador € necessario
na entrada e outro na saida, como mostrado na fi-
gura 4. Silenciadores reativos usam o principio da
mudanga de impedéancia acustica, refletindo as
ondas de volta a fonte. A perda de pressao causa-
da pelo silenciador € desprezivel se comparada com
a do compressor. Também € importante prever o
isolamento da vibracao entre 0 compressor € a tu-
bulacdo pelo uso de juntas flexiveis, com perda de
transmissao sonora suficiente [Bell, 1982]. O iso-
lamento da vibrac¢do entre o conjunto motor/com-
pressor ¢ o chdo é extremamente importante. As
Gltimas fontes de ruido sdo aquelas transmitidas
da carcaca do compressor e do ruido mecénico (en-
grenagens, ponto de apoio etc.). Portanto, em al-
gumas instalagdes, o enclausuramento dos com-
pressores ¢ necessario. Os dados da poténcia so-
nora para compressores, rotores e/ou ventiladores
sdo obtidos através dos fabricantes, ou através da
Air Moving and Conditioning Association (AMCA)
e/ou aAmerican Society of Heating, Refrigerating
and Air-conditioning Engineers (ASHRAE), para

especificagdes de compra.
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\
3.4 - MOTORES ELETRICOS

O motor elétrico converte energia elétrica
para energia magnética-mecanica com a produgao
de um proveitoso torque no rotor. Parte da trans-
formacgao da energia € convertida em calor, cau-
sando um aquecimento no rotor, no estator e na
carcaga, portanto num motor elétrico deve ser usa-
do um sistema de resfriamento. O ventilador de
refrigera¢@o pode ser incorporado dentro, como no
caso de um motor “aberto”, ou fora, como no caso
de um motor “totalmente fechado com ventilagcao
forgada” (TEFC). Portanto, Um motor “aberto™ é
menos ruidoso que um TEFC. Motores TEFC sao
mais usados devido a sua construgao robusta que
pode resistir a meios agressivos. Motores “aber-
tos” sao menos utilizados devido a possibilidade
de contaminagao pelo meio.

3.4.1 - Fontes de Ruido

Existem quatro fontes basicas envolvendo o
ruido gerado pelos motores elétricos:

1- Ruidos aerodinamicos de banda larga ge-
rados pelo fluxo turbulento na entrada/saida do
ventilador de refrigeragio.

2- Componentes discretas de freqiiéncia cau-
sadas pela freqiiéncia de passagem das pés do
ventilador.

3- Ruido gerado por vibragbes causadas pe-
las forcas magnéticas.

4- Ruidos mecanicos causados pelos pontos

de apoio, vibragao da carcaga, desbalanceamento

do rotor e/ou pela montagem do motor. Portan-

to, deve ser dada atencao cuidadosa ao isolamen-

to da vibragao, montagem e manuten¢do dos mo-
tores.

Ruido gerado pelo ventilador do motor € a
fonte dominante de ruido, especialmente para
motores TEFC. Um aumento severo no ruido acon-
tece quando a velocidade de rotagdo aumenta de
1800 R.P.M. para 3600 R.P.M., quando o nivel de

pressdo sonora pode atingir 106 dBA. A contri-
buicdo do ventilador sozinho estd entre 30 e 50
dBA. Esta grande contribui¢do do ventilador é
devido a sua forma. As pas do ventilador normal-
mente sdo retas (ver figura 5), uma vez que o
resfriamento do motor € independente do sentido
de rotagdo. Ventiladores de pds retas sao muito
ruidosos, devido a grandes turbuléncias aerodini-
micas geradas.

3.4.2 - Redugdo de Ruido

Visto que a fonte de ruido dominante € gera-
da pelo ventilador, um silenciador de absor¢io pode
ser usado (ver figura 6). Uma reducgdo total de 6 a
10 dBA pode ser esperada [Bell, 1982]. Para gran-
des motores um enclausuramento com baixa per-
da de carga na entrada e na saida pode proporcio-
nar significativas redugdes de ruido. Substituindo
uma pd reta por uma curva, o ventilador pode atin-
gir reducoes de ruido de até 8 dBA, mas deve ser
tomado o cuidado no uso desse motor somente em
um sentido de rotacao (ver figura 7).

3.5 - MAQUINAS DE MARCENARIA

A indistria madeireira tem experimentado
um aumento do nivel de ruido como resultado de
mdquinas modernas, mais rapidas e mais compac-
tas. As maiores fontes de ruido sdo os cortadores
principais e as serras circulares. Niveis de pressdo
sonora equivalente na industria de fabricacio de
moéveis podem ultrapassar 106 dBA.

3.5.1 - Fontes de Ruido

Maquinas para trabalhar a madeira usam ope-
ragdes de corte, moagem, modelagao etc.. Duas
fontes basicas de ruido estao envolvidas:

1- Vibracao da estrutura e radiagio do
ruido através de pedacos de madeira ou da ferra-
menta de corte (como a lamina da serra circular)
e da carcaga da maquina, especialmente em fre-
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qiiéncias mecanicas ressonantes.

2- Ruido aerodindmico causado pela tur-
buléncia, que € gerada pela rotagao da ferramenta
¢ pelas particulas de serragem. Ruido é também gera-

do pelo exaustor de p6 e sistemas de carregamento e
remogao de lascas.

3.5.2 - Redugao de Ruido

No o controle de ruido em méquinas para
trabalhar a madeira, o custo efetivo e a eficiéncia
da manuteng¢ao devem ser considerados. Exemplos
tipicos de redugdo de ruido sao:

1- O ruido de uma serra circular produz
niveis de pressao sonora em torno de 88 dBA en-
quanto ndo corta a madeira, € 97 dBA durante a
operacdo, dependendo da rigidez do material. O
ruido é gerado pela interacao aerodindmica da la-
mina da serra com o ar ao redor, pela interagcdo
mecénica com a serragem, e pela vibragao e radia-
¢ao do som vindo da lamina e da serragem. A téc-
nica de redu¢ao consiste na modificagao da 1ami-
na com ranhuras de expansao e placa de amorteci-
mento aderida-a 1amina da serra (ver figura 8).

2- Uma maquina plaina de acabamento fi-
nal com uma faca reta excita a chapa de madeira e
a carcaga da maquina pelo impacto da operagéo.
O nivel de pressao sonora tipico € de 95 a 102 dBA
sem cortar, ¢ 100 a 105 dBA durante o corte, que
acontece em torno de 80% do tempo. Uma maqui-
na com faca helicoidal de carbono fornece uma
reducdo de ruido entre 15 e 20 dBA devido as uni-
formes e pequenas dreas de contato com a peca
(ver figura 5). Para operagdes de ranhuramento,
entalhe e modelacdo, uma dupla plaina € usada.
Um cabecote de corte com dentes curvos € um
nimero desigual de dentes pode distribuir a ener-
gia do ruido numa ampla faixa de freqiiéncia com
um baixo nivel de ruido (ver figura 9).

3.6 - FERRAMENTAS PNEUMATICAS

Ferramentas manuais de ar comprimido
como furadeiras, lixadeiras, afiadores, pistolas de
rebitar, martelos, pistolas de impacto, britadeiras

etc. sdo largamente usadas numa ampla faixa de
aplicacdes industriais.

3.6.1 - Fontes de Ruido

Existem trés fontes principais que dominam
a geracao de ruido:

1- Ruido produzido pelo contato entre a ma-
quina e a superficie de trabalho. A vibragao trans-
mitida pela ferramenta tende a vibrar a superficie,
gerando alta radiacao de ruido, especialmente nas
médias e altas freqii€ncias.

2- Ruido de exaustdo de ar, causado por es-
coamento turbulento devido ao ar comprimido
passar pelo motor, e por ruido aerodinamico gera-
do na exaustdo de ar.

3- Radiacao sonora da vibragao da ferramen-
ta causada pelo escoamento de ar em seu interior.

3.6.2 - Controle de Ruido

Ferramentas pneumdticas sdo geralmente
mais ruidosas do que ferramentas elétricas devido
ao ruido na exaustao de ar comprimido. A redugao
de ruido de ferramentas pneumadticas pode ser in-
corporada pelo fabricante em seu projeto. As prin-
cipais técnicas para controle de ruido sao:

[- Incorporando um silenciador na saida de
ar da ferramenta.

2- Mudando o tipo de operagdo, como por
exemplo num rebitamento usando uma ferramen-
ta hidraulica ao invés de um martelo pneu-
matico, o que proporciona a mesma forca aplicada

num maior intervalo de tempo.

3- Usando for¢as magnéticas para fixac¢ao de
pecas no local de trabalho, reduzindo a vibragio e

conseqiientemente a radiag¢ao de ruido.

Ferramentas modernas de baixo ruido sao
disponiveis [Lindquist, 1988] com preco de duas
a trés vezes maior que o de ferramentas ruidosas
similares. Estas ferramentas modernas tem as so-
lugdes de reducdo de ruido incorporadas pelo fa-
bricante. Um exemplo tipico ¢ um afiador moder-
no, que pode alcancgar uma redugdo de ruido de 82
dBA para 77 dBA, pela incorporagdo de uma val-
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vula com um silenciador multi-furado para
exaustao do ar dentro do cabo de suporte (ver fi-
gura 10). Isto proporciona uma pressao quase cons-
tante dentro da maquina, independente do consu-
mo de ar.

4 - ELEMENTOS DE REDUCAO DE
RUIDO

Uma grande variedade de elementos de re-
dugio de ruido sdo disponiveis comercialmente. E
altamente recomendavel que maquinas e equipa-
mentos sejam comprados com elementos de redu-
cao de ruido incorporados, para evitar qualquer tipo
de solugdo subseqiiente que poderia afetar o de-
sempenho da maquina. Uma especificacao do li-
mite de ruido para maquinas pode for¢ar o fabri-
cante a desenvolver maquinas de baixo ruido. Al-
guns dos mais comuns elementos de redugdo de
ruido sd@o: silenciadores dissipativos (ver se¢ado
3.2.2), silenciadores reativos (ver secao 3.3.2),
barreiras, isoladores de vibracao, enclausuramentos
etc. O enclausuramento € uma solugdo pratica e
amplamente usada, onde a energia sonora € presa
do lado de dentro, mantendo um baixo ruido do
lado de fora[Berger, 1986].0 enclausuramento tem
que proporcionar condi¢des de operagao € manu-
tencao necessdria a maquina, como a necessidade
de aberturas para refrigeracao. Elementos de me-
nor perda de transmissdao “PT”, como aberturas e
janelas, podem reduzir o isolamento do ruido. Por
isso silenciadores com alta PT podem ser instala-
dos nas saidas e/ou entradas de refrigeracao. Exem-
plos tipicos sao mostrados nas figuras 11 e 12.

5 - CONCLUSAO

A engenharia de controle de ruido € uma
multi-disciplina, envolvendo ndo somente concei-
tos de controle de ruido como, também, informa-
¢Oes detalhadas dos mecanismos de operagao, 1ns-
talag@o e manutenc¢io das maquinas. Qualquer so-
luc¢@o de controle de ruido para uma méaquina ou
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processo existentes deveria envolver os departa-
mentos de produgdo, operacdo e manutengao. Isso
garantiria uma solu¢ao operacional e evitaria ob-
jecoes das pessoas envolvidas aos elementos de
reducdo de ruido instalados.

O custo da reducao de ruido envolve o custo
dos elementos de controle de ruido e sua manu-
ten¢do operacional. Os beneficios obtidos envol-
vem ndo somente a redu¢do do pagamento de adi-
cional de insalubridade para os trabalhadores, como
também economia em assisténcia médica, aumen-
to de produtividade, reducao das reclamacoes de
trabalhadores etc. A quantificacao dos beneficios
¢ muito dificil, devido aos fatores subjetivos e hu-
manos envolvidos, como por exemplo: qual o be-
neficio obtido se os trabalhadores estao com uma
boa satde fisica? Saide ndo pode ser quantificada
monetariamente.
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Figura I: Bocal de jato industrial ruidoso (1 - a) e bocais silenciosos (I -d al-e)

Figura 2: Silenciador Circular Figura 3: Silenciador retangular

(1) Placa perfurada; (2) materiais de absorgdo; (3) Carcaca; (4) Entrada e saida suave do ar
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Silenciador Reativo
Junta Flexivel
Junta Flexivel

Silenciador Reativo

Figura 4: Compressor de lobulos, com silenciador reativo na entrada e outro na saida, juntas flexiveis e montado
acima de isoladores de vibragaes

Figura 5: Ventilador ruidoso de pds retas

MOTOR SILENCIADOR

Figura 6: Motor com silenciador resistivo

Figura 7: Ventilador Silencioso de pds curvas
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Figura 8: Lamina de Serra mostrando; (1) Disco de rigidez, (2) Placa de Amortecimento e (3) Lamina de serra com
ranhuras.

Figura 9. Maquina plainadora (1) com face hecicoidal, (2) Faca de carbono e (3) com numero desigual de dentes.
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DICAS PARA CONTROLE DE RUIDO

Parte I1

STIG INGEMANSSON

RESUMO

Professor Stig Ingemansson € consultor e professor da Universidade de Tecnologia Chalmers em
Gothenburg, Suécia. Os materiais publicados nestes artigos sao tirados do seu livro “Controle de Ruidos:
Principios e Praitica” publicado pelo Sindicato Sueco dos Trabalhadores. O livro foi traduzido em Inglés
e publicado por Briiel & Kjaer e pelo Departamento dos Trabalhadores do Governo dos Estados Unidos.

Na Edicao 15/ Julho 1995 foram apresentados Casos | a 7. Aqui serdo apresentados casos 8 a 11.

8 - QUANTO MENOR A MASSA E A ALTURA DA QUEDA, MENOR E O RUIDO

O ruido gerado por impacto de objeto € determinado pelo peso e altura da queda (figura 8a). Se a altura
da queda de um objeto é reduzida de Sm para Scm, o nivel de ruido cai cerda de 20 dB.

PRINCIPIO
il
5 rn;el'.ros 5 m.etros
¥ 7
: 2
w ‘ = ‘!
B T, B,
> A" A .
S5em cm
‘ - - &
velocidade de ‘velocidade de velocidade de velocidade de
impacto |0m/s impacto |0m/s Impacto de | m/s impacto de | m/s

Figura 8a:
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coletor (figura 8b). Quando o coletor estd vazio a altura da queda é grande e o nivel de ruido é elevado.

Solucao 1

A altura da queda € regulada e € sempre a mesma, além disso, a queda € amortecida pelas tiras de
borracha (figura 8b).

=
? |
'r | Altura de queda ‘
| importante
|

Batentes de
borracha

Transportador
regulavel

raca altura

e
N iT Fraca altura
: queda

I

Figura 8b:

Exemplo 2

Uma correia transportadora alimentando um silo deposita os materiais no seu centro. A altura da queda
¢ grande e, além disso, o silo ¢ uma estrutura ressonante (figura 8c).

Solugao 2

Montar a correia de maneira que os materiais caiam na borda do silo a fim de que a altura da queda livre
seja reduzida ao minimo.
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O interior do silo pode ser revestido por um material resiliente (borracha), resistente ao desgaste para

absorver melhor os impactos, e as superficies exteriores podem ser revestidas de placas amortecedoras
para reduzir as ressondncias (figura 8c).

Queda livre

_—

Superficie do transportador revestida duma
camada resistente a abrasdo

T

Queda livre +

L ' _________________

Tremonha
'arede da tremonha

Camada amortecedora

~—_Revestimento interior resistente
a uma intensa abraséo

k. Prolongamento do revestimento

para |a da zona de impacto

Figura 8c:

9 - PARA TRANSFORMAR UMA VIBRACAO ESTRUTURAL EM RUIDO AEREO,
E PRECISO UMA GRANDE SUPERFICIE

A vibrag@o de um pequeno objeto geralmente nao gera, ruido intenso, porque o volume do ar colocado
em movimento serd também pequeno (figura 9a). Mas a este objeto estd ligado a um painel de grande
dimensoes, transforma-se a energia da vibracdo em som aéreo, pois a vibragdo € transmitida para uma
superficie de drea muito maior, o que gera ruido de nivel mais elevado. Um diapasdo produz um som
muito fraco a menos que esteja em contato com um “painel sonoro™ (figura 9b).

A bomba de circulacdo de um sistema de aquecimento central faz vibrar as tubula¢des. mas pequeno €
o ruido emitido, até que um grande painel lhe seja ligado sob a forma de um radiador que irradia ndo
somente calor mas também ruido (figura 9c).
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Figuras 9a, 9b e 9c:

Exemplo

Fixando-se um duto de uma bomba de circulagdao a uma parede, a vibragdo tem a possibilidade de
excitar uma grande superficie e gerar a um som aéreo de nivel elevado (figura 9d).

Solugao

Os dutos devem ser corretamente montados e isolados das paredes para ndo transmitir vibragoes, usan-
do fixagao flexivel (figuras 9e, 9f, e 9g).
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Montagem no teto

Mola
) *—— amortecedora

Montagem no teto

Montagem na parede
- < Chapa de borracha

isolante

Amortecedor
de borracha

Figuras 9d, 9e, 9f, 9g:

10 - VIBRAGOES EM SUPERFICIES PEQUENAS EMITEM MENOS RUIDO QUE
EM GRANDES SUPERFICIES

Um objeto com uma pequena drea de superficie pode vibrar intensamente sem causar altos niveis de
radiacao sonora. Conectando o pequeno objeto com uma drea grande, aumentam os niveis de radiacao
sonora.

Principios

As vibragdes de um barbeador sao transmitidas por uma grande drea de mesa e o ruido aumenta (figura
10a). Se o barbeador for desconectando da mesa, as vibragdes nao sao transmitidas para a mesa e o ruido
diminui. (figura 10a).
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PRINCIPIOS

As vibracdes de um As vibragoes nao sao
barbeador s3o trans- transmitidas pela pla-
mitidas por uma gran- ca de vidro e o ruido
de placa de vidro e o diminui. ‘

ruido é intenso.

Figura 10a:

Exemplo
A transmissdo do ruido através da grande drea do painel de controle do sistema hidréulico € muito alta
(figura 10 b),
Solugdo

Afastando o painel da médquina dissociou-se a fonte sonora de vibragao e reduziu-se o nivel de ruido (figura
10b).
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Painel de
instrumentos

Painel
de instrumentos
desligado da

maquina e fixado
a parede

Reservatério .‘
de dleo

Figura 10b:

11 - A EQUALIZACAO DAS PRESSOES NAS EXTREMIDADES DE UMA CHAPA
REDUZ O NIiVEL DO RUIDO.

Uma chapa vibrante emite ruido a partir de toda a superficie e se a diferenca de pressio for equalizada
apenas nas quatro bordas, a emiss@o do ruido neste caso € elevada (figura 11a).

Se a chapa € perfurada (figura 11b), a superficie susceptivel de emitir ruido € menor e as possibilidade
de reducao do ruido por equalizacao das pressdes aumentam. Os niveis sonoros sao entao menores.

Por razdes semelhantes, as chapas retangulares emitem menos ruido que as chapas quadradas de igual
superficie. Portanto, chapas longas e estreitas emitem niveis de ruido menores (figura 11¢)
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Vibragao

Anulagdo

Anulagdo ao longo
Anulagéo dos bordos por meio
dum grande numero

de buracos

Figura lla, 11b, e llc:

Exemplol

A tampa de prote¢ao do volante e da correia de transmissdo de uma prensa emitem um ruido muito
intenso (figura 11d).

Solugdo 1

A utiliza¢@o de uma tampa perfurada ou uma tela metalica reduz a emissio do ruido (figura 11e).

Exemplo 2

As vibracoes das correias de grande largura podem produzir ruidos de baixa freqiiéncia de nivel eleva-
do (figura 11f).
Solugao 2

Substituindo a correia larga por correias estreitas e separada por espacgadores, entao o nivel sonoro é
reduzido (figura 11g).
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Carter continuo

(e)

.. \\ Banda de - Grade

~, a¢o perfurada : 520\ metdlica

Figuras 11d e Ile:

Correia larga

Motor

Figuras 11f e 11g:
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CADASTRO DOS AssociADOS - 1995

INSTITUCIONAIS

ABBA ENGENHARIA LTDA
CONTATO: MARCUS PONTES NARDINO

ACUSTICA SAO LUIZ

CONTATO: SILVERIO LUIZ FUSCO

ALCOA ALUMINIO S.A.
CONTATO: LEONARDO COSTA ELMOR

NG
ALGODOEIRA OLAN PEC AUTOM TEXT LT

CONTATO: ODOARDO HEITOR A. LANTIERI

ARLEN ALTO-FALANTES

ARSEGO ENGENHARIA LTDA
CONTATO: FRANCISCO ARSEGO

CIA DE CIGARROS SOUZA CRUZ
CONTATO:FERNANDO A. C. ARMSTRONG

CIA NITRO QUIMICA BRASILEIRA
CONTATO: ALTAIR GONZAGA DE SOUZA

COFAP ARVIN SIS.
CONTATO: SR. JESUS

COMERCIAL RAFAEL DE SAO PAULO LTDA
CONTATO: MARCO ANTONIO C. DA S. ARAUJO

COMPANHIA VIDRARIA SANTA MARINA
CONTATO: PAULO RICO PEREZ

REPRESENO1: Olimpio Pereira da Rocha
REPRESEN02: Humberto Belaunde Macuada
REPRESEN03: Laerte Crippa
REPRESEN04: Rodolfo da Silva Texeira

CONSUL S/A
CONTATO: ADELAR DALZOCHIO

DBTRONICS TEC. E CIENT. COM. EXP.
CONTATO: FLAVIO DE MORAES GUGLIOTTI

DURAVEIS EQUIP DE SEG LTDA
CONTATO: MOSHE BAIN

EDN-ESTIRENO DO NORDESTE S/A

CONTATO: ANTONIO CARLOS DA MATTA
HELLSTROM

ELETRONICA SELENIUM S/A
CONTATO: LUIZ C. LEMOS LIMA

REPRESENO1: HERLON DE OLIVEIRA
MORSCH
EUCATEX MINERAL LTDA

CONTATO: RITA K. KOTANI

FUNDACENTRO

CONTATO: EDILENE DOS SANTOS
REPRESENO1: Eduardo Giampaoli
REPRESEN02: Irene F.de Souza Duarte Saad
REPRESEN03: Ezio Brevigliero
REPRESEN04: Irlon de Angelo da Cunha
REPRESENO05: Jose Damasio Aquino

GROM - EQUIF. ELETROMECANICOS LTD
CONTATO: GILBERTO FUCHS DE JESUS

IBM BRASIL IND MAQ E SERV LTDA
CONTATO: PEDRO MOREIRA DA COSTA FILHO

ILLBRUCK INDUSTRIAL LTDA
CONTATO: NANCY DEVAI

INTER-SERVICE ENGENHARIA
CONTATO: IVAN BRESSANE NIELSEN
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ISOBRASIL ENG E COM DE ISOL LTDA
CONTATO: ANATOLIO ASSIS

KADRON S.A.
CONTATO: JOSE LUIS FRANCISCHI

MASTRA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
CONTATO:CRISTIANE VALLE

MERCEDES-BENZ DO BRASIL S/A
CONTATO: ADALBERTO MATIAS BECK

T

REPRESENO01: Jose Roberto Chimati
REPRESENO02: Luiz Carlos Ferraro
REPRESENO03: Mauricio Arsuffi
REPRESEN04: Joao Batsta Tortoretti

MORGANITE ISOLANTES TERMICOS LTDA
CONTATO: ROBSON SANTOS BARRADAS
REPRESENO1: WESLEY CUNHA PEIXOTO

MULTIBRAS ELETRODOMESTICOS S/A
CONTATO: GIOVANI P. ALVES

MULTIPLAST I. C. MAT HOSP INDL LT
CONTATO: ROBERTO S. BIRINDELLI

MWM MOTORES DIESEL LTDA
CONTATO: JOSE LINCOLN CALVACANTI

POLO INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.,
CONTATO: ALTAMIRO CALDONAZO JUNIOR

PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
CONTATO: EDUARDO BIMBI

RHODIA S/A (SAO PAULO)
CONTATO: ANTONIO BENEDITO BECHIOLLI

ROCKFIBRAS LTDA.
CONTATO: ATTILIO NELSON PACINI

SMI - SOFTWARE MARKETING INTERNAT
CONTATO: SILVIO T. ONOE

SOMAX TECNOLOGIA ACUSTICA LTDA.
CONTATO: JOSE A. GENTIL ROCHEDO

SOUND & VIBRATION, CONS.TEC.INTERM
CONTATO: SADAO HAYASHI

SPIRAX SARCO INDUSTRIA E COMERCIO
CONTATO: RONALD SICILIANO

SPRINGER CARRIER DO NORDESTE S/A
CONTATO: CARLITOS NUNES DEL LUCA
REPRESENO1:

Luiz Felipe Costa

TORO IND E COM LTDA
CONTATO: CARLOS LINEU DE FARIAS E ALVES

REPRESENO1: Juan Luiz Ribas
REPRESENO02: Joao Berto Cattini
REPRESENO03: Jose Carlos Mancim

UCAR PRODUTOS DE CARBONO S.A.

CONTATO: IDEVAR MORAES FILHO

VIBRAC VIBR ACUST. & CONSUL.S/CL
CONTATO: FERNANDO MINORU OOKI

VIBRANIHIL-COM IND AMORT DE VIBR
CONTATO: MARIO C. PIMENTEL

VIBRASOM TECNOLOGIA ACUSTICA LTDA

CONTATO: ANTONIO ALESSIO FILHO

REPRESENO1: JESUS GONZALES
HERNANDEZ

ALUNOS

ACIR EDVAN OZELAME

ALEXANDRE STEFANO PARANZINI

ANA LUCIA POCAS ZAMBELLI
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ANA PAULA NOVO CONTINI

DENISE TORREAO CORREA DA SILVA

GERALDO MOLLICK BRANDAO

KELLY CRISTIANE D’AMELIO PEDROSO

LUVERCY JORGE DE AZEVEDO FILHO

MARCO ALEXANDRE S. PERES

MARCO TULIO SCARPELLI CABRAL

ROVANI BENITES DE AZEVEDO

SONIA REGINA NEGRI VITAL ALONSO

THEREZINHA THULER SARRUF

ZEMAR MARTINS D. SOARES
FABIO FIATES

EFETIVOS

ADMIR BASSO

AIRTON KWITKO

ANA CLAUDIA FIORINI

ANA LUCIA HUTH SARTOR
ANGELA CONZE CEZIMBRA
ANTONIO EDUARDO HUSADEL
ANTONIO EDUARDO TURRA
ARCANIO LENZI
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BAPTISTA LEONEL CAMPANA
BENDT LASSE HANSEN

CARLOS ALBERTO DE MAGALHAES MASSERA

CARLOS E. PARENTE RIBEIRO
CARLOS MOACIR GRANDI

CLAIR PEREIRA DAS VIGES
CONRADO I. SILVA DE MARCO
CRISTINA FERREIRA DE OLIVEIRA
DUILIO TERZ1

EDISON C. DE MORAES

EDUARDO CALVO

EDUARDO CSASZNIK

EDUARDO GIAMPAOLI

EDUARDO SANTOS DOS SANTOS
ELVIRA B.VIVEIROS DA SILVA
ERNANI LUIS SZTAINBOK
EVELYN JOICE ALBIZU
FERNANDO HENRIQUE AIDAR
FERNANDO LUIZ DE MAGALHAES
FLAVIO SOUZA LIMA

FRANCISCO AMELOTTI SOBRINHO
FRANCISCO C.LINHARES DA FONSECA
FRANCISCO P. DE R.CORREA
GERALDO C. NOVAES MIRANDA
GERNOT KARL WEISCH

GILBERTO MOREIRA JUNIOR
GILBERTO PONS

HELCIO ONUSIC

HENRY SEMER

HILMAR TADEU DA SILVA FERREIRA
HONORIO C. LUCATTO

HUGUES MAZIE JACQUES SERRES
IEDA CHAVES PACHECO RUSSO
IGOR SRESNEWSKY

ILTON G MORETTI

IRENE FERREIRA DE SOUZA DUARTE SAAD

JAIDER TAVEIRA
JEFFREY DAVID FORBES
JOAO AFONSO ABEL KANKOVITZ
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JOAO BATISTA PIETROBON
JOAO CANDIDO FERNANDES

JOAO LUIS DE SOUZA LIMA

JOAO PEREIRA VALENTE

JOAO RIGON NETO

JORGE SOARES DE ALMEIDA

JOSE ALBERTO PORTO DA CUNHA
JOSE INACIO PIVA

JOSE LUIZ HELLMEISTER LOUREIRO
JOSE POSSEBON

JOSE RODRIGUES FILHO

JUAREZ LEOCADIO DA SILVA

JULES GHISLAIN SLAMA

LAURO RUBENS LYRA GIRARDELLI
LEONARDO LAMPERT

LIVIO SILVA CAVACA

LUCIANO NAKAD MARCOLINO

LUIS TADEU LOPES DE FREITAS
LUIZ ALBERTO OLIVEIRA ROCHA
LUIZ ALFREDO SCIENZA

LUIZ ANDRE DE ALMEIDA C. PIRES
LUIZ AUGUSTO MUHLE

LUIZ CARLOS CHICHIERCHIO

LUIZ CARLOS FERRARO

LUIZ FERNANDO OTERO CYSNE
LUIZ GOMES DE MELLO

LUIZ HENRIQUE REBOUCAS DOS ANJOS
LUIZA DE ARRUDA NEPOMUCENO
MANOEL MARTELETO

MARCELO MEDEIROS HAGE
MARCOS ESCADA

MARCOS F.H.D’AGOSTINI

MARCOS FERNANDO PIAI

MARCUS PONTES NARDINO

MARIA DE LOURDES MOURE

MARIA LUIZA R. BELDERRAIN
MARIO CARDOSO PIMENTEL
MAURICY CESAR RODRIGUES DE SOUZA

MAURO AZEVEDO DE MOURA
MILTON VILHENA GRANADO JR
MOYSES ZINDELUK

NELSON GARCIA

OLAVO JOSE FREIRE DA FONSECA
PAULO EDUARDO FRANCA PADILHA
PERIDES SILVA

PETER JOSEPH BARRY

RENATO JOSE ECKEI

RENE P. KAZIMOUR

RICARDO EDUARDO MUSAFIR
RICARDO RIBEIRO PEREIRA
RODRIGO RIHL KNIEST

ROBERTO EA. CAPPELETTI
ROBERTO JORDAN

ROBERTO MULLER HEIDRICH
ROBERTSON REBULA

ROBSON DIAS BELO

ROSEMARY DUTRA LEAO
RUDOLF M. NIELSEN

SADI POLETTO

SAMIR NAGI YOUSRI GERGES
SCHAIA AKKERMAN

SERGIO CESARIO NUNES

SERGIO FRANCISCO XAVIER DA COSTA
SILVERIO LUIZ FUSCO
STELAMARIS ROLLA

SYLVIA SEBALLOS PALMA
SYLVIO R. BISTAFA

TEREZA RAQUEL RIBEIRO DE SENA
THELMA REGINA DA SILVA COSTA
VICTOR M. VALADARES

VITOR ZIMMERMANN JR.

VIVIAN SILVA MIZUTANI

WAGNER ARIOSTO CERCHIAI
WILSON JOSE MACEDO BARRETO
WIRITON SILVA DE MATOS

YARA APARECIDA BOHLSEN
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CONGRESSOS:

CONGRESSO DAS SOCIEDADES
EUROPEIAS DE ACUSTICA

Antwerp, Bélgica - 1 a 4 de abril de 1996.
Contato : C. Mortelmans - Desguinlei : 214,
Celestijenenlaan 200 D, B-2018 - Antwerpen Bél-
gica

Fone : 00- 32-3-216-0996

Fax : 00-32-3-216-0689

CONGRESSO INTERNACIONAL DE
ENGENHARIA DE CONTROLE DE
RUIDO

INTERNOISE 96
Liverpool, Inglaterra - 31 de julho a 02 de agosto
de 1996
Contato : C. M. Mackenzie - Institute of Acoustics
- PO BOX 320 - St. Albans - Herbs - AL 1 1 P2,
Inglaterra
Fone : 1-00-44-727-848195
Fax : 1-00-44-727-850553

CONFERENCIA ANUAL DA
ASSOCIACAO NACIONAL DE
CONSERVACAO AUDITIVA DOS
EUA. “1996 NHCA ANNUAL
CONFERENCE".

Sao Francisco - EUA - 22 a 24 de fevereiro de
1996.

Contato : Prof. John Casali

Fone : 00-1-703-231-5073

Fax: 00-1-703-231-3322

SEMINARIO INTERNACIONAL E
FEIRA DE ATUALIZACAO EM
SEGURANCA E SAUDE NO
TRABALHO

20, 21 e 22 de marco de 1996.

Centro de Convengdes Rebougas - Sdo Paulo - SP
Contato : Centro Brasileiro de Seguranca e Salde
Industrial

Fone : (0192) 51-5194

Fax: : (011) 52-7797

IV CONGRESSO INTERNACIONAL DE
SOM E VIBRACAO

St. Peterburg, Russia - de 24 a 27 de junho de 1996.
Contato : Prof. Malcom J. Crocker

Fone : 00-1-334-8443310

Fax : 00-1-334-844-3306

CONS IN 96

V Congresso Nacional de Seguranca Integral
Minas Gerais - de 27 a 29 de margo de 1996
Contato: CIPA (011) 577-4355
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ICOH 96

25° Congresso Internacional de Saide
Ocupacional

Stockholm de 15 a 20 de setembro de 1996.
Fax: 00-46-8-82-05-56

IX FISP - 0 MUNDO DA SEGURANCA

28 a 31 de agosto de 1996.
Contato : CIPA (011) 577-4358

VI CONGRESSO NACIONAL DE
ENGENHARIA MECANICA

2 a 5 de outubro de 1996

Valdivia - Chile

Contato : Sr. Rogério Moreno Mufioz
Fone : 56-63-221863

Fax : 56-63-213986

LIVROS:

MEDICAL - LEGAL EVALUATION
OF HEARING LOSS

Autor : Roberto A. Dobie, M. D.

Van Nostrand Reinhold - 1993

381 Paginas, ISBN 0-442-01266-7

Prego : Us$ 69,95

AIP HANDBOOK OF CONDENSER
MICROPHONES

Editor : George S. K. Wong & Tony F. W. Emblenton
National Research Council - Canada

TEATROS E AUDITORIOS
ACUSTICA E ARQUITETURA
Autor : Prof® Alberto Vieira de Azevedo

1* Edigdo - 1994 - 144 Paginas
H. Sheldon Servigos de Marketing Ltda
Tel.: (021) 252-2646 Fax : (021) 252-2601

16® ENCONTRO DA SOBRAC:

O encontro anual da SOBRAC foi realizado
nos dias 20 e 21 de novembro, sendo que este ano
o local do evento foi a Escola Politécnica da Uni-
versidade de Sdo Paulo. Cerca de 40 trabalhos téc-
nicos de diferentes dreas da acustica e vibragoes

foram apresentados durante os dois dias do even-
to. Além disso, o encontro teve a participacao de
06 palestrantes internacionais, entre esses estavam
o Prof. Donald Houser da Ohio University (USA)
e o Prof. José Luiz Bento Coelho de Portugal.
Houve ainda duas mesas redondas com o tema
“Legislacao Brasileira sobre Ruido Industrial e
Ambiental”, as quais foram coordenadas pelo Prof.
Jules G. Slama e pelo Prof. Jodao Baring respecti-
vamente.

O 16° Encontro da SOBRAC contou com estandes
de exposi¢ao com a participagcdo das empresas
Illbruck, dB Tronics, Vibranihil, Eucatex,
Acustech, Rockfibras, Meet e SMI.

Os eventos anuais da SOBRAC sdo encontros que
reunem pessoas envolvidas na drea de acistica e
vibragoes, desde estudantes e professores até em-
presarios e profissionais, servindo assim como
uma ponte para a integragao e a atualizagdo. Os
anais do evento (Parte I, 140 paginas e Parte I1, 82
pdginas) poderao ser solicitados 8 SOBRAC por
R$30,00 para sécios e R$ 60,00 para nao-sécios.

Il SIMPOSIO BRASILEIRO DE
ACUSTICA VEICULAR (lll SIBRAV):

O 3° Simpésio Brasileiro de Aciistica Veicular
foi realizado nos dias 28 e 29 de agosto de 1995
no Instituto de Engenharia em Sao Paulo, organi-
zado pelo grupo de acustica veicular da SOBRAC.
O evento teve 150 participantes, os quais puderam
assistir a apresentagao 24 trabalhos técnicos sobre
os varios aspectos referentes a acistica e ciéncias
das vibracoes aplicada a drea automobilistica. Fo-
ram apresentadas também 05 palestras internacio-
nais ministradas por especialistas da Franca, Bél-
gica, Alemanha e Dinamarca.
O evento contou ainda com uma exposicao para-
lela de produtos e servi¢os. Bruel & Kjaer,
Compugraf, Napro/Nahuel, Rockfibrac, Santa
Marina, dB Tronics e Westaflex foram algumas das
empresas expositoras. Os anais do simpésio de 204
péginas podem ser adquiridos através da SOBRAC
pelo preco de R$ 30,00 para sécios e R$ 60,00
para nao-socios.
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DIRETORIA 96/97

A nova diretoria para o biénio 96/97 tomou posse
na Assembléia Geral da SOBRAC realizada du-
rante o 16° Encontro Anual da SOBRAC, no dia
20/11/95. O processo eleitoral da SOBRAC ter-
minou em outubro de 1995 quando a comissao elei-
toral, presidida pelo Sr. Méario Pimental, apurou o
seguinte resultado :

Total de votos recebidos : 75
Total de votos em branco : 01
Total de votos nulos : 00
Total de votos vélidos : 74
Total de votos chapa tnica:74

A nova diretoria é formada por :

Presidente : Samir N. Y. Gerges (SC)
Vice-Presidente : Mauricy Souza (SP)
1° Secretério : Sylvio Bistafa (SP)

2° Secretario : Victor M. Valadares (MG)
1°Tesoureiro : Ulf H. Monde (SC)

2° Tesoureiro : Rodrigo R. Kniest (RS)

Conselheiros :

Stelamaris Rolla

Carlos Moacir Grandi
Fernando Henrique Aidar
Honério Lucatto

Antonio Eduardo Husadel
Ivan Bressane Nielsen
Roberto M. Heidrich
Thelma Costa

Ana Claudia Fiorini
Luciano Marcolino

-y L
i

REATIVACAO DA PRODUCAO DE
NORMAS EM ACUSTICA
ARQUITETONICA E AMBIENTAL

No primeiro semestre de 1995 a FINEP,
Financiadora de Estudos e Projetos do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia, apresentou o edital 01/
95 - Programa de Tecnologia de Habitacao, com
referéncia a Normalizacido. As propostas, cujo
prazo para apresentacao se encerrou em 04.08.95,
deveriam objetivar a producdo de projetos de nor-
mas para o estabelecimento de especificagdes e
procedimentos de produtos e processos na area de
construgao civil, voltada a habitagao, de acordo
com as metas do Comité Brasileiro da Construcao
Civil/ COBRACON, da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas/ABNT, que referem-se a elabo-
racao e revisao, anualmente, de cerca de cem nor-
mas técnicas aplicaveis a realidade brasileira. O
edital apresenta como escopo promover o aumen-
to da producdo de normas técnicas e adequar o sis-
tema de normalizagao existente quanto ao estabe-
lecimento de marcas de conformidade e
certificagdo da qualidade, bem como criar meca-
nismos de participagdo em comissoes de estudo
para desenvolver normas técnicas. Como disposi-
¢oes gerais, o edital pede que os projetos sejam
compostos de duas etapas distintas, primeiro a ela-
boracao dos textos-base e posteriormente a trans-
formagdo desses textos-base em projetos de nor-
ma, através da viabilizacdo das discussdes nas
Comissoes de Estudos do COBRACON/ABNT. A
proponente, ou seja, a entidade comprometida e
os respectivos responsdveis pelo projeto, devem
garantir a participacao de entidades neutras (uni-
versidades e institutos de pesquisa) e de consumi-
dores; essa discussao se dard, preferencialmente,
através de correspondéncias (fax, correio eletroni-
co etc.) e de reunides consideradas essenciais. A
durac@o maxima dos projetos serd de dezoito me-
ses, sendo o prazo mdximo para efaboracao dos
textos-base de seis meses.

Atendendo a esse edital, acima resumido, o
Nicleo de Pesquisa em Construgdo Civil da Uni-
versidade Federal de Santa Catarina, através do seu

|
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coordenador Prof. Roberto Lamberts, apresentou
projeto de Normalizacdo em conforto ambiental,
subdividido nos confortos térmico, luminico e
acustico, sendo os responsaveis por essas subdivi-
soes, respectivamente, o Prof. Roberto Lamberts
do Departamento de Engenharia Civil da UFSC e
diretor do subcomité 35 Conforto Ambiental e
Energia em Edificacdoes do COBRACON, o Prof.
Fernando Pereira do Departamento de Arquitetura
da UFSC e o0 Eng. Mauricy Souza, vice-presidente
da SOBRAC.

A Acustica, como toda ciéncia multidisciplinar,
se apresenta normatizada por diferentes segmen-
tos. Até mesmo considerando-se as areas especifi-
cas de nosso interesse, ou seja, a Acustica
Arquiteténica, o Conforto Acustico e a Poluicdo
Sonora, interagem processos distintos que vao des-
de a fonte sonora, passam pelos caminhos de trans-
missao e dissipacao, e atingem os sistemas de re-
cepgdo e percepcao dos sons e ruidos.

Equipamentos sonoros eletronicos, eletrodomés-
ticos, mdquinas industriais, veiculos terrestres e
aeronduticos, equipamentos de refrigeracdo e ar
condicionado sao apenas algumas das fontes so-
noras que iniciam esse ciclo.

O desempenho dos materiais que compoem o
ambiente quanto as suas propriedades acusticas
determinardo a qualidade sonora da sala em rela-
¢do ao isolamento de ruidos e ao tempo de rever-
beracao.

Niveis de ruido inadequados aos ambientes, in-
ternos ou externos, geram interferéncias de diver-
sas espécies, como na comunicagao verbal, no sono
e repouso, em processos de educagao e aprendiza-
gem, em atividades de concentracdo mental etc. .

Este breve e certamente incompleto relato nos
proporciona, no entanto, a certeza da necessidade
de adotarmos normas em acustica de qualidade
confidvel e adequadas a nossa realidade.

No ambito internacional essas normas sao far-
tas e de uso consagrado. No Brasil , mesmo em
numero extremamente menor, também existem
documeritos desde a década de 60. As normas mais
aceitas internacionalmente, dentro das respectivas
areas, sd0 as seguintes:

Desempenho Acistico de Materiais - Isolacdo
Sonora

ASTM E 90-83, “Laboratory Measurementof
Airborne Sound Transmission Loss of Buiding
Partitions”

ASTM E 336-1984, "Measurement of Airborne
Sound Insulation in Buildings”

DIN 52210-1975, “Bauakustiche Priifungen;
Luft- und Trittschallddimmung; Messverfahren”

ISO 140-1978, "Measurement of Sound
Insulation in Buildings and of Building Elements”

ISO 717-1982, “Rating of Sound Insulation in
Buildings and of Building Elements”

Desempenho Actstico de Materiais - Absor¢do
Sonora

ASTM C423-70, “Sound Absorption of
Acoustical Materials in Reverberation Rooms”

DIN 52212-1961, “Bauakustiche Priifungen;
Bestimmung des Schallabsorptionsgrades im
Hallraum”

ISO 354-1985, “Measurement of Sound
Absoption in a Reverberation Room”

Conforto Acitstico, Interferéncia na Comunicacio
Verbal e Poluicdao Sonora

ANSI S1.11-1971(R1986), “Methods for
Measurement of Sound Pressure Leyels™

ANSI S3.14-1977 (R1986), “Rating Noise With
Respect to Speech Interference”

ANSI S$3.23-1980 (R1986), “Sound Level
Descriptors for Determination of Compatible Land
Use”

DIN 4109-1979, “Schallschutz im Hochbau”

ISO 1996-1982, “Assesment of Noise With
Respect to Comunity Response”

Existem algumas normas brasileiras na drea de
Actstica Arquitetdnica e Ambiental, citamos a
seguir aquelas que consideramos as mais relevan-
tes:

NBR 10151-1987, “Avaliaco do Ruido em Are-
as Habitadas Visando o Conforto da Comunida-
de”, ABNT, CENI.

NBR 10152-1987, “Niveis de Ruido para Con-
forto Acustico”, ABNT, CENL

NBR 10829-1989, "Caixilho para Edificacio -
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Janela - Medicao da Atenuacao Aciistica, ABNT,
CB-02.

NBR 10830-1989, “Acustica em Edificacoes”,
ABNT, CB-02.
~ NBR 12179-1988, “Tratamento Acustico em

Recintos Fechados”. ABNT, CENI.

NBR 12314-1991, “Critérios de Ruido para
Recintos Internos de Edifica¢cbes Submetidas ao
Ruido Aerondutico”, ABNT, CB-08.

L11.032-1992, “Determinagao do Nivel de Ru-
ido em Ambientes Internos e Externos de Areas
Habitadas”, CETESB- Cia. de Tecnologia de Sa-
neamento Ambiental do Estado de Sao Paulo.

1.11.034-1992, “Critérios de Ruido para Recin-
tos Internos de Edificacdes”, CETESB.

Proposta de Desenvolvimento de Normas
Propomos o desenvolvimento de 4 normas as
quais apresentam os escopos que consideramos os
- mais importantes dentro do ambito da constru¢do
civil, voltada a habitac@o.

Propriedades - [solamento Acistico

Objetivos: Aumentar o conhecimento do isola-
mento acistico dos materiais existentes no merca-
do; melhorar a interpretacdo dos resultados, em
especial do parametro STC, Sound Transmission
Class, usado internacionalmente para uma primei-
ra comparagao de eficiéncia entre isolantes acusti-
cos.

2. Medicao de Propriedades -Absorcdo Sonora

Objetivos: Esclarecer as diferencas entre absor-

¢do e isolamento acusticos, termos que sao, em
geral, mal interpretados no mercado; esclarecer a
interpretagao dos coeficientes de absor¢ao sonora
que para certos materiais atinge valores acima de
100%.

3. Conforto Acustico

Objetivos: Apresentar niveis de pressao sonora
atualizados e adequados para o conforto acustico
em ambientes, bem como os métodos para a exe-

cugao das medigoes.

4 Poluicdo Sonora

Objetivos: Avaliar os niveis de pressdo sonora
de ambientes internos e externos visando o con-
forto acistico da populagao.

Convidamos a todos os associados da SOBRAC
vinculados aos temas propostos, bem como a to-
dos os interessados em participar desse trabalho,
que entrem em contato conosco através do ende-
reco tradicional ou, preferencialmente, através do
endereco eletrénico:

“ecy3mes @ecv02.ecv.ufsc.br”, inclusive para
reativarmos grupos da CENI, Comissao de Estu-
dos Nao Integrada, de Acustica.

RECOMENDACOES DA
ORGANIZACAO MUNDIAL DA
SAUDE SOBRE RUIDO INDUSTRIAL

A Organiza¢ao Mundial da Saide (OMS), atra-
vés de seu escritério de saide Ocupacional em
Genebra, organizou um encontro internacional de
um grupo de especialistas na area de acistica. O
objetivo do encontro € elaborar um documento
sobre aspectos do ruido ocupacional, abrangendo
os efeitos nas pessoas, principalmente a perda da
audi¢ao, medicoes acusticas, limites de exposicao
e ainda a prevencdo e o controle no ambiente de
trabalho. Esse encontro teve a participagao de 19
especialistas (ver lista em anexo) de 16 paises que
deram a sua contribui¢@o para o documento pro-
posto intitulado: “Exposi¢ao Ocupacional ao Rui-
do: Avaliagdo, Prevenc¢do e Controle™.

A redagao do documento comegou em 1986 e
uma primeira versao foi elaborada pela Higienista
Ocupacional da Organizagdo Mundial da Satde,
Sra. Berenice Goelzer, com contribui¢des de vari-
os especialistas, incluindo o Prof. Pupo Nogueira
(Brasil), Prof. J. Malchaire (Bélgica) e Prof.
Darabont (Roménia). Porém, tendo em vista ou-
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tras prioridades, o documento foi apenas reativado
em 1995, quando entdo foram conseguidas verbas
através de um acordo com o NIOSH (Instituto Na-
cional de Seguranca e Saide Ocupacional dos
EUA). Esse acordo foi realizado para a
complementacao, revisdo e finalizacdo do docu-
mento atual.

O encontro foi realizado em Genebra de 25 a
28 de setembro de 1995, com a participacio dos
seguintes especialistas :

- Sr. H. S. Arbey / (UNRS / Franga)

- Dr. J. F. Franks (NIOSH / EUA)

- Prof. Samir N. Y. Gerges (UFSC / Brasil)

- Dr. C. H. Hansen (Universidade de Adelaide /
Austrdlia)

- Dr. H. Hori (IIES / Japao)

- Dr. D. L. Johnson (EG&G / EUA)

- Mr. H. Lester (THSD / Inglaterra)

- Dr. L. Louda (NIPH / Tchecoslovaquia)

- Prof. J. Malchaire (UCL / Bélgica)

- Prof. S. M. Soliman (ASU / Egito)

- Prof. J. Soudant (HPS / Franga)

- Prof. G. Suvorov (RAMS / Riissia)

- Mr. Tan kia Tang (DIH / Singapura)

O evento foi aberto pela Dra. Ilona Kickbush,
Diretora- da Divisao de Promog¢ao, Educagao e
Comunica¢ao para a Satide da OMS que
recepcionou os participantes falando sobre a ne-
cessidade do referido documento. Foi destacado
que o ruido € um perigo comum tanto nos paises
desenvolvidos como nos paises em desenvolvi-
mento. De acordo com o NIOSH(EUA), o ruido é
atualmente um dos maiores problemas de satide
nos EUA, uma vez que aproximadamente 30 mi-
lhoes de trabalhadores estdo expostos a niveis de
ruido prejudiciais a audi¢dao no ambiente de traba-
lho, mostrando assim, a extensdo do problema em
um pais desenvolvido. Nos paises em desenvolvi-
mento a situacdo € geralmente pior, pois sao co-
muns niveis muito altos de exposig¢ao, sem nenhum
controle. !

A exposi¢do excessiva ao ruido pode causar
muitos problemas a satde, incluindo a perda audi-
tiva, entre outros danos. Além disso, altos niveis
de ruido interferem na comunicag¢ao, podendo cau-

sar acidentes. Entretanto, a perda de audig@o pode
ser evitada através de medidas preventivas efici-
entes e programas de controle, protegendo assim a
salide e o bem-estar dos trabalhadores. E muito
importante que informagdes sobre esse assunto
sejam divulgadas.

As metas do encontro e sugestdes para uma ade-
quada organiza¢ao do documento foram apresen-
tadas pelo Dr. M. Mikheev e pela Enga. Berenice
Goelzer, ambos do Escritério de Saide
Ocupacional do OMS. Em seguida, foram eleitos
o Presidente, Dr. J. Franks do NIOSH (EUA), o
Vice-Presidente, Prof. J. Malchaire, da Universi-
dade Catélica de Louvain (Bélgica) e um secretd-
rio, Sr. H. Lester, HSE (Inglaterra).

Aspectos importantes sobre o assunto foram
identificados, como a necessidade mundial do do-
cumento, seu conteido e seu publico alvo. Houve
um consenso entre os participantes que o ruido
ocupacional e a perda auditiva sao grandes pro-
blemas tanto em paises desenvolvidos como nos
paises em desenvolvimento.

O documento proposto, que devera ser pratico e
informativo, auxiliard administradores, engenhei-
ros e todos os profissionais envolvidos com avali-
agdo, prevencdo e controle dos problemas de rui-
do no ambiente de trabalho.

Foi definido que o documento serd intitulado
“Exposi¢dao Ocupacional ao Ruido : Avaliagdo,
Prevencao e Controle™, e abrangerd as seguintes
areas :

(1) Fundamentos (acustica, sistema auditivo e
efeitos auditivos)

(2) Avaliacao dos efeitos (critérios, fontes, me-
di¢des de ruido, medicao da audi¢ao e avaliacao
dos riscos)

(3) Prevencao e controle (uma visao geral sobre
programas de conservagdo da audi¢io, engenharia
de controle de ruido e protec¢ao individual)

(4) Fontes de informagio (publicagoes, dados e
instituicoes).
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A secdo sobre “Fundamentos de actistica” apre-
sentard um entendimento dos principios de actsti-
ca, como base para avalia¢do, prevengao e contro-
le de ruido ocupacional. O contetido deve ser cla-
ro para cada membro da equipe multidisciplinar
de saide ocupacional, independente da formacao
profissional.

As segoes sobre “Fundamentos da audicao e efei-
tos do ruido” fornecerdo conhecimentos sobre
como o som e/ou ruido prejudicam a capacidade
auditiva. Além da perda auditiva, outros efeitos
serdo discutidos, os quais sao sempre importantes
no local de trabalho. Serao apresentadas também,
doencas ndo relacionadas com a exposi¢cdo ao
ruido, mas que podem contribuir para perda audi-
tiva. Considerando o grande nimero de agentes e
fatores no ambiente de trabalho, serdo discutidos
efeitos combinados do ruido e os agentes quimi-
cos, fisicos e psicoldgicos.

A respeito dos “critérios de exposi¢do”, serao
avaliados os limites de exposi¢@o para prevencao
da perda auditiva e para o conforto, bem como ni-
veis inseguros e niveis perigosos. Serdo conside-
rados critérios de preven¢io da perda auditiva para
exposicio ao ruido continuo e impulsivo tanto do
ponto de vista do nivel de exposi¢ao 85 dB(A) ou
90 dB(A), como também a taxa de 3dB ou 5dB.

De acordo com a andlise cientifica, e tendo em
vista o atual conhecimento, houve um consenso
geral entre os especialistas que, a fim de proteger
os trabalhadores da perda auditiva, o limite de ex-
posi¢ao ocupacional deve ser de 85dB(A) para 08
horas de trabalho, sendo que a taxa mais aceita foi
de 3dB, isto é, para cada acréscimo de 3dB, a ex-
posicdo deve ser reduzida a metade. Por exemplo,
se a exposi¢ao for de 08 horas, € aceito 85dB(A),
entdo para 4 horas de exposi¢ao, o nivel pode ser
de 88dB(A) e, para um periodo de duas horas de
exposicdo, o nivel pode ser de 91dB(A).

Entretanto, quando uma norma ¢é adotada, mui-
tos outros fatores podem surgir além dos aspectos
da satde. Considerando que, regulamentos e limi-
tes variam em diferente paises, foi decidido que
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essa parte do documento ndo recomendaria limi-
tes, mas apresentaria :

(1) Consideracoes gerais

(2) Critério para ruido continuo

(3) Critério para ruido impulsivo

(4) Exemplos de limites de exposi¢ao
ocupacional propostos por organiza¢des interna-
cionais, como a Organizagdo Internacional do Tra-
balho e a Comunidade Européia, agéncias nacio-
nais (como a OSHA e ACGIH nos EUA) e outras
(alguns exemplos sdao mostrados na tabela I).

O objetivo do capitulo sobre “Fontes de Ruido”
¢ dar uma visdo geral das principais fontes de rui-
do dentro e fora do ambiente de trabalho, como
também informagdes sobre o ruido produzido por
essas diferentes fontes.

Os capitulos sobre “Medidas Acisticas e
Metodologia” pretendem orientar sobre a avalia-
c¢ao do ruido ocupacional, incluindo métodos e sua
selecdo, bem como estratégias para levantamen-
tos de campo. Serdo apresentados os procedimen-
tos necessdrios para obtengao, organizagao e apre-
sentacao dos resultados. Também serao incluidos
métodos para se utilizar os dados de exposi¢ao ao
ruido no ambiente de trabalho, para a avaliacao do
risco da perda auditiva resultante.

O objetivo do capitulo sobre “Medicao da Ca-
pacidade Auditiva” é de informar sobre os tipos
de exames audiométricos que devem ser utiliza-
dos para deteccdo e prevengao da perda auditiva
ocupacional. Serdo descritos métodos que utilizam
as alteracOes tempordrias na capacidade auditiva
como um aviso precoce da perda potencial da ca-
pacidade auditiva.

A préxima parte do documento, “Prevencdo e
Controle da Exposi¢ao ao Ruido”, tem como ob-
jetivo ajudar os profissionais na drea de seguranga
e satide ocupacionais, responsaveis pela pratica de
controle de ruido sozinhos ou com a colaboragao
de especialistas na drea.

A sec@o sobre Medidas de Engenharia de Con-
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trole € a maior parte do documento, uma vez que o
objetivo principal de um programa de saide
ocupacional deve ser a prevengao basica. O traba-
lho foi concentrado para manter o capitulo o mais
pratico possivel. Serao incluidos estudos de casos
como exemplos priticos de técnicas disponiveis.
Serdo discutidas medidas de protecdo pessoal e
programas de conservacao de audi¢do. Além dis-
so, serao enfatizados aspectos organizacionais e
gerenciais, os quais sao indispensdveis para o su-
cesso dos programas.

A 1ltima parte do documento, “Fontes de Infor-
magdes”, servird como um guia para obtencao de
maiores detalhes dos assuntos, incluindo estudos
de casos praticos com solucdes. Esta parte tera bi-
bliografia (livros importantes, jornais e documen-
tos), dados e institui¢bes (nacionais e internacio-
nais).

Seguem abaixo alguns aspectos importantes que
serdo abordados no documento:

(1) Prevencao Basica :

- Deve ser dado énfase na prevengao basica, se-
guindo a origem hierarquica: fontes de ruido, tra-
jetéria da transmissdo e receptor.

- Deve ser estimulada a pesquisa no controle de
ruido ativo

- Fabricantes devem ser pressionados e orienta-
dos para construirem maquinas mais silenciosas.

- Devem ser desenvolvidas e reforcadas normas
e métodos para etiquetagem de ruidos das maqui-
nas.

- Devem ser consideradas medidas simples, tais
como, manuten¢ao das maquinas; como também
o uso de isoladores de vibracao e de materiais de
amortecimento.

(2) Programas de Prevencao

- Medidas preventivas ndo devem ser tomadas
sozinhas, mas integradas com programas
multidisciplinares, tendo objetivos claros e uma
linha de agdo, sendo que a participagdo de admi-
nistradores e trabalhadores sdo indispensaveis.

(3) Participacao dos Trabalhadores

- Os trabalhadores devem ser estimulados a par-
ticipar em todos os aspectos do programa de pre-
ven¢ao, incluindo sugestdes para a engenharia de
controle e para o uso correto € a manutencio de
protetores auditivos.

- Serao necessdrias avaliacoes da participagdo
efetiva dos trabalhadores.

(4) Efeitos dos Ruido

- Sao necessdrias mais pesquisas sobre efeitos
na saude (auditiva e nao auditiva), como os resul-
tados da exposi¢do excessiva ao ruido, particular-
mente sobre o sinergismo com outros agentes do
ambiente de trabalho e efeitos a longo prazo.

(5) Audiometria

- Deve ser promovida a utilizagdo dos resulta-
dos de testes audiométricos para prevencao, inclu-
indo a implantagao de normas sobre monitoria
TTS, nas quais sa0 necessarias outras pesquisas.

- Deve ser estimulado o levantamento sistema-
tico de ensaios audiométricos.

(6) Implantacao de Medidas e Riscos

- Foi recomendado que a ISO prepare uma nor-
ma sobre estratégias de  medig¢ido de ruido.

- Deve ser estimulado o desenvolvimento de
dosimetros do tipo 2 com baixo custo, menos que
Us$ 50,00. Esses provavelmente poderao ser usa-
dos por todos aqueles que estdo expostos ao ruido
eXCcessivo.

(7) Protecao Auditiva

- Como equipamento de prote¢ao auditiva indi-
vidual, o protetor auditivo deve servir como dlti-
MmO recurso ou para uso temporério. Sendo assim,
devem ser feitos todos os esfor¢os para a redugao
de niveis de ruido no ambiente de trabalho.
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- E inaceitdvel o fornecimento de protetores au-
ditivos que nao tenham eficiéncia comprovada.
Com o objetivo de garantir a qualidade dos prote-
tores auditivos, € obrigatério que 0s mesmos se-
jam avaliados, para cada tipo e fabricante, sendo
que institui¢oes nacionais devem realizar tais ava-
liacoes.

- Além disso, mesmo aqueles protetores que ja
foram testados, devem ser avaliados para cada usu-
ario.

- Os protetores devem ser classificados de acor-
do com a performance no ambiente de trabalho.

- Devem ser estimuladas pesquisas para o de-
senvolvimento de protetores auditivos tipo concha
e protetores auditivos tipo plug com controle ati-
vo em banda larga de freqii€ncia. Existe ainda uma
lacuna para melhoria de protetores auditivos clas-
sicos.

(8) Educacao

- Nao so os administradores, os trabalhadores e
os profissionais da area devem ser educados sobre
0s perigos da exposicao excessiva ao ruido, mas
também as criangas nas escolas e o piblico em ge-
ral.

- As campanhas educacionais devem ter estra-
tégias adequadas para cada grupo alvo. A midia
em massa, por exemplo, € uma excelente ferramen-
ta para educacgdo do publico em geral.

(9) Informacoes

Os seguintes aspectos devem ser difundidos em
todo mundo :

- A divulgagao do conhecimento ja disponivel,
usando também a Internet

- O desenvolvimento e a divulgacido de novos
conhecimentos visando solucionar problemas exis-
tentes.

- Desenvolvimento de mecanismos para
pesquisar e difundir solucdes praticas de controle
de ruido a nivel mundial (por exemplo, através de
um programa de troca de informagoes sobre pre-
vencao e controle da Organizacao Mundial da Sati-
de).

- Criagdo de banco de dados dos testes
audiométricos de pessoas expostas € nao expos-
tas, a nivel global.

(10) Organizacoes Internacionais

Organizag¢des internacionais, como ILO, WHO,
ISO e EC sdo estimuladas a promover a concilia-
¢ao dos limites de exposicio ocupacional ao ruido
e recomendar que o mesmo critério seja usado para
monitoramento e ensaios audiométricos e, ainda,
para acOes de prevengao exigidas (controle de ru-
ido e prote¢ao da audicdo).
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TABELA 1 -

ALGUMAS CARACTERISTICAS DE LEGISLACOES

ELABORADAS POR DIFERENTES PAISES

SR A [ | Limites superiores para
~ Pais | para8 hc nivel de pressao
Australia 85 dB 3 dB 140 dB lin, pico
(varios
estados)
Brasil 85 dB 5dB 90 dBA para exposi¢ao 130 dB pico
>115 dBA deve ser
usado protecao
Canada 87 dB 3dB 87 dB 85 dBA 140 dB pico
90 dB 5dB 90 dBA 85 dBA (a)
85dB 5dB 85 dBA
90 dB 3dB 90 dBA
China 70-90 dB 3dB 115 dBA
Finlandia 85 dB 3 dB 85 dB
Franca 85 dB 3dB 90 dBA ou 140 dB pico 85 dBA 135 dB pico
Alemanha 85 dB 3dB 90 dBA 85 dBA 140 dB pico
Hungria 85 dB 3dB 90 dBA 125 dBA ou 140 dB pico
Israel 85 dB 5dB 115 dBA ou 140 dB pico
italia 85 dB 3dB 90 dBA 85 dBA 140 dB pico
Holanda 80 dB 3 dB 85 dB 140 dB pico
Nova 85 dB 3dB 85 dBA + 3 dB taxa de 115 dBA escala lenta ou
Ze'andia cambio 140 dB pico
Noruega 85 dB 3dB 80 dBA 110 dBA
Espanha 85 dB 3dB 90 dBA 80 dBA 140 dB pico
Suica 85 dB 3dB 90 dBA 80 dBA 115 dBA, 140 dBC
Inglaterra 85 dB 3dB 90 dBA 85 dBA 140 dB pico
EUA 90 dB (TWA) 5dB 90 dBA mas para 85 dBA 140 dB pico ou 115 dBA
exposicao > 115 dBA
EUA (Forca 84 dB 3dB 85 dBA 140 dB pico
armada e
aérea)




GUIA AMARELO DE ACUSTICA E VIBRACOES

A revista de "Acustica & Vibracdes" é uma publicac@o semestral da Sociedade Brasileira de Actistica com 1500 exem-
plares distribuidos no Brasil, Argentina, Chile, Peru e México através de acordo com as respectivas associacoes de cada
pafs. Continuamos a publicar o guia de informagGes na drea de Acistica e Vibragées para: materiais para absorgio e
choques, silenciadores e atenuadores de ruido, enclausuramentos, protetores auditivos, consultores, prestagao de servi-
¢os, laboratérios de medicdes e outros produtos ligados 4 drea de acistica e vibragoes, conforto acustico, conservagao
de audig@o e campos afins.

Portanto, solicitamos aos interessados o envio de seus materiais em forma final dentro do espago de 17 x 12 ¢m
conforme as paginas amarelas centrais.

A publicagdo serd gratuita, na proxima edi¢do de Julho/96, para os socios INSTITUCIONAIS da SOBRAC com
pagamento em dia de 1996. Para ndo sécios institucionais serd cobrada uma taxa de R$ 350,00 (trezentos e cinqiienta
reais) por antincio. Os séecios EFETIVOS (individuais) e/ou ESTUDANTES podem mudar para sécios institucionais
pagando a diferenca da taxa anual.

Maiores informagoes poderao ser obtidas na SOBRAC:

SOBRAC - Universidade Federal de Santa Catarina

Departamento de Engenharia Mecanica, Laboratoério de Vibracoes e Acustica
Cx. P. 476 - Floriandpolis - SC - BRASIL, CEP: 88040-900

Tel: (048) 2343074 ou 2319227 Fax: (048) 2341524 ou 2341519

Revista “Acustica & Vibracoes” da SOBRAC

A revista “Actstica & Vibragoes” da Sociedade Brasileira de Actstica (SOBRAC) € uma publicagao Semestral desde 1987
com artigos técnicos/informativos nas seguintes dreas:

Controle de Ruido
Ruido Comunitdrio e Poluigao Sonora
Ruido em Edificagoes e Conforto Actstico
Acistica e Vibracdes Veicular
Conservacao da Audicao
Efeito de Ruido e Vibracao no Homem
Vibragoes Mecanicas
Isolamento de Vibracoes e Choques
Instrumentacao para Actstica ¢ Vibracoes
Medicdes, Andlise ¢ Processamentos de Sinais
Normas Nacionais e Internacionais
A revista € distribuida para os sécios da SOBRAC e para Associagao dos Actsticos Argentinos (AdAA), Sociedade Chilena
de Acustica, Sociedad Peruana de Actustica (SPA) e Instituto Mexicano de Acistica. A revista tem 1500 exemplares de

tiragem.

CHAMADA DE TRABALHOS PARA PUBLICACAO NA REVISTA

s trabalhos poderao ser enviados em lingua Portuguesa ou Espanhola. Os artigos enviados deverao refletir solugoes para
problemas de ruido efou vibragdes nas dreas acima citadas, também serdo bem vindos casos prdticos de estudos e notas

técnicas.

Os originais do trabalho deverdo ser enviados em papel A4 impressiao a Lazer ou Deskjet, em duas colunas 8 X 24cm cada
(conforme modelo dos trabalhos nesta revista) junto com cépia em disquete de computador digitado em formato de Microsoft
Word 6 ou compativel. As equagbes matematicas, de preferéncia, deverao ser digitadas no computador dentro do mesmo
arquive de texto do trabalho,

As figuras e tabelas deverdo estar dentro da largura de 8 cm (uma coluna) ou 17 em (duas colunas) no maximo, e deverdo ser
enviadas em arquivos separados no disquete; os originais das fotografias deverfio ser enviados. As referéncias bibliogrificas
deverao ser listadas no final do trabalho, numeradas em [1] e citadas dentro do texto. O lay-out do trabalho serd feito pela
revista (ver modelos dos trabalhos nesta revista), € importante enviar o artigo em disquete acompanhado com cépia impressa.
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