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Avanças Tecnológicos em Protetores Auditivos até 1995 

, 
AVANÇOS TECNOLOGICOS EM PROTETORES 

AUDITIVOS ATÉ 1995: REDUÇÃO ATIVA DE RUÍDO, .. " 
FREQUENCIA/ AMPLITUDE-SENSIBILIDADE E 

ATENUAÇÃO UNIFORME. (PARTE 11/11) 

JOHN G. CASALI E ELLIOTT H. BERGER 

John G Ca$llli, Auditoty Systems laborata1y, Human 
Factors Engine,ering Center, industrial and Systems 
Engineering Departament, Virgínia f'olytechnjé lnstitute and 
State University, Bleksburg Virginia 2406.I-OJJB. 

Elliott JI. Berg.er, Senior Scientist, Auditory Research 
E-A-R Heqring Protection Products, 7911 Z ionsville Rd. 
Jndit:mapolis, lN 46268-1657 

C0pyright 1996, American Industi'ial Hygiehe 
Association, Translated and Reprintecl with pérmission. 

Traduzido p.or Germano Riffel e revisado por Prof° Roberto Jordan e PKoj Samir J'-Í. Y. Geries, do artigo publicado na 
Anrerican !ndustriçl Hygiene Association Journal 57:17~-185 (!!196) sob o titulo Technology Advancements in Hearing 
Protection Circo 1995: .Acl.ive Noise Reduction, Frequency!Amplitude-Sensiti11í(y, ahd Uniform Attenuatlon. Dos Autores: 
John G. Casali & Elliott H. Berger 

HPDS COM TRANSMISSÃO 
SONORA SENSÍVEL À AMPLITUDE 

Estes equipameJ1tos de proteç,ão auditiva (HPDs), 
com componentes eletrônicos são protetores tipo con
cha ou p.lugs convencionais, nos quais são instalados o 
microfone e o sistemaamplificadm de saída limitada para 
a transmissão dos sons externos para dentro dos fones 
de ouvido montados na concha. Os (HPDs) eletrônjcos 
podem ser projetados para deixar passar e reforçar so
mente aqueles sons de uma desejada banda d~ passa
gem, como a banda crítica da fala. Tipicamente, 
a limitação do amplificador mantém-se ao que 
foi predetenninado (em alguns casos ajustado 
pelo usuáriQ) para o nível no fone do ouvid0, nor
malmente ·em cerca de 82 - 85 dBA, a menos 
que, o ruído 110 ambiente alcance um nível de 
corte de 11 5 a 120 dBA, e neste càso a eletrônica 
dei~a de funcionar [20]. 

Os desempenhos ideal e típicó para os siste
mas ativos de transmissão sonora estão ilustra
dos na F igura 6 (20]. ô ganho para o sistema em 
bai~os níveis sonoros pode ser ajustado em qual-
quer ponto, desde um valor negativo ( consistindo 
essencialmente num certo grau de redução do 
ruído) nos valores positivos, até um valor positi~ 

90 

40-

oferecer ocorre no nível próximo ou superior ao níveJ de 
corte do circuito eletrônico. Caso este limite seja ultra
passado o tipq concha continua oferecendo atenuação 
passiva,, devida às conchas, como mostra a linha diagonal 
mais à direita (rotulada: "desJ igado") na Figura 6. Presu
mindo que o microfone e os cabos instalados dentro da 
concha estejam corretamente projetados e acusticamente 
isolaâos, o desempenho do sistema com a eletrônica des
ligada deveria ser aproximadamente igual ao do protetor 
passivo tipo concha equivalente, sem os transdutores e 
os componentes eletrônicos montados internamente. 

De11111p111llo ldt:91 

40 50 60 70 80 90 100 110 

NP!i do1u11bie11tu (dB) vo; um eNemplo de ganho de 6 dB pôsitivo e.stá 
mostrado na Figura 6. A máxima atenuação que 
um dispositivo ativo de transmjs-são sonqra p,ode 

Figura 6: Desempenhos ideal e real para p1·otetores tipo concha 
transmissão ativa do so,i1 (adaptado dó Màxwéll el ai. [20}). 
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Uma atual limitação dos dispositivos de trans-

missão sonora são os efeitos de distorção, como 

mostrado na Figura 7 para dois aparelhos tipo 

concha (HPDs) comerciais com transmissão ariva 

do som, sensíveis à amplitude [21 ). Ambos os 

dispositivos transmitem um sinal bastante 

distorcido ao ouvido quando a entrada é em nível 
alto, levando os componentes eletrônicos rapida

mente ao modo de corte. Esta condição repre

senta a atuação dos dispositivos nos típicos a ltos 

níve is de ruído ocupacional. A impressão subjetiva 

é a de sons de estaropidos, atrito às vezes acompa-

nhados por ruídos estáticos ou estouro. Eles pro-

Sound 
Pressure 
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(dB) 

63 125 250 500 1000 2000 8000 1fl()()0 

Frequency (Hz) 
duzem aborrecimentos, além de reduzir o enten

dimento da fa la, vinda através do fone do ouvido. 
A atenuação dinâmica do ruído e a acuidade 

auditiva do usuário, quando do uso de protetor ti

po concha com transmissão de som, dependem 

de muitos fatores de projeto do sistema eletrônico. 

como o nível sonoro de corte, a nitidez da transi

ção de atenuação oeste nível, tempo de resposta 

Figura 7: Ilustração da distorção em protetores auditivos com 
transmissão ativa do som (AHP), medido em 11111 mmzequim acústico 
(KEMAR), para 11111 sinal de entrada consistindo de um campo sonoro 
difuso. com nivel de 93 dBL, em banda de 1/3 de oitava cemrado em 
JKh:. O sinal de referência é medido no tímpano do KEMAR quando 
não há qualquer protetor instalado (adaptado de Berger [21]). 

aos impulsos, resposta em freqüência e largura da ban

da, distorções e ruído eletrônico residual. razão sinal/ru
ído nos níveis sonoros abaixo do nível de corte, sensibilida

de r o ruído do vento, duração e possibi I idade de recarga 

das baterias. Osprodutosdisponíveisnomcrcadoapresen
tam variações cons ideráveis com respeito a estes fatores. 

Uma outra questão de proj eto é aquela sobre a con

figuração do microfone. Ele pode ser "diótico", onde um 

ún ico microfone num protetor a limenta ambos os fones 

cios o uv idos, ou binaura l (tecn icam ente eh.amado 

"clichotico'', comumente chamado de estéreo), ontle cada 

concha tem um microfone independente para s imular a 
situação que está presente no par desprotegido de ouvi

dos. A última abordagem fornece um melhor desempe

nho de localização para situações onde o usuário ne

cessita da correta detecção da fonte e da direção dos 

sons no ambiente [22]. 
Os protetores tipo concha com dispositivos eletrônicos 

podem melhorar a capacidade dos ouvintes com danos 

auditivos de detectar sons em ambientes silenciosos. qua

se da mesma maneira como quando se usa um aparelho 

auditivo auxiliar. De qualquer forma. a resposta em fre

qüência do sistema deverá afetar substancialmente a qua

l idade do som. Apesar da reivindicação de alguns fabri

cantes, tais melhoras não podem t ipicamente ser obtidas 

para ouvintes com audição norma 1. Embora os sons ampli

ficados possam ser mais e levados do que os percebidos 

pelo ouvido livre, o ruído e letrônico residual que está pre,. 

sente em a lguns dispositivos ativos também é amplificado 

e audível, mascarando os sinais com níveis próximos ao 
limiar que o ouvinte está tentando detectar [23). 

Na comparação com ambos os protetores tipo con

cha, convencional ou passivo sensível à amplitude, os 

protetores tipo concha com transmissão ativa do som são 
mais caros (acima de US$ l 00), mas se oferecem como 

uma a lternativa viável para se usar com ruídos intenni

tentes, sobretudo aqueles do tipo impu ls ivo (ex. armas 

de fogo) ou que apresentem interva los ativos de cu1ta 

duração. Assim, os RPDs com transmissão ativa do som 

são apropriados para aplicações de ti ro, como uma a l

ternativa ma is cara do que os protetores passivos sensí
veis à ampl itude. Eles possuem um excelente potencial 

para comunicação quando os impulsos não estão pre

sentes c a inda. se corretamente projetados, podem ofe

recer proteção adequada contra os níveis de pico dos 

tiros. 
Em ruido intennitentecom curta duração na situação 

ativa ( sons ocasionais com altos níveis separados por lon

gos intervalos quietos). estes dispositivos com transmis

sã0 ativa do som são também úteis. Entretanto, através 

das d istorções discutidas acima, os projetos a tuais não 

são apropriados para ruídos com longas durações nos 

a ltos níveis, po is durante estes períodos os c ircui tos 

limitadores são ativados, djstorcendo os sons, prejudican

do potenc ia lmente a discriminação pe lo us uário, causan

do-lhe fad iga e aborrecimento. Para aplicações do últi-
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mo tipo, um HPD com atenuação planai atenuação mo
derada, ou erttão convencional, é recomendável, depen

dendo do nível e do tipo do ruído presente. 

HPDS COM CARACTERÍSTICAS 
DE COMUNICAÇÃO 

Para fornecer comlmicaçãb ou sinais mus.icais ao 
ouvido, pequenosalto-falantes são instalados nos HPDs. 

Odispos:i1'.ivo de cabeça (incluindo exemplos de redutor 
ativo de ruído -ANR) contém fones de ouvido alojados 

nas conchas que podem estar con<:,ctadas a um microfo
ne direciot1al (freqüentemente com cancelamento do ru
ído e /ou ativados pela voz) posjcionado na frente da 
boca. Receptores pequenos podem também ser instala
dos em um capacete c!uro ou localizados atrás da orelha 
e acoplados ao ouvido através de um tubo que passa 
pelo plug. Orna outra a lternativa é um tipo de plug, ch:a
mado de microfone de ouvido, que éonsiste.de um botão 
receptor com um microfone que capta á v9z do usuário 
como resultiado do som irradiado pela excitação condutora 
óssea, ou pela condução aérea da voz vinda da boca até 
o microfone montado na parte externa do plug. Cada 
uma destas abordagens é possibilitada poruma das duas 
tecnologias : sem f ios (usando radiofreqüência ou 

infraverrnelh.o) ou com fi0~. 
É importante que os fones de ouvido e os botões de 

recept0res limitem os niveis dos sinais amplificados da 
saída !Dar-a não criar danos auditiv0s. ]àmbém, no caso 
cio microfone de ouvido, o isolamento adequado do fone 
de ouvido do microfone ê essencial para evitar reali
mentação de microfonia no ouvido e captaç.ão aérea do 
ruído ambiental, ati"ãvés do microfone. Além disso, quando 
se for selecionar um dispositivo de comunicação, deve
se ter· ô dobro do cuidado do que quando se for selecionar 

um protetor auditivo. Enquanto alguns dispositivos t ipo 
concha fornecem atenuações passivas comparáveis com 
as de um modelo tipo concha, os microfones típicos de 
ouvido fornecem proteção menor se compáráclôs com 
plugs convencionais [24]. 

Em casos onde a atenuação fornecida por um dispo
sitivo tipo concha é inadequada, pois os sinais de comu
nicação sã,ô mascarados pelo ruído, melhoras podemset 

qbtidas pe lo uso de plugs embaixo do dispositivo de ca
beçâ. Enquanto o plug reduz o sinal de comunicação, 

bem como 0 ruído, a raz,ão sinal/ ruído no canal d0 ouvi
do pode meJhorar se o fone de ouvido fornecer ganho 

suficiente, livre de distorção, para compensar a perda 

imposta pela inserção do plug. Outros acréscimos po
dem ser fornec idos pelo s istema eletrônico, tal como coite 
dos picos e condiçiomunento do sina l, para aumentar a 
potência acústica das consoantes que são críticas na dis

criminação das palavras. 
Dispositivos de cabeças com capacidade de comuni

caçã,o tem também melhorado com a tecnologia ANR. 
Para converter o diagrama de blocos do ANR HPD 
analógico da Figura l em um dispositivo de cabeça com 
comunicaç_ão, um sinal de intercomunicação de fala pré
amplificado pode ser adicionado como um.a entrada a 
um comparador, que teria uma segunda entrada, o laço 
de realimentação do ruído . 

O s inal de intercomnnicação tipicamente requer pré
amplificação para compensar o efeito élo circuito de 
cancelamento sobre a amplitude das baixas freqüências 
contidas na tàla. Após c0mparar a entrada desejada de 
fala com a realimentação de n1ído, o s inal de saída do 
comparador (diferença) é então processado através de 
um circuito de compensação/amplificação do fone de 
ouvido, resultando na adição do s inal da fa la ao sinal de 
anti-rnído que é difundido pelo fone de ouvido. Pretende
se que os sina is de.comunicação sejam reproduzidos-no 
fone de ouvido praticamente sem alterações; entretanto 
a voz t ransportada ppr via aérea e os sons que penetram 
na concha são parcialmente cancelados pelo ANR nas 
baixas freqüências e atenuados nas altas freqüências pela 
atuação passiva do protetor tipo concha. 

Assim, a intenção primária deste tipo cle dispositivo 
de cabeça 'cbm ANR é aumentar a inteligibilidade do 
cana l de comunicação. 

Estudos a'té esta data, no que diz respeito à 
inteligibilidade do dispositivo de cabeça com ANR 
analógico, têm mostrado resultados mistos. Cbm o dis
positivo de cabeça ANR operando em seu modo ativo 
versus seu modo passivo (ANR desligado), houve mo
mentos onde certos dispositivos com ANR apresenta
ram vantagem de inteligibilidade na ordem de 10-20 % 

sobre as condições do ANR clesJigado[l3], enquanto 
outros disp0sitivos não apresentaram resultado positivo 
quando o ANR está ligado. Quando um pa,iicu lar dispo
sitivo de cabeça com ANR, usado na aviação c.omercia 1, 
foi comparado e.em u,n dispositivo de cabeça convenci
onal passivo de boa qualidade, obteve-se no resultado do 

estudo nenhuma vantagem do dispositivo ANR nas 
med ições1 taoto·pela razão de fala/ruído como pelo gan
ho de inteligibilidade (em torno de 85% com ruído a l 15 
dB)[l !]. 
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HPDS PASSIVOS 

A ampliação da categoria de HPDs passivos é obtida 
pela aplícação de elementos estruturais e dispositivos 
mecânicos como aberturas, dutos, diafragmas, amorte
cedores, vá lvu las, e mo las, mas sem adição de compo
nentes eletrônicos ou transdutores. Assim sendo, os dis
positivos passivos são mais baratos do que suas 
contrapartes ativas. são geralmente mais duráveis e re
quererem menos manutenção (naturalmente não reque
rem reposição de bateria) e são mais semelhantes aos 
HPDs convencionais. Com um projeto criativo eles po
dem fornecer valiosos ganhos em desempenho, mas são 
mais limitados nas características que podem produzir 
do que os dispositivos ativos. 

HPDS SENSÍVEIS À FREQÜÊNCIA 

Esforços relativamente baratos e tecnicamen
te bem direcionados, visando o aperfeiçoamento 
da comunicação sob plugs, têm envolvido o uso 
de aberturas ou canais através do corpo do plug. 
Uma técnica inicial incorporou uma cavidade com 
ar encapsulada pelas paredes de um plug pré
moldado [25]. Em tal projeto a cavidade está em 
contato com o exterior e também com o canal do 
ouvido via uma porta minúscula em cada final. 
Isto cria um filtro passa baixo de duas seções 
projctadó para oferecer atenuação que aumenta 
dramaticamente com a freqüência, oferecendo 
desde uma atenuação desprezível em torno de 
1000 Hz a até JS dB em 8000 Hz. 

Em virtude da maioria das freqüências críti
cas da fala, para inteligibi tidade, ficar entre 1000 

no tamanho da abertura e do material abafador acústico 
colocado nesse lugar. a atenuação alcançada poderá ser 
insuficiente para muitos ambientes de ruído industrial. 
Dados de atenuação com ouvido real, representando uma 
variedade de plugs passivos sensíveis à freqüência, es
tão mostrados na Figura 8 (2 t]. 

HPDS COM ATENUAÇÃO 
AJUSTÁVEL 

Para auxi I iara superar os problemas de super-proteção 
em ambientes com ruído moderados, os recentes projetos 
de plugstem sido desenvolvido para permitir que o usu
ário controle o nível da atenuação desejada. Estes dis
positivos incorporam um caminho de fuga que o usuário 
pode ajustar através de uma válvula que obstrui o canal 
no corpo do plug, ou através da seleção de filtros ou 
amortecedores. 

"' "~ ... uu 

e 4000 Hz, o potencial benéfico das comunica
ções. tendo em vista o caráter passa-baixo. pode 
ser relati\'amente pequeno para certas s ituações, 
sobretudo em ambientes ruidosos que apresen
tam considerável energia nas baixas freqüências, 
o que causa espalhamento do mascaramento para 
cima, para dentro da banda crítica da fa la. 

Uma abo rdage m ma is s im ples, com um 
atua lmente em plugs moldados sob medida, con
siste em fazer canais pequenos (0,5 mm) ou fu
ros escalonados. longitudinalmente no plug. A 

Figuro 8: Atenuação nos valores de limiares. usando Olll·idos reais, 
paro plugs moldados ao usuário. com ,,ários caminhos de fuga. Ergotec 
Varifoon é um plug deste tipo. cons1ruido em acrilato, com válvula 
regu!ál'el. Os dados mostrados (ob1idos pelos fabricantes através de 
testes 11a Alemanha, no Beruf-genossenscha.ftliches lnstilut .fur 
Arbeirssicherheit) correspondem a três regulagens da válvula. O molde 
de silicone possui um orificio de 1,016 mm (0,040 '') preenohid0 por 11111 

qmortecedor al·1ístico. O molde de !ucife é do tipo normalmente utilizado 
em aparelhos auxiliares de audição, com um oriflcio de O, 762 111111 

(0,030'') (adaptado de Berger [2 /)). 

fuga resultante do ar tipicamente reduz a atenuação nas 
bai\as freqüências em um grau maior do que nas altas. 
conferindo característica de passa baixo. Dependendo 

Há duas diferenças importantes entre HPDs passi
vos com atenuação ajustável. tal como o Varifooa e os 
HPDs passi,·os sensÍ\ eis à amplitude que serão discuti-
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das a seguir. Os dispositivos anteriores necessitam de 
ajustes pelo usuário para t rocar o efeito da atenuação, e 
uma vez que a atenuação é assim selecionada, ela se 

torna independente do nível son0ro incidente; enquanto 
que os últimos (isto é, dispositivos sensíveis à amplitude) 
reagem automaticamente à.s mudanças dos níveis -sono
ros incide,ites, e o usuário praticamente não tem contro
le. sobre a mudança de atenuação. 

Perda por i.Jts.e~ão (JL) em 
baiw Lp t _ _ '-:::...,_ 

Uma válvula com funcionamento dinâmico, um orifí

c io redondo com canto vivo, ou orifício com forma de 
rachadura, que gere um caminho de foga controlada no 
protetor, constitui-se no elemento não linear que a ltera a 
atenuação. 

~ 

Os dispositivos tipo válvula incorporam um diafrag
ma que propositadamente fecha o duto quando é ativado 
por altas pressões sonorç'ls. Entrntanto, devido à ascen

são muito rápida da pressão sonora no tempo, 
quando da detonação de uma arma ou de uma 
explosão, é provável que a inércia da válvula ini

ba o seu fechamento em tempo, ô que permitiria 
realizar completa proteção contra os impulsos, e Pe1ila por inserção 

(JLJ mensurável 

~ 
fai,.,. de transição ------ ""'-:::- -

Perda j!_Or Lrçã.9 (JL) em rj 

os autores estão cientes de que não ex istem da
dos experimentais publicados demonstrando que 
as válvulas realizam realmente o que delas é di
vulgado. 

HPD não moldável ,\ 

Perda porwerµo (JLJ com 

Por outro lado, a técni<;a dos orifícios está 
bem documentada teórica e empiricamente (27]. 
Ela tira vantagem dos comportamentos acústi
cos 11ão lineares que se desenvolvem quando 

. altos níveis sonoros (acima de aproximadamente 

awne,rto d.o 01-üi.cio 5 dB/l O dB Lp 

'°.,L------L,oo--..J11'-o--1-",~,---.,.i1)0.,,---,..,40--"::".l~;;c--~uo=---s! 
Nível sonoro btciden'le [Lp J (dB) 

Figura 9: Perda de inserção característi:ca e ilustrqção do nível de 
transição lpT, em urna única freqüência, como.fimção do nívelsonor0 
incidente, para um protetor sensível à amplitude com um orifício não
Linear. A região de transição indica os níveis nos quais a não
linearidade, devida ao fluxo turbulento no ori/ício, começa a aumentar 
a atenuação do dispositivo (ezdaptado de Allen -e Berger [27]). 

120 dB) tentam penetrar em pequenas aberturas 
(28]. Ondas de baixa intensidade exibem predomi
nantemente fluxo laminar, passando relativamente 
fác il através de uma pequena abertura, enquanto 
que as ondas de a lta intensidade criam um fluxo 
turbulent.o e, como resultado, incorrem num ex-

Embora a conc-epção. do HPD com atenuação aj us
tável s~ja atrativa, a tarefa de adequar corretamente a 
atenuação do HPD pai·a o limiar auditivo do usuário e o 
espectro do ruído ambientaJ, levando em conta a neces
sidade da comunicação, é cómplexâ. Portanto, é neces
sário o desenvolvimento de algoritmos para facilitar este 
processo. 

HPDS SENSÍVEIS À AMPLITUDE 

Como já discutido anteriormente, a capacidade audi

tiva sob um HPD convencional é comprometida duran
te os períodos de s ilêncio nas exposições intermitentes 

do som, porque o dispositivo fornece atenuação cons
tante sem considerar o nível de ruído do ambiente. HPDs 

sensívei.s à amplitude, tárnbém cbamados nível-depen
dentes, reduzem o problema pelo fornecimento de ate
nuações reduzidas nos ba ix0s níveis sonôros, mas au
mentando a proteção nos altos níveis de ruído constante 

.o.u impulsivo. 

cessô de atenuaç.ão, devido ao aumento dares-is
tência acústica da aber tura ( dada pela razão da pressãp 
acústica através de um material pela velocidade da par
tícula através dele) com o aumento do nível sonoro. 

A técnica do orifício foi aplicada com sucesso em 
plugs7 ta l como o.s ilenciador para armas Gunfender, que 
foi usado. pelo exército Britânico por mais de 20 anos 
[2 91 e em t ipo concha, ta l como 0 U ltra 9000 da 
Corporação Cabot de Segurança [27]. O projeto do Ultra 
9000 tem os orifícios do lado de fora da concha "miran
do" em um duto que se acopl,a à orelha através de uma 
almofada flexível. 

Para 0.s dispositivos passivos sensíveis à ampl itude 
um parâmetro crítico de desempenho é o n1vel semoro de 
transição no qual acontece o início do aumento das per
das. Como mostr,ado na Figura 9, sob nívejs sonoros aci
ma elo nível de transição a perda por inserção aumenta 

de acordo com l.11ua taxa que.pode chegar até à metade 
do aumento do nível sonoro [21). 

ó aumento ela atenuação continua até o ponto onde a 
perda ele inserção aproxima-se daquela do equ ivalente 
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HPD com o elemento não linear fechado. Sob baixos 
mas ainda potencialmente danosos níveis sonoros, a 
maioria dos dispositivos sensíveis à amplitude exibe um 
compo1tamento similar ao dos plugs com fuga ou venti
lados, fornecendo atenuação que depende da freqüência, 
com pequena redu ção de ruído abaixo de 1000 Hz. 
Pelo menos uma exceção documentada é um protetor 
li po concha com ori ficio (Ultra 9000), que fornece apro
ximadamente 25 dB de atenuação na faixa de 400 a 
8000 Hz [27]. 

Em virtude de os protetores passivos sensíveis à am
plitude não apresentarem dependência em relação aos 
níveis sonoros de até aproximadamente 120 dB SPL, eles 
são Úleis basicamente para impulsos isolados, como de
tonações de armas de fogo, especialmente em ambien
tes abertos. 

Algumas afirmativas apresentadas sobre os plugs 
merecem uma análise cuidadosa. Por exemplo, há uma 
marca de plug moldável ao usuário, com orifício dotado 
de filtro acústico, ao qual o fabricante declara que "utili
za o Princípio do Decaimento de Ressonância Acelera
do, que pennite que um som inocente de 80 dB ou me
nos. vá atingir o tímpano ... (mas) um mo-
tor a jato gerando 120 dB seria percebido 
pelo OU\ ido que usa este plug como sendo 
de 80 dB" [21]. Outro fabricante apresenta 
dados na fonna gráfica que mostram uma 
atenuação inferior a 3d8 para sons abaixo 
de 70dB, mas em torno de 20dB para níveis 
sonoros de 90 dB (um aumento de aproxi
madamente 0,7 db/db de aumento do nível 
sonoro) (21]. 

As alegações citadas acima implicam em 
uma dependência dramática em relação ao 
nÍ\'el sonoro, começando em ou abaixo de 
80 dB. representando 40 dB a menos que o 
nível de transição mostrado anteriom1ente, 
de 120 dB SPL (Figura 9). que marca o 
início da não linearidade para os HPDs pas
sivos não lineares. Adicionalmente, a razão 
do crescimento da atenuação não linear, de-
duzido das alegações acima de até duas ve-

40 

so 

HPDS COM ATENUAÇÃO 
UNIFORME 

Como descrito pelas curvas para espuma, fibra de 
vidro, e plug pré-moldado na Figura I O, plugs convencio
nais (assim como também outro tipos do HPDs) tendem 
a oferecer aumento de atenuação com o aumento da 
freqüência. Portanto, a audição do usuário fica distorcida 
no espectro sonoro. Não ocorre somente redução no ní
vel, mas também aparecem alterações no espectro so
noro. Visto que muitas sugestões de fala dependem da 
forma espectral para possuir conteúdo de infonnação. 
os HPDs convencionais devem normalmente se com
prometer com estas sugestões. Por exemplo, operado
res de máquina ferramenta, comentam que o ruído da 
ferramenta de corte está distorcjdo, pilotos de aeronave 
e operadores de abastecimento dizem que os sinais im
portantes não pódem ser discernidos, músicós relatam 
problemas na percepção na altura dos sons quando usam 
IIPDs convencionais. Para combater estes defeitos, fo
ram desenvolvidos no final dos anos oitenta, os HPDs 

"'ºº 1.0 :l.0 :u !'i 4.11 6.3 ft.11 

Fn'luSm;ia (hl{,.) 

zes a taxa que é fi s icamente possível (21]. 
Enq uanto plugs ventilados e HPDs passi
vos não lineares fornecem reconhecidas 
melhorias no desempenho para determina
das aplicações, cuidados devem ser toma
dos na interpretação dos dados disponíveis 
em certos plugs sensíveis à amplitude. 

Figura 10: Atenuc,ção nos valores de limiares, usando ouvidos reais, para 
três plugs convencionais (espuma moldada ao usuário. plug (}ré-moldado 
com dois jlanges e um p!ug de jibrc, de vidro) e dois plugs com OJemwção 
uniforme (ER-/5, moldado ao usuário, e ER-20, pré-moldado). O plug de 
fibra de vidro apresema fuga acústica, daí a ra;:ão de sua atenuação 
aprêsemar uma inclinação para bafro na curva dafreqliê11da. Os plugs pré
moldados e de espuma apresentam o platô típico de atenuação(/ 15 a 2 kit;) 
dos plugs co11vencio11ais (adaplado de 8eJ-ger [21 }). 
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com atenuação plana ou linear. os quais aplicam uma 
atenuação praticamente linear de 100 a 8.000 Hz [2 l }. 
O refinamento destes dispositivos, incluindo a oferta de 
modelos com diferentes níveis de atenuação. apresenta 

continuidade na década de no, ema. 
Insertos com atenuação plana bem sucedida foram 

desenvolvidos pela integração de elementos acústicos 
como canais, amortecedores, e diafragmas dentro dos 
plugs pré- moldados e sob medida. Uma abordagem do 
plug moldado sob medida ER 15 que está ilustrado na 
Figura 11, uti I iza um canal de S€1m como uma massa acús
tica (indutância, L 1 ), um diafragma (elemento capac itivo, 

C 1 ), e um amortecedor (elemento resistivo, R l ), for
mando um sistema ressonante para restaurar a resso
nância natural de 2,7 kHz do ouvido livre, a qual é nor
malmente perdida quando o ouvido está com plug. Outra 
característica que auxilia a obter a planicidade na res
posta do ER 15 é a locaJização da entrada de som do 
plug pró:-.imo à entrada do canal auditivo, tirando provei
to da amplificação natural em altas freqüências da ore
lha/concha. Tsto faz com que mais energia sonora atra
vesse a entrada. efetivamente reduzindo a atenuação do 

plug. Esta combinação de resultados tem um perfiJ de 
atenuação plana com cerca de 15 dB ao longo da 
freqüência [30). Uma versão alternativa fornecendo ate
nuação plana de aproximadamente 25 dB está também 
disponível (31]. 

plug ER-15pa.ramúsicos 
moldado sob medida 

ER 20. Neste caso o diafragma foi substituído por um 
damper acústico. e a captação do som pela orelha/con

cha é efetuada através de uma montagem de trompa 
dobrada que cobre a abertura final do plug. (Figura 11 ). 
Apesar da obtenção de um perfil de atenuação relativa
mente plano, seu desempenho não é tão uniforme como 
o ER 15 (Figura 10 ). 

Apesar da abundância de anedotas e evidências teó
ricas, há falta de estudos empíricos provando os benefí
cios aurais dos HPDs com atenuação uniforme. Não 
obstante, a melhora na percepção a'Uditiva e a proteção 

adequada serão alcançadas para I IPOs de atenuação 
uni forme bem ajustados, para pequenas ou até modera
das exposições ao ruído, de aproximadamente 90 dBA, 
ou menos. Músicos profissionais e indivíduos com perda 
de audição nas altas freqüências podem achar tais dis
positivos pruiicularmente benéficos. Entretanto, para ru
ídos com substancial energia em alta freqüência.. os plugs 
com atenuação uniforme geralmente oferecem menos 
proteção do que os convencionais moldados sob medida 
ou plugs pré-moldados, conforme mostrado na Figura I O. 

CONCLUSÃO 

Nesta revisão foram examinados vários tipos de 
HPDs, de ambos os tipos: ativo (eletrônico) e passivo 

plug t 
haste 

~
t 

capa final 

plug IR-20 Hi-Fi ™ 
prémoldado 

Figura li: Ilustração de detalhes construtivos de dois pfogs de atenuação uniforme. O ER-15 inclui o.~ resistências RI e R1. 
,:apoci1ti11cias CI e C2, eindutá,u:ias li e l2. LI é um canal atrm·é.s do molde, obtido para cada usuário, que é fechado em sua 
extremidade externo por uma montagem, em um botão plástico, que comêm os demais elememos oclÍsticos. O ER-20, também 
utili:a 11m canal, com apenas um único elemento resistivo (rotulado "amortecedor" na figura). 

Uma alternativa bem ma is barata de projeto de plug, 

que incorpora elementos acústicos no corpo de plugs 
pré-mo ldados, é o ph,ig U ltra-Tech de Segurança Cabot 

(não-eletrônico). Em situações onde a intenção é a co
municação da fala, a detecção do sina l aura!, e /ou a 
interpretação do som em itido, ou onde o ouvinte tem um 
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débito auditivo, o higienista industrial ou o engenheiro de 
segurança deve considerar as desvantagens potenciais 

sobre os HPDs convencionais passÍ\ os e buscar dispo
sitivos alternativos que incorporem características espe
ciais para aumentar a acuidade auditiva, porém ainda 

fornecendo proteção satisfatória. 
Os projetos ativo e passivo podem fornecer vanta

gens valiosas de desempenho para melhorar potencial
mente as situações em que os empregados necessitem 

de menos atenuação para ouvir bem, supenndo a 
distorção de espectro típica dos I f PDs convencionais, 
ou fornecendo atenuação que dinamicamente muda com 
o nível sonoro. De fato, os projetos ativos (que incluem o 
ANR e as várias formas de transmissão de som), estão 
presentes entre os mais divulgados HPDs à venda 
atualmente. Entretanto, estes dispositivos novos não são 
uma panacéia. Nenhum é perfeito ou apropriado para 
todas as aplicações. 

Quando considerannos HPDs especiais, devemos 
também levar em conta o aumento dos custos e a poten
cial redução de confiabilidade em comparação com os 
HPDs convencionais. Em muitas instâncias pode ser 
requerido, nos programas de conservação auditiva 
ocupacional, que em certas situações problemáticas se
jam utilizados dispositivos especiais, enquanto que à mai
oria da força de trabalho sejam indicados os dispositivos 
convencionais, que oferecem cobertura suficiente para 
as suas necessidades. 

E necessário desenvolver normas consensuais para 
guiar os testes dos protetores do tipo ativo, assim como 
também dos HPDs passivos sensíveis à amplitude, para 
melhor quantificar as suas características únicas de de
sempenho. Sem dados de tais normas, os conservacionis
tas auditivos tem pouca base objetiva para tomar uma 
decisão, na seleção do melhor dispositivo. Também, são 
requeridas pesquisas adicionais para determinar a real 

atenuação e o desempenho de inteligibilidade/audibilidade 
da fala que estes HPDs melhorados fornecem, bem 
como o grau de ajuda que tais dispositi, os podem ofere
cer na solução das numerosas questões com que o atual 
conservacionista auditivo se depara. 
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INTRODUÇÃO 

Em 1960, alimentada pela psicologiá social e pres 
sionada pela crise do funcionalismo estrito do 
m.otlelo taylorista surge a proposta do Office 

Laod~cape ou escritório panorâmico, apresentada pela 
primeira vez na Alemaüha, pela empresa de c©nsultoria 
administrativa Quickbomer Tearn. 

Esta soluçãó se espalhou pelo mundo e existem di
versos exemplos de grandes compa.nhias que adotaram 
este modelo para a seus escritórios. 

O ambiente de um escritório panorâmico constitui
se de uma área ampla única, com pé d irei to baixo, onde 
as dimensões de largura e comprimento são muito mai
ores que a altura e a sepm;ação de, ambientes se faz por 
divisórias parciais que não cobrem a altura piso-teto, 
com exceção em alguns Gasos, para as salas de reunião. 

Os escritórios panorâmicos estão sujeitos a proble
mas acústicos ligados principalmente ao ruído proveni
ente da fala e ativjdades de seus ocupantes,já que adi
visão de ambientes, quando e?S,istentes, se fa'.?: por meio 
de divisórias parciais, que pennitem a propagação do 
som por todo o escritôrio, o que iráinte1ferir na produti
vidade das atividades desenvolvidas no locàl. 

O objetivo de um projeto acústico para esta tipologia 
é garantir um grau ótimo de inteligibilidade, de forma 
que a comunicação se clê entre interlocutores próximos 
e a privacidade seja garantida entre estações de trabalho 
afastadas entre si. 

Neste estudo, interessa-nos a utilização da técnica 
do mascaramento sonoro, através do emprego desiste
mas eletrônicos, como elemento de projeto, usando os 
recw·sos da Acústica Previsional no desenvolvimento de 
uma proposta voltada para os arqµitetos que desejam 
assegurar a qualidade acústica do escritório panorâmi
co. 

A qualidade acústica de um escritório panorâmico 
deverá se adequar às suas dimensões e às atividades 
realizadas dentro do ambiente, e se baseia em dois crité
rios: Nível de Ruído de Fundo para Conforto Acústico e 
Ambientação Aci'.istica Constante [8] [ l 4]. 

CARACTERÍSTICAS DA SITUAÇÃO 
ACÚSTICA A SER TRATADA 

Decréscimo do som com a distância 

Numa sala ou num auditóri0, o som decresce na me
dida que se afastamos da fonte até uma certa distância 
011de o nível de ruído na sala fica constante devido ao 
campo refletido formado pelas reflexões sonoras sobre 
o teto, piso, paredes e outras s.uperfícies que compõem 
0 ambiente. 

Em Ltm escritório panorâmico a influência das pare
des só oc@n·e em estações de trabalho muito próximas a 
estas,já que a~ dimen:sões de largura e comprimento são 
muito maiores que a altura, originando uma geometria 
achatada, fazendo que a maior p~rte das reflexões se 
forinam no piso e no teto. Sendo assim, o som de uma 
fonte decresce de forma continua na medida que se afas
tamós da fonte ate chegar próximo de uma parede. 

Uma das formas de melhorar acusticamente um am
biente Cóm esta tipologia consistiria em aumentar o 
decréseimo do som com a distância de forma a 
incrementar a privacidade acústica. Isto pode ser obtido 
com um teto altamente absorvente, uma boa absorção 
para impactos no piso e um tratamento cuidadoso das 
superfícies verticais próximas, conseguindo assim uma 
aproximação das condições encontradas em campo 
livre, onde o decréscimQ do nível sonoro com a distân
cia é de 6 âB/dd. 
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Formula de Kuttruff 

Utilizaremos para representar o decréscimo. a Fónnula de Kuttruff que tem se mostrado apropriada para o cálculo 
do decaimento do som com a distância em ambientes com esta tipologia [ 17]: 

NPS=NWS-t-lOiog[--¾+ P2 l( ( )f_L[( ( ))']li 4m 7CCJ ,.2 1 - p b" ,.1 -1+ -;;- 2 -+ ~ 2 
a- a-

onde: 
p = Média enn-e os coeficientes de reflexão do piso 

e do teto ( p = 1 - a ) 
r = Distância da fonte (orador) 
a = Distância entre os planos paralelos do píso e do 

teto 

Privacidade e inteligibilidade 

Utilizaremos o Índice de Articulação (Al)1 para ca
racterizar se a situação relativa entre duas estações de 
trabalho será de comunicação ou privacidade (Tabela 
2.1) [ 18]. A privacidade da fala é dita confidencial quan
do a fala pode ser ouvida, mas não pode ser entendida 
(0,00 < AI~ 0,05). É considerada nonnal quando não 
provoca distrações, sendo necessário algum esforço para 
compreendê-la (0,05 < AI ~ 0,20) [5]. Devemos ressal
tar que a falta de comunicação não origina diretamente 
a privacidade, isto é, comunicação e privacidade não são 
conceitos opostos, e sim, complementares. Entre a con
dição de comunicação e a condição de privacidade exis
te111na condição intermediária onde coexistem certo grau 
de privacidade e certo grau de comunicação. 

A condição de privacidade também engloba 2 aspec
tos: a privacidade de não ouvir e a privacidade de não 
ser ouvido. em relação às estações de trabalho vizinhas. 

b=lnl 1-pK l+I 
Q-p)K 

sendo: K = 0,6019 

A obtenção da privacidade acústica entre as estações 
de trabalho dependerá do quanto o ruído intniso prove
niente das estações vizinhas ex.ceda o nível de ruído de 
fundo junto ao ouvido do receptor. Os ruídos intn1s0s 
dominantes cm um escritório panorâmico se originam 
na fa la e nos equipamentos, e dependem das seguintes 
variáveis: 

· Ampli tude sonora da fonte, sua diretividade e ori
entação. 

· Atenuação do ruído intruso, resultante da combina
ção da redução pela distância e da proteção dada pelas 
barreiras. 

· Incremento do som direto pelas reflexões sobre as 
superfícies que compõem o ambiente. 

· Nível de ruído de fundo no ouvido do receptor, que 
dependerá principalmente do sistema de mascaramento, 
mas sofrerá a influência dos sistemas de ventiJação, ar 
condicionado e iluminação. 

1 A inteligibilidade da fala é dada pela relação en
tre o número de sentenças. pala, r.is ou silabas en
tendidas. e o número de sentenças. palavras ou sí
labas faladas. expressas em porcentagem. em um 
processo e:-:perimcntal chamado Teste de Anicu
lação. A partir deste resultado.: calculado o indi
cc de Articulação. Um í ndice de Articulação de 
0,40 corrcsponde,o 95% de inteligibilidade, e 90% 
das palavras do Teste de Articulação foram enten
didas. 

G~Ú OI:: Pl~ ACIDl;_~ Oll - ÍNDICllt>t:: ARTICUI .AÇ,\O 
COMt;NIC.\.ÇÃO 

Confidencial 0.OOa0.05 

Normal o.os a 0,20 

No limite 0,20 a 0,35 

Comunicação moderada 0.35 a 0.50 

Boa comunicação 0.S0a0.65 

Excelente comunicação 0.65 a 1.00 

Tabela /: Relação entre Índice de Articulaçllo e 
Privacidade óu Cornzmicaçcio {/8) 



Qualidade Acústica em Escritórios Panorâmicos 

Recomendações prel iminares de projeto 

Ruido proveriiente dos equipamentos 

A questão do ruído proveniente dos equipamentos 
pode ser melhorada com: a escolha de máquinas efici
entes e com nível de ruído reduzido: a substituição de 
sinais sonoros por sinais -. isuais (luminosos): e a cria
ção de saJas isoladas acusticamente para situações onde 
o controle sonoro em área panorâmica é mais difícil, 
tais como centrais para máquinas de uso compartilhado 
(fax. copiadoras, telex), cent ro de processamento de 
documentos (impressoras, copiadoras, encadernação); 
salas de reunião, auditórios e copas (onde normalmente 
a conversação eleva o nível das vozes, sendo um proble
ma maior que os equipamentos). 

Ruído da fala 

A conversação das estações de trabalho vizinhas tor
na-se então a principal fonte de ruído a ser tratada. 

A direLividade e a orientação do ruído proveniente 
da fala podem ser controladas com a distribuição do 
layout interno e do mobíl iário, evitando-se posições com 
oradores frente-a-frente e caminhos sonoros diretos (sem 
barreiras) entre estações que necessitem de privacida
de. 

A atenuação para as freqüências da fala será dada 
pelo uso de materiais altamente absorventes no teto (prin
cipa l área de reflexão), e pelo uso de divisórias acústi
cas compostas com materiais absorventes e isolantes, 
interrompendo os caminhos sonoros diretos. 

Piso 

A superfície do piso deve ter o tratamento voltado 
para a atenuação dos ruídos de impacto gerados pela 
circuJação de pessoas. pelo arraste de cadeiras e pelo 
eventual cair de um objeto. A absorção para a reflexão 

no piso é menos importante que no teto, já que parte do 
som incidente é bloqueado pelo mobiliário, principal
mente as mesas. Como todas as outras superfícies deve
se evitar o mobi liário composto por materiais com altos 
índices de reflexão, tais como metais e vidros. 

Divisórias 

O dimensionamento das divisórias parciais e o seu 
posicionamento são fundamentais para o seu desempe
nho. As divisórias entre estações de trabalho devem ter 
no mínimo 1,25 111 de altura, ou seja, cobrir a altura do 
ouvido de uma pessoa sentada. As divisórias que dão 
para vias de circulação devem ter nô mínimo l,50 m de 
alh1ra. de forma a bloquear a altura da boca de uma pes
soa em pé. Nas vias de circu lação principais, se a circu
lação for intensa ou a estação de trabalho necessitar de 
privacidade confidencial, as divisórias devem ter altura 
maior que 1. 70 m. O posicionamento de, e se dar de tal 
maneira que os receptores fiquem na zona de sombra da 
divisória [8]. 

Absorção do teto 

Em relação aos índices de absorção do teto, é neces
sário atentar que, devido a presença de barreiras parci
ais, são as freqüências da fala nas incidências entre 40° 
e 60" as que mais nos interessam. Os fabricantes nacio
nais não nos fornecem o valor de absorção para estes 
ângulos específicos. Os testes de absorção em tubo de 
impedância nos dão a absorção para a inc idência a 90°, 
e os testes em câmara reverberante nos dão os resulta
dós para incidência aleatória. 

Um número único, o SAC (Speech Absorption 
Coefficienl), é utilizado para caracterizar a absorção de 
materiais nas freqüências de faJa. Este número é calcu
lado a partir dos coeficientes de absorção sonora, medi
dos em câmara reverberante, para as freqüências de 250, 
500, 1000, 2000 e 4000 Hz [ 14]: 

SAC = I, (0,06 a 250+ 0,15 a 500+ 0,24a1000+ 0,32 a 2000+ 0,23a400o) 

Os materiais mais utilizados no teto são compostos de lã-de-vidro ou de lã-de-rocha, com SAC ~ 0,85. 

Ventilação. Ar Condicionado 

Os sistemas de ventilação, ar condicionado e ilumi
nação interferem na qualidade acústica do escritório pa
norâmico sob dois aspectos: o ruído produzido pelo sis
tema; e a reflexão sonora da fa la e dos ruídos de equipa-

mentas pelos seus componentes e pelos elementos de 
fixação (g.relhas, luminárias e outros) 

Os ruídos produzidos por estes sistemas irão fazer 
parte do ruído de fundo do ambiente, e além de elevar o 
seu nível sonoro, poderão interferir no mascaramento 
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da fala e no som introduzido pelo sistema de mascara

mento. Para não causar interferências, devem ficar abaixo 
do ruído definido para o sistema de mascaramento. 
Recomenda-se como critério de projeto o valor de 

NC 30 [3]. 
Quanto à reflexão do ruído sobre as superficies dos 

componentes dos sistemas citados, alguns cuidados de
vem ser tomados na escolha dos componentes e na sua 
localização. No caso do sistema de iluminação fixado 

ao forro, o ideal seria que todos os componentes tenham 
a mesma absorção acústica do próprio forro. A opção 
por luminárias parabólicas de diâmetro pequeno penni
te uma melhor redistribuição do ruído incidente, pois a 
reflexão será difusa. Outra opção é integrar a maior par
te da iluminação ao mobiliário. Em relação aos sistemas 
de ventilação e ar condicionado deve-se evitar localizar 
as grelhas entre 2 estações de trabalho, criando uma fai

xa de reflexão, buscando as posições intermediárias. 
As frestas entre painéis, entre painéis e piso(ou teto), 

e nos vãos das esquadrias precisam ser calafetadas com 
material absorvente para evitar a infiltração de sons e 
atenuar o impacto das partes móveis, como as portas. 

Critérios de Qualidade 
Acústica para Escritórios Panorâmicos 

São3 os critérios que irão definir a qualidade acústi
ca do escritório panorâmico: 

A queda do som em função da distância; 
O nível máximo de ruído de fundo, controlado 

através do layout, do uso de materiais absorventes e de 
divisórias acústicas parciais; 

A variação dinâmica do nível de ruído de fundo, 
que será minimizada com a utilização de sistemas 
eletrônicos de mascaramento. 

Nível de Ruído de Fundo para Conforto Acústico 

A condição de Conforto Acústico não consiste em 
tornar o ambiente totalmente silencioso, pois nesta con
dição pode-se escutar os sons mais baixos e mais distan
tes, transfom1ando-os em um incômodo. Por outro lado, 
deve-se ter um limite superior para o valor do nível de 
ruído de fundo para que a atividade possa ser desenvol
vida, já que em situações de altas intensidades ou pres
sões sonoras haverão diversos incômodos, fadiga e stress. 

No caso dos escritórios panorâmicos, este critério 

deve promover um equilíbrio entre a comunicação e a 
pri, acidade. Se tivermos níveis sonoros muito elevados 
as vozes consequentemente se elevarão para que haja 

comunicação. Se hoU\er um nível de niído de fundo 

muito baixo, poderemos escutar sons esporádicos e con
versações baixas, e em ambas as situações haverão 

distrações. 
O objetivo será atingim1os uma faixa de ruído de fun

do que promova este equ ilíbrio de forma flexível, ele 
acordo com as atividades desenvolvidas no período, 
mascarando a conversação vinda de uma certa distância 
e pemütindo a conversação entre interlocutores próxi
mos. 

Um dos critérios mais utilizados para avaliar o Ruí
do de Fundo de um ambiente é o chamado Critério de 
Ruído ou Noise Criteria, conhecido através das Curvas 
NC [2]. 

É comum encontrarmos as curvas NC associadas a 
um valor único em dBA, que nos dá uma noção rápida 
do nível de ruído que causará incômodo para a realiza

ção de determinada atividade. Porém, ruídos com es
pectros diferentes podem ter uma mesma leitura em dBA, 
assim como podem estar classificados pela mesma cur

va NC. O ideal é analisam1os o ruído por faixa de 
freqüência, antes de enquadrá-lo em categorias mais 
genéricas. 

A norma NBR- 10.152 [2], nos dá faixas de Confor
to Acústico para escritórios entre 30 e 65 dBA. ou entre 
as curvas NC 25 e NC 60, de acordo com a utilização da 
sala (reuniões, gerência, etc.), não fazendo nenhuma re
ferência ao caso especiaJ do escritório panorâmico, onde 
grande parte de todas estas atividades são realizadas cm 
um espaço único. 

Considerando um valor médio dentre os diversos 
valores propostos por vários autores estrangeiros [8] [ 141 
[ l 6] [22], adotaremos uma faixa entre 40 e 50 dBA para 
nível máximo de ruído de fundo para conforto acústico 
em escritórios panorâmicos. embora seja indicado uma 
pesquisa experimental, levando-se em consideração os 
fatores de percepção subjetivos em relação ao incômodo 
e a capacidade de adaptação da nossa população ao ruí
do, para que se possa estabelecer um a zona de conforto 
acústico adequado a nossa realidade. 

A tnbientação Acústica Constante 

É de larga aceitação que um ruído intermitente inco
moda mais que um ruído constante, muitas vezes de ní
vel sonoro mais elevado, ao qual após certo tempo já 

estamos acostumados e não nos provoca mais distrações 
ou irritações. Daí a noção da importância da constância 
do nível de ruído de fundo na qualidade acústica de um 
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ambiente. Este aspecto, embora citado na literatura [8] 

[J 1 J [ 14], e evocâd0 na NBR-10.1 51 [1], não tem sido 
aplicado de forma prática como critério de qualidade 
acústica no ato do projeto. 

A ambientação acústic.a do escritório panorâmico 

deve ser constante no temp0 e no espaço. 
Do ponto de vista arquitetônico podemos considerar 

a variação aparente da audibilidade em função da varia

ção do Nível de Intens idade Sonora (NTS) segundo a 
Tabela 2[ 14]. 

Jmperceptível, exceto p/ tons 

3 Poueo perceptível 

6 Claramen.te percebido 

10 2 x (ou 1/2) mais forte 

20 4x (ou 1/4) mais forte 

Tabela 2: Variação da Percepção em Funçilo da Variação de NIS {14} 

É necessário uma variação de aproximadamente 3 
dB no NIS, para que haja uma pequena percepção da 
sua variação, sendo que-esta vàriaç.ão será claramente 
percebida quando for entorno de 6 clB. 

Estes valores poclem n:os dar uma referência prática 
para determinar a flutuação do nível de ruído de fundo 
admissível, para que não cause perturbaçõe's: o ideal é 
que esta fluh1a9ão fique entre l e 3 dB, não devendo 
ultrapassar a 5 dB. 

Considerando estas duas variáveis teríamos uma zona 
de co,úo)to delimitada por níveis sonoros cujo valor se 
s ituam entre 40 e 50 dBA, com uma variação dinâmica 
entorno de3 dB. Ao nQs afastarmos.dela, gradativamente 
perderíamos esta condição de confo1to acústico. 

Se numa situação determinada estamos afastados da 
zona de conforto em função da sua variação dinâmica, 
devemos atuar no sentido de reduzir a variação d9 nível 
de ruido de fundo, buscando torná-lo o mais constante 
p0ssível no tempo e no espaço. 

A Utilização de Sistemas de Mascaramento 
em B~sca da Qualidade Acústica 

A utilização de materiais altamenté absorventes no 
teto tem por conseqüências a redução global do ruí.do de 
fundo na sala e a redução da propagação dó som entre 
estações de trabalho. 

Porém, não se pode reduzir em excesso o nível do 
ruido de fundo em um escritório panorâmico, pois escu
taríamos as atividades desenvolvidas em estações de tra

balho distantes. Além disto~ com um ruído ele fundo e~
tremamente reduzido, a uniformidade da ambientação 

acústica seria facilmente desfe ita por qualquer nível de 
conversaçãó ou rnído ocasional, derivados das próprias 
atividades do local. 

A opção de reduzir a quantidade dos materiais ab
sorventes e isolantes permitiria um aumento do nível do 
ruído de fundo do ambiente, porém a sensação ainda 
seria de desconforto e ocasionaria distrações e stress, 
pois a conversação inteligível e os ruídos intermitentes 
dos equipamentos nos levariam a estas condições. 

Torna-se então interessante a introdução de um certo 
ruído de fundo controlável e sem conteúdo sign ificati
vo, para que se obtenha a uniformidade e os níveis so
noros desejados sem gerar distrações, irritações e o pró
prio .stress. 

Sendo assim, para alcançarmos a qualidade acústica 
do ambiente dada portais parâmetros, é proposta a utili
zação de um s istema eletrônico de mascaramento sono
ro associado ao uso de materiais absorventes e divisóri
as acústicas. 

O primeiro passo para o sucesso desta proposta está 
na definição das necessidades acústicas do ambiente. 

A partir de um levantamento integral das rotinas das 
atividades do escritório., poderemos estabelecer uma meta 
de projeto, definindo onde é necessário ter privacidade 
confidencial, privacidade normal e comunicação; iden

t ificando a origem do ruido a ~er tratado e determinando 
se o resultado esperado pode ser obtido dentro das con
dições tecn9lq.gicas, eco,nôm icas e de prazo disponíveis. 

A superfície do teto é de extrema imp.ortãncia na efi

ciência d8' ambientação acústica do escritório panorâ
mico. Além de ser a principal supeâície de reflexão para 
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a fala e o ruído dos equipamentos, será no espaço conti
nuo entre a laje e o forro, o qual chamamos ple1111111, que 

instalaremos os alto-falantes do s istema de 
mascaramento. 

Nas salas isoladas com divisórias piso/teto, apesar 
de pelas características de propágação do som não ne
cessitarmos ulilizar um material com SAC tão e levado, 
aconselhamos a utilização cio mesmo material utilizado 
na área panorâmica, pois se houver uma baixa 
pe,formance do teto, ou se esta perfonnance for variá
vel em relação a absorção, poderá acontecer a percep
ção de pontos com som de mascaramento mais forte, 
quebrando a uniformidade requerida para o Conforto 
Acústico. Para garantir que a troca de material seja bem 
sucedida, seria necessário que o sistema de 
mascaramento fosse projetado para compensar estas 
deficiências. 

O teto destas salas isoladas também deve ter caracte
rísticas isolantes e algum tratamento deve ser dado para 
o som não se transmitir pelo espaço plenum. Para isto, 
podemos estender as divisórias, que terão característi
cas isolantes, até a laje. O s istema de mascaramento de
verá se estender a estas áreas de foana a incrementar a 
pri\ acidade e não pennitir a mudança da ambientação 
acústica entre área aberta e área fechada. 

Sistemas Eletrónicos de Mascaramento 

A técnica adotada no uso de sistemas de 
mascaramento sonoro consiste na introdução de um ní
vel ótimo de ruído de fundo estacionário e uniforme, 
com um espectro definido e adequado à superpos ição 
elas freqüências problemáticas, no caso dos escritórios 
panorâmicos. as freqüênc ias da fala. 

Um som com espectro bem proporcionado e distri
buído suavemente entre as freqüências principais da fala, 
quando introduzido com um nível de intensidade ade
quado. irá sobrepor a fala das estações de trabalho vizi
nhas, diminuindo a inteligibilidade (< AI) a partir de 
detcnninada distância e permitindo a conversação em 
distâncias inferiores a este limite, gerando áreas de co
mllnicação e outras de privacidade. O equilíbrio entre 
inte ligibilidade x privacidade de um escritório panorâ
mico só será possível, se o s istema de mascaramento for 

adotado em um ambiente com tratamento acústico, uso 
de materiais absorventes e divisórias parciais, conforme 
descrito anteriormente. Se o sistema for colocado sem a 
integração destes outros componentes, estaremos ape
nas aumentando o nível de ruído de fundo. 

O som adequado ao mascaramento não pode somen
te sobrepor as freqüências da fota. Deve também ser 

constante no tempo e no espaço, não obstTutivos, não
direcional, não causar irritação e não conter informa
ções. O ruído branco e o ruído rosa, embora tenham es
pectro distribuído ele forma constante, não se adequam 
ao mascaramento, pois são obstrut ivos e causam 
incômodo. O ruido gerado pelo sistema de ar condicio
nado é variável no tempo e no espaço, não dando a uni
formidade desejada. A música. mesmo que instrumen
tal, contem sons tonais, que carregam informação e cau
sam a distração. Fontes naturais de mascaramento in
cluem o ruído de quedas d'água e ondas, porém para 
obtermos um som com estas características, com a uni
fonnidade desejada e a possibilidade de adaptar-se a 
várias situações, foram desenvolvidos sistemas sonoros 
com geração eletrônica de sinais. 

Após algumas pesquisas experimentais, a equipe de 
Bolt Beranek and Newman lnc. sugeriu o espectro ideal 
para mascaramento da fa la de acordo com a área som
breada da Figura 1 [8]. 
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Fígura I: Espectro Sugerido para Mascaramento da Falá[/$}. 

Na Figura l , se o ruído '<I ser introduzido possuir o 
espectro da linha que limjta superiormente a área som

breada, devemos adicionar 7 c:IB ao nível encontrado em 
1.000 Hz, para saber o nível sonoro em dBA. Se o es
pectro coincidir com a linha inferior, adiciona-se 6 dA 
ao nível encontrado em 1.000 Hz. e tem-se o nível sono
ro em dBA. 
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O nível sonoro introduzido deverá ter entre 40 a 50 

dBA. ou NC 40. e flutuações entorno de 3 dB. Estes 
níveis permitem a conversação nonnal entre pessoas 
próximas (60 dBA). Caso o som de mascaramento exce
da os 50 dBA. as pessoas tenderão a ele,·ar a sua voz 
para se fazerem entendidas a pequenas distâncias, e per
ceberão claramente o som de mascaramento. 

Para evitarmos a direcional idade das fontes e fazer
mos uma distribuição uni fo rme do so m de 

mascaramento, as unidades do s istema (fontes sonoras 
dos s istemas descentralizados ou alto-falantes dos siste
mas centralizado) serão côlocadas no espaço plenum, 
entre o fo rro e a laje, com a emissão voltada para a laje, 
que irá rc íle tir o som para o ambiente. O som refletido 
na laje, ao atravessar o forro absorvente, terá a sua uni
formidade acc111uada conforme o forro uti lizado. 

A uniformidade do som de mascaramento é de extre
ma importância na qualidade da ambiemaçâo acústica 
do escritório panorâmico. Devemos estar atentos às bo
cas de insuflamento e retorno de ar condicionado e às 

luminárias instaladas no forro. para que não fiquem fres
tas por onde o som de mascaramento poderá vazar 
diretamente, tirando a uniformidade do sistema. 

A distribuição das unidades do sistema obviamente 
deve ser a mais uniforme possível. Para um primeiro 

planejamento do espaçamento entre as unidades pode
mos utilizar o seguinte cálculo [ 14): 

S = l,40 (2D+H -1,20) 

onde: 

S = Espaçamento ent re as unidades (m) 
D = Allura do plenum (m) 
H = Altura do pé direito - piso/forro (rn) 

Espaçamentos mais próximos serão necessários quan
do material absorvente ou material contra incêndio fo
rem aplicados na laje, ou quando existirem muitos dutos 
ou vigas obstruindo o espaço plenum. 
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Figura 2: Posicionamento das Unidades do Sl~tema de Mascaramento [ 1./j. 

O espaçamento entre o forro e a laje deve ser nó mí
nimo de 0,2S m. 

O sistema de mascaramento deve ser instaJado na área 
panorâmica, nas salas isoladas e em ambientes adjacen
tes, pois assim as pessoas não perceberão a modificação 
da ambienta.ção acústica ao se locomoverem entre as 
diversas áreas. 

Sistemas de Mascaramento Centralizados x 
Sistemas de Mascaramento Descentralizados 

Existem 2 tipos de sistema de mascaramento aos quais 

chamaremos sistemas centralizados e sistemas descen
t:ralizados. 

O s istema de mascaram ento centralizado utiliza um 
gerador de ruído aJeatório, estável em espectro e nível 
de intensidade: um equalizador que irá ajustar o espec
tro do som de mascaramento ao contorno desejado: e 
um equipamento de amplificação que dá a potência de
sejada, normalmente colocados em uma central situada 
em uma sala fechada (sala de controle). A partir da sala 
de controle, o som é distribuído para diversos alto-fa
lantes instalados com distribuição regular pelo espaço 
plenum do ambiente. 

O sis tema de mascaramenlo desce11traliza.do tem o 
mesmo princípio, porém, gera, equa liza e amplifica o 
som em cada alto-falante, ou a cada duas ou três unida
des. 
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Cada um dos dois tipos de sistemas apresentam van

tagens e desvantagens que devem ser anaJ isadas con for
me as necessidades do projeto. 

O maior problema de um sistema centralizado con
siste na geração do ruído, podendo-se optar por um úni
co gerador ou dois geradores (sistema com I canal ou 
com 2 canais). 

O sistema de l canal pode gerar uma desuniformidade 
na ambientação, pois como os alto-falantes são instala
dos em local de alta absorção e um único sinal sonoro 
alimenta os alto-falantes nas diversas distâncias, os cam
pos sonoros gerados pelos altos falantes são coerentes 
entre eles e pode-se perceber uma variação do nível do 
som na sala devido ao fenômeno de interferê11cia. O 
sistema de 2 canais possui 2 geradores que alimentam 

de forma intercalada os alto-falantes, gerando maior 
uniformidade, porém são sistemas mais caros. As ,an
tagens do sistema centralizado se concentram na ques
tão da segunrnça contra alterações no seu ajuste, já que 
existe uma sala de controle fechada, e na possibilidade 
de ajustes por setores em áreas muito amplas. Porém, 
caso ocorra algum problema no sistema central, todo o 
sistema de mascaramento estará comprometido até que 
se realize a manutenção. 

O s istema descentralizado tem inst.alação mais fácil, 
pois não existe o problema do efeito de interferência 
dos campos, e a falha em uma das unidades não com
promete todo o sistema, pois a manutenção é feita por 
unidade. 

VERIFICAÇÕES 

Após desenvolvennos os primeiros esboços do pro
jeto e pré-definirmos os itens já mencionados, devemos 
verificar as zonas de comunicação e privacidade obti
das. Adotaremos para isto a seguinte metodologia: 

Esforço da Fala 

Selecionamos o nível de voz esperado(L) para os 
oéupantes[l4]: 

• 54 dBA - voz baixa, utilizada nonnalmente por 

pessoas que não desejam ser ouvidas em outras estações 
de trabalho. 

• 60 dBA-conversação normal, utilizada pela mai

oria dos ocupantes quando conversam em distâncias de 
até 1.80 m. 

• 66 dBA - vozelevada. utilizada em situações onde 

é necessário alcançar receptores mais distantes, como 

no caso das conferências. 

• 72 dBA - voz alta, utilizada quando o ruído de 

fundo é muito alto, como por exemplo o ruído gerado 
por máquinas, que dificultam a comunicação. 

Cálculo do Decaimento 
Sonoro com a Distância 

Calcula-se o decaimento do som da fala a cada 0,50 
m pelos 10,00 m iniciais, a partir do orador, anotando-se 
em uma planilha. Utilizaremos para este cálculo a Fór
mula de Kuttuff [ 17]. 

Cálculo dos Raios de Privacidade 

Com os resultados obtidos no item anterior, verifica
mos a distância mínima para privacidade normal 
(AI = 0.20) e para privacidade confidencial 
(Al = 0,05). Adotaremos a seguinte relação [l L]: 

onde: 

AI= l+l2-l' 
30 

Aí = fndice de articulação 
L = Nível de pressão sonora médio da voz dos ocu

pantes 
L' = Nível de ruído de fundo 

Exemplo Prático 

Adotaremos para este exemplo uma situação prá
tica, onde a absorção média para piso e teto é de 0,50 
($AC); a altura da sala é de 3,00 m; o nível da fala é o de 
uma conversação nonnal (60 dBA); e o nível de ruído 
de fundo máximo admissível é de 50 dBA. 

Observamos então que nestas condições (ver Ta
bela 3) teremos a privacidade normal 2,50 m do orador 
considerado; e a privacidade confidencial a uma distân
cia entre 4,50 a 5,00 m do orador. 

De acordo com as necessidades do projeto podemos 
então fazer os ajustes adequados ao layout e ao nível de 
ruído de fundo que será produzido pelo sistema de 
mascaramento. 

Devemos observar que o valor médio da absorção é 

ba ixo, devido a baixo desempenho do piso em s ituações 
comuns, onde utiliza-se normalmente o carpete como 
acabamento. 



Qualidade Acústica em Escritórios Panorâmicos 

1,00 50,0 50,0 0,40 

1,50 47,2 50,0 0,31 

45,4 50,0 

43,9 50,0 

3,00 42,7 50,0 0,L6 

3,50 41,6 50,0 0,12 

50,0 40,6 0,09 -----t------1---------1 
39,7 50,0 

38,9 50,0 

5,50 38,1 50,0 0.00 

6,00 37,3 50,0 -0,02 

6,50 36,6 50,0 -0,05 

7,00 36,0 50,0 -0.07 

7,50 35,3 50,ó -0,09 

8,00 34,7 50,0 -0,J l 

8,50 34,2 50,0 -0,13 

9,00 33,6 50,0 -0, 15 

9,50 33, 1 50,0 -0,16 

l.0,00 32,6 50,0 -0, 18 

Tabela 3 

CONCLUSÕES 

A utilização dos sisfemas eletrônicos de 
mascara1nento da fala integrado ao projeto acústico do 
escritório panorâmic0 ainda é uma prática pouco utili
zada no Brasi l, porém já faz parte de normas internacio
nais [5] como recomendação para tratamento acústico 

de ampientes com esta tipologia, devido aos bons resul
tados obtidos. 

Faz-se uma exceção aos ambientes onde trabalham 

pessoas portadoras de deficiências auditivas e visuais, 
para as quais o nível de ruído de fundo nas faixas de 40 
a 50 dBA é muito elevado. 

Os aspectos de incômodo e desconfor~o estão inti
mamente ligados a valores subjetivos e a aspectos psi
cológicos. A introdução do som de mascaramento no 
ambiente de trabalho tende. a ser interpretada como um 
aumento de ruído e consequentemente um aumento do 
incômodo. Para muitos funcionários será difícil com

preender o processo do mascaramento. Sob este aspec
to, a c0Jocação de um sistema de mascaramento não deve 
ser divulgada entre os usuários do espaço, pois gera uma 
expectativa em relação ao som a ser introduzido qtle faz 
com q11e as pessoas não consigam se desligar deste som, 
lilesmo quando o projeto acústico do ambiente é bem 
elaborado (22). Como conseqüência, haverá a manifes
tação do desconforto. O sistema já deve estar em funci
onamento quando os funcionários começarem a chegar 
ao local de trabalho e só deve ser desligado após todos 
deixarem o ambiente. O nível do som de mascaramento 
deve ser aumentado gradti.almente ( 1 dB/dia) até atingir 
o nível desejável, promovendo uma adaptação gradu-al a 
nova paisagem acústica. O sistema deve ser projetadQ 
para as possíveis variações de ocupação do espaço, para 
que o som de mascaramento, se adeque ao número de 
ocupantes do ambiente e continue despercebi.do [l.4]. 

O desenvolvimento desta pesquisa, é parte do traba
lho apresentado como tese de mestrado na FAU/UFRJ, 
detectou a necessjdade de posteriormente desenvolve
rem-se pesquisas relativas aos seguintes ternas: 

• Estudo do desempenho dos materiais absorven

tes, encontrados no mercado nacional, para incidências 
entre 40° e 60º; 

• Estudo do decréscimo do som da fa la ei;n ambien

tes com este tipo de geometria, na presença de teto alta
mente absorvente e divisórias parciais acústicas; 

• A variação da inteligibil idade em função da dis
tância, considerando-se ô uso da língua pmtuguesa; 

• Os níveis de ruído de fLmdo para conforto acústi
co consider,ando os valores subjetivos e de adaptação da 

nossa população. 
Agradecemos ao CNPq -Conselho Nacional de De

senvolvimento Cienfrfico e. Tecnológico do Brasil pelo 
apoio dado ao desenvolvimento deste trabalho. 
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M.S. DC3005, Denver, CO 80201~ USA; 

Fax;+ l 303 971 7698) 

30 August - 03 Septemher, Buenos Aires, Ar
gentina, 24!.l!. lntemational Congress o{Aiuliolo(Dl. 
(Fax: +54 1 33 l 0223) 

07 - 08 September, University of Hui~ UK British 
Society ofAudiology Ammal Conference Buenos. 
(BSA, 80 Brighton Road, Reading RG6 1 PS, UK; 
Fax:+44011189351915; 
e-mail: bsa@b-s-a.demon.co.uk;) 

07 - 09 September, Stockholm, Sweden. Nordic 
Acoustics Meetitlf 98 . (Fax: + 4.6 818 2678) 

14 -16 Septemhef; Louvain-là-Neuve, Belgium. 
.Biot Co11ference on Poromeclumics. 
(Fax:+ 32.10472179; e-mail:) 

14 -16 September, Lisbon, Portugal. lberian 
Conrress o{Acoustics. (Fax:+ 351 I 352 30 14) 

14 - N3 September, Chateau of Trest, Czech 
Republic. 35lÍ!. lntenuitional Conference oh 

mtrasonic.rntu/Acoustic Emlysion.(Fax +42 2 761549) 

16 - 18 Septembei; Leuven, Belgium. Jnternlltional 
Conference on Noise and Vihration En,:ineetin,:. 
(Fax: +32 16 32 29 87) 

17 - 18 Septembe1; Tokio, Japan. Annual Meeting 
o(JNCE/Japan. (Fax: +81 423 3847) 

17 - 18 September, QueretárQ, Qro." Mexi:eo. J_liJ. 
Mexiclln Co11gress on Acoustics. (S. Beristáin, 

P.0. Bo:x 75805, LindavisJa 07300 México, D.F., 
México; Fax:+ 52 5 523 4742.; e-mail:) 

21 - 25 September, Rome, Italy. 1../Íl. European 
Con(erence 011 Umlerwater Acoustics. 

23 - 26 September; Santa Barbara, CA, USA .. 
24!.l!. Tnternational Svmposium on Acoustical Jma{dn,:. 
(Fax and e-mail : not available) 

24 - 26 Setember, Yamagata, J"elpCtn. Autumn 
Meeting of the Acoustical Society of Japan. 
(Acoustieal Society of Japan, Ikeda-Building, 
2-7-7, Yoyogi, Shibuya-ku, Tokyo, 151 Japan; 
Fax:+ 81 3 3379 1456) 

04 - 07 October, lvfunich, Germany. Euro-,wise 
98. (Fax: +49 8142 5 47 35) 

l2 -1'6 Octobe1; Norfolk, VA, USA. J3(Jll Meetin,: 
ofthe Acoustical Society o{America. 
(Fax:+ 1516576 2377) 

12 - 16 Octobe,; Beijing, China. 1._!l!. l,1tern<Ltio11al 
Conferenee on Signal Processiflr aCSP"98) 
(Fax: +8610 6828 3458) 

14 - 16 October, Nis, Yugoslavia. J6tb. Yugoslav 
Con(erence on Noise anti Vibration 
( e/mail: noise@znrfak.znrfak.ni.ac.yu) 

15 - 16 October, Düben.dorf, Swisstzerlançl. 
Autumm Meeting of tlze Swiss Acoustical Society. 
(Swiss Acoustical Society. P.O. Box:, 8600 Dübendo1f, 
Switzerland) 

28 - 30 October, London, Ontario, Canada. 
Acoustics Week in Cáluu/a 1998. (Margaret 
Cheesmau, Hearing Health Care Research Unit, 
University ofWestern Ontario, E lbom College, London, 
ONN6G IHl,Canada; Fax+ l 5196613805; 
( e-mail : cheesman@audio.hhcru.uwo.ca) 

31 October - 3 November, Copenhagen, Denmark. 
AES Jnlemational Conferenee ''Audio. Acoustics tmd 
Small Spates"' (New dâte and contacts: J. Voetmann, 
DELTA Acoustics & Vibration, Building 356, Akade
mivej, 2800 Lyngby, Denmark; Fax:+ 45 45 93 19 90) 

11 - 13 Novembe1; Singpore, Republic of Sigapure. 
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Vihralions (APAV 98). (APAV 98 Sec retariat, 
1 Selegie Road #09-0 I. Parad iz Centre, Singapore 1 883 06, 
Republ ic of Singapure; Fax: +65 334 7891) 

12 - 15 Novemher, W-mdermere. UK. I11stitute o[ 
Acoustics Autrmm Cm1fere11ce: Speech mui Hearim~. 
(Fax: +44 1727 850 533;) 

16 - 18 Novembe1; Christchurch, New Zealand. 
ltzter-Noise 98. (Fax: +64 9 309 3540) 

10 November, Q11ee11stow11, New Zeala11d. 
Recreatio11al Noise (Fax: +64 4 496 2340~ e-mail: 

philip.dickenson@mohwn.synet.net.nz) 

22 - 26 November, Sydney, Australia. Biofogica/ 
Effects ofNoise (ICBEN 98) (New Contacts: fax: 
+61292 62 3135) 

30 November - 04 Decembe,; Sydney, Auslralia. 
ic!J. lntenwtional Co11fere11ce 0,1 Spoke11 Lan1111a11e 
Processing. (Fax: +61 2 9262 3 135; e-mail: 
tourhosts.com.au) 

15 - 16 December, Loughborough, UK.. Sonar 
Sie11al Proce.rsi111i. (Fax:+ 44 1727 850 533; e-mail:) 

1999 

4 - 8 January, 1999 - Rio de Janeiro - Brasil. 
PACM VII DINAME 99 Sixth Pa11 America11 
Con~res.r o[Applied Mechanics Informations: http:// 
www.amstanford.edu\ SteeleGroup\PACAMVI 

15 - 19 March, Berlin, Germany. For,1111 
Ac11stic11m and 13'Jlb. Meeti11,: o[lheAco11stical Society 
o[America. (Fax:+ 1 5 l6 576 2377) 

27 - 29 April. Venice, ltaly. I11ter11atio11al 
Co11(ere11ce on Vibratio11. Noise and Structural 
Dvnnmics. (D. Hill, Staffordshire University, 
P.O Box 333, Beaconside, Stafford STI 8 ODF, UK; 
Fax: +44 1785 353552) 

l O - 14 May, Trieste, ltaly. 1_!1! I11tematio11a/ 
Co11fere11ce 011 Theorica/ a11d Comp11tacio11al 
Aco11stics. (Fax: + 39 40 327040; e-mail: 
ictca99@ogs.trieste.it) 

24 - 26 May, Athens Greece. }.nd lntemati01ml 
Co11fere11ce 011 Emerei11e Tec,ihologies i11 NDT. 
(Ms.M.Bourlau , Free University Brussels, 
TW - KB, Pleinlaan 2, 1050 Brussels, Belgium; 
Fax: + 32 2 629 29 28) 

06 - 10 June, Oulu, Fin/and. 1._tb. E11roppea11 

Confere,ice na Audiology. (Fax:+ 358 81 315 5317) 

28 - 30 June, SI. Pelersburg, Russia. LSI. 
Jnter11ationa/ Co11eress of lhe Easl Europpea11 

Acoustiçgl Society. (Fax: +7 812 1279323: e-mail:) 

28 June - J July, Lyngby, Denmark. Jaillt 
Co11fere11ce of U/traso11ics l11ler11atio11a/ '99 a11d 

World Cone,ess on Ultrasouics '99 (U199/WCU99J 
(L.Bjorno, Department of lndustrial Acoustics. 
Denmark's Technical Univcrsity, Building 425, 2800 
Lyngby, Denmark; Fax: +45 45 93 O 1 90) 

04 - 09 July, Lo11don, UK. J{)l!! Brili!,h Academic 
Co11fere11ce 011 Otolan111gologv. (BOA- HNS. The 
Royal CollegeofSurgeons, 35-43 Lincoln's lnn Fields, 
London WC2A 3 PN, UK; Fax: +44 171 404 4200) 

05 - 08 July, Copenhagen, Denmark. §_Ili. 
I111emational Co11,:ress ou Som,d anil Vihra1io11 

(Fax: +45 45 88 05 77; e-mail: t}ac@dat.dtu.dk) 

01- 04 September, Gõllinger, Germa11y. J5t! 
Intematim1a/ Svmposium 011 No11/i11ear Acou:~lics 
QSNA-15). (Fax: +49 551 39 7720) 

15 - 17 Seplember, Buxton, UK British Society of 
Amliolor:.y An1111al Co11fere11ce. (BSA, 80 Brighton 
Road, ReadingRG6 IPS, UK; Fax: +44 0118 935 191 5; 
http:\\www. b-s-a.demon.co.uk) 

20 - 22 Octohe1; Avi/a, Spain. Teqliacustica'99 -
XXX National Meetin,: anti Spa11ish Aco11stica/ 
Society - SEA - a,ul Pott1111uese Aco11stical Sacielv -
SPA . Contact: Spanish Acoustical Society - SEA, e/Ser
rano 144, 28006 Madrid, Spain; Tel. + 34.91.561 88 06; 
Fax: +34.91.41 17651; e-mail: ssantiago@fresno.csic.es, 
calvomanzano@ mad.servicom.es) 
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OI - 05 November, Columbus. OH. USA. 138tll 
Meelillq o[lhe Acomtical Society o(America. (Fax:+ 
15165762377) 

02 - O.J Decemóer, Fort Lauderdale. FL, USA. 

/T1tem nlio11al S vmposium 011 Aclive Co111ro/ o[Sowul 
a,u/ Vibrotion (ACTIVE 99) (Fax:+ 19144624006) 

05 - 09 December, Fort Lauderdale, FL, USA. 
INTER-NO/SE 99 (Fax: + 1 914 462 4006) 

COSEM 99 

O Congresso Brasileiro de Engenharia Mecânica - CO BEM é o principal evento na área de Engenharia 
Mecânica realizado no Brasil. Este congresso bienal é patrocinado pela Associação Brasileira de Ciências 
Mecânicas - ABCM - e tem como objetivo reunir profissionais do meio acadêmico e industrial para, através da 
apresentação de trabalhos técnicos, palestras convidadas, exposições e conversas informais, discutir os princi
pais avanços e tendências de Engenharia Mecânica e áreas correlatas. 

O XV COBEM, será realizado em Águas de Lindóia - SP, no período de22 a 26 de novembro de 1999, 
está sendo organizado pela Faculdade de Engenharia Mecânica da Universidade Estadual de Campinas
UNICAMP. 

No XV COBEM será reaJizado um simpósio da Vibroacústica com apoio da Sociedade Brasileira de 
Acústica-SOBRAC. 

O prazo para submissão de resumos é 18/12/98 e as instruções podem ser obtidas na páginas do 
COBEM na Internet ou solicitando à secretaria. 

Secretaria do XV COSEM 

F acuidade de Engenharia Mecânica 
Universidade Federal de Campinas 

Cidade Universitária-13083-970- Campinas- SP - Brasi 1 
Fax: +55 19 289-3722 - Tel: +55 19 788-3228+ 

E-mail : c0bem@fem.unicamp.br 
http://www.fem. unicamp. br/--cobem99 

2000 

30 May - 3 June, Atlanta. GA, USA. 139'..á. Meetúze 
of lhe Aco11stical S ocie f}• o f A merica. (ASA, 500 
Sunnyside Blvd., Woodbury. NY 11797-2900, USA; Fax: 
+ 1 516 576 2377) 

03 - 05 October. Kumamoto. Japan. IVESTPRAC 
VII (Computer Science Department. Kumamoto 
University. 2-39- 1 Kurokami. Kumamoto, Japan 860-
0862; Fax: +81 96 342 3630) 

16 -18 October. Madrid, Spain. ll lbemamerican 
Com:re.'>s ou Acoustics - XXXT National Meeti11~ o f 
S pn11i.\'h A coustical Society S EA 

Tec11inc11stica '2000 - EAA. Promoted by the 
lberoamericanAcoustical Federation (FIA), the Spanish 
Acoustical Society (SEA), the Portuguese Acousrical 
Society (SPA), and the Instituto de Acustica, CSIC. 

Contact: Spanish Acoustical Society - SEA -, e/Serrano 
144, 28006, Madrid, Spain~ Tel. +34.91.5618806; Fax: 
+34.91.4ll 76 51; e-mail: ssantiago@ fresno.csic.es, 
calvomanzano@mad.servicom.es 

04 - 08 Decembe1; Newport Beaclt. CA, USA. J4(Jl! 

Meelitt{l o f Aoustica! Society o(America. (ASA, 500 
SunnysideBlvd,.Woodbury, NY 11797-29001 USA; Fax: 
+ 15165762377; e-mail:asa@aip.org) 
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ACÚSTICA 98 
CONGRESSO IBÉRICO DE ACÚSTICA 
XXIX JORNADAS TECNIACÚSTICA 98 

I SIMPÓSIO IBERO-AMERICANO DE ACÚSTICA 

CONTEÚDO DOS ANAIS 

THE BASIC CLINIC ANO PATHOPHYSIOLOGICAL ASPECTS OF THE VIBROACOUSTIC DISEASE 

N. A. A. Castelo Branco 

ESTUDO DE CORTINAS LEVES PARA ISOLAÇÃO ACÚSTICA DE AMBIENTES. 

Joaquim C. Pizzuili dos Santos; Jorge L. Pizzutti dos Santos; El is.angela de Ol iveira Menezes; Jaquelíne Matos; 
Jossiane Lopes Machado 

ALVARO: AN "INVISIBLE" ABSORBING CONTINUOUS ANO SMOOTH MATERIAL. 

Luís Manuel Conde Santos; Alexandre Miguel Correia Lopes; Daniel Edwin Commins 

ABSORBENTES MIXTOS DE ALTO RENDIMENTO 

R. M. Rodríguez.; A. Moreno; C. de la Colina; J. Píretzschner; F. Simón 

DESENVOLVIMENTO DE ABSORVEDORES SONOROS ALTERNATIVOS PARA APLICAÇÕES EM 
AMBIENTES DE GRANDES DIMENSÕES E EM CORREÇÕES ACÚSTICAS TEMPORÁRIAS. 

Jorge Luiz Pizzut1i dos Santos; Joaquim Pizzutti dos Santos; Denis Kudiess 

FIBRAS VEGETAIS EM MATERIAIS ACÚSTICOS: A FIBRA DE COCO. 

Anton io M. P. Si lva; Jules G. Slama 

UMA PROPOSTA PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJECTO ARQUITETÔNICO INTERAGINDO 
COM O PROJECTO ACÚSTICO PARA A QUALIDADE ACÚSTICA DO ESPAÇO EDIFICADO. 

Norma N. Batista: Jules G. Slama 

APLICACIÓN OEL MÉTODO OE CONOS PARA EL ANALISIS ACÚSTICO OE GRANDES ESPACIOS. 

CorzRodríguez; S. Carillo Aparício 

ESPACIO ACÚSTICO TRIDIMENSIONAL EN AMBIENTE ANECOICO. 

ívana Rossell i Turull; David Gené; Rafae l Cano Pecci 

RESPUESTA BINAURAL DE SALAS. 

lvana Rossell i Turull; Yolanda Pcransi; Fabiola Ordoyo 

MEDIÇÃO (MLS) E PREVISÃO DA QUALIDADE ACÚSTICA DE SALAS. 

Mareio Henrique de Avelar Gomes; Sam ir N. Y Gerges 
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ESTUDIO DE LA CALIDAD ACÚSTICA E INTELIGIBILIDAD DEL SALÓN DE ACTOS DE LA ESCUELA 
POLITÉCNICA DE CÁCERES. 

J. M. Barrigón Morillas; V Gómez Escobar; P. D. Gutiérrez Marcos 

ESTUDIO DE MEJORA DE LA AULA-AUDITORIO DE LA ETSEIT MEDIANTE SIMULACIÓN POR 
ORDENADOR. COMPARACIÓN CON MEDIDAS EXPERIMEN-TALES. LIMITACIONES DEL PRO
GRAMA. 

J. Romeu; J. Padró; S. Jiménez; X. Saluefía; R. Capdevila 

METODOLOGÍA DE ANÁLISIS ACÚSTICO EN IGLESIAS: CASOS PRÁTICOS. 

J. J. Sendrnj T. Zamarrefio; J. Navarro; J. Algaba 

O RUÍDO AMBIENTAL E AS ACTIVIDADES ECONÓMICAS. 

Ana Fa lcão; L uís Bragru1ça; Francisco Correia 

ESTUDO ESTATÍSTICO DE MEDIÇÕES DE RUÍDO NO ÂMBITO DE INCOMODIDADE REALIZADAS 
PELA DRLVTE. 

Márib Delgado; Vítor Ramos 

PROPUESTA DE UNA ESCALA VERBAL PARA EVALUAR LA MOLESTIA PROOUCIOA POR EL RUIDO 
AMBIENTAL EN ZONAS URBANAS. 

Amando García; Ana M . García; Miguel Arana; Antonio Vela 

AVALIAÇÃO DE IMPACTO AMBIENTAL SONORO: CASO DA UNIDADE TERMELÉTRICA. 

Denise S. Sousa.; Jules G. Slama 

ANÁLISIS OE AFECCIÓN ACÚSTICA DE UNA ACTIVIOAO PORTUARIA. 

Ricardo Hernández Molina; José Luís Cueto Ancela 

IMPACTO ACÚSTICO PROOUCIOO POR UNA PLATAFORMA DE PRUEBA DE MOTORES DE AVIÓN. 
POSSIBLES SOLUCIONES. 

Manuel Recuero López; Antonio Mingttez Olivares; Juan Sancho Gi l 

EXPOSIÇÃO AO RUÍDO NOS LOCAIS DE TRABALHO. ANÁLISE DE AVALIAÇÕES EFECTUADAS 
NA REGIÃO DE LISBOA E VALE DO TEJO 

Jorge Cél ia Fradique 

EXPOSIÇÃO DOS TRABALHADORES AO RUÍDO EM UNIDADES INDUSTRIAIS DA REGIÃO NOR
TE DO PAÍS. 

Felismina Capela; A.na Falcão 

DISENO ACÚSTICO PREVENTIVO: ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN SONORA EN 
UN TALLER MECANIZADO. 

Santiago Hernánôez Valencia 

ESTUDIO DEL RUIDO AMBIENTAL EN UNIDADES DE NEONATOLOGIA. 

Amando Garcia; José V. Garrigues; Vicente Roqués; Javier Miranda 
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AVALIAÇÃO DO NÍVEL SONORO PRODUZIDO POR GRUPOS MUSICAIS GAÚCHOS, VISANDO À 
SAÚDE DOS MÚSICOS E DA COMUNIDADE. 

Dinara Xavier da Paixão; Sarnir Gerges: Jorge L. Pizzutti dos Santos; óscar Daniel M. Mello; Pedro Cóser; 
Rosângela Bertolazi: Jerusa Salles; Débora Schneider; Clarissa Arújo: Neimar lop 

RELACIÓN ENTRE LAS PERDIDAS AUDITIVAS, ASISTENCIAS A PUBS Y DISCOTECAS, Y RENDI
MENTO ACADÉMICO EN LOS ALUMNOS DEL I.B. 

María Enríquez. Gandia. José Romero raus, Salvador Cerdá; Manuel Ma llebrera Moreno 

ESTUDIO AUDIOMETRICO DE LOS SOPLADORES DE VIDRJO. 

Covadonga Vazquez; M. C. Pardifi.as; C. P. dei Oro: L. M. Gigirey 

DETERMINAÇÃO DA POTÊNCIA SONORA COM BASE EM MEDIÇÕES DE INTENSIDADE SONORA. 

Jorge Célio Fradique; lsabel Morgado Leal; Carlos César Rodrigues 

DETERMINAÇÃO DA POTÊNCIA SONORA COM BASE EM MEDIÇÕES DE PRESSÃO SONORA. 

Jorge Célio Fradique; Isabel Morgado Leal; Carlos César Rodrigues 

MEDIÇÃO DE POTÊNCIA SONORA EMITIDA POR SECADORES DE CABELO EM CÂMARAS 
REVERBERANTES: UM ESTUDO DE PARÃMETROS. 

Marco A. Nabuco de Araujo; Adriana 8 . Amarante; Rafael Serrenho 

ESTUDIO COMPARATIVO DEL AISLAMIENTO ACUSTICO MEDIDO POR PRESION Y POR 
INTENSIDAD. 

M. Machimbarrena; J. González; J. L Sánchez; M. Herráez 

AN IMPULSIVE METHOD FOR TRANSMISSION LOSS MEASUREMENT IN TIME DOMAIN. 

André L. Chennan; Roberto A. Tenenbaum 

SINGLE, DOUBLE ANO TRIPLE LAYERED PARTITIONS TRANSMISSION LOSS MEASUREMENT 
IN TIME DOMAIN. 

André L. Chennan: Robert A. Tenenbaum 

CÂMARAS ACÚSTICAS MÓVILES: NO SÓLO UN PROVECTO SINO UNA REALIDAD. MOVIBLE 
ACOUSTICAL CHAMBERS: NOT ONLY A PROJECT ... ALSO A REALITY. 

Azucena Co1tés; Manuel Vázquez; Jose Lu ís Eguiguren; Fernando 
Femández 

MEDIÇÃO E ANÁLISE DE VIBRAÇÕES NA INDUSTRIA NAVAL. 

Fátima Capucho Inglês 

O RUÍDO NO CONTROLO DA CONDIÇÃO DE MÁQUINAS. 

Rui Chcdas Sampaio; João Antó11io de Matos; Carlos César Rodrigues 

METODO ACUSTICO COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE MADERAS PARA CONSTRUCCION DE 
INSTRUMENTOS MUSICALES. 

A. Moreno; C. de la Colina; F. Simón 
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MEDIDA DE LA VIBRACIÓN DE UNA VENTANA DE VIDRIO MEDIANTE UN VELOCÍMETRO LASER 
DOPPLER (LDV). 

J. Alba Fcmández; F. Cervera Moreno; A. Uris Martínez; J. Ramis Soriano 

UTILIZAÇÃO DA ANÁLISE TEMPO-FREQÜÊNCIA NA METROLOGIA ACÚSTICA. 

Paulo Medeiros Massarani 

IDENTIFICACIÓN DE SISTEMAS ACÚSTICOS MEDIANTE TÉCNICAS DE PROCESADO DIGITAL. 

A. M. Marced; A. González; M. de Diego 

ANÁLISE DINÁMICO EXPERIMENTAL DE ESTRUCTURAS: MÉTODO EN EL DOMINIO DE LA 
FRECUENCIA. 

A. Corz Rodríguez: A. González Herrera 

NOISE ASSESSMENT AND NOISE-INDUCED EXTRA-AURAL PATHOLOGY. 

M.Alves Pereira 

THE VIBROACOUSTIC DISEASE: SOME FORENSIC ASPECTS. 

N.A. A. Castelo Branco; E. Rodriguez Lopez; M. Alves Péreira: David R. Jones 

NEUROLOGICAL ASPECTS OF THE VIBROACOUSTIC DISEASE. 

A . .J. F. Martinho Pimenta; N . A. A. Castelo Branco 

COGNITIVE CHANGES IN PATIENTS WITH THE VIBROACOUSTIC DISEASE: IMAGING ANO 
ENDOGENOUS POTENTIAL STUDY. 

G. Pimenta; A. J. F. Martinho Pimenta; M. S. A. N . N. Castelo Branco; N . A. A.Castelo Branco 

AIRWAY FLOW LIMITATION IN PATIENTS WITH THE VIBROACOUSTIC DISEASE. 

J.M. Reis Ferreira; A. R. Couto; N. Jalles Tavares; M. S. N. N . A. Castelo Branco; J .A. A. Castelo Branco 

THE EFFECT OF CHRONIC EXPOSURE TO HIGH INTENSITY AND LOW FREQUENCY NOISE ON 
THE TRACHEAL EPITHELIA. 

A. Sousa Pereira; A. P. Aguas; N. L. R. Grande; E. Monteiro; N. A. A. Castelo Branco 

MORPHOFUNTIONAL STUDY OF THE PLEURAL MESOTHELIAL CELLS EXPOSED TO LOW 
FREQUENCY NOISE. 

A.de Sousa Pereira; N. R. Grande; M. S. N . N. Castelo Branco; N. A. A. Castelo Branco 

STRUCTURAL CHANGES OF THE HEART IN PERSONS WITH SUSPECTED VIBROACOUSTIC 
DISEASE(VAD) - ECHOCARDIOGRAPHIC FINDINGS. 

Marciniak; K. Olszowska; A. Araujo; F. Pais; C. Soares Ribeiro: M. S. N. A. A. Castelo Branco; N. A. A. 

Castelo Branco 

THE PERICARDIUM IN THE VIBROACOUSTIC DISEASE. 

N. A. A. Castelo Branco: A. P. Águas: A. Sousa Pereira: E. Monteiro: J. I. G Fragata; N. R. Grande 
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SISTER CHROMATID EXCHANGE ANALYSIS IN WORKERS EXPOSED TO NOISE ANO VIBRATION. 

M. J. Silva; A. Carothers; N. A. A. Castelo Branco; A. Dias; M. G. Boavida 

INCREASE IN CD8+ T LYMPHOCYTES IN PATIENTS WITH THE VIBROACOUSTIC DISEASE. 

A. P. Águas; A. P. Castro; N. R. Grande; N. A. A. Castelo Branco 

NIVELES REPRESENTATIVOS DE LA CALIDAD ACÚSTICA DE UNA DETERMINADA ZONA. 

R.icard Alsina Donadeu 

SÍNTESIS DE VOZ POR CONCATENACIÓN DE UNIDADES: MEJORAS EN LA CALIDAD SEGMENTAL. 

Roger Guaus i Ténnens; Jaurne O liver i Lafont; Helena Moure González; Ignasi lriondo Sanz; Josep Martí i Roca 

ESTUDIO COMPARATIVO DE DISTINTOS ALGORITMOS SUPRESORES DE RUIDO. 

Josep M. Salavedra: Xavier Bou 

Palestra convidada / Plenary Lecture: RECENT ADVANCES IN ACOUSTICS ANO VJBRATION 

Malcolrn J. Crocker 

LA INTELIGIBILIDAD EN LAS IGLESIAS GÓTICO-MUDÉJARES. T. 

Zamarreõo; M. Galindo; J. J. Sendra; S. Girón 

LA ACÚSTICA DE ESPACIOS RELIGIOSOS JESUITAS Y MANUELINOS EN LISBOA. M. 

Galindo; T. Zamarrefio; J. J. Sendra; J. Navarro 

AS CONDIÇÕES ACÚSTICAS DAS HABITAÇÕES EM PORTUGAL. 

Luís Manuel Conde Santos; João Vasco Correia Gama; Sílvia Meneses 

ANÁLISIS ACÚSTICO DE LOS TIPOS ECLESIALES 

Juan J. Sendra; Jaime Navarro 

EVOLUTION OF THE INFLUENCES OF THE ACOUSTICAL ENVIRONMENTAL ASPECTS IN THE 
CONTEXT OF CONSTRUCTION: A CASE STUDY IN RIO DE JANEIRO, BRAZIL. 

Patricia Figueira Lassance 

ANÁLISE PREVISIONAL DE ISOLAMENTO SONORO. IMPORTÂNCIA DAS TRANS-MISSÕES MAR
GINAIS. 

L.P. Santos Lopes 

ISOLAMENTO SONORO A RUÍDOS AÉREOS DE UMA HABITAÇÃO. 

Luís Bragança; Francisco Correia 

RESPUESTAACÚSTICA DE LAS VIVI EN DAS GALLEGAS Y VASCAS. 

Maria Teresa Lorenzana; Azucena Cortés 

Palestra convidada / Plenary L ectur e: ON THE STRUCTURE OF WAVE EQUATIONS - A 
DISCUSSION WITH APPLICATIONS IN AEROACOUSTICS 

Ricardo E. Musafir 
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CARACTERIZAÇÃO ACÚSTICA DE DIVISÓRIAS INTERIORES EXECUTADAS COM BLOCOS DE 
BETÃO CELULAR AUTOCLAVADO. 

José António Fu11ado F. Gomes: Maria Rosa Sá Ribeiro 

AISLAMIENTO ACÚSTICO A RUIDO AÉREO DE UNA VENTANA CON VIDRIO LAMINAR. 

J.Alba Fernandez; F'. Cervera Moreno; A. Uris Martínez; J. Ramis Soriano 

PISOS FLUTUANTES: ANÁLISE DA PERFORMANCE ACÚSTICA PARA RUÍDOS DE IMPACTO. 

Sérgio A. Brondani: Jorge Pizzutti dos Santos 

ALGUMAS INCONGRUÊNCIAS NA VERIFICAÇÃO DA EFICÁCIA ACÚSTICA DE REVESTIMENTOS 
DE PISO QUANDO APLICADOS " IN SITU''. 

Jorge Patrício; Marina Jacínto; A. Canha da Piedade 

BUILDING BASE ISOLATION: RECENT PROGRESS, FEEDBACK ANO PRACTICAL HINTS. 

Patrick Carels 

CALIDAD ACÚSTICA EN LA EDIFICACIÓN: INSTALACIONES DE ASCENSORES. 

S.Jiménez: J. Romeu; X. Saluefía; R. Capdevila 

Palestra convidada / Plenary Lecture: PROTETORES AUDITIVOS 

Sarnir N. Y. Gerges 

ESTUDIO AUDIOMETRICO DEL PERSONAL DE GUARDERIAS DE LA UNIVERSIDAD DE 
SANTIAGO. 

Covandinga Vazquez; L. M. Gigirey; M. C. Pardifías; C. P. dei Oro Saez 

PROTECÇÃO INDIVIDUAL AUDITIVA. QUE SOLUÇÕES NA REALIDADE? 

A.Sérgio S. R. Miguel; Pedro M. Arezes 

LA EDUCACION AMBIENTAL EN EL SIGLO XXI. HACIA UNA CIUDAD SIN RUIDO$. 

Consuelo Silvestre Martí; Esteban Gaja Diaz 

NOISE MAPPING - A POWERFUL TECHNIQUE FOR PREDICTION, EVALUATION ANO ASSESSMENT 
OF NOISE IN CITIES. 

Wolfgang Probst 

EVALUACION DE LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR DIFERENTES FUENTES DE RUIDO 
AMBIENTAL SOBRE LOS RESIDENTES EN ZONAS URBANAS. 

Amando Garcia; Ana M. García; Miguel Arana; Antonio Vela 

BARCELONA, ACOUSTIC DESIGN TOOLS VERSUS REHABILITATION. 

Francesc Daumal i Domenech 

RUIDO DE TRAFICO EN LA CIUDAD DE TERRASSA. 

X.Saluena; J. Romeu; S. Jiméne~ R. Capdevila 
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EFECTIVIDAD DE DIFERENTES ACCIONES PARA LA REDUCCIÓN DEL RUIDO PRODUCIDO POR 
EL TRÁFICO URBANO EN LA CIUDAD DE MISLATA ENTRE 1986-1993. 

A.Sanchis Sabater: A. Marín Sanchis; A. Gíménez Pérez; J. Romero Faus 

INFLUENCIA DE LA NUEVA RONDA DE CIRCULACIÓN DE LA CN-332 (1997) EN LOS NIVELES 
SONOROS DE LA CIUDAD DE GANDIA. 

José Romero; Alicia Giménez.; Antonio Sanchis; Albert Marin 

INVESTIGACIONES SOBRE RUIDO URBANO EN LA PLATA. 

A.M. Méndez; G. J. Basso; A. J. Stornini; H. G. Bonti; A. G. Velis; D. H. 
Beorlegui 

SIMULATION OF VEHICLE TRAFFIC NOISE BASED ON THE ACOUSTIC RAY METHOD. 

Francisco Femández Arango; Jorge L. Parrondo Gayo; Sandra Velarde Suárez; Joaquín Fernândez Francos 

PREVISÃO DE RUÍDO DE TRÁFEGO FERROVIÁRIO. 

Joel V. C. P. Paulo; J. L. Bento Coelho 

NÍVEIS DE RUÍDO A BORDO DE NAVIOS. 

Fátima Capucho 

DETECTION OF OBSTACLES USING ULTRASONIC TECHNIQUES FOR BLIND PEOPLE. 

Jorge Reis; Diamantino Freitas: Vasco Viana; João Teixeira; Albino Costa; Jorge Fernandes 

LA TRASFORMADA TAMV: IMPLEMENTACIÓN DIRECTA Y MEDIANTE FFT. 

Cerdá; J. Romero 

USO DE LA TRANSFORMADA WAVELET EN APLICACIONES DE ACÚSTICA MUSICAL 

Enric Guaus Térrnens; Jord i Joan Garcia Garcia; Jose Manuel Garcia de la Fuente 

ESTUDIO COMPARATIVO DE DIFERENTES TÉCNICAS DE INVERSIÓN DE LA ACÚSTICA DE RE
CINTOS EN REPRODUCCIÓN MULTICANAL DE SONIDO. 

José Javier López; Alberto González; Vicenç Almenar 

ACOUSTIC ACTIVE NOISE CONTROL SYSTEM. 

Paulo Lopes; Bruno Santos; Miguel Bento; Moisés Piedade 

PROTOTIPO DE CONTROL LOCAL DEL RUIDO. 

Garcia; M. de Diego; A. González 

CONTROL ACTIVO DEL RUIDO DE ESCAPE DE UNA FUENTE ENCAPSULADA. 

M.Cuesta; J. M. Moreno; J. Pons; P. Cobo 

MEDIDAS DE RUIDO Y VIBRACIONES EN EL INTERIOR DE UN VEHÍCULO RELEVANTES PARA 
EL DISENO DE UN SISTEMA CAR MULTICANAL. 

P.Cobo; J. M. Martín 
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OPTIMIZACION DE LAS FUENTES DE CONTROL EN UN SISTEMA CAR MULTICANAL EN EL IN
TERIOR DE UN VEHICULO POR EL METODO DEL RECOCIDO SIMULADO. 

T.Bravo; P. Cobo 

MODELO COMPUTACIONAL DA CÓCLEA HUMANA 

Fernando Santos Perdigão; Luís Vieira de Sá 

FORMULAÇÃO DO MÉTODO DE ELEMENTOS DE CONTORNO PARA EQUAÇÃO DE HELMHOLTZ 
EM DOMÍNIOS BIDIMENSIONAIS. 

G.S. Papini; M. V Bortolus 

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE LOS ELEMENTOS DE CONTORNO A LA DETERMINACIÓN DE 
CAMPO ACÚSTICO EN CÂMARAS PARA TRATAMIENTOS MACROSÓNICOS. 

Alexis Cantizano González; José lgnacio Linares Hurtado 

SIMULAÇÃO DA TRANSMISSÃO SONORA ATRAVÉS DE VENEZIANA ACÚSTICA. 

Elvira B. Viveiros; Sarnir N. Y. Gerges 

APLICACION DE MODELOS MATEMATICOS OE SILENCIADORES PASIVOS OE GUIAS OE ONDA 
PARA EL ANALISIS DE TRANSDUCTORES PIEZOELECTRICOS DE RADIACION LATERAL. 

A.Soto Nicolás; R. Starobinski 

MODOS NORMAIS OE SISTEMAS CONTÍNUOS NÃO LINEARES. 

Denise F. Mondaini; Jules G Slama 

IDENTIFICATION OF INHOMOGENEOUS MEDIA USING GLOBAL OPTIMIZATION TECHNIQUES. 

Marcelo Bruno S. Magalhães; Roberto A. Tenenbaum 

SÍNTESIS MUSICAL DE UNA GUITARRA MEDIANTE LA MODELIZACIÓN FÍSICA. 

Enric Guaus Térmens; Mercê Tor Ortiz; Caries Sivill PuigGros 

VIBRACIÓN LIBRE DE UN CILINDRO CORTO. 

Francisco José Nieves; Francisco Gascón; Ana Bayón 

EXCESS ATTENUATION DUE TO METEOROLOGICAL INFUENCES ANO GROUND IMPEDANCE. 

Dietrick Kühner 

NUMERICAL SIMULATION OF REACTIVE SILENCERS. 

Rafael Ballesteros Taajadura; Isabel Garcia de Tuãón Sánchez; Sandra Velarde Suárez 

MODELAMENTO ACÚSTICO DE SILENCIADORES VEICULARES 

Márcio R. M . Kimura; Sarnir N . Y. Gerges 

PRINCIPAIS CONCEITOS E PARÂMETROS EM ACÚSTICA SUBJECTIVA EMPREGADOS NA FOR
MULAÇÃO DE CRITÉRIOS DE AVALIAÇÃO DE INCÔMODO ACÚSTICO. 

Rodrigo P. B. Costa Félix; Moysés Zindeluk 



Revista de Acústica e Vibrações - nº 21 - Ju/ho/98 

SOBRE NUEVOS ATRIBUTOS DE CALIDAD PERCEPTIVA DE SENALES ACUSTICAS. 

T. López BatTio; J. L. caries; F. Simon; A. Moreno 

ACCURATE PREDICTION OF SPEECH INTELUGIBILITY IN LARGE REVERBERANT AND NOISY 
ENCLOSURES. 

C.FiUol; C. Legros 

LA ACÚSTICA CUALITATIVA EN EL CONTROL ACTIVO DE RUIDO 

M.Siguero 

MEDIDAS DE INTELIGIBILIDAD DE LA PALABRA POR PROCEDIMIENTO OBJECTIVO EN EL IN
TERIOR DE UN VEHÍCULO. 

Garmen Delgado Bueno; Juan Manuel Martín Jiménez 

MÉTODOS DE MEDIDA PSICOACÚSTICA DE CALIDAD EN CODIFICADORES DE SENALES DE 
AUDIO. 

Pablo Suárez Garcia; Vicenç Almenar i Terr-é; José Javier López Monfort 
Palestra convidada / Plenary lecture: 

COLLABORATION BETWEEN ACOUSTICS ANO HUMAN SCIENCES FOR NOISE CONTROL 
REGULATIONS 

Michel Vallet 

SÍNTESIS Y CONFORMACIÓN D.E EMISIÓN ULTRASÓNICA. 

J. M. Martin; A. Gómez; L. Calderón; R. Ceres 

ULTRASONIC CHARACTERISATION OF ROUGHNESS SURFACE. 

M .J. Santos; A. R. Ferreira; N. Fernandes; J. Perd igão 

NEURO-FUZZY DECISION SYSTEM FOR ULTRASONIC IDENTIFICATION TASKS. 

A.Lázaro.; I. Serrano; J. P. Oria 

ULTRASONIC INSPECTION OF FOUDRY PIECES UNDER NOISE CONDITIONS. 

A.Lázaro; I. Serrano; J. P. Qrja 

MODELIZACIÓN DE GENERADORES DE POTENCIA DE ULTRASONIDOS. 

Fernando lbáfiez Escobar; Jose Matín Galán; Antonio Mocholí Salcedo; Carlos Sánehez Diaz 

APLICACIÓN DE LOS ULTRASONIDOS DE ALTA INTENSIDAD EN LA SEPARACIÓN SÓLIDO
FLUIDO. 

J.A. Gallego Juárez; E. Riera Franco de 8arabia; G. Rodriguez Corra!; L. Elvira Segura; J. A. García Fernandez 

ULTRASOUND IN CHEMICAL ANO ENZYMATIC SYNTHESES. 

M.J. R Miranda Moreno; S. P. da Costa; M. Alves dos Sarttos; R. M. M. Martins; M.N.Sá e Melo 

Palestra convidada/ Plenary Lecture: NUEVAS TECNOLOGIAS ULTRASONICAS DE POTENCIA 

Juan A. Gallego-Juárez 
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LOUDSPEAKER PARAMETERS CHARACTERIZATION ANO LOW FREQUENCIES FILTER 
ADAPTATION: PRACTICAL CASE. 

Diamantino Freitas: Vítor Teixeira; Jorge Ribeiro; Francisco Restivo 

SIMULAÇÕES NUMÉRICAS E ENSAIOS EXPERIMENTAIS DE ALTO-FALANTES. 

André L. Goldstein; Samir Gerges 

COMPARACION ENTRE LOS METODOS CLASICO Y MLS PARA LA CALIBRACION DE ALTAVOCES. 

M. Siguero; P. Cobo 

CALIBRAÇÃO DE MICROFONES PELO MÉTODO DA SUBSTITUIÇÃO. ENSAIOS DE 
INTERCOMPARAÇÃO. 

Sónia Monteiro Antunes 

SENSORES DE PROXIMIDAD PARA LA CONDUCCIÓN ASISTIDA POR PERSONAS CON 
DISCAPACIDAD. 

R.Ceres; D. Jimenez; L. Calderón; J. M. Martín; L. Azevedo; D . Lupi; F. Ferdighini; V. Gonzalez; L. Cernuzzi; J. 
OLiveira; M Ouarini; M. Nunes; N. Salazar; C. Basil 

NUEVOS AVANCES EN EL DESARROLLO DE TRANSDUCTORES MACROSÓNICOS DE PLACA 
ESCALONADA. 

F. Vázquez Martínez; G Rodríguez Corra!; C. Campos Pozuelo; L. Elvira Segura; J. A. Gallego Juárez 

MICROEXCITADOR ELETROMAGNÉTICO DE ALTO DESEMPENHO PARA AVALIAÇÃO DE ACÚS
TICA AMBIENTAL. 

1-lalei Fagundes de Vasconcelos 

INVESTIGAÇÕES SOBRE RUÍDO AMBIENTE NO MAR 

Claudio Alberto Corbelli 

CONDICIONANTES DEL RUIDO RADIADO AL AGUA POR UN BUQUE OCEANOGRÁFICO. 

R.Carbó Fité; J. S. Santiago; A. C. Molero Alonso 

PROPAGACIÓN SONAR EN BAJA FRECUENCIA. REQUISITOS DE GESTIÓN Y CRITERIOS DE 
SELECCIÓN DE MODELOS. 

C.Ranz Guerra 

MÉTODOS DE MEDIDA VÍA "SECUENCIAS DE MÁXIMA LONGITUD", {MLS), INCORPORADOS AL 
LABORATORIO TANQUE DE HIDROACÚSTICA DEL INSTITUTO. 

C.Ranz Guerra; P. Cobo Parra 

ANÁLISE DOS ASSOBtOS EMITIDOS POR GOLFINHOS-ROAZES (Tursiops truncatus) EM CATI
VEIRO. 

Inês Mello; Cristina Brito; Manuel E. dos Santos 
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TAXA DE PRODUÇÃO DE TRENS DE ESTALIDOS POR UM GRUPO DE GOLFINHOS-ROAZES 
(Tursiops truncatus) NUM AMBIENTE ARTIFICIAL. 

Cristina Brito; Inês MeUo: Manuel E. dos Santos 

EMISSÕES ACÚSTlCAS NOS PEIXES: UMA BREVE ABORDAGEM DOS TIPOS DE SINAIS, MECA
NISMOS DE PRODUÇÃO E FUNÇÃO BIOLÓGICA. 

Ricardo Matos; Manuel E. dos Santos 

RUIDO EN SUBESTACIONES TRANSFORMADORAS DE ENERGIA ELÉCTRICA, CONTROL. 

J.J. M. Requena 

TRATAMIENTO ACUSTICO DE UNA GRAN ESTACION TRANSFORMADORA DE ELECTRICIDAD. 

Juan C. Giménez de Paz 

SISTEMA DE AISLAMIENTO AGUSTICO PARA UN MOTOGENERAOOR DE EMERGENCIA. 

Antonio M. Méndez; Edmundo C. Rochaix 

REDUCCION DE LA CONTAMINACION SONORA PRODUCIDA POR UN TURBO-SOPLADOR. 

Edmundo C. Rochaix; Antonio M. Méndez 

UTILIZAÇÃO DE BARREIRAS ACÚSTICAS ABSORVENTES PARA CONTROLO DE RUÍDO INDUS
TRIAL. 

Ana Judice Bicker 

PROPIEDADES FÍSICAS DEL ÍNDICE DE PROTECCIÓN ACÚSTICA DE BARRERAS ANTIRRUIDO. 

F.Simón; J. Pfretzschner 

CARACTERÍSTICAS ABSORBENTES DE PANTALLAS ACÚSTICAS: MEJORA DE LOS ÍNDICES DE 
ABSORCIÓN. 

J.Pfretzschner; F. Simón; R. Mº Rodríguez; C. dela Col ina 

PARA ADQUIRIR OS ANAIS DO ACÚSTICA 98, ENTRAR EM CONTATO COM: 

J. L . Bento Coelho 
CAPS - Instituto Superior Técnico 

Av. Rovisco Pais, P-1096 Lisboa Codex - PORTUGAL 
TeJ . +35 l . l .84 H.)393/39 Fax +351.1.8465303 

e-mail : bcQelho@alfa.ist.utl.pt 
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inle,-noi,e 98 
SOUND ANO SILENCE: SETTING THE BALANCE 

DE 16 A 18 DE NOVEMBRO DE 1998 
CHRISTCHURCH CONVENTION CENTRE 

CHRISTCHURCH - NEW ZEALAND 

O Congresso lntcrnacional de Engenharia de Controle de Ruído de 1998 será realizado em Christchurch, New 
Zealand. O Congresso será no Centro de Convenções de Christcburch de t 6 a 18 de Novembro de 1998. 

O Tema do Congresso será: Estabelendo o Equilíbrio entre Som e Silêncio. O Congresso é patrocinado pelo 
Instituto Internacional de Engenharia de Controle de Ruído - l/INCE e organizado pela Sociedade de Acústica da 
Nova Zelândia. 

O programa técnico irá promover a apresentação de posters e também a apresentação de papers convidados e 
trabalhos submetidos. Haverão muitas sessões paralelas. de forma a acomodar todos os tópicos oferecidos. Distintos 
palestrantes, incluindo Dr. Leo Beranek, Prof. Jeremy Astley, Chris Rice e Colin Hanseo, irão participar de sessões 
plenárias. Os tópicos serão agrupados de acordo com as palestras convidadas para cada sessão. 

Será realizada uma grande exposição de equipamentos, materiais e instrumentos em conjunto com o lNTERNOISE 
98 incluindo materiais acústicos, medidores e softwares computacionais, instrumentos de controle de ruído como 
medidores do nível sonoro, analisadores de intensidade sonora, analisadores de espectro de som e vibrações, equipa
mentos de monitoramento de ruído, sistemas de processamento de sinais e equipamentos de controle de ruído serão 
expostos. 

Secretaria do Congresso: 

fNTERNOISE 98 
MDA, PO BOX 1181, Auckland, New Zealand. 
Telepbone: +64-9-379-7822, Fax: 64-9-302-0098 
e-mail: intemoise98@auekland.ac.nz 
Http://www.auckland.ae.nz/intemoise98/ 
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~ SIXTH INTERNATIONAL CONGRESS 
ON SOUND ANO VIBRATION 

5-8 July '1999 T echnical Universiry of Denmark Lyngby. Denmark 

VI CONGRESSO INTERNACIONAL DE ACÚSTICA E VIBRAÇÕES (ICSV 6) 

DE 05 A 08 DE JULHO DE 1999 

UNIVERSIDADE TECNICA DA DINAMARCA 

L YNGBY - DINAMARCA 

O V1 Congresso lntemacional de Acústica e Vibrações será realizado de 05 a 08 de julho de 1999 na Universidade 
Tecnica da Dinamarca. em Lyngby. a 10km ao norte de Copenhagen. A Universidade Técnica da Dinamarca é o 
centro lider do ensino da engenharia na Dinamarca e uma das maiores universidades técnicas do Norte Europeu. O 
congresso é o terceiro a ser organizado sobre o patrocínio do "lntemational lnstitute of Acoustics and Vibration 
(IlAV). O organizador geral do evento é Finn Jacobsen. 

Publicações 

Os resumos de papers a serem submetidos para apresentação no congresso devem ser recebidos pela secretaria 
do Congresso até OI de novembro de 1998. Os resumos devem ter aproximadamente 200 palavras de extensão. O 
paper completo será publicado nos anais do congresso e deve ser recebido pela secretaria até OI de março de 1999. 

Programa Socíal 

Um excelente programa para todas as delegações e acompanl,antes está sendo preparado. Serão arranjados tou rs 
antes e depois da conferenc ia. 

Datas Importantes: 

1 novembro de 1998 - última data para resumos 
l O Janeiro de 1999 - Notificação do aceite dos resumos 
1 março 1999 - última data para o paper completo 

Outras informações: 

http://icsv6.dat.dtu.dk/ 
e-mail: icsv6@dat.dtu.dk 

tel: +45 4588 1622 
teVfax: +45 4588 0577 



ln Memorian 

sm JAMES LIGHTHTLL 
1924-1998 

Acoustics Bullerin Vol. 23 nº 4 Julho/Agosto 1998 

(TRADUÇÃO LIVRE DE SYLVIO BISTAFA) 

Sir James Lighthill. matemático e Reitor da 
University College London. de 1979 a 1989, mor
reu. aos 74 anos, na tentativa de contornar Sark, a 
nado, no dia 17 de Julho último. Lighthill nasceu em 
23 de Janeiro de 1924. 

Há 25 anos atrás, James Lighthill foi a primeira 
pessoa a contornar a nado a Ilha de Sark no Canal da 
Mancha. dizendo ser "a forma mais prazeirosa de 
apreciar a vista". O feito foi por ele repetido cinco 
vezes, porém numa sexta-feira, no dia 17/06 passa
das nove horas desde o início da nova tentativa, e 
próximo do final do percurso de nove milhas a nado, 
seu corpo foi encontrado sem vida nas águas. Sua 
paixão pela natação carreou-lhe ampla atenção pú
blica, porem Lighthill será lembrado por suas bri
lhantes, continuas e abrangentes contribuições ao 
campo da matemática aplicada. 

Considerado por seus pares como sendo um dos 
grandes matemáticos do século, talvez mesmo um 
gênio, Lighthill fo i pioneiro no estudo da aeronáuti
ca supersônica, oceanografia e astrofisica. Foi ele 
quem v irtualme nte criou o campo da 
biofluidodinâmica - o estudo de como os animais 
movem-se através do ar e da água - assim como, o 
estudo da mecânica dos fluidos do sistema 
cardiovascular. Suas idéias abrangiam áreas desde 
tremores de terra e correntes marítimas fronteiriças 
no Oceano Índico, até o tráfego nas auto-estradas. 
Ele ocupava a cátedra sênior de matemática de 
Cambridge, tendo tornado-se conselheiro líder em 
política científica governamental. 

Michael James Lighthi ll fo i uma criança prodí
gio. Tendo sido agraciado com urna bolsa de estudos 
de Winchester para o Trinity College, Cambridge, 
ao recém completar quinze anos, ele somente a 
implementou dois anos mais tarde. 

Durante os seus estudos em Cambridge, Lighthill 
conheceu Nancy D umaresq, matemática em 
Newnha,m, sendo que quando esta in ic iou seu traba-

lho no Royal Aircraft Establishrnentem Famborough, 
ele tentou arranjar emprego lá também. No entanto, 
a banca examinadora logo percebeu que ele tinha ou
tros porem legítimos interesses pelo posto, tendo-o 
recomendado para o National Physical Laboratory 
em Teddington. Foi lá que seu trabalho em aerodinâ
mica supersônica e hipersônica floresceu, assim como 
o seu romance, que culminou em casamento em 1945. 

Um de seus principais interesses em matemática 
era o estudo da dinâmica dos fluidos, e, comenta-se, 
que ele tenha usado-o ao longo dos anos para planejar 
seus nados de longa distancia contornando ilhas ao 
redor do mundo -escapadas sobre as quais ele fala
va com orgulho e entusiasmo. 

Após a guerra, como membro premiado de Trinity, 
fo i lecionar na Manchester University, no início como 
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professor sênior, mais tarde como titular. Nesta épo
ca já era bem conhe.cido por suas co11tribuições em 
matemática pura e aplicada. Tendo teorizado sobre 
motores a jato? desenvolveu a chamada lei de Lighthill 
a qual demonstra que potência acústica irradiada por 
um jato é proporcional a oitava potênc:ia de sua velo
cidade média. 

No entanto, nem seus cálculos dinâmicos, 
tampouco a aparente conivência do guarda ferroviá
rio, foram argumentos fortes suficientes para justifi
car a transgressão de ter pulado de um trem em mo
vimento lento, quando _percebeu que o Coneio Irlan
dês não havia parado em Crewe. Acabou sendo mul
tado. 

Em 1959 Lighthill tornou-se Diretor do Royal 
Aircraft Establishment em Famborough, cargo que 
ocupou durante cinco anos, tendo sido agraciado com 
a medalha de ouro da Royal Aeronoautical Society e 
com a medalha real da Royal Society, da qual tor
nou-sé membro ainda jovem, aos vinte e nove anos, 
e mais tarde serviu como seu vice-presidente. 

Em Farnborough ele incentivou pesquisaemtrans
porte aéreo de curto percurso, tendo também criado 
um novo departamento espacial. Em 1962 manifes
tou-se de forma otirnjsta com relação a possibilidade 
de uma nave tripulada partir da superficie da terra, 
operar e manobrar no espaço, retornando em segµi
da para a terra. Falava também da 19ossibilidade de 
um avião supersônico em forma de dardo, tendo sido 
crítico o seu trabalho em túneis de vento para o de
senvolvimento do Concorde. No ano seguinte 
Lighthíll desafiou o Governo ao apoiar pesquisa para 
o desenvolvimento da televisão oomereial e satélites 
de comunicação, áreas estas nas quais ele encontra
va-se enganjado com engenheiros dos Correios e ci
entistas da área industrial. Muito embora a Grã
Bretanha não tenha sido competitiva na corrida es
pacial, Lighthill recebeu a posteriori, representando 
o seu país, duas cápsulas contendo o solo da Lua, 
coletado por naves espaciais Soviéticas não tripula
das. Em 1964 tornou-se professor residente da Royal 
Society no imperial College, em Londres, antes de 
retornar ao Trinity College, Cambridge, cinco anos 
mais tarde como Professor Lucasiano de Matemáti
ca; cátedra esta que eJe ocupou ate 1979, ao ser su
cedido por Stephen Hawking. Continuando a pubJi-

car trabalhos em fluído dinâmica - particularmente 
spbre teoria das ondas no oceano. e na atmosfera -
ele trabalhou com a teoria do caos e a 
imprevisibilidade de grandes sistemas. Em 1979 
LighthiJI assumiu atividades de natureza mais admi
nistrativa, como Reitór da University College 
London, onde seu interesse científico estava em con
siderável contraste com a inclinação mais literária e 
histórica de seu predecessor, Lord Annan. Achava 
que o owamento do c0légio estava sendo reduzido, 
e apesar de dúvidas a princípio sobre a sua adequa
ção ao cargo, reconheceu-se que ele manteve opa
drão acadêmico. Apoiou particularmer1te trabalhos 
na área das ciências da vida e novas dfaciplinas de 
biotecnologia. Contribuiu para conseguir o apoio go
vernamental no estabelecimento de uma companhia 
de biotecnologia, ein colaboração com cientistas de 
outras instituições, especia1izada no uso de micróbi
os na síntese de novos produtos. Lighthill era mem
bro de numerosas sociedades científicas, tanto naci
onais como intemacionais, sendo detentor de vinte e 
quatro títulos de doutor honorário. Serviu em diver
sas instituições públicas, inclusive no Comitê de Po
lítica Tecnoló-gica, no Conselho de Pesquisa do Meio 
Ambiente (1965-1970), no Conselho dos Correios 
(1972-1974) e num comitê de redução de desastres 
naturais. Foi presidente da União Internacional de 
Mecânica Teórica e Aplicada de 1984 a 1988. Em 
1975 elaborou um relatório para o Conselho de Pes
quisa Científica ajuizando se a Grã-Bretanha devia 
destinar recursos consideráveis para o desenvolvi
mento de inteligência artificial. Era pessimista quanto 
a perspectiva de robôs inteligentes, tendo grandes 
dúvidas sobre a possibilidade de redução das dife
renças entre o homen e a máquina. Escreveu que o 
trabalho que havia sido desenvolvido ate então,, "pro
jeta dúvidas sobre a validade de todo o conceito de 
inteligência artificial poder ser considerado um cam
po integrado de pesquisa". Sendo um orador de esti
lo peculiar, Lighthill costumava gesticular os com
plicados movimentos de peixes nadando e pássaros 
voando. Eletornou-s.e cavaleiro em 1.971 e membro 
honorário de Trinity em 1986. Uma coletânea de seus 
trabalhos científicós foi publicada pela Oxford 
University Press, em quatro volumes, ano passado. 
Lighthill deixa sua esposa, um filho e quatro filhas. 



Aposentadoria Especial por Ruído - Críüca das Normas do INSS 

APOSENTADORIA ESPECIAL POR RUÍDO 
CRÍTICA DAS NORMAS DO INSS 

CARTA ENVIADA POR FRANCISCO PARENTES CORRÊA 
R. Dr. Paulo Alves, 110/ BI. E /40/ CEP 24210- .f.10 - Niterói RJ 

INTRODUÇÃO 

Os efeitos do ruído sobre o trabalhador são hoje objeto de 
duas legislações diferentes. De um lado temos os Anexos da 

NR-15, da CLT; de outro, temos a regulamentação de aposen
tadoria especial do TNSS. 

Muitos trabalhadores que recebem adicional de insalubri

dade por ruído não t@m direito a aposentadoria especial, devi
do a diferença de critérios adotados nos dois diplomas legais. 

Na verdade, a CLT é uma lei aprovada pelo Congresso Nacio
nal, as nonnas do fNSS são elaboradas dentro da instituição, e 
não estão sujeitas a apreciação pública. 

Mas, o que nos interessa aqui é um outro aspecto destas 
nonnas; é questionar os critérios nas quais se baseiam e sua 
imprecisão, o que dá margem a questionamentos de laudos 

periciais e à interpretações conílitantes. 

DEFINIÇÕES 

O documento a que nos referimos é o DISES-BE 8030, anti
go SB - 40. 

Se bem que minucioso ao prever as inúmeras alternativas 
no -processo de aposentadoria; a lgumas definições cruciais 
para a aval iação do local e condições de trabalho não são 

claras: 
L No sub item 2.0.1, o ruído, o item 2.0.0 (Agentes Físi

cos) está dito que a condição para receber aposentadoria es

-pecial é exposição permanente à níveis de ruido acima de 90 
decibéis. 

2. O item 12. l. l letra a fornece a seguinte definição para 
Trabalho pe1manente: aquele em que o segurado no exercício 

de todas as funções, esteve efetivamente exposto a agentes 
fisicos, químicos e biológicos, ou associação de agentes. 

3. A letra e do item 12.2.2 diz que deverá constar do laudo 

téc 1ico pericial o registro dos elementos nocivos, sua concen
tra.,:ão, intensidade, tempo de exposição confonne linútes pre

vistos em nom1as de segurança e medicina do trabalho. 
4. As frases em itálico são transcrições literais do docu

mento do INSS. 

ANÁLISE DAS DEFINIÇÕES 

lnicialmente, não está claro o que seja exposição perma
nente a um nível de ruído acima de um detenninado patamar. 

Tanto se pode pensar no caso de um Nível Equivalente Con
tinuo (Leq) ou TWA (média ponderada no tempo) igual ou 
maior que detenninado valor, ou que o nível de ruído durante a 

jornada de trabalho nunca fiq ue abaixo de dete1m inado limite. 
Depois, o documento do INSS fala de 90 decibéis, aumen

tando ainda mais a confusão: não se menciona qual pondera
ção, se A, C, Linear. etc. 

rsto cria um problema sério, porque, como o fNSS não es
pecifica como fazer a medição, qualquer perito poderia fazer a 
medição em dB (C), e obter níveis superiores a 90 com valores 
inferiores a este valor em dBA. 

Ninguém poderia negar que se obteve " níveis superiores a 
90 decibéis" ! 

Outra questão a se levantada é porque 90 e não 85. Isto 
toma possível que um trabalhador receba insalubridade por 

ruído a vida inteira, e não tenha direito a aposentadoria espe
cial. É uma situação, a meu ver, incoerente. 

Como último comentário, se as medições dos laudos peri
ciais devem obedecer às nonnas de segurança em uso, de acor
do com o itetil L2.2.2 letra e do documento cio fNSS, seria o 

caso de obedecer ao especificado na NR - 15, e conceder a 
aposentadoria especial aos trabalhadores que trabalham em 
condições insalubres pelos critérios da CLT. mas não é isto o 
que ocorre. O INSS só concede a aposentadoria especial quan

do consta do laudo a frase exposição habitual e permanente a 
ruído acimade 90 dB. 

Finalmente, gostaria de ouvir a opinião dos companheiros. 

CONCLUSÕES 

O documento do INSS não é claro quanto à pondera
ção a ser utilizada na medição (A, C ou Linear) 

Também não esclarece porque o limite é 90 dB; 
A condição de exposição permanente a um determina

do nível de ruído não está bem definida. 

O documento do INSS precisa ser mais discutido com os 

profissionais de acústica, e de segurança do trabalho. Como 
está, é problemãtico e dedificil aplicação prática. 



A lllAÇi D RUÍDO 
LANÇAMENTQ 

O software NRnoise permite a elaboração de laudos periciais de forma rápida e confiável. Foi elaborado pensando 
nos profissionais que atuam na área de segurança do trabalho a partir de cw-sos ministrados na SOBES-RIO, entre 
outros lugares, pelo autor. engenheiro de segurança do trabalho, Rogério Dias Regazzi. 
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Com esta ferramenta fica fácil: manter um registro das medições; ajustar aos parâmetros das normas como taxa <le 
duplic idade "q", nível e tempo critério; somar e sublrair em dB através de sua calculadora suspensa; calcular o 
nível de pressão sonora médio, dose e a projeção de dose; avaliar a intel igibilidade e a eficiência dos 
equipamentos de proteção individual (EPis) para o ambiente em questão. O NRnoise, também permite o cálculo 
do nível de pressão sonora global, com e sem ponderação da curva "A", através dos valores em dB fornecidos por 
frequências centrais em oitavas. 

A visualização dos resultados em forma de gráficos e tabelas e a sua impressão, também são permitidos na versão 
completa do software. Os dados armazenados podem ser exportados como arquivo texto(* .txt) para que 
posteriormente sejam trabalhados em processadores de texto e planilhas e letrônicas. A interface do programa 
consiste de uma janela principal de comando. que permite executar os comandos mais comuns como criar, abrir e 
salvar um Arquivo de Laudo e acessar a calculadora suspensa. 

O software possui internamente as equações que os equipamentos mais modernos de medição de nível de pressão 
sonora apresentam, seguindo a JEC 804; otimizando em cerca de 90 vezes o tempo de análise dos dados, além de 
minimizar os erros de cálculos. Através do sistema de. ajudas é pennitido ao usuário o conhecimentos dos termos 
em acústica, EPís, normas, procedimentos de medição entre outros assuntos ligados ao ru ído em ambiente de 
trabalho. 

Prédio da Incubadora de Empresas COPPE/UFRJ - Ilha do Fundão 
Rio de Janeiro - RJ - Brasil - CEP 21945-970 - Cx. Postal 68.534 

Tel.(021) 590-3428 - Fax (021) 590-4334- Email: gFOm@ax.apc.org 



Sócios Regulares em 1998 

Esses São os Sócios Regulares da SOBRAC em 1998: 

ADEMfR DE CASTRO GONÇA lVFS 
ADAffR BASSO 
ATRTON KWTTKO 
AJRTON NABARRETE 
ALBERTO PAJM DA COSTA 
ALBERTO ZAKRZEVSKI 
ALEXANDRELUTZ AMARANTE MESQUfTA 
ANA CLA UDIA FTORfNI 
ARCANJO LENZI 
ARMANDO AUGUSTO 1\ifARTINS CAMPOS 
BAPTISTA LEONEL CAMPANA 
CARLOS ALBERTO GHEDJNI VOLCOV 
CARLOS MOACIR GRANDJ 
CELlI'O CORDZOLI 
CELSO ANTONIO RUGAI 
CLAÚDIA VTElRA CA REITIANO CORDETRO 
CONRADOJ. SILVA DEMARCO 
DNJAS ALBERTO GAZOLLA 
DlNARAXAVIERDA PAl-xÃO 
DIRCEU ANTONIO MA1TfODA 
DIRCEU ANTONIO MA'ITIODA 
DUJLJO TERZ/ 
EDUARDO BAUZER MEDEIROS 
EDUARDOGTAMPAOll 
EDUARDOMURGEL 
EDUARDO RODRTGUES COELHO 
ELIANA DE MARTfNO 
EVELISE DE BARROS BITTENCOURT 
EVELYN.JOICEALBIZU 
FERNANDO HENRIQUE A/DAR 
FERNANDO LUIZ FREITAS FILHO 
FLAVJO MAJ'ASIMÕES 
FRANCISCO C.LfNHARES DA FONSECA 
GEORGE ANDRÉ MONTENEGRO GRIFSER 
GERALDO C. NOVAES MIRANDA 
GESIMARA MARCIA DA ROCHA SOLEITJ 
GJLBERTO P LAZZA 
OLÁ UCIA MARA FURTADO VIEIRA 
HALEI FAGUNDES D/f, VASCONCELOS 
HELC/0 ONUSIC 
HELTON LUIZSANTAN OLIVEIRA 
HONOR/O C. LUCA TTO 
HUGO ENGEL GUITERRFS 
HUGUES MlfZ.IE JACQUES SERRES 
TEDA CHAVES PACHECO RUSSO 
JLTON G. MOREITI 
IRENEFERREJRA DE SOUZA DUARTESAAD 
JAfR FElfC/0 
JEANNE DEMSE BEZERRA DE BARROS 
JEFFREY DAVID FORBES 
JOAO AFONSO ABEL KANKOVl12 
JOAOGUALBERTO DEA. BARING 

EFETIVOS 

JOSÉ ALBERTO PORTO DA CUNHA 
JOSÉ CARLOS DE SOUZA 
JOSE CARLOS LAMEIRA OTTERO 
JOSÉ GERALDO QUERIDO 
JOSE JNACJO PfVA 
JOSELUJZANDUTA FILHO 
JOSÉ MARTA CAMPOS DOS SANTOS 
JOSE ODILON HOMEM DE iWELlO 
JOSE POSSEBON 
JOSÉ ROBERTO ARRUDA 
JlJLES GHISLAfN SLAMA 
KÁTIA MIRIAM DE MELO SILVEIRA 
LEONARDO LAMPERT 
LOURDES ZUNfNO ROSA 
LUJS TA DEU LOPES DE FREITAS 
LUfZAlBERTO LOPES DE SOUZA 
LUJZAUGUSTO MUHLE 
LUJZ CARLOS CHICHIERCH!O 
LUIZ GOMES DE MELLO 
LUJZA DEARRUDA NEPOMUCENO 
LUVERCY JORGE DE AZEVEDO FILHO 
MARC!O ROGERIO MAEBARA KIMURA 
MARCO ANTONIO DE MENDONÇA VECCI 
MARCO ANTONIO FALSI V/OLANI 
MARCOS ANTONIO BERGAMO 
MARCOS F.H.D'AGOSTINI 
A1ARCOSFERNANDOPIAJ 
MARCUS ALVES DA SILVA FRANÇA 
MARCUS ANTONIO VIANA DUARTE 
MARCUS PAJVA MATOS 
MARIA DELOURDESMOURE 
MARTAJOSÉMIRANDADOITA 
MARIA LEONTfNA BASSOLS 
MARIA LUIZA R. BEWERRA IN 
J'vJA RIO CARDOSO PIMENTEL 
MARIS STELA DOCA RMO SILVETRA 
MAURIC/0 PAZINI BRANDÃO 
MAURfCIOS. OEOLIVEJRAJR. 
MA URICY C. R. DE SOUZA 
MILTON VILHENA GRANADOJR 
MOYSES ZINDELUK 
NANCI DE GODO/ MORTTA 
NELSON GARCIA 
.NJCOLAJ FILIMONOFF 
OlAVOJOSEFREIREDA FONSECA 
PABLOSJQUEIRA MEIRELLES 
PAULO H. TROMBEíI'A ZANJN 
PATRÍCIA G DE LIMA 
PEDROLUJZFERRADOR 
PERIDES SILVA 
PETERJOSEPHBARRY 
RENATA CORAZZA CASTILHO 



Revista de Acústica e Vibrações - nº 21 - Julho/98 

RENATO PAVANELlO 
RENE P. KAZ{MOUR 
RICARDO EDUARDO MUSAFIR 
RICARDO RIBE!RO PEREIRA 
ROBERTO F.,t CAPPELE1Tl 
ROBERTO JORDAN 
ROBERTO JORGE CHAVES DE BARROS 
ROBERTO MULLER HEIDRJCH 
ROBERTOSTA RCKNOGUETRA DA SlLVA 
ROBSON GONÇALVES WA RlNHO COUTO 
RODRIGO RIHL KN!EST 
RUBENSDEARAUJO 
RUDOLF M NlElSEN 
SA D/ POLEITO 
SAMIR NAGI YOUSRI GERGES 
SCHAIA AKKERMAN 
SERGIO FRANClSCO XAVIER DA COSTA 

ALEXANDRE NUNES 
ANDREA VAGO DE OLIVEIRA 
ARLINTON J. CALZA 
CARLOS CESAR DA SILVA ALOE 
DENISE TAVARES DA SILVA 
DENISE TORREAO CORREA DA SILVA 
EDlLARBENTOANTONIOLU 
FÁBIO FIATES 
FA BIANO R. UMA. 
GUSTAVO DA SILVA VIEIRA DE MELO 
GUSTAVO DANTAS PINHEIRO DA SILVA 
HAYDÉE BEATRJZ LA UIERI ZAMPERLINI 
JAIRO TORRIES DA SILVA 
LEONARDO FUKS 
LUCIANO CESAR DE SOUZA 

ABBA ENGENHARIA lTDA 
ALCOA ALU.\1fNJO SIA 
BOEHRINGER DEANGEll Q. F. lTDA 
COFA P ARVIN SISTEMAS DE EXAUSTÃO LTDA 
COMPANHIA SANTA MARINA 
COMPANHIA SIDERÚRGICA TUBARÃO 
CONFORTEK COMÉRCIO EJMPORTAÇÃD 
COPENE-PETROQUÍM!CA DO NORDESTE 
DBTRONICSTEC. ECIENT. COM EXP LTDA. 
DURAVEJS EQUJP DESEG LTDA 
EDN - ESTIRENO DO NORDESTE SIA 
ELETRONICA SELENIUM S/A 
EUCAIEXM!NERALLTDA 
FRAS-LE S. A. 
FUNDAÇÃO EDSON QUEJROZ 
FUNDA CENTRO 
GROM - EQUfP. ELETROMECÂNICOS lTDA 
GTS - COM. lND. !MP. E EXP. DE ARTEFATOS DE 

CORTJÇA LTDA. 

STL VER/0 LUIZ FUSCO 
STELAMARTS ROLLA BERTOLI 
SYLV/0 R. BISTAFA, PH.D. 
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Métodos de Rayos: Generación dei Rayo y Análisis de Resultados Mediante Tratamiento Estadístico 
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Fluxo de Energia Vibratória Entre Placas Apoiadas em Vigas 

Alexandre Augusto Pescador Sardá; Arcanjo Lenzi 

Aplicacion de Tecnicas Estadisticas ai Tratamiento de Datos de Ruido Urbano 

Alice Elizabcth Gonzáles; Bach Rocco Gerardo 

Experimental Determination of Structural lntensity Divergence for Active Vibration Control 
Applications 

Allan k. A. Pereira; José Juliano de Lima Jr.; José Roberto F. Arruda 

Estudio Comparativo de la Atenuación Sonora y la Perdida de lnserción entre Protectores Auditi
vos Nuevos (Tipo Orejeras) y Aquellos Sometidos a Envejecimiento en Laboratorio 

Ana Maria Salazar Bugueflo; Liliana Vásquez L.; José Espinosa R. 

Impacto de las Vibraciones sobre la Comunidad Originadas por el Uso de una Máquina 
Guillotinadora de Placas Metálicas, Evaluación Ambiental y Control en la Fuente 

Ana Maria Saluar Bugueno; Alonso Carrillo M. 

Uso de Diagramas de Tempo-Frequencia na Avaliação de um Sistema de Geração de Pulsos 

Andre L. Cherman; Paulo M. Massarani; Roberto A. Tenenbaum 

Medição de Perda na Transmissão Usando Técnica Impulsiva no Domínio do Tempo em Dutos 

Andre L. Chennan; Roberto A. Teoenbaum 
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Modelo por Elementos Finitos e Elementos de Contorno para Alto-Falantes 

André Lucchino Goldstein: SamirN. Y. Gerges 

Proyecto Piloto: Rendimiento Escolar en Condiciones de Contaminacion Acustica 

Antonio Marzzano Ríos; Ricardo Saavcdra García-Reyes 

Ruído em Incubadoras e Unidades de Cuidados Intensivos em Neonatalogia 

AntónioP. O. Carvalho; Luis F. Pereira 

Pruebas Subjetivas de lnteligibilidad de Auditorios en Idioma Casteliano 

Antonio Vela; M. Arana 

Nuevas lnstalaciones de Laboratorio para la Determinación de las Características Acústicas de 
Elementos Construtivos 

Azucena Co1ies Liendo; Manuel Vázquez, José Luís Equiguren 

Evaluación Económica de la Calidad Acústica en Fachadas de Viviendas 

BeatrizAmarilla; Alberto Stomini 

Amostra_gem de Fonte Sonora por Observação 

Carlile Simões Fonseca 

Controle de Poluição Sonora no Rio Grande do Sul 

Carlos Alves; Márcio Silveira: Mauro Reffatti Simões; Raquel Maldaner; Jorge L_ Pizzutti 

Estudio de la lnteligibilidad de la Palabra en Centros de Enseiianza no Universitária Situados en 
la Proximidad dei Aeropuerto de Madrid-Barajas 

César Díaz Sanch iclrían, Antonio Pcdrero Gonzáles 

Estudio de Impacto Acústico en Carretera Urbana 

Christian E. Gerard Büchi; Víctor G. Romeo Nufiez 

Analytical and Experimental Modal Analysis of a Loudspeaker Diaphragm 

Cristiane Silveira l lemandes; José Roberto de França Arruda; Paulo Sérgio Lima Alves 

Desenvolvimento de Absorvedores Sonoros Alternativos para Aplicações em Ambientes de Gran
des Dimensões e em Correções Acústicas Temporárias 

Denis Kudiess: Jorge Lu iz Pizzuti 

Estudo da Isolação Sonora em Paredes Convencionais e Divisórias de Diversas Naturezas 

Denise Tavares da Silva; Jos.iane Lopes Machado; Nebora Lazzaroto; Jorge Luiz Pizzutti dos Santos 

Ruído em Ambiente Urbano do Tráfego Veicular: Resultados Iniciais da Aplicação de uma 
Metodologia de Mapeamento Sonoro para Áreas Urbanas e Industriais 

Dimas Alberto Gazolla: Leonardo Gomes Pavanello. \lfarco Antônio de Mendonça Vecci 
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Perfil Auditivo dos Grupos Musicais Gaúchos 

Dinara X. Paixão; C. M. Araujo; D. Schneider; J. F. Salles; O. D. M. Mel lo; R. Bcrtolazi 

Ruído Ambiental e sua Influência no Processo Ensino -Aprendizagem, a Partir da Relação Saúdef 
Doença em Alunos de Primeiro Grau de Escola da Rede Pública Municipal de Santa Maria - RS 

Dinara X. Paixão; D. jaskulski; C. M. Araujo; D. Schneider; J. F. Salles 

Ruidos Impulsivos de Armas de Fuego 

Edmundo C. Rochaix 

Mapeamento Preliminar de Emissão Acústica em uma Subestação Elétrica Urbana 

Eduardo Bauzer Medeiros; V. F. Rodrigues, L. Pavanello 

Medidas de Controle de Ruido em Rodovias 

Eduardo Murgel 

Simulação Numérica do Ouvido Externo Humano com uso de Protetor Auditivo para Predição do 
Nível de Pressão Sonora no Tímpano 

Elizabete Yukiko Nakan ishi Bavastri; SamirN. Y. Gerges 

Simulación Numérica de la Integral de Rayleigh para Calcular la Presión Acústica Producída por 
un Disco Anular Rotatorio 

Em i lio Mil lar Ban·ientos; J. Arenas Berm údez, V. Poblete Ram írez 

Desarrollo y Aplicatión de una Metodologia Simple Para la Determinación de Índice de 
Contaminación Acústica en una Zona Urbana 

Enrique Suárez Silva; M. Alejandra Pérez Tapia 

Evolución dei Nivel de Ruido Ambiental en la Ciudad de Valencia. Acciones de Control 

Esteban Gaja Díaz: Salvador Sancho Vivó, José Luis M. Mâs. Antonio R. Fabado, Elizabeth Gonzalez 

Simplified test for "in situ" insulation measurement in buildings 

Eugenio Collados: Enrique Suárez 

La relación Senal/Ruido y el Empleo de Excitadores Impulsivos en el Diagnostico de Estructuras 
Mecanicas 

Evelio Palomino Marín; Orquídea A. Parra Suarez 

Utilización de un Instrumento Virtual para el Registro y Analisis de Senales Vibroacusticas 

Evelio Palomino Marín 

Qualificação de Câmara Reverberante para Medição de Nível de Potência Sonora 

Fernando Luiz freitas Filho; Alexsandro José Pereira 
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Herramientas de Diseno Acustico en Arquitectura 

Francesc Daumal i Domênech; Arturo Campos Rodrigues; Anna Casas i Portet 

Ensamble, calibración y puesta en marcha de la instrumentación necesaria para la correcta 
aplicación dei método MEST para la estimulación precoz de hipoacusicos. 

Francisco Ruffa; Daniel Gavinowich 

Estudo Numérico de Barreiras Sonoras 

G. S. Papini~ Marcos Vinicius Bortulus 

Previsão do Campo Acústico Gerado Durante a Decolagem do Veículo Lançador de Satélites 

Geraldo Cesar Novaes Miranda 

Qualificação de Câmara Acústica para Ensaio de Protetores Aud itivos 

Germano Riffel; Sarnir N. Y. Gerges 

Desenvolvimento de uma Fonte Sonora de Referência 

Gilberto Fuchs de Jesus; Ricardo Musafir; Moysés Zíndeluk; Marco A. Nabuco de Araújo 

Cal ibração de Transdutores de Força Dinâmicos 

Gilmar M. Ximenes; Gustavo P. Ripper e Ronaldo da S. Dias 

Pruebas Electroacusticas de Aparatos Telefonicos 

Giuliano Gustavo 

DIAHGER - Sistema para Monitoração e Diagnóstico de Hidrogeradores 

Hélio Ricardo T. de Azevedo; Sanderson Pereira S imões de Souza; Renato de Oliveira Rocha 

O Efeito da Medidas de Traffic Calming no Ruído em Áreas Urbanas 

Heloisa Maria Barbosa; Paula Vieira Gonçalves de Souza 

Estudio Sobre Difusores RPG 

J. Alba Fernandez; J_ Ramis Soriano; A Uris Martinez; J_ Martinez Mora 

La Cámara Reverberante en la Escuela Universitaria de Gandia 

J. Alba Fernandez; A. Uris Martinez; J. Ramis Soriano; J. Martinez Mora 

Simulación Y Análisis Espectral de Fatias En Cojinetes a Rodamientos 

J. J_ Piõe)'ro; V. lescano 

Índices de calidad en barreras acústicas 

Jaime Pfrerzschner; Francisco Simón 
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Conforto Ambiental no Centro de Tecnologia da Universidade Federal de Santa Maria 

Jaqueline B. de MaLos; Josiane L. Machado, Valéria A. Madril. Nébora Lazzarotto 

As ondas de instabilidade e a geração de ruído em um jato 

Jeanne Denise B. Barros; Ricardo E. Musafir 

Evaluación dei Comportamiento Dinamico de Sensores e Instrumentos para la Medición de Senales 
Vibroacusticas 

Jesus Cabrera Gamez: E. Palomino Marin, A. Estevez Urra 

Atenuação do Ruído em Tratore-s Agrícolas - Parte li: Redimensionamento do Sistema de Exaustão 
de Gases 

João Candido Fernandes 

Atenuação do Ruido em Tratores Agrícolas - Parte 1: A lteração da Posição do Sistema de Exaustão 

João Candido Fernandes 

Projeto de Caixas Acústica do Tipo Passa-Banda Parte 1: Fundamentação Teórica 

João Candido Fernandes 

Projeto de Caixas Acústica do Tipo Passa-Banda Parte li: Utilização em um Sistema Reprodutor 
de Sons Graves 

João Candido Fernandes 

Análíse Comparativa dos Sinais Acústico .e Elétrico Gerado por um Violão 

João Candido r ernandes 

Estudo de Cortinas Leves na Isolação Acústica de Ambientes 

Joaquim César Pizzutti dos Santos; Jorge Luiz Pizzutti dos Santos; E lisangela de O li veira Menezes; Francieli 
Cristina Junges 

Recent Advances in Vehicle Drive-by Noise Measurement 

John H. Carcy 

Influência das Características Elásticas do Betão de Regularização, na Face Superior dos Pavi
mentos, no Índice de Isolamento Sonoro a Sons de Impacto 

Jorge Patrício; P. Martins da Silva, A. Canha da Piedade. Odete Rodrig11es 

Ruídos Naturais das Quedas de Água (Cachoeiras) Existente no Parque Nacional de Chapada dos 
Guimarães 

Jorge Soares de Almeida; Valdecy Martins Arruda 

Menor Frequência Natural de um Dinamômetro - Medidor de Força de Corte no Processo de 
Usinagem por Torneamento 

José Célio Dias; LuiL Carlos Mendes da Silva Júnior 
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Predicting the Sound Field Generated by a Hermetic Compressor Using Operating Modes 
Measured with a Laser Doppler Vibrometer 

José Roberto França /\rruda; Pablo Siqueira Mefrelles; Paulo Sergio Lima Alves: Marco Antonio do Prado Barreira 

Measuring Operating Modes of a Hermetic Compressor Using Nearfield Acoustic Holography 

José Robe,to França Arruda; Pablo Siqueira Meirelles; José Maria Campos dos Santos; Paulo Sergio Lima Alves; 
Nilton Gilbér Colinas 

An Experiment on The Active Control of Sound in Ducts Using a Feedforward Adaptive Filter 

José Roberto França Arruda: José Maria Campos dos Santos; Ronaldo Fernandes Nunes: Nilton Gilbér Colinas 

Controle Ativo de Ruídos em Dutos 

José Sotelo Jr.; Silvio Bistafa, James Cunha Wemer, Eduardo R. de Castro, Ronaldo C. Gioza 

Aislación Sonora de Cabina de Tractores 

Juan C. Giménez de Paz; Pedro Oi Donato 

Comentários sobre Tratamientos Acústicos 

Juan C. Giménez de Paz 

Tratamento "Fallido" en una Gran Nave Industrial 

Juan C. Giménez de Paz 

La Forma de Cubrir la lglesis y su Relación con las Condiciones Acústicas 

Juan José Sendra Salas; Jaime Navarro. Teófilo Zamarreõ.o 

Estratégias para Elaboração de uma Legislação para o Controle de Ruido Urbano em Região de 
Clima Tropical Úmido 

Jules Ghislain Slama; Denise da Silva de Sousa, Maria Lygia Alves de Niemeyer 

Controle de Ruído e Desenho Urbano em Clima Tropical-Úmido 

Jules Ghislain Slama; Maria LygiaAlves de Niemeyer 

Modelo Preditivo para Piston Slap em Motores de Combustão Interna 

Júlio Cesar D e Luca; Samir N. Y. Gergcs, Nicholas Lalor 

Diagnóstico de falhas em rolamentos de esferas através de redes neurais artificiais 

Linilson R. Padovcsc; Cristiano R. Pacs 

Vehicle Body Acoustic Sensitivity Measuremente Using the Acoustic Reciprocity Method 

M. A. Fogoça; H. Onusic, L. C. Ferraro, R. Helber 

Encerramiento Acústico Modular para Máquina Cortadora y Picadora de Bordes de Planchas Me
tálicas 

Manuel Nloreno: Ana María Salazar 
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Non-Smooth lmpedance Profile ldentification Using Reflection Data 

Marce lo Bruno S. Maga lhães; Roberto A. Tenenbaum; Moyses Zi ndeluk 

ldentification of lnhomogeneous Media Using Global Optimization Techniques 

Marcelo Bruno S. Magalhães; Roberto A. Tenenbaum 

Obtenção de Parâmetros Acústicos de Uma Sala, Usando a Técnica de Medição MLS (Maximum
Length Sequences) e Simulação Numérica 

Mareio Henrique de Avelar Gomes; Sam ir N. Y. Gerges 

Vibrações Hidroelásticas em Pás de Turbinas Hidráulicas 

Márcio 'làdeu de Almeida; Abdón Tapia Tadeu 

Medição de Absorção Sonora em Câmara Reverberante 

Marco Antônio "Nabuco: Paulo ~fodeiros Massarani, Roberto Tenenbaum 

Medição de potência sonora emitida por liquidificadores em câmaras reverberantes 

Marco Antônio Nabuco; Rodrigo Costa-FélL"'<, Adriana Brasil 

Comparação Laboratorial em Medição de Absorção Sonora 

Marco Antônio Nabuco; Sarnir N. Y. Gerges, Mauricy C. R. de Souza, Antonio Mendez. Lucia Taibo 

Elementos Funcionais e Estéticos em Condicionamento Acústico de Ambientes 

Marco Aurélio de Oliveira; Jorge L. Pizzutti 

Correlação entre Níveis de Pressão Sonora e Potência do Motor 

Marco Aurélio Munhoz Cano; Wanderlei Salmeiron Co lognato, Amilton Braio Ara 

Análise de Ruído em Dutos para Aplicações Hospitalares via Medição de Intensidade Sonora 

Marcus Antonio Viana Duarte; Marco Antonio da Costa Filho; 

Avaliação da Exposição ao Ruido Ocupacional: Estratégia de Medição Visando a Prevensão da 
Pair 

Maria de Lourdes Mourc 

Estudo do Ruído de Tráfego Veicular Urbano em Santa Maria 

Maria Fernanda de Oliveira Nunes; Jorge Luiz Pizzuti dos Santos; Raq uel Maldauer 

Desenvolvimento de Parede Dupla como Divisória Acústica 

Maria Luiza R. Beldcrrain 

Propagação de Ruído em Ambiente Panorâmico 

Marilda Duboc; Jules G. Slama 
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Booster Noise: Characteristics and Control 

Miguel Arana Burgui: Antonio Vela 

Calibração de Mastóide Artificial segundo norma IEC 373 - 1990 

Nelson M. E. Santo; Rona ldo Dias 

Uma Avaliação da Interação entre o Projeto Arquitetônico e o Projeto Acústico 

Norma do Nascimento Barista~ Jules Slama 

Desarrollo y Construcción de un Sistema Digital para Medición de lnteligibilidad de la Palabra por 
el Método RASTI-UBA 

Oscar l3onello; Daniel Gavinowich, Francisco Ruffa 

Influência do Ruído Resultante das Obras da Ponte Vasco da Gama em Aves Nidificantes 

Odete Rodrigues; Jorge Patrício 

Evaluación dei Impacto Acústico de Torres de Enfriamiento 

Oscar Ricardo Pesse Lohr: Eugcnio Collados Baines 

Disefio Acustico dei Hotel Shlraton Cordoba- Córdoba - Argentina / 1995-1997 

Pablo Enrique Azqueta 

Fluxo de Energia entre Placas Acopladas Através do Método da Mobilidade 

Paulo Bonifácio: Arcanjo Lenzi 

Decomposição Modal em Dutos no Domínio Tempo-Freqüência 

Paulo Medeiros Massara ni; Moysés Zincleluk 

Vibrações Não Lineares de Placas Retangulares 

Paulo Shigueme Ide 

Algoritmo de Medição de Resposta Impulsiva de Salas Utilizando a Técnica de MLS 

Renata Guedes; Ricardo E. Musafi r; Moyses Zindeluk 

Estudo do Campo Acústico em Sala Retangular em Modelo Reduzido Utilizando a Teoria dos Nú
meros 

Renata Guedes; Ricardo E. Musafir: Marco Nabuco 

Uma Generalização da Expansão em Multipolos 

Ricardo E. Musafir 

Comparação entre as Técnicas " Strain Gage" e Holografia Eletrônica, na Medição de Tensões em 
Peças Submetidas à Vibração Harmônica 

Ricardo Sutério; Armando Albertazzi 
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lmplementación Práctica de un Sistema de Control Activo de Ruidos en un Dueto de Ventilación 

Rodrigo A. Osorio Vcga; Christian E. Gerard Biichi, Víctor G. Romeo Nuflez 

Dispositivos de Controle do Comportamento Dinâmico para Semi-eixos Homocinéticos 

Rodrigo Rihl K.niest; Maurício de Oliveira Jr. 

Vibraciones de Sierras Circulares en Vacio 

Rolando Rios; Victor Poblete~ Yoajhne Perez, Jorge Arenas 

Programa de Prevenção de Surdez Ocupacional em Indústrias Metalúrgicas 

Rosemcry Outra Leão, Luiz Carlos E. Osório, Thaís He lena Lippe l 

Estudo e Projeto Acústico para o Teatro Municipal de Nova Lima - MG 

Rubem Gomes Pereira: Willi de Barros Gonçalves 

National Guidelines to Draw up Acoustic Reclamation Plans 

Salvatore Curcuruto 

Atenuação de Ruído dos Protetores Auditivos por Modelagem Numérica 
Sam ir N. Y. Gerges; Elizabete Y. N. Bavastri 

Pisos Flutuantes: Análise da Performance Acústica dos Pisos Submetidos a Ruídos de Impacto 

Sergio Antonio Brondani: Jorge L. Pizzutti dos Santos 

Análise de Ruido em Indústrias de Malha na Região de Jacutinga - MG 

Stelamaris Rolla Bertoli; Wagner Benucci 

Os Efeítos do Ruído no Homem da Construção Civil 

Stelamaris Ro lla Be1toli~ Paulo Maia 

A Acústica das Salas de Aula das Escolas da Rede Estadual de Campinas 

Srelamaris RollaBertoli: Alice Maria Ura 

The Use of Autonomous Underwater Vehicles to Study Noise Sources in the Ocean 

Stewart Glcgg; Marc Olivieri; Robert Coulson 

Dimensionamento de Si lenciadores para Descarga de Vapor a Altas Pressões na Atmosfera 

Sylvio R. Bistafa 
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