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Diagnósticos de PAIRO pela nova NR-7 (Portaria 19 MTd. de 09/04/1998) 

DIAGNÓSTICOS DE PAIRO 
(PERDA AUDITIVA INDUZIDA PELO RUÍDO OCUPACIONAL) 

PELA NOVA NR-7 (PORTARIA 19 MTB. DE9/4/98) 

Prof. Dr. Ramón Sabaté Ma1111be11s - Médico do Trabalho- CRM.SP.20.251-MTb.19.105 - Diretor Clínico da Prolabor 
Saúde Ocupacional SIC Ltda. - (São Paulo/SP - fone/fax: 011-36.66.3747 - e-mail: pro/abor@uol.com.br) - 1 ° SEMINÁRIO 

JJRASILEJRO de SEGURANÇA e SAÚDE no TRABALHO - PAINEL: "RUÍDO NO TRABALHO - ABORDAGEM INTE­
GRAL" - Expo Center Norte - São Paulo/SP - 13/5/99 

NOMENCLATURA E 
HISTÓRICO RECENTE 

Nomenclaturas diversas 

SURDEZ OCUPACIONAL ou PROFISSIONAL 

PERDA AUDITIVA PROFISSIONAL ou 
OCUPACIONAL 

PAIR = Perda Auditiva Induzida pelo Ruído 

PAIRO = Perda Auditiva Induzida pelo Ruido 
Ocupacional 

PAJNEPS = Perda Auditiva Induzida por Níveis 
Elevados de Pressão Sonora 

• Hã nomes em desuso, como DACIR (DisacusiaAu­
ditiva Crônica Induzida pelo Ruído). 

• À nível nacional, diversos profissionais e associe­
dades se uniram para padronizar conceitos e pro­
cedimentos, surgindo o CONARCA (COmitê 
Nacional de Ruído e Conservação Auditiva), reu­
nindo entidades (ANAMT, SBôRL, SBO, 
SBFONO e SOBRAC) e profissionais das áreas 
interessadas (médicos do trabalho, otorrinolarin­
gologistas, otologistas, fonoaudiólogas, engenhei­
ros de segurança e de acústica), cujas publicações 
(boletins) serviram de base teórica para regulamen­
tações legais e procedimentos práticos dos profis­
sionais envolvidos. 

• Em SP, diversos profissionais e entidades, reuni­
dos na Secretaria da Saúde, lançaram em maio/94, 
a "Norma Técnica que dispõe sobre o Diagnóstico 
de Perda Auditiva Induzida por Ruido e Controle 
do Ruído nos Ambientes de T,·abalho". 

• em Junbo/94 (SP) realiza-se o 1 ° evento específico 
(l O Seminário Brasileiro de Surdez Ocupacional), 

divulgando o boletim nº 1 do CONARCA, que 
conceituou PAIR. 

• Em Dezembro/94 muda a NR-7 do MTb e surge o 
PCMSO, trazendo alterações importantes, abolin­
do a simpUcidade legal das audiometrias e intro­
duzindo normas internacionais à avaliação 
audiológica ocupacional dos expostos ao ruído 
ocupacional. 

• Em 1995 e 1996 o CONARCA emite sucessivos 
Boletins: o de nº 2 em 1995 (Padronização da Ava­
liação Audiológica do Trabalhador exposto ao Ru­
ído) e nº 3 (Condutas na Perda Auditiva Induzida 
pelo Ruído). Já o nº 4 (Recomendações para a Ava­
liação dos Prejuízos ocasionados pela Perda Audi­
tiva Induzida pelo Ruído) foi emitido em 1996. 

• Em abril/98, após longas discussões, o MTb altera 
o PCMSO (port.19/98) e define o texto das "Dire­
trizes e Parâmetros Mínimos para Avaliação e 
Acompanhamento da Audíção em Trabalhadores 
Expostos a Níveis de Pressão Sonora Elevados". 

• Emjulho/98 (RS) ocorre o 2° Seminário Brasileiro 
de Surdez Ocupacional, mantendo o mesmo título 
(critério didático do tema?) visando discutir o tema 
e o CONARCA emite mais outro Boletin (-agora o 
de nº 5: Valorização dos Efeitos Auditivos e Não­
Auditivos em Processos Judiciais referentes à PAIR 
relacionada ao Trabalho). 

• Em Agosto/98 o INSS publica a O.S. 608, sobre a 
"Perda Auditiva Neurosensorial por Exposição 
Continuada a Níveis Elevados de Pressão Sonora 
de Origem Ocupacional-Norma Técnica deAvali­
ação de Incapacidade para fins de Benefícios 
Previdenciários", com a Seções I dedicada àAtua­
lização Clínica da PAIR Ocupacional e a li de 
Norma Técnica de Incapacidade Laborativa. 

~ Por uma QUESTÃO de BOM SENSO, OPTAMOS 
pela NOMENCLATURA de PAIRO. 
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EVOLUÇÃO DO DIAGNÓSTICO DA 
PAIRO: O QUE SE FAZIA ATÉ 1994 

• até antes de 1994, notava-se pouco interesse eco­
nhecimento para se chegar ao diagnóstico, quando 
iniciou-se a grande divulgação do conceito e mé­
todos diagnósticos da PAIRO, começando, na prá­
tica, uma grande reviravolta nos procedimentos 
médico-ocupacionais. 

• o MTb. exigia apenas o cálcu lo matemático da ta­
bela de Fowler, muito cômodo e fácil, deixando 
que o profissional não se interessasse pelos outros 
aspectos que levam ao diagnóstico. 

• as audiometrias eram realizadas com pouco rigor 
técnico, do tipo 'screening', por profissionais não 
habilitados (cm geral auxiliares ou atendentes de 
enfermagem ou mesmo médicos, a maioria sem o 
devido preparo técnico), SEM REPOUSO AUDl­
TIVO (simplesmente eram realizadas durante o 
expediente), em locais com baixo isolamento acús­
tico (nem sempre em cabines acústicas ou coloca­
das no ambulatório e próximo a locais ruidosos), 
sem utilização das adequadas técnicas de exame 
(mascaramento, via óssea, logoaudiometria) e sem 
wna anamnese médico-ocupacional que permitis­
se interpretar alterações constatadas. 

• Perdas auditivas "m ais graves" cm expostos cró­
nicamente ao núdQ eram, sistematicamente, con­
siderados como de origem ocupacional; sendo, 
muitas vezes, emitida CAT ao INSS, que reconhe­
cia o nexo causal, gerando os chamados ''funcio­
nários estáveis", que não podiam ser demitidos; 
quando o diagnóstico foi questionado e reavaliado 
como de causa Não ocupacional, alguns foram de­
mitidos e entraram com ações oa Justiça para rein­
tegração. Problemas de erro no diagnóstico da cau­
sa da perda auditi va (Ocupacional X Não 
ocupacional) tem gerado inúmeras controvérsias, 
tanto nas empresas como na Justiça. 

• Com a Tabela de Fowler, adotada de L978 a L994 
pela NR-7, que apenas calculava porcentagens de 
perda auditiva, valorizando as frequências da área 
da fala (500 a 2000 Hz) e desprezando a causa, as 
fases iniciais e a progressão da perda auditiva, 
somente se discutiam números e não diagnósticos, 
sendo que a adoção deste crit6rio não levava os 
1116dicos do trabalho a nenhum tipo de diagnósti-

co, pois se calculava matematicamente se havia ou 
não dano à saúde, independente do tipo de perda 
auditiva A Portaria 19 de 9/4/98 aboliu critérios 
classificatórios das PAIRO, atendo-se à técnica de 
exame audiométric-o e ao djagnóstico etiológico 
(é ou não é PAIRO?) e evolutivo (houve 
desencadeamento e/ou agravamento da PAIRO??). 

• Também o INSS somente valorizava as frequências 
graves e médias, utilizando a famosa "media das 
três" (média aritmética dos valores da via aérea das 
frequências tonais de 500, 1000 e 2000 Hz), não 
uti lizando os valores das frequências agudas, onde 
se manifesta in icialmente a PAIRO; servia apenas 
para indenizar acidentes por explosões, com ex­
tensas lesões auditivas por trauma acúsLico. Com a 
nova Norma Técnica, pela Ordem de Serviço nº 
608, de 4/8/98 houve total mudança nas interpre­
tações do INSS sobre o tema. 

COMO MUDOU O ENFOQUE DA PAI­
RO, NESTA NOVA FASE, APÓS 1994 

O que começou a ser feito? 

• seguindo os critérios divulgados pelo CONARCA, 
em Dez/94, a nova Portaria do MTb (24/94) criou 
o PCMSO, abolindo a Tabela de Fowler, mas, na 
prática, manteve-se a tendência sugerida na Nor­
ma Técnica de SP, de utilizar a classifioação de 
Mcrluzzi e outras como Pereira, as quais - tal como 
a tabela de Fowler em 1978 - foram inadequada­
mente utilizadas, deixando de se aplicar a avalia­
ção médica (anamnese, exames tisico e comple­
mentares) e discutir-se o diagnóstico diferencial 
(Ocupacional X Não ocupacional??), para classi­
ficar-se as perdas auditivas com método automáti­
co, através da análise estática dos limiares 
audiométricos, surgindo diversos métodos 
informatizados de interpretação e diagnóstico das 
perdas auditivas. 

• esta tendência, de classificar automaticamente as 
perdas auditivas, iniciada com a matemática da 
Tabela deF owler, e continuada pelas diversas clas­
sificações das audiometrias, tem lá algumas van­
tagens, porém, na prática, induz a muitos erros, 
sendo necessário um conjunto de caract.erístjcas 
para chegar-se a um diagnóstico - que é essencial­
mente um ato médico. 
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• PQr se tratar cleuma cpnclusão médica, o diaro1ós­
tico de PAIRO necessita, não apenas dos limiares 
audiométriaos. mas de várias. outras informações., 
positi\las e rnigativas, com um verdadeiro 'chek­
list' para se chegar ao diagnóstico com eficiência e 
habeas chances de erro. 

• Assim, o GONARCA iniciou a €missão de suces­
sivos boletins, que vem servindo de pilares mes­
tres p,araa unifomlização de condutas, redação de 
normas legais e aperfeiçoamento técnico 

• Em I 997 alguns membros do CONARCA organi­
zam e publicam o livro "PAIR" (Ed. Bagaggem 
Comunicação, Porto Alegre/RS), com diversos ar­
tigos sobre o. tema. 

• em 1998 o Dr. Mário Ferreira Jr.,que coordenou os 
trabalhos da equipe tri-partite que elaborou a Pot­
tarja 19/MTb, publica o livro ''PAIR- Bom Sen­
so e Consenso'' (Ed.VK, São Paulõ/SP), fornecen­
do bibliogafia e orientações técnicas práticas para 
o diag11óstico da PAIR petos médicos d,o trabalho. 

CONCEITO DE PAIR(O): 
(BOLETIM Nº 1 DO CONARCA) 

• a Perda Auditiva Induzid·a por Ruído relacio­
nada ao trabalho difere do TraumaAcústico ( este 
causado por sons fortes, como numa explosão p/ 
ex.). sendo suas primúpais características: 

• diminuição gradual da acuidade auditiva, 

• decorrente da exposição continuada a níveis ele­
vados de pressâo sonor-a; 

• é sempre neurossensorial (lesão das cêlulas 
ciliadas cocleares das orelhas internas); 

• uma vez instalada é irreversível, quase sempre si­
milar bilateralmente; 

• raramente leva à perda profunda ( em geral até 
40 dBNA nos graves e 75 nos agudos); 

• manifesta-se iniGial, rápida e pre,dominantemente 
nas frequências agudas de 3-4-6- KHz; 

• atinge seunívelmáKin10 nos 10 a 15 primeiros anos; 

• pode se estender lenta e gradativamente às 
frequências médias e graves; 

• manifesta-se como mtolerânciaa sons intensos (re­
crutamento) e zumbidos; 

• não deverá progredir cessada a exposição ao ruido; 

• sua instalação é mais influenciada pelos tipos de 
ruído ( o agudo é + lesivo), tempo de exposição 
(maior pior) e susceptibilidade individual (uma 
pessoa é diferente da outra). 

CRITÉRIOS PARA SE CHEGAR AO 
DIAGNÓSTICO DE PAIRO: 

O diagnóstico de PAIRO envolve 2 etapas: 

• diagnóstico preliminar: é a etapa inicial, quando 
o caso é triado e se. supõe que a perda auditiva seja 
de orjgepi ocupacional; se baseia, principalmente, 
na morfolbgia dos audiogramas, sendo espetada a 
presença da chamada "gota acústica" ou "entalhe 
audiométtic.ô", caracterizada pela diminuição 
neurosensorial, s.irnilar em ambos ouvidos1 dos li­
miares audítivos, em geral com pico nas 
frequências de 3 e/ou 4 e/ou 6 KHz; além disso, é 
nece_ssário supur qu~. essa pessoa tenha se exposto 
a mído ocupacional, podendo ou não ter outra cau­
sa associada de perda auclitiva (Ocupacional ou Não 
Ocupacional) que não a possível exposição habi­
tual e crôt1ica ao ruído ocupacional. 

• diagnóstico conclusivo: é o verdadefro diagnósti­
co, o de certeza, cotrfirmado pelo médico do traba­
lho, tendo ele realizado as avaliações e.coletado os 
dados fornecidos pelos demaís membros da equi­
pe diagnóstica, Em geral envolve a avaliação com 
exclusão ou associação das demais causas prová­
veis (aiag:nóstico âifenmcial) e a ·consolidação da 
trilogia causal: audiogramas típicos, exposição 
ocupàeional ao ruído compatível com o estágio 
evolutivo daPAIRO e ausê11cia ou interferência de 
outras causas que possam ter causado a perda au­
ditiva, podendo ocorrer a somação de causas 
0cmpacionais (somente exposição crônica ao rnído 
ou a explosões ou associado a otitros riscos 
ocupacionais como solventes) e causas não 
ocupacionais1 como presbiacusia (perda natural 
pela idade,, podendo esta ser mç1is precoce em al­
guns indivíduos), doenças dos ouvidos, doenças 
ústêmicas (viroses de infância, metabólicas como 
diabetes.e dislipidemias) e causas hereditárias, trau­
máticas (pancadas na cabeça, traumas acústicos) , 
etc. como veremos adiante. 



Revista de Acústica e Vibrações - nº 23 - Ju/ho/99 

METODOLOGIA PARA SE CHEGAR 
AO DIAGNÓSTICO DE PAIRO 

• profissionais habilitados: é um trabalho em equi­
~ com médicos do trabalho/otologista/otoITinol./ 
clínicos especialistas e fonoaudiólogas; 

• as fonoaudiól ogas realizam os exames 
audiológicos; 

• o otorrinol. e/ou otologist-a exclui patologias au­
ditivas e sugere o diagnóstico de PAIRO; 

• o médico do trabalho é o responsável pelo diag­
nóstico, após ouvidos os demais profissionais, in­
cluindo higienista ocupacional / E ng.Seg.Trab. 
(avaliação da exposição ao ruído e a outros agen­
tes otoagressivos ocupacionais) e especialistas mé­
dicos ( endocrinologista, clínico, etc, avaliando cau­
sas sistêroicas não otológicas de perda auditiva); 

• AUDIOMETRIAS COM TÉCNICAS ADE­
QUADAS: como o diagnóstico se baseia primor­
dialmente nos exames audiométticos, é necessário 
que estes sigam as técnic-as internacionais padro­
nizadas e p0ssam ser comparados sequencialmente 
na série audiométrica. 

• repouso auditivo mínimo de 14 horas: evita o 
registro da perda auditiva temporária, a qual fre­
quentemente ocorre (nem sempre) quando o exa­
me é realizado durante a jornada de trabalho; so­
mente se adn;1item exames durante o expediente 
quando, após comparados a exames anteriores re­
alizados em repouso auditivo ( exame de referên­
cia), não se verificar alteração significativa que 
possa ter ocorrido pelo acréscimo de perda auditi­
va ternpoTária (ouAlteração Temporária dos Limi­
ares Auditivos = ATLA); 

• ambiente silencioso normatizado: o ruído exter­
no mascara os sinais emitidos pelo aparelho de teste 
( audiômetro ), de modo que é necessário que os ni­
veis de ruído no local de exame sejam muito bai­
xos, podendo ser admitidos níveis um pouco mais 
elevados para os ruíd0s agudos, mas não os gra­
ves, conforme a nom1a JSO 8253-1, sendo neces­
sário avaliar esses níveis de ruido por decíbelímetro 
com bandas de oitava, não podendo ser mais que 5 
dB de Nível de Pressão Sonora (NPS) superiores 
ao estipulado a norma: 

NPS nas freqüências Via aérea Via óssea 
0,25KHz 27 21 
O.SKHz 16 
1KHz 15 
2KH~. ·ia fli ...... ; .. J 16 
3KHz 12 
4KHz 44 10 
6KHz 42 17 
8KHz 41 23 

• ãudiômctro calibrãdó e revisado: como são apa­
relhos eletrônicos e sensíveis, cm especial se trans­
portados e podendo sofrer pancadas e descalibrar, 
necessitam estar emitindo sons devidamente espe­
cíficos e calibrados, sendo obrigatória a calibração 
anual (certificado) e, sempre que necessário, a 
calibração biológica, quando a fonoaudióloga rea­
liza uma audiometria teste em si mesma ou em 
pessoa com limiares estáveis e previamente conhe­
cidos, avaliando o resultado e conferindo a 
calibração do aparelho; 

• lim ia res auditivos são expressos em dBNA (Ní­
vel de Audição) e devem ser obtidos, no mínimo, 
nas frequências tonais (sons ou tons puros) de 500, 
1000, 2000. 3000, 4000, 6000 e 8000 Hz, sempre 
na via aérea e, se necessário, na via óssea. A PAI­
RO é uma perda auditiva neurosensorial (perdas 
acopladas e equivalentes da via aérea e da óssea) 
típica das frequências tonais agudas (em geral na 
faixa de 3 a 8 KHz), caracterizando a chamada 
"gota acústica". A via óssea somente pode deixar 
de ser realizada quando se dispõe de audiometria 
anterior (de referência) com perda acoplada nas vias 
aérea e óssea e no exame atual a via aérea está 
inalterada em relação a esse exame referencial an­
terior. 

• Utilizar todos os recursos técnicos inerentes ã 
audiometria, incluindo o mascaramento, e nos ca­
sos de perda auditiva que incluam a denominada 
"área da percepção da fala" (à partir de 3 KHz)1 

realizar testes de percepção de fala e discrimi­
nação vocal para avaliar objetivamente possíveis 
queixas de djficuldade de entender palavras em voz 
humana e quantificar possíveis limitações 
psieossociais decorrente da perda auditiva 
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INTERPRETAÇÃO MÉDl(X).()CUPACIONAL 
DASAUDIOMETRIASTQ\JAIS: 

• avál iar se as audiometrias seguiram uma padroni­
zação técnica que convalidam os resultado.s ex­
pressos, desde profissional habilitado, repouso au­
ditivo, local silencioso, audiómetro calibrado, tons 
e vias aérea/óssea testados; n:a dúvida, os exames 
poderão ser utilizados na interpretação se aqueles 
duvidosos mantjverem eoerêncja com exames 
referenciais posteriores realizaaos com técnicas 
adequadas; é comum encc:mtrar audiometrias mais 
antigas realizadas com técnicas total ou parcial­
mente inadequadas, qm~ deverão ser desprezadas 
par.a esse, fim. 

• os diagnósticos são mais facilmente firmados numa 
série audiométrica do que numa audiometria úni­
ca, quando se reproduzem e c;:onfirmam-se as ca­
racterísticas da perda auditiva. 

• na série audiométrica, c;:onsiderar o exame de re­
ferência, no qual serão comparados os exames 
sequencias subsequentes; cada vez que ocorrer 
uma melhora ou piora significativa, denominada 
de deslocamento dõ limiar padrão (DLP), esta 
audiometria passa<! ser o novo referencial da série 
para o pró;ximo exame sequencial; portanto, uma 
série audiométrica pode ser representada pelo(s) 
exame(s) de referência 'e o últim'o exame 
sequencial, sendo desnecessário mostrar os demais 
e,xames sequenciais . intermediários; é urna tarefa 
difícil, pois envolve a -avaliação técnica de cadá 
exame, exigindo. experiência do profissional. 

Na audiometria única permitem-se os seguin­
tes tipos de diagnósticos preliminares: 

a) compatível com a normalidade: limiares aéreos 
até 25 dBNA; devem ser -avaliados casos preco­
ces, com }Yerda ''incipjente", com fonnação de gota 
próxima ao limite da normalidade. 

b) compatível com PAIRO: gota acústica em agu­
dos, neurosensorial e similar bilateralmeJ1te; é. um 
prová-ç,el caso de PAIRO, mas é necessário confir­
mação. 

e) possivelmente compatjvel com pairo: gotas acús­
ticas atípicas, assimétricás/unilaterais; pode ou não 
ser PAIRO, poden,do ou não estar associado a ou­
tra causa; requer confirmação. 

d) não compatível com J>AIRO: provavelmente não 
é PAIRO; importaüte confirmar. 

na série audiométrica podem ser firmados os 
seguintes diagnósticos preliminares: 

a) estabilidade auditiva: to.das audiometrias são 
compatíveis com a normalidade; 

b) evolução sugestiva de desencadeamento de PAI­
RO: audiometria(s) referencial inicial(is) 
c.ompatível(is) com a normalidade e, na sequência, 
audiometria referencial com aparecimento ou 
desencadeamento compatível ou possivelmente 
compatível com PAIRO; 

c) evolu9ão sugestiva de agravamento de PAIRO: 
audiometria referencial compatível ou passivei~ 
mente compatível com PAIRO e, na sequência, 
audiometúa refereQc,ial com agravamento por DLP 
( deslocamento d0 limiar padrão), mostrando pio­
ra evolutiva; 

d) evolução não sugestiva de PAIRO: um ou mais 
audiogramas não compatíveis com PAIRO e ne­
nhum compatível ou possivelmente compatível 
com PAIRO; 

• é importantt lembrar que O$. diagnósticos preli­
minares são apenas suposições e necessitam ser 
confirmados nos seus fatores positivos (tipicidade 
do audiograma e exposição ocupacional ào mído) 
e fatores negativos (ausência de outras causas que 
justifi~uem a pertla auditiva além do mído, ou en­
tão,_ se estão associadas à PAIRO e o papel de cada 
uma); 

TODO DIAGNÓSTICO OCUPACIONAL DE 
PERDA AUDITIVA DEVE SER ETIOLÓGICO 
(QUAL É A CAUSA??) E EVOLUTIVO (QUAN-

DO APARECSEU OU AGRAVOU??) 

ETAPAS PARA O DIAGNÓSTICO 
CONCLUSIVO DE PAIRO: 

• após avaliar as audiometrias e firmar o diagnósti­
co prelimjnar, para se estabelecer o diagnóstico 
conclusivo, o médico do trabalho deverá confir­
mar a oconência de fatores positivos e rnigativos. 
Para tal , oece-ssitará do apoio da eqnipe 
multidisciplinar, no sentido de serem fornecidas 
todas as infom1ações necéssárias. 
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Os seguintes fatores positivos deverão ser 
avaliados e confirmados: 

a) exposição ao ruído ocupacional: dose/extensão 
da jornada /antiguidade/uso EPI/explosões, e as­
sociação de ruídos tipo ocupacional/extra­
ocupacional; é impo1tante distinguir lesões de ex­
posição crônica ao ruído das produzidas por trau­
mas acústicos (explosões); 

b) exposição a agentes otoagressivos ocupacionais: 
vibrações, solventes, fumos metálicos, gases asfi­
xiantes e traumatismos cranianos diretos/indiretos; 

e) influência da idade: a presbiacusia é mais per­
ceptível após os 50 ou 60 anos, mas alterações dis­
cretas na comparação das audiometrais da série 
podem ser devidas somente por ação da idade e 
não do ruído; assim, é aconselhável descontar as 
perdas decorrentes da idade. Sugerimos utilizar o 
método de con-cção auditiva com a idade da OSHA 
( Otcupacional Safety and Health Administration), 
órgão normat-izador norte-americano para assun­
tos de saúde e segurança ocupacional~ aplicável na 
comparação de audiometrias tomadas em diferen­
tes idades; 

f.Audiometria realizada em 1984 aos 34 anos 
g.Oiferença Absoluta de Limiares: 1999 -1984 
h.Resultado evolutivo absoluto entre os exames NI. 
i.C/desconto da Diferença de ldades(49-34anos -3 
·.Resultado com Desconto da Diferen de Ida NI. 

EVOLUÇÃO COM PIORA OU MELHORA 
DOS LIMIARES AUDIOMÉTRICOS 

• obedecem método padronizado pela Sociedade 
Brasileira de Otorrinolaringologia e adotados na 
Portaria 19/MTb, que avalia o Desvio do Limiar 
Padrão (OLP), entre o exame atual e o de referên­
cia anterior. 

10 
5 

NI. 
1 

NI. 

Vejamos um caso prático abaixo, quando se com­
param2 audiometrias de datas dis tintas ( uma em 1984 
e outra atual em 1999, com diferença de 15 anos entre 

ambas (de 34 para 49 anos) 

• No exemplo acima, na comparação de 2 
audiometrias, realizadas num interva lo de 15 anos, 
ao se comparar os limiares da vja aérea, sem o 
desconto da idade (linha g, sublinhada), constata­
se que nas frequências de 4 KHz/OD, 4 e 6 KHz/ 
OE a diferença ultrapassou 15 dBNA, caracteri­
zando Desvio do Limiar Padrão (DLP), bem como 
na análise da média aritmética das frequências agu­
das (3, 4 e 6 K.Hz), cujo valor nonnal de diferença 
é até 9 dBNA (no caso, obtivemos 12 dBNA no 
OE, que significa DLP); porém, quando se des­
contam os aumentos dos limiares decorrentes do 
aumento da idade (linha d), obtem-se resultados 
distintos (linha j, com duplo sublinhado), quando 
todos os resultados anteriormente alterados se man­
tém, agora, na faixa da normalidade (NL., ou seja, 
até 14 dBNA) demonstrando que se descontada a 
perda natural da idade NÃO ocorreu Desvio de Li­
miares Padrões (no caso, agravamento da perda au­
ditiva) em todas as frequências avaliadas entre um 
exame (1984) e outro (1999). 

45 
15 25 40 35 33 

10 8 o 5 10 20 15 12 
NI. OLP NI. NI. NI. NI. NI. OLP OLP OLP 

3 § 1 -2 -3 1 3 10 6 2 
NI. NI. NI. NI. NI. NI. NI. NI. NI. NI. 

• comparam-se limiares isolados na via aérea (tam­
bém pode ser aplicado para via óssea) entre cada 
frequência de cada ouvido e, também entre médias 
aritméticas das frequências agudas (3, 4 e 6 KHz) 
ou graves/médias (0.5, l e 2 KHz), conforme tabela 
abaixo: 

. .. .. 
Frequência tonal isolada até 14 dBNA 
Média de 3 fr uências Até 9 dBNA 



Diagnósticos de PAIRO pela nova NR·7 (Portaria 19 MTd. de 09/04/1998) 

• Tamb~m devem ser pesquisados e afastados ou 
excluídos os seguintes fatores ne2ativos: 

a) exposição ao ruído extra-ocupacional: como 
fones de ouvido, músjca alta~ ferramentas domés­
ticas, armas de fogo, ruídos no lazer e traamas 
acústicos (explosões extra,,-Qcupa:cionais); 

b) agentes otoagressivos medicamentosos: como a 
PAIRO é uma doen~a específic_a de ambas as 
cócleas, ela poderá ser confundida com outras 
sequelas determinadas por doenças ou condições 
que determinem lesões cocleares, como efeitos 
colaterais de medicamentos; 

e) doenças otológicas préviastatuais: muitas do­
enças dos ouvidos causam perdas auditivas, al­
gumas até muito sem'elhantes à PAIR, pelo me­
nos em alguma fase evolutiva des-sas doenças; 
não podem ser esquecidas a Doença de Meníére 
( e as "labirintites" ou labirintopatiàs e outras 
doenças neurossensoriais flutuant~s de um modo 
geral), otites crônicas e suas se'quelas,, 
otoesclerose, neurinoma do acústico e outras. 
Esse diagnóstico deve ser confirmado pelo 
otologista ( otorrinolaringologista); 

d) doenças e distúrbios pré:vios infecciosos, trau­
máticos, metabólicas e. bioquímicas: há nu­
merosas c.ausas si'stêmicas causadoras de perdas 
auditivas, sendo mais conhecidas as infecções, 
como as viroses próprias da infância, mas que 
podem atingir adultos ( em especial o sarampo e 
caxumba), escarlatina, meningite e outras doen­
ças neurnlógkas, toxoplasmose, AIDs, 
traumatismos cranianos (pancadas na cabeça se­
guidas de hipoacusia), alterações das gorduras 
(dislipidemias/ hip~n;0lesterolemias), dos 
acúcares (diabete), da glândula tireóide, doen­
ças autoirnunes, da coagulação sanguinea, do fí­
gado, àos rins, e muitas outnis. }{estes casos, o 
médico do trabalho avaliará cada cas@ e solicita­
rá subsídios dos médicos espeeialistas para um 
adequado diagnóstico diferencial e qual a con­
tribuição da patologia na gênese ou agravamen­
to da perda auditiva em estudo diagnóstico; 

e) surdez e doenças otológicas hereditárias/con­
gênitas e neonatais: casos de surdez familiar, 
d0enças da mãe durante a gravidez, parto com 
forceps .e alterações cranianas, incluindo perdas 
auditivas, malformações crânio-faciais congêni­
tas, doenças infecciosas/metabólicas neonatais, 
etc. Também nestas hipóteses, 0 médico do tra­
balho deve colher as informações na anamnese 
e solicitar subsídios de especialistas, da área e 
ôt@logista. 

TIPOS DE DIAGNÓSTICOS 
CONCLUSIVOS ETIOLÓGICOS 

Partindo do diagnóstico preliminar e após a pes­
quisa sistemática obrigatória, elencando todos os fa­
tores acima,, avaliando cada um dos fatores positivos e 
negativos, o médico do trabalho poéierá estabelecer os 
seguintes diagnósticos conclusivos ocupacionais, com 
rçlação à causa da perda auditiva: 

L NORMALIDADE AUDITIVA: nãó há perda au­
ditiva como sequela, sendo os limiares atuais nor­
mais, podendo ter sido alterados no passado por fa­
tores não ocupacionais, ou então, por perda auditiva 
temporária (AlLA = Alteração Temporária dos Li­
miares Auditivos). 

2. PAIRO cQmo entidade ISOLADA: afastam-se 
todos os fatores negativos e confirmam-se os po­
sitivos, de modo que trata-se de tuna perda audi­
tiva (alteraç,ão permanente e irreversível dos li­
miares auditivos = APLA), cuja causa única é a 
exposição ocupacional ao rnído. 

3. PAIRO ASSOCIADA a OUTRA CAUSA 
OCUPACIONAL: é uma PAIRO, decorrente 
da exposiçãQ ocupacional ao i:uJdo, porém, há, 
certamente, a co-participação de outro(s) 
fator(es) ocupacional(is) como trauma acús­
tjce> (expio.sões ocupacionais) , traumas 
cranianos (aci dentes do trabalho), exposição 
ocupacional a solventes, fumos metálicos, ga-
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ses asfixiantes; a grande dificuldade será de 
avaliar a participação individual de cada agente 
ocupacional, sendo necessário avaliar evolu­
ção e dosagens bio lógicas/ambienta is, pelos 
me ios de con t rol e e tipos de exposição 
ocupac.ional a cada um dos agentes. 

4. PAIRO M ODIFICAD A por fatores NÃO 
OCUPACIONAIS (+ outra causa): éumaPAI­
RO, decorrente da exposição ocupacional ao ru­
ído, porém, há, certamente, a co-participação 
de outro(s-) fator(es) NÃO ocupacional(is) 
como doenças, traumas, ototóxicos, ou qualquer 
outra fator identificado que alterou, somou-se ou 
modificou a PAIRO. 

5. '.PANO (Perda Auditiva Não Ocupacional) ou 
outra patologia como entidade isolada: existe 
perda auditiva atual, que pode ser pem1anente 
ou temporária, mas, definitivamente, NÃO é 
causada p ela exposição ao ruído e, também, 
não é atribuída a outros fatores de risco 
ocupacionais. 

TIPOS DE DIAGNÓSTICOS CON­
CLUSIVOS EVOLUTIVOS DE PAIRO 

Quando se confirmar o diagnóstico etiológico de 
PATRO, deve~se passar, então ao diagnóstico CON­
CLUSIVO EVOLUTIVO, que deverá considerar 
a evolução da série audiométrica, constatando onde 
ocorreu o DESENCADEAMENTO (ou o apareci­
mento) e o AGRAVAMENTO (oupioraevolutiva) 
da PAIRO, especia lmente em relação aos empre­
gos e datas. Este diagnóstico é especialmente im­
portante quando se tratar de PERÍCIA MÉDICA 
JUDICIAL, visando atribuir onde e quando a PAI­
RO se iniciou ou se agravou. O Boletim nº 5 do 
CONARCA (7/98, referente à Perícias sobre PAI­
RO), re c9menda que se es tabe leça a 
"proporcionalidade (alocação ou atribuição) com 
que cada uma das ocupações anteriores contribuiu 
para esta perda, determinando, sempre que possí-

vel, a responsabilidade de cada um no seu 
desencadeamento ou agravamento da mesma" . 

1. PAIRO ADQUIRIDA OU AGRAVADA NA 
EMPRESA ATUAL/ ESPECI FICADA: 
pela série audiométrica é possível constata r 
quando a PAIRO se iniciou o u se agravou em 
determinada empresa, desde que se dispon ha 
de audiometria admissiona1 confiável ou da(s) 
realizada(s) na empresa anterior. O caso mais 
difícil é quando não existem audiometrias de 
admjssão e toda a série cobre apenas parte da 
empresa atual/especificada, não cobrindo pe­
ríodos anteriores, de modo que não se p ode 
afirmar se a PAIRO isolada foi ou não adqui­
rida nessa empresa ou em alguma das anteri­
ores. 

2. PAIRO ADQUIRIDA EM EMPRESA AN­
TERIOR E ESTÁVEL NA E MPRESA ATU­
AL/ESPECIF ICADA: ocorreu estabilidade 
auditiva na empresa atual ou especificada (exa­
me admissional e periódicos sucessivos com 
evolução estável ou sem Desvios do Limiar 
Padrão). 

3. PAIRO adq uirida em emp resa(s) 
ANTERIOR(es) E AGRAVADA NA EM­
P RESA ATUAL: admi tido com a PAIRO e 
houve ag rava inento(s) n a e mpresa atua l/ 
especificada. 

Uma série de providências advém dos diagnós­
ticos de PAIRO, de modo que é essencial estabele­
cer o diagnóstico conclusjvo com reaJ margem de 
segurança, para evitar dissabores de ter de "voltar 
atrás,, com providências como notificação compul­
sória, remanejamento da exposição para diminui­
ção de evolução agravada e outras providências 
necessárias que temos constatado, infelizmente, em 
nossa prática diária, tanto na prestação de serviços 
de diagnóstico audiológico ocupacional em empre­
sas; ou atuando como Assistente Técnico em Perí­
cias Médico-Ocupacionais Judiciais envolvendo 
perdas auditivas de trabalhadores. 
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Todos no Brasil conheeem a expressão "você está 
compar~do laranjas qom bananas!", que signifLca que 
não se devem comparar coisas ae diferentes tipos e, por­
tanto, não comparáveis. lsto oc.orre freqüentemente na 
prática tle análise espectral de sinais experimentais, par­
ticularmente na área de vibração e ruído. A confusão é 
devida principalmente ao fato de que a mesma ferra­
menta matemática é normalmente utilizada para calcu­
lar diferentes tipos de espectro, a Transfonnada ae 
Fourier Discreta, DFT (do inglês, "Disci:ete Fouri:er 
Trasfonn"). A DFT é implementadà em computadores 
digitais ou "chips" de p1J1cessament:o de sinais (DSP) 
utilizando algoritmos rápidos denominados de Transfor­
mada de Fourier Rápida, FFT (do inglês, "Fast Fourier 
Transform"). Isto. não significa, entretanto, que os es­
pectros de diferentes tipos de sinais possam ser compa­
rados em tennos de suas amplitudes. Svend Gade and 
Hemik Herlu(sen da B&K expus~ram claramente esta 
questão há alguns anos [ 1 ], mas ainda parece haver bas­
tante 'Confusão de c9nceitos nesta área. 

Tanto matematicamente como fisicamente, sinais 
transitórios, periódicos e aleatõrios são de natureza di­
ferente. Utilizando a terminologia usual de 
processamento de sinais, podemos chamar de energia 
do sinal a integral no tempó ae seu valor absolutó ao 
quadrado, com unidade.s UE2s, onde UE rep1:esenta qJJal­
q uer unidade de engenharia como" por exemplo, 
Newton_s, metros por st:gundo, etc. Portanto, apenas si­
nais transitórios (quadrado integráveis óu, falando em 
term©s práticos, com uma çiuração finita no te1npo) po­
dem ter uma representação na forma de energia espectral. 
O espectró de um sinal transitóri'o pode ser calculado 
utilizando a integtal (ou transformada) de Fourier e é 
uma função contínua da freqüência. Para se obter a ener­
gia do sinal nurua determinada faixa de freqüências é 
necessário integrar o espectro nesta faixa. Desta forma, 
a amplitude do espectro. de um sinal transitório é ex­
pressa em termos de energia por freqüência, usualmente 
expresso em UE2 s/Hz, e é chamado de Densidade 

Espectral de Eneq~ia, ESD ( do inglês, "Energy Spectral 
Density"). A ESD pode ser calculada a partir da DFT 
elevando ao quadrado o valor absoluto dos coeficientes 
complexos da DFT e multiplicando o resultado por T2 , 

onde T é a duração do bloco de dados adquirido, expres­
sa em segundos. Te1110s que. T=N/.fs, onde fs é a 
freqüência de amostragem (do inglês, "sampling 
frequency") e N o número de amostras do bloco adquiri­
do. O princípio de éonservação da energja em 
prq_eessamento de sinais (teorema de Parseval) estabe­
lece que a integral âo valor absoluto do sinal ao quadra­
do (sua energia) é igual à integral de sua ESD. O fator 
de correção para a ESD calcula<la via a DFT pode ser 
obtido a prutir da fónnula de Poisson [2], que re]aciooa 
a sérié à transformada dé Fourier. 

Se o sinal é periódico, sua potência ( energia por uni­
dade de temp0) em U E2 para uma dada freqüência: múl­
tipla ( ou hannônica) da freqüência fundamental é sim­
_plesmente o valor abs0luto do coeficiente da série de 
Fourier (também chamado coeficiepte de Euler-Fourier) 
elevado ao quadrado. A conservação da energia, neste 
cas,o, estabelece que a soma dos quadrados dos valores 
-absolutos dos eoeficientes da série de Fourier é igual ao 
valor médio quadrático do sinal. Os coeficientes.da DFT 
são aproximadatnente iguais aos coeficientes da série 
de Fourier se um número inteiro de períodos é amostrado 
e se o critério de Nyquist é re.speitado, isto é, se a 
freqüência de NyqQist (metade. da freqüência de 
amostragem) é maior que a maior freqüência presente 
no esp.ectro do sinal. Esta condição pode ser garantida 
colocando um filtro passa baixas (chamado filtro "anti­
aliasing") no. caminho do sinal analógico antes de fazer 
a conversão analógica/digital. O uso da DFT implica 
sempre em tr,atar o sinal adquir:ido como se fosse um 
período de um sinal periódico e calcular os coeficientes 
da série de-Fourie:r que representa este sinal periódico. 
Se o bloco de sinal adquirido não corresponde a um nú­
mero inteiro de períodos, haverá um eno de 
"oircularidade", chamado de "leakag,e" porque causa urn 
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"vazamento" (em inglês, "leak") da potência do sinal de 
uma determinada linha de freqüência para as linhas vi­
zinhas, o que pode diminuir a amplitude do pico corres­
pondente de quase a sua metade. Janelas no tempo po­
dem ser utilizadas para diminuir o erro de "leakage" na 
amplitude ao custo de uma menor resolução em 
freqüência [2]. O espectro resultante para um sinal peri­
ódico é chamado de Espectro de Potência, PS (do in­
glês, ''Power Spectrum"). 

Finalmente, se o sin.al é alcatórío estacionário (aque­
le cujas propriedades estatísticas não variam no tempo), 
pode ser caracterizado por seu valor médio quadrático, 
isto é, sua potência. A distribuição da potência na 
freqüência é a Densidade Espectral de Potência, PSD 
(do inglês, "Power Spectral Density"), com unidades 
UE2/Hz. A PSD pode ser obtida por filtragem do sinal 
aleatório com um filtro passa-banda e cálculo do seu 
valor médio quadrático, ou estimando sua função de auto­
con-elação e calculando a sua integral de Fourier. Pode­
se mostrar [2] que usar a DFT é equivalente tanto a fa­
zer o cálculo por filtragem como a transformar a função 
de auto-correlação. A DFT corresponde a um baneo de 
fillros de largura constante. Como o sinal aleatório não 
tem um período, erros de "leakage" sempre estarão pre­
senles. Eles podem, entretanto, ser minimizados uLili­
zando janelas temporais adequadas, sendo a de Hanning, 
que tem a fonna de uma senóidc elevada ao quadrado, a 
mais utilizada. Pode-se mostrar que a aplicação da jane­
la de Hanning no domínio do tempo é equivalente a fa­
zer um alisamento ("smoothing") da PSD estimada, subs" 
tituindo a potência em cada Linha de freqüência pela 
média ponderada entre esta e as duas Linhas vizinhas, 
estas últimas ponderadas com um fator de 1/4. A largura 
de banda da DFT é simplesmente a resolução em 
freqüência (ti f=fs/N=lrr). A amplitude da PSD pode, 
portanto, ser calculada fazendo a média dos valores ab­
solutos dos coeficientes da DFT ao quadrado e divídin­
do o resultado pela resolução cm freqüência. 

Apesar de não ser necessário, em princípio, fazer 
médias para estimar o espectro de sinais determinísticos 
(transitórios e periódicos), usualmente fazem-se médias 
para verificar a repetibilidade do resultado e para filtrar 
o ruído de medição, que sempre está presente em sinais 
obtidos experimentalmente. No caso de sinais aleatóri­
os, é imperativo fazer médias, e o número de médias 
determina a precisão do espectro estimado. O CITO esta­
tístico na amplitude da PSD é proporcional ao recíproco 
da raiz quadrada do número de médias [3]. No caso de 

sinais determinísticos, esta é a taxa de atenuação do ru­
ído aleatório aditivo presente no sinal que se consegue 
fazendo médias. Portanto, o procedimento usado para 
estimar um espectro utilizando a DFT consiste em cal­
cular a DFT dos blocos de dados adquiridos (com ou 
sem sobreposição) e fazer a média dos quadrados dos 
valores absolutos dos coeficientes da DFT. O resultado 
obtido já é o PS. A ESD pode ser estimada multipHcan­
do o resultado por Te dividindo por Lif, o que é equiva­
lente a dividir pór Lif!, enquanto que a PSD é obtida di­
vidindo o resultado por Lif. Portanto, fica evidente que 
os resultados obtidos para os três tipos de espectro serão 
numericamente diferentes para um mesmo sinal e que 
vão ser afetados de fonna diferente quando a resolução 
em freqüência tif é alterada. 

Se um tipo de sinal não for representado com o tipo 
apropriado de espectro, a alteração de ó f mudará o re­
sultado numérico da amplitude do espectro, o que não 
deveria oco1Ter se forem tomados os devidos cuidados 
para evitar etTos de "aliasing" e "leakage". Por outro lado, 
se o tipo adequado de espectro for utilizado, isto não 
ocorrerá. Esta propriedade dos tipos de sinal e seus es­
pectros pode ser utilizada até para dctenninar o tipo pre­
dominante do sinal que está sendo anafüado (se perió­
dico, transitório ou aleatório) quando isto não for co­
nhecido a priori [4]. 

É de fundamental importância que engenheiros e téc­
nicos que trabalham com processamento de sinais te­
nham plena consciência de que cada tipo de sinal tem 
sua representação espectral e que o fato dos analisadores 
de espectro permitirem mudar facilmente de um tipo de 
espectro para outro não quer dizer que a escolha seja 
arbitrária. Comparar as amplitudes de espectros de si­
nais transitórios, periódicos e aleatórios é o mesmo que 
comparar laranjas com bananas. 
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Figura 1: Exemp/0 de sinal periódfoo e seu especLro de potência (PS). Sinal de pressão sonora de voz canwndo a nota musical 
"la" medido com 11m microfone de placa de som de computador e adquirido comfreqiiê11cia de amostragem de 11025 Hz e 8 bits 
de quantização. O valor médio quadrálico do sinal é igual à soma dos valores das amplitt-ldes do PS e vale 0.0036 f/1. 

Programa emMATLAB (The Mathworks, lnc.) v. 4.2 
para gerar a Figura 1 (o arquivo la.wav pode ser gerado 
por qualquer programa de gravação de placa multimidia 
para PC): 

[y,Fs]=wavread('la.wav'); 
y=y-mcan(y); 
y=y/1000: 

N=4096; 
t=(0:4095)/Fs; 
f=(O:(N/2-l))*Fs/N; 

Y=(y(J :N)); 
S=fft(Y)/N; 

subplot{21 l ),plot(l((N/2-i- l ):(N/2 +N/4 )), Y((N/ 
2+ l):(N/2+N/4))) 

xlabel('temp0 [s)') 
y label('[V]') 

subplot(212),plot(f,2*abs(S(1 :N/2))."2) 
x labcl('freqüência [HzJ') 
ylabel('[V" 2]') 

rnean(Y." 2) 
sum(2*abs(S(1:N/2+1)).A2) 
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Figura 2: E:xempl.o de sinal transitória e sua densidade espectral de energia (ESDJ. Sinai de pressão sonora de voz dizendo "tá" 
medido com 11111 microfone de placa de som de computador e adquirido com freqüência de amostragem de 11025 Hz e 8 bits de 
quantizaçâo. A energia do sinal obtida integrando a amplit11de do sinal ao quadrado é igual à integral da ESD e vale 2.2 x i ()-4 V2s. 

Programa cm MATLAB (The Mathworks, lnc.) v. 4.2 
para gerar a Figura 2 (o arquivo ta.wav pode ser gerado 
por qualquer programa de gravação de placa multimidia 
para PC): 

[y,F s ]=wavread('ta. wav'); 
y= y-mean(y); 

y=y/ 1000; 
N=4096; 

t=(0:4095)/Fs; 
T=4096/Fs; 

f=(0: (N/2-1 ))*Fs/N; 
Y=y(35 l :N+350); 
S=fft(Y)/N; 
subplot(211),plot(t,Y) 
xlabel('tempo [s]') 
ylabel('(V]') 

subp lot(212),plot(f,2 *abs(S(l: N/2)*T)."2) 
xlabel(' freqüência [Hz )') 
ylabel('[V"2*s/Hz]') 

su:m(Y." 2)/Fs 
surn(2*abs(S( l :N/2+ l)*T)." 2)/T 
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Figura 3: Exemplo de sinal aleatório estacionário e sua densidade espec1ral de potência (PSD). Sinal de pressão sonora de voz 
dizendo "shshshsh ... " medido com 11111 microfone de placa de som de computador e adquirido com Jreqiiéncia de amostragem de 
11025 Hz e 8 bits de quantização. A po1éncia média do sinal obtida calcufa11do o valor médio quadrático do sinal 110 tempo é 
igual à integral da PSD e vale 0.001 V 1• 

Programa em MATLAB (Toe Mathworks, Inc.) v. 4.2 para 
gerar a Figura 3 (o arquivo sh.wav pode ser gerado por qual­
quer programa de gravação de placa multimídia _paraPC): 

[y,Fs ]=wavread('sh. wav'); 
y=y-mean(y); 

y=y/1000; 
N=2048; 
t=(O:N-1 )/Fs; 
T=N!Fs; 
f=(O:(N/2-l))*Fs/N; 
S=zeros(N,1 ); 
H=hanning(N); 
ni= 1 ;count==O; 
while (ni+N-1) <= leogth(y), 

Y=y(ni:ni+N-1); 
Y=Y.*H; 
S=S+2*abs(ffi(Y)/N).A2*T; 

count=count+ l; 
ni=ni+ N/2; 
end 
S=S/count*8/3; 
subplot(2 l 1 ),plot(t,y(l :N)) 
xlabel('tempo [s]') 
ylabel('(Y]') 

·subplot(2l2),plot(f,S(l :N/2)) 
xlabel('freqüência [Hz]') 
ylabel('[V"2/Hz)') 

mean(y:''2) 
sum(S(I :N/2))ff 
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INTRODUÇÃO 

É fato conhecido que os protetores auditivos re­

duzem o ruido no ouvido. A prova disto é que a sim­

ples colocação dos dedos nos ouvidos reduz a sensa­
ção de mído. Então, os protetores auditivos funcio­
nam bem, e são a única salvação para a proteção do 
trabalhador contra os níveis altos de ruído e a perda 
auditiva permanente. O protetor auditivo é uma solu­
ção usada em nível mundial, nos casos onde a redu­
ção do ruído na fonte ou trajetória, não é viável finaLt­

ce.iramente ou de imediato. 
Atualmente, existem muitas dúvidas e discussões 

entre técnicos na área de segurança e medicina do tra­
balho, também nos processos jurídicos sobre os 

protetores auditivos; tais como: 

(!)Quantos decibéis os protetores auditivos atenuam 
o ruído para os usuários no campo? 

(2)Há transmissão de ruído pelo osso e tecido huma­
no para o sistema auditivo? Há também transmis­
sões do ruído pelo piso através dos pés até o ouvi­
do ? Será que esta transmissão diminui a eficiên­
cia do protetor? 

(3)Existcm muitos casos em que os trabalhadores 
usam protetores auditivos por muitos anos, mas tem 
perdas auditivas pennanentes adquiridas então, sera 
que o protetor não funciona ? 

( 4)Como está o uso de protetores auditivos nos países 
do primeirq mundo ? 

(S)Por quê os engenheiros não resolvem o problema 
e reduzem o ruído nos projetos das máquinas e pro­
cessos industriais ? 

Neste artigo, serão feitos alguns esclarecimentos para 
responder a estas perguntas: 

1. Quantos decibéis os protetores auditivos 
atenuam o ruído no campo? 

Resposta: A atenuação do ruído do protetor é medi­
da em laboratório, com o método do ouvido real (REAT), 
usando como metodologia a norma internacional (ISO 
4869 ouANSI S 12.6- 1984/1997) com método subjetivo 
(usando pessoas). Nestes ensaios são medidos o limiar 
de audição aberto ( o nível mí 11imo de sensações de som) 
para 1 O a 20 ouvintes, com ouvido aberto sem protetor 
(LAA) e com protetor (LAF), repetindo os ensaios vári­
as vezes. A diferença entre o nível doLAA-LAF, forne­

ce atenuação do protetor em dB e então, é calculada a 
atenuação 1nédia e desvio padrão. Após é calculado o 
número único, Njvel de Redução de Ruído (NRR). 

A atenuação medida no laboratório é geralmente 
maior do que a atenuação conseguida pelo trabalha­
dor ao campo. As razões disto são: 

(a) Os ouvintes no laboratório colocam os protetores 
para fornecer atenuação máxima enquanto o tra­
baU1ador no eampo coloca o protetor para confor­
to máximo; 

(b )O ouvinte no laboratório é sentado confortavelmen­
te por pouco tempo, enquanto o trabalhador no 
campo executa atividades físicas e movimentos 
durante a jornada, por exemplo de 8 horas diárias; 

(e) O ouvinte é bem treinado para uso de protetor en­
quanto o trabalhador freqüentemente não é treinado; 

( d)O ouvinte escolhe o tamanho certo do protetor, com 
colocação e ajuste correto no ouvido enquanto o 
trabalhador mal ajusta o protetor. 
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A :figura 1 mostra a diferença entre NRR medido no 
laboratório e no ca111po pata vários protetores tipo plug e 
concha. Deve-se lembrar, que qualquer diferença de até 3 

Figura 1: NRR do campo e de laboratório (ANSI-1974) 

dB no v&lor de NRR não é significativa e não reflete o 
melhor proletor. Serão foitos maiores esclarecimentos so­
bre atenuação de ruído dos protetores. 

1 a 9 são pluges das seguintes marcas: 1: Down; 2: Custom; 3: Sound-Ban; 4: UltraFit; 5: V-5/R; 6:POP/Soft; 7:EP/00; 
8: 3-jlange; 9: E.A .R.foam. 
10 a 17 são tipo coneha das seguinies marcas: 10: Peitar H9A; 11: Mísc.Muffe; 12:MSA MK IV; H:Helberg No Noise; 
14:Bilsom 2313; 15:Petor H7P$E; 16:.8ilsom UF-1 

2. Há transmissão do ruído para o sistema 
auditivo através dos ossos, teeidos humanos 
ou pés? - Será que esta transmissão diminui 
a eficiência do protetor? 

Resposta: Sim, existe transmissão do ruído através 
dos ossos e tecidos humanos para o sistema auditivo, 
com uma diferença de quase 45 dB em relação a trans­
missão do ruído via ar no canal do ouvid,o :externo. Isto 
é, o efeito de vazamento do ruído via transmissão pelos 
ossos e tecidos, começa a ser importante para os 
protetores que fomeeem atenuação superior a45 dB. A 
conclusão é que esta transmissão do ruído via os~os e 
tecidos pode ser igiiorada. 

3. Existem muitos casos em que os trabalha­
dores usam protetores auditivos por muitos 
anos; mas tem perdas auditivas permanentes 
adquiridas então, será que o protetor não 
funciona? 

Resposta: Algumas das razões que a implantação 
do uso dos protetores auditivos não fornece resulta­
dos esperados para a proteção dos trabalhadores são: 

(a)Colocação não adequada do protetor auditivo por 
falta de treinamentos peúodicos. A colocação do 
protetor tipo concha é mais fác il do que a do prote­
tor tipo inserção. 
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(b)A escolha não adequada do protetor para o espectro 
do ruído no ambiente. A escolha do protetor auditi­
vo deve ser feita com critérios científicos. 

(e) O não uso do protetor auctiti vo em 100% do tempo 
de exposição áo ruído. Um sin1ples cálculo mostra 
que, um protetor com NRR=20dB, usado durante 
4 horas numa jornada de 8 horas com nível de ex­
posição de l 00dBC, fornece um nível equivalente 
a 97dBA, isto é, o usuário ganhou apenas 3dB de 
atenuação. 

(d)Podc existir perdas auditivas durante horários de 
laser causados pela exposição ao ruído da prática 
de algumas atividades, tais como: música alta, di ­
rigfr motocicletas, etc. 

(e)A falta da escolha de um protetor auditivo CON­
FORTÁVEL, faz com que o usuário não aceite o 
uso dele, colocando-o de forma incorreta e não 
usando-o o tempo todo. 

4.Como está o uso dos protetores auditivos 
nos países do primeiro mundo? 

Resposta: Existem cerca de 1.000 marcas de 
protetores auditivos emnível internacional do tipo in­
serção, concha, capa do canal e acoplado a capacete. 
Assim, a seleção do protetor deve ser feita com certos 
critérios. Os parâmetros principais para a seleção do 
pro\e'l.or são: 

(!)Conforto; 

(2)Nívcl de redução de ruído (NRR) do protetor; 

(3)Tipo do ambiente, especificamente à temperatura 
ambiente; 

(4)Tempo de uso; 

(5)Compatibilidade com outros equipamentos de se­
gurança; 

Não existe o melhor protetor para todos os casos, 
cada tipo/marca tem suas vantagens e desvantagens. 
Os protetores tipo concha são fáceis de colocar 
corretamente, mas são desconfortáveis em ambientes 
quentes e para períodos de uso longo. 

Os protetores do tipo inserção são leves e mais con­
fortávejs, porém são dificcis de serem colocados 
corretamente, a pessoa que for utilizá-los, deve manter 
as mãos limpas. Estes protetores não são aceitos em 
alguns ambientes industriais, ta1s como indústrias de 

alimentos (devido ao risco dos protetores caírem den­
tro dos alimentes cm fabricação). 

O uso do capacete deve ser feito com o protetor 
tipo concha acoplado a capacete ou com tipo inser­
ção. O aumento do peso do capacete com protetor tipo 
concha acoplado ou o processo de rolar o protetor de 
inserção antes de colocar o capacete, impõe certas di­
ficuldades ao usuário. 

As considerações acima são utilizadas para esco­
lher o tipo de protetor: concha ou inserção. A escolha 
do tipo particular (moldável, espuma expandjda, etc.) 
deve ser feita nos critérios de conforto. aceitação e 
atenuação (nesta mesma ordem). 

Os trabalhadores do primeiro mundo e outros ex­
postos ao ruído usam os protetores auditivos 
corretamente e durante todo o tempo de exposição. 
Eles estão acostumados a usar os protetores auditi­
vos, da mesma fonna como usam o cinto de seguran­
ça no carro e são disciplinados pois conhecem o efei­
to irreversível do ruído no sistema auditivo. 

5. Porque os engenheiros não resolvem o 
problema de reduzir o ruído nos projetos das 
máquinas e processos industriais? 

Resposta: No início da era industrial os ruídos e 
vibrações gerados pelas máquinas e processos indus­
triais eram considerados o inimigo invisível do traba­
lhador, por falta de conhecimento e técnicas dispooí­
veis. Com o progresso industrial rápido e irrevetsível, 
o ruído passou, então, a ser considerado como uma 
das fontes de problemas de saúde. 

Desta forma, as autoridades competentes começa­
ram a estabelecer limites dos niveis de ruído. As técni­
cas de controle de ruído foram, então, sendo desenvol­
vidas. Hoje existem soluções práticas e viáveis para 
quase todos os problemas de ruído, a única barreira é o 
custo de fabricação e montagem destes dispositivos ele 
redução de ruído. 

Por exemplo, uma máquina silenciosa que fornece 
o mesmo rendimento de outra ruidosa custa 2 a 3 ve­
zes mais caro. Neste contexto, o custo do produto fica 
alto e os fabricantes não conseguem competir com 
outros. Soluções aplicadas nas máquinas e processos 
ruidosos já existem e são muito mais caras do que se 
as máquinas fossem compradas com dispositivos de 
controle, espaço 6sico, etc. Por exemplo, os ventila­
dores industriais são elementos ruidosos e precisam 
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da colocação de silenciadores na entrada e saída do 
ar. Se a aquisição destes ventiladores foi realizada com 
os silenciadores desde o processo de compra, então 
no projeto dos ventiladores serão consideradas a per­
da de carga causada pela presença do silenciador, o 
espaço físico na tubulação e a estrutura necessária de 
montagem. E ao contrário, caso estes silenciadores 

tenham sido adquiridos depois, o projeto sobre o pro­
blema de pe:rda de carga d0 :ventilador, falta de espa­
ço físico para colocação dos silenciadores e a neces­
sidade de estrutura de montagem toma a solução da 
problema muito cara. 

ATENUAÇÃO DE RUÍDO DO 
PROTETOR 

A atenuação de ruído do protetor deve ser medida 
no laboratório credenciado pelo INMETRO e MTb, 
usando normas nacionais e/ou internacionais. 

REAT (Real EarAttenuation atThreshold) é o mé­
todo intemac1onal mais comum para medição de ate­
nuação de ruído dos protetores auditivos no labora­
tório e é baseado nas normas ISO 4869-1/90 e ANSI 
S 12.6-1997.Todas estas normas descrevem procedi­
mentos de laboratório para medição da atenuação de 
ruído fornecido pelo protetor auditivo cm câmara 
acústica qualificada (não em cabine audiométrica). 

Não existe nenhuma norma para medição de atenua­
ção de ruído dos plugs em cabine audiométrica. A 
medição de atenuação é baseada na exposição dos 
ouvintes ao ruido em bandas de freqüência (não tom­
puro de teste audiométrico) e detem1inação do limi­
ar de audição de um indivíduo (ouvinte) sem protetor 
e com protetor. A diferença entre as duas medidas 

fornece a atenuação do protetor. Os resultados obti­
dos representam a atenuação obtjda para cada ou­
vinte específico, sob condições de colocação do 
protetor no laboratório. A atenuação máxima pode 
ser obtida usando ouvintes treinados, com a coloca­
ção do protetor por especialista executor do ensaio 
(Nonna ANSI S3.19-1974). 

O número único "Nível de Redução de Ruído -
NRR" é calculado confonne tabela 1. Neste cálculo 
(Ref: NIOSH Tech.njcal Information, List of personal 
Hearing Protectors and Attenuatioo Data, Authors: Pa­
tricia Kroes, Roy Fleming and Barry Lempert -
Publication 76-120, 1975) é considerado um ruído pa­
drão no ambiente, chamado RUÍDO ROSA de NPS = 
l 00 dB em todas as bandas de freqüências. A tabela l 
mostra os procedimento de cálculo de NRR. Nota-se 
que o NRR é calculado considerando ambiente com 
ruído rosa, que não é o caso no campo. Portanto deve 
ser eotcnclido este fato quando se usa NRR para outros 
cálculos. 

Je) Nível total com protetor= a soma logaritmo da linha (g)_=---"-8-'-8,._,3_d.c....Bc....A-'----'-------'-----.--1 
NRR = 107,9 - e - 3,0 = 16,6 = 17 dB 

Tabela J: Exemplo de Cálculo do NRR 

Os resultados obtidos de ensaios subjetivos em vá­
rios laboratórios nos EUA, todos efetuados segundo a 
mesma norma, mostraram grandes variações nas ate­
nuações, desvio padrão e NRR. Resultados obtidos em 
oito laboratórios diferentes são mostrados na figu ra 2, 
onde o "Nível de Redução de Ruído" (NRR) obtido, 
tem variações entre os laboratórios, que sãoda ordem 

de até 28 dB. As variações obtidas são, provavelmen­
te, devido à seleção e treinamento dos ouvintes e às 
diferenças de colocação dos protetores nos ouvintes 
ein cada laboratório. Portanto1 é quase impossível re-

' petir exatamente um ensaio de um laboratório em ou-
tro. Qualquer variação menor do que 3 dB nos valores 
de NRR não pode ser considerada relevante. 
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Figura 2: Comparação do NRR medido em 8 laboraJórios nos EUA. 

A meU10r escolha do protetor auditivo é aquela em 
que o trabalhador aceita usá-lo co1retamentc, com von­
tade e mantendo-o colocado no ouvido o tempo todo. 
Os fatores de maior importância para determinar a 
aceitação do trabalhador no uso do protetor com con­

sistência são: 

• Acreditar q_ue o protetor previne a perda auditiva 
pemrnnente; 

• Estar de acordo que o protetor deve ser colocado 
corretamente; 

• Usar o protetor com consciência; 

• Saber sobre o desconforto do protetor, mas acredi­
tar nos beneffoios de usá-lo; 

• Perceber a redução de ruído fornecida pelo protetor; 

• Estar com prática de colocar e retirar o protetor 
com maneira fácil; 

• Conseguir usar o protetor junto com outros equi­
pamentos de EPJ. 

Os trabalhadores no campo não conseguem obter 
a atenuação dos protetores medida no laboratório e 
fornecida pelos fabricantes, devido ao desconforto, re­

moção, tamanhos inadequados, ajustamentos impró-

prios, transpü-ação, incompatibilidade com o mejo am­
biente, uso com capacete, deterioração, modificação 

do protetor pelo usuário e dúvidas na importância e 
eficiência do protetor. 

Os resultados obtidos através de ensaio dos protetores 
nos laboratórios, fornecidos pelos fabricantes são; 

(a) Atenuação média e desvio padrão em função de fre­
qüência, para freqüências centrais de 1/1 oitava; 

(b)O número único "Nível de Redução de Ruído" 
NRR; 

Atenuação, desvio padrão e "NRR" são válidos 
para 98% dos usuários (foi usado aqui duas vezes des­

vio padrão) considerando as mesmas condições de uso 
do protetor (colocações, ajustes, etc.) no laboratório e 
no campo. A colocação e ajuste do protetor no campo 
é geralmente pobre, portanto é recomendado que os 

valores de "NRR" usados, sejam reduzidos. O docu­
mento mais recente de N IOSH "Ocupational Noise 

Exposure - 1998"" recomenda que os valores de NNR 
fornecidos pelo fabticante ( obtidas no laboratórjo com 

método REAT com colocação do protetor pelo execu­
tor de ensaios - e não pelos ouvintes testados, confor­
me a normaANSI S3.19 - 1974) devem ser penaliza­
dos conforme o seguinte fator: 
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• Protetor tipo concha, multiplicar o NRRfomecido 
pelo fab ricante por 0,75 (75%); 

• Protetor tipo pluge com materiais expandidos (es­
puma), multiplicar NRR por 0,50 (50%); 

• Outros protetores tipo pluge, multiplicar o NRR 
por 0,30 (30%). 

A redução acima citada não deve ser aplicada caso 
o NRR seja baseado no ensaio com método REAT, 
usando norma nova ANSI S 12.6- l 997 - Método B, 
onde a colocação do protetor durante o ensaio é feito 
pelos ouvintes do teste. 

O nível de pressão sonora equivalente que um tra­
balhador é exposto com o uso de um protetor auditivo 
pode ser calculado através de dois métodos: 

(A) Método rápido que envolve apenas o nível de 
pressão sonora total no ambiente e "NRR"; 

(B) Método longo que envolve cálculo consideran­
do cada banda de freqüência (ver referência); 

No método rápido, o nível de pressão sonora de 
exposição do trabalhador com o protetor NPSc em 
dBA é dado por: 

NPSc(dBA) = Leq (dBA) + 7-NRRr ou 
NPSc(dBA) = Leq (dBC) - NRRr 

Onde Leq ( dBÃ) e Leq ( dBC) são o nível equiva­
lente de exposição durante a jornada de trabalho, me­
dido com dosímetro em dBA e dBC respectivamente 
e NRRr é o nível de redução de ruído reduzido. O 
fator de 7 dB é a diferença na escala dBC ( onde NRR 
calculado) e dBA usada no Leq (dBA), isto é para 
compensar a energia em baixas freqüências entre es­
cala A e C, além de outros fatores. É recomendado 
usar o Método Longo (B), por ser mais preciso. 

A tabela 2 a seguir mostra o método longo para 
cálculo dos níveis de pressão sonora nos ouvidos dos 
usuários com o uso de protetores auditivos. Neste cál­
culo foi considerado o caso específico do espectro de 
ruído num ambiente (ver linha 1 ). As linhas 2 e 3 
mostram a atenuação e desvio padrão (multiplicado 
por 2) do protetor auditivo usado (informações obtida 
do CA ou do fabricante ou do laboratório de ensaio). 
A Linha 4 mostra os níveis de pressão sonora no ouvi­
do do usuário com o uso de protetor para ter 98% de 
confiança. A soma logaribno da linha 4 fornece o ní­
vel de pressão sonora total em dBA para usuário com 
o uso do protetor auditivo. Estes níveis não podem 
passar de 85 dBA para 8 horas de trabalho, confonne 
portaria do MTb 3214 de 1975. 

Freqüência central [Hz} 125 250 500 1 k 2k 4k 8k 
(1) NPS no ambiente em_dBA 84 93,4 191,8 106 102,2 97 88,9 
(2) Atenuação médio ,{4' 19 '31 36 37 48 40 
(3) Desvio padrão x 2 10 12 12 14 14 14 16 
(4) NPS com o uso do protetor = (a}-(b)+(c) 80 86,4 82,8 84 79,2 63 64 .9 
A soma 1 aritmo da linha 4 re resenta o nível com o uso do rotetor = 90.3 dBA 

Tabela 2: Cálculo do nível do ruído com o uso do protetor 

CONFORTO DO PROTETOR AUDITIVO 

Para que os protetores auditivos sejam realmente 
usados corretamente e o tempo todo pelos trabalhado­
res, é necessário que os mesmos sejam confortáveis. 
Para que possamos escolher os protetores mais confor­
táveis é imprescindível que tenhamos a opinião de seus 
usuários. Esta opinião pode ser obtida através da apli­
caçãQ de um questionário onde o trabalhador avalia os 
vários tipos e marcas mais adeql,lada ao seu ambiente 

de trabalho, indicando assim, o protetor mais confortá­
vel para o seu uso. 

Este questionário pode abordar os seguintes itens: 

1- O conforto do protetor, imediatamente após a co­
locação e também no final da jornada de trabalho 
após horas de uso; ' 

2- A facilidade de colocação e retirada do protetor; 

3- A eficiência de atenuação de ruido do protetor per­
cebida pelo usuário. 
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O questionário pode ser elaborado com o método 

de múltip la escolha e cada questão tratar de um as­
sunto. Este método é o mais popular para a medição 
de avaliações fornecendo resultados mais confiáveis. 
O questionário é div id ido em duas etapas: a primeir a 

pode ser preenchida imediata)]lente após a colocação 
do protetor e a outra 02 horas aproximadamente de­

pois do uso. 
O questionário típico pode ser elaborado no seguin­

te formato: 

QUESTIONÁRIO SOBRE 
CONFORTO DO PROTETOR 

Fomeça as seguintes informações para que se pos­
sa determinar os protetores mais confortãveis a serem 

usados no futuro. Marque a resposta correta. 
Nome do trabalhador: ... ......... ............. ... .... .. .. .. ... . 
Protetor usado: .................................................... . 
Modelo: ... ............................................................ . 
Data: .................................................................... . 

1 - Coloque o protetor 

1. Indique o grau de conforto do protetor, marcan­
do com X: 

Mais confortável Menos confortável 

o o o o o 
2. Introduza o protetor mais para o interior do ou­

vido. A gora indique o conforto: 

Mais confortável Menos confortável 

o o o o o 
3. Ajuste o protetor dentro do ouvido até escutar o 

mínimo de ruido. Agora indique o conforto do Protetor: 

Mais confortável Menos confortável 

o D D o o 
11 - Use o protetor por duas (02) horas. Não tire 
o protetor. Não use o telefone. Ajuste o protetor 
dentro do seu ouvido, se for necessário. 

4 - Como está o conforto do p rotetor agora? 

Mais confortável Menos confortável 

D D o D D 

5 - Você escolheria este protetor como o mais con-

fortável? 

Sim O 
Provavelmente D 
Pode Ser O 
Provavelmente Não O 
Não O 

6 - Você acha que este é um bom protetor? 

Sim 0 
Não Sei O 
Não 0 

Os resultados da avaliação podem ser tratados de 
forma estatística para a escolha de protetores mais con­

fortáveis para cada grupo de trabalhador. 

NOVO NRRsF - NÍVEL DE 
REDUÇÃO DE RUÍDO PARA 
PROTETORES AUDITIVOS 

A entidade responsável pela aprovação dos EPI nos 
EUA .. Environmental Protectioo Agcncy - EPA" exige 
até o momento que os fabricantes ensaiem a atenuação 
dos protetores auditivos com o Método do Ouvido Real 
(REA1) da nonna ANSI S 3.19- 1974, onde a colocação 
do protetor nos ou'1intes no laboratório de ensaio é 
feita pelo '~xecutor do Ensaio''. Isto significa que, o 
protetor é bem colocado por um especialista. Neste caso, 
a atenuação de ruido do protetor medida e a NRR são 
maior do que atenuação e NRR. obtida no mundo real, 
conseguida no campo. (ver figura !}. 

O documento de NlOSH.de 1998 recomenda que os va­
lores doNRR obtidoscomanormaANSI S 13.9-1974 (co­
locação do protetor pelo executor do ensaio), deve ser multi­
plicada {penalizada ou com multa) pelos seguintes fatores: 

l - Protetor tipo concha; multiplicar o NRR por O, 75 
(75%); 

2-Protetor tipo pluge de espuma expandida multiplicar 
o NRR por 0,5 (50%); 

3 -Outros tipos de protetores tipo pluges, multiplicar o 
NRR por 0,3 (30%). 

Em 1997 foi aprovada uma nova nonna para os ensai­
os dos p rotetores auditivos ANSI 12.6-1997, onde exis­
tem dois métodos, um deles é chamado; Método B: colo­
cação do p rotetor pelo om<inte. Nesta norma os ouvin­
tes que participam nos ensaios do laboratório não devem 
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ter experiência do uso do protetor, eles somente lêe1u as 
instruç.ões <,los fabricantes antes do teste. O (}xeeutpr do 
teste11ão pode colocar o protetor e/ou moclificar a tolota­
ção e/ou conversar CQm os ouvintes. Também o.s ouvintes 
participam poucas vezes nos testes e são trocados por 
outros novos ouvintes. P.01tanto, E!S valores ge atenuação, 
desvio p'adrão e NR.Rsf obtidos são o mais próximo pos­
sível dos valores obtidos 110 mundo real do campo (ver 
figura 3 e 4). Nota-se a aproximação dos valores de ate­
nuação. medidos no laboratório com anormaANSI 12.6-
19~7(B) e os valores do mundo real. 

Para os resultados dos ensaios em que se usa essa 
nova norma, o NRR calculado (conforme ISO 4896-2 
çom algumas mçxdificÇ.§es) é chamado NRRsf onde SF 
significa "Subject fit" = colocação pelo ouvinte) e neste 
caso, não é necessário aplicar 0s fatores da NIOSH (mul­
tas ou penal ização'.). 

A partir de 1999 'Os fabricantes americanos estão usan­
do esta nova norma ANSl 12.6 - 1997 Método B), ape­
sar que a EPA ainélanão aptovouesta norma. Nos EUA, 
as associações dos fabricantes, entidades de classe entre 
outros, estão elaborando o nóvo seltJ dos protetores cotn 
a colocação do NR.Rsf onde esrá acrescentando o selo 
que «quai1élo o usuário usa este protetor, 84% dos usuá-
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Figura 3: Três dados de atenuação e désyio pgé/.rão 'âo. pluge de 
espuma e:,ypandida (Cl&sic J!,sA-R). Mttn<(o Real: é a média de 
15 estudos com 575 pe,ssoqs . .4.NSJ-1997: é a média 4.e 4 
labor-atórios com norma nov(l. ANS!-197 4: é dados de fabricante. 

rios podem ter esta proteção do NRRsf. A faixa dos 
NRRsf dos protetores existentes está entre O e 25". 

No Brasil, o laboratório de Ruído Industrial (LARf) 
para ensaios de protetores auditivos da Universidade 
Federal de Santa Catarina - VFSC em acordo com MTb, 
os fabricantes e importadores e ainda com o grupo OE-
32 da ABNT, está ensaiando o primeiro lote de 15 

protetores tipo pluge de 05 fabricantes e importadores 
com nórmaANSl 12.6-1997 (B) e fornecendo o NRRsf. 

O NRRsf é usado pelo usuário para cálculo dos ní­
veis de pressão sonora com uso do protetor, usando a 
seguinte fórmula. 

Nível de Pressão Sonora no Ouvido com uso de Protetor 
Auditivo em dBA = 

Nível de Pressão Sonora no Ouvido Sem Protetor (no 
ambiente) em dBA - NRRsf. 

Por exemplo; caso temos um Nível de pressão sonora 
no ~mbiente de 92 dBA, e o protetor usado fotnece NRRsf 
= 16, então 84% dos usuários setão expostos em nível de 
Pressão Sonora, com uso deste protetor de 76 dBA. 

Este Novo NRR.sf está sendo discutido ainda em nível 
mundial, e as novidades serã9 abordadas nos próximos 
artigos. 
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Figura 4: Trésdà4os de atem,1ação e desvio padrão do protetor 
tipa concha {Bílsom UF-1). Mundo Real: é a média de 3 estudos 
c.ôm 51 pessoas. ANSI-l997: é a média de 4 laboratórios com 
norma nova. ANSJ-1974: são os dados dosjé,bricantes. 
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UM CASO PRÁTICO: SILENCIADORPARAROOTS 

Marcos Vi11icius Meduri - DrM Consultoria e Acústica Industrial - (01 /) 4238-7219 

INTRODUÇÃO 

Dentro de uma planta quimica um dos equipa­
mentos mais midosos são os compressores e, des­
tes, podemos considerar os roots como um dos que 
apresentam maior potência sonora. Logicamente, 
como em todas as áreas de engenharia, uma série 
de problemas que surgem após a instalação do equi­
pamento podem ser evitados desde que haja um 
planejamento de implantação ou até mesmo uma 
especificação mais restritiva na fase de compra do 
mesmo. Mas se, por um lado, não há uma cultura 
estabelecida em nosso meio técnico para esta pré 
análise , por outro, os fabricantes também não es­
tão preparados para atender à especificações mais 
restritivas, a solução mais frequente que encontra­
mos é a de atuar em equipamentos já instalados e 
com problemas. 

Assim o objetivo deste trabalho é descrever aso­
lução adotada na Fairway, em Santo André, para 
atenuação sonora do ruído produzido por dois roots. 

O PROBLEMA EM QUESTÃO 

A Fairway, visando aumentar sua produção, de­
cidiu instalar dois roots de alta capacidade para su­
primfr sua deficiência em ar comprimido. Os com­
pressores foram instalados no segundo a1Jdar de um 
prédio, bastante antigo, que possuía características 
muito reverberantes de forma que, para melhorar o 
conforto ambiente, decidiu-se pela captação de ar 
no lado externo do prédio. 

Com tal medida, de imediato, houve uma reação 
bastante grande da comunidade vizinha pelo ruído 
gerado uma vez que, esta admissão, mesmo estando a 

cerca de 50 metros da residência mais próxima, inter­
feria em seu bem estar. Por outro lado, dentro do pré­
dio, o ruído produzido pela máquina também ·estava 
acima do limite aceitável de 85 dB(A). 

Como sabemos as principais fontes sonoras para 
tal equipamento são: 

• motor elétrico 

• ruído irradiado pela carcaça da máquina 

• caixa de redução 

• descarga de ar 

• admissão de ar 

Fazendo-se uma análise individual das diversas 
fontes constatamos: 

1. O ruído produzido pelo motor tinha parcela in­
significante no ruído global ( 20 HP ) 

2. a parcela gerada na descarga da máquina tam­
bém não tinha influência uma vez que, possuin­
do silenciador e estando conectada diretamente 
na descarga, sua potência sonora irradiada tam­
bém era pequena 

3. a caixa de redução era bastante roídosa, sendo a 
principal fonte sonora interna ao prédio 

4. a admissão de ar, possuindo silenciador não ade­
quado, de.veria ser tratada de imediato a fim de 
preservar o bem estar da comunidade. 

Apesar de identificados os problemas e conhe­
cendo-se as possíveis soluções, o grande problema 
com que nos deparamos foi o custo que teria um 
silenciador industralizado. Assim fomos forçados a 
adotar uma solução caseira 
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A SOLUÇÃO 

Para o ruído interno, proveniente da caixa de 
engrenamento, fizemos uma análise do calor dissi­
pado localmente e constatamos que o mesmo pode­
ria ser dissipado por condução caso colocassemos 
isolamento térmico fechando a caixa parcialmente. 

Assim, após um estudo de diretividade sonora, co­
locamos um recobrimento de silicato de cálcio de 
2" na parte frontal da caixa de forma que o nível 
sonoro, internamente à sala dos compressores fi­
cou abaixo do limite esperado. 

Quanto ao ruido externo tinbamos como espec­
tro sonoro: 

Nivel Global de Pressão Sonora= 1 metro - 105.4 dB (A) 

Tendo o espectro sonoro altos níveis de pressão 
sonora em baixa frequência, optamos pela fabrica­
ção de um atenuador reativo fabricado a _partir de 

A atenuação sonora para este silenciador é: 
Tendo em vista a fraca atenuação deste si­

lenciador em 1000 hz, colocamos dois tubos in­
temos ao mesmo, na descarga e admissão, com 
comprimento de 86 mm para trabalhar como 
ressonador de Helmholtz centrado naquela fre­
quência. Com isto, a tcnuação em 1000 hz foi 
incrementada em 8.9 dB ( conforme medições 
com e sem ressonadores). 

Ainda para atenuar-se o espectro sonoro em 
alta frequência, colocamos na entrada dos tam­
bores um tubo com diametro interno livre de 
315 mm e comprimento 1200 mm, tambémre­
vestido com lã de rocha. 

Desta forma o conjunto montado baixou o 
ruído inicial de 105.4 para ordem de 80 dB(A). 
Qne era a ordem de grandeza do ruído de fundo 
no local. 

dois tambores vazios de 200 litros, revestidos inter­
namente com lã de rocha basaltica com densidade 
40 kg/m3• 

CONCLUSÕES 

Uma vez conhecendo-se bem o principio de fim­
cionamento dos elementos ruídosos envolvidos num 
problema de acústica pode-se, lançando-se mão de 
elementos alternativos e de baixo custo, obterem­
se resultados altamente performantes que atendem 
perfeitamente às necessidades da indústria. 

No caso em questão, vale a pena ressaltar, só foi 
possível adotarmos a solução descrita após um es­
tudo de transferencia de calor e de perda de carga 
na admissão, visando-se rnão afetar o bom funcio­
namento da máquina. 
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Society Litbuania, K.tiviu 15-2, 2005 Vilnius, Lithua11ia; 
Fax: +370 2 223451; e-mail: daumantas.ciblys@ff.vu.lt) 

03 -05 October. Kwnamoto, Japa11. WESTPRAC VII. 
(Fax: "'-81 96 342 3630; Web: http://www.cogni.cccs. 
k:umamoto-u.acJ p/others/westprac7) 

16 -18 Octubre, _\1adrid. Espaiia. 2º Congresso 
lheroamericano de Acústka -A CUSTICA 2000. XX.XI 
Jornadas Nacio11ales de Acústica - TECNIACUSTISA 

16 - 20 Octobe,; Beijing, China. 6th /11tematio11al 
Conference 011 Spoke11 La11g11age Processi11.g. (Fax: 
+86 l O 6256 9079; e-mail: mchu@plum.ioa.ac.cn) 

04 - 08 Decembe1; Newport Beach, CA, USA. 140tlt 
Meeting of tlte Acoustical Society ofAmerica. (Fax: 
+l 516 576 2377; Web: http://www.asa.aip.org) 

2001 

04 - 08 June, Chicago, 111, USA. 141th Meeting of 
tlteAco11stica/S,u:ietyofAmeriC1L (Fax: + 15165762377; 
Web: http://www.asa.aip.org) 

28-30 August, The Hague. The Netlterlands. hVTER-
NOJSE 2001. ( e-mail: secretary@intemoise2001.tudelft.nl 
Web: http://W\\'W, intemoise2001.tudelflnl) 



XIX ENCONTRO DA SOBRAC 

DE 18 A 20 DE ABRIL DE 2000 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 

BELO HORIZONTE, MINAS GERAIS - BRASIL 

O XIX Encontro da Societiade Brasileira de Acústi­
ca objetiva promoyer intere:~mbio entre os agent,es de 
produç.ão, divulgação e apropriação de conhetimentos 
na área de acústioa e vibrações, eqntribuindo na difusão 
de métodos e técnicas parà gera~ã-o de ambientes acústi­
cos apropriados aos diversos gi:uP,os humanos. 

As llniversidades, centros de pesquisa, entidades pú­
blica;;, setores industriais e sociedade são os agentes en­
volvidos, os quais estão presentes nós ~ncontros perió­
dicos e tradicionais realizados pela SOBRAÇ de_sde.a 

sua criação. 
Em ano estratégico, este evento busca contribuir para 

delinear as diretrizes da acústica para o novo milênio. Sua 
programação inclui palestras de nível. internacional sobre o 
estado da arte de temas importantes em acústita e vibra­
ções. Haverá, também, espaço para empresas interes.sadas 
divulgarem seus produtos. 

A SO:SRAC, entidade sem fins lucrativos, agrega 
pesquisadores e técnicos de. diversas especialidades da 
ár:ea de acústica e vibraçpes e de seu entorno imediato, 
estimulando a pesquisa e a difusão de s·eus resultados. 

Temas 

• Acústica de Salas 
• Acústica de Edificações 
• AcústicaA1nbientaJ 
• Instnimentos de Medição e Análise 
• _processamento de· Sinais 
• Eletroacústioa 
• Modelagem Numérica 
• lnfluêncjado Ruido no Sono e Vigília 
• Conforto Acústico 
• Protetores Auditivos 
• Program,a de Conse,rvação de Audição 
• Controle de Ruído e Víbr.ações 

• Ruído e Vibrações Veiculares 

Atividades: 

Palestras ôó Estádô da.Arte 
Cursos Intensivos 
Se.ções Técnico-científicas 
Exposição de Produtos 
Visitas Técnicas 
Assembléia da Sobrac 

Datas Limites: 

Envio de resumos: 30/08/1'999 
Texto de no máximo 200 palavras em formato A4 com 

identificação dos autores para contate. Ser 
os resumos enviados, por e-mail. 

Notificação de aceite: '.:,0/09/1999 
Envio trab.alho final: 05/12/1999 
Confirmação aceite: 31/01/2000 

Informações sobre o Congresso: 

ir (031) 2]8-1054 @ (031) 238-1973 
Coordenação Geral do Evento 
DeptQ. de Engenharia de Estruturas 

Av. do Contorno, 842, 2/l_ andar 

CEP: 30.110-060 - Belo Horizpnte - 'MG 

E9 E-mail: XU_esba@dees.uJmg.br 
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Teatro Cacilda Becker - Praça Samuel , aba 1ni, 5 

Paço Municipal - São Bernardo do Campo - SP - Brasil 

Apresentação Público Alvo 
Estimulahdo o intercâmbio entre profissionais, em­

presas e entidades interessadas nos vários aspectos refe­
rentes a Acústica e ciência das Vibrações aplicadas à 
área automobilística, a SOBRAC - Sociedade Brasileira 
de Acústica , apresenta o V S/BRA V. Este evento de ca -
ráter internacional, será realizado dias 16 e 17 de Agosto 
de 1999, contando também com uma Exposição de Pro­
dutos Serviços e Equipamentos na Área de Ruídos e 
Vibrações, que terá visitação aberta ao públíco em geral. 

Profissionais e Técnicos ligados à Acústica e ciência 
das Vibrações; setor empresarial, tecnológico, científico 
e governamental ; como : 
• Técnicos e profissionais da Indústria Automobilística 
e Autopeças; 
- Técnicos e profissionais de Engenharia de Orgãos 
Públicos; 
- Pesquisadores; 
- Universidades e Escolas Técnicas; 
• Executivos. 

Programação do Evento 

Dia 16/08/99 

08h00 Recepção 
08h50 Abertura 

09h15 Palestra : " The design and building of an 
anechoic chamber" · Robert J.Buelow (/AC· USA) 

09h50 "Aplicação do laboratório de ensaios dinâmicos de 
vibração do LIT para o setor automotivo • 
Mauro Sakita (LITI INPE) 

10h15 Café 
10h35 "Aplicação dos métodos de expansão modal e ele­

mentos de contorno para predições acústicas de bloco 
de motor." - Gustavo D. P. Silva ,Newton S. Soeiro e 
Sarnir N. Y.Gerges (Univer. Federal de Santa Catarina) 

1 0h55 "Controle ativo de vibração/ruido utilizando atenuadores 
piezoelétricos e microfone como sensor" - Simplfcio A. 
da Silva e Seyyed Said Dana (Unlv.Federal da Paraíba) 

11h15 "Atenuação de ruído em dutos por meio de controle 
ativo." - Naor M.Melo e Seyyed Said Dana 
(Universidade Federal da Paraíba) 

11 h35 "Método da matriz de transferência e ensaios experimen 
tais para escapamentos veiculares." - Sarnir N. Y.Gerges 
e Fábio A. Thieme (Univer. Federal de Santa Catarina) 

11 h55 "Modelagem numérica para determinação de caracterís­
ticas vibro acústicas do alojamento de caixa de engrenª 
gem de uso veicular." - Newton Soeiro, Sideto Futatsugl 
e Sarnir N. Y. Gerges (Univ. Federal de Santa Catarina) 

12h15 Almoço 
13h40 íransmissibilidade de forças e momentos em sistemas 

de eixos engrenados." - Newton S.Soeíro,Gustavo D.P. 
Sifva e Sarnir N. Y. Gerges (Univ.Fed.de Santa Catarina) 

14h00 ªAcelerõmetro com três graus de liberdade para assen-
tos de veículos automotores." - Halei F. de Vasconcelos 
(Unlverdidade Federal da Parafba) 

14h20 Palestra : "Técnicas de sonrização de veículos. " 
Luís Carlos Pires ( Visteon) 

14h55 "Melhoria do conforto de cabina utilizando técnica de aná­
lise modal experimental." 
Paulo Eduardo F. Padilha (General Motors) 

15h 15 • A lever suspension system for active contrai of vibration 
of the driver seat" - Seyyed Said Dana, Cliva/do S.Araújo 
e Fábio Meneghetti (Universidade Federal da Paraíba) 

15h35 Café 
15h55 • Medidas de intensidade sonora para identificação de 

fontes de ruido de um motor ciclo otto e ruído interno de 
painel • - Ronaldo F. Nunes e Gaetano Miranda 
(Sound & Vibration) 

16h15 Palestra : "Statistlcal Energy Analysis: fundamentais 
and applications" • Taner Onsay (VASCI - USA} 

16h50 ·uso de absorvedor acústico do tipo câmara de expansão 
para redução da vibração do pedal de embreagem de um 
veículo comercial" - Ronaldo F. Nunes, Marco A Fogaça 
Accurso, Emerson Y. Kaminogo e Márcio Bemardinelli 
(Debis Humaná, Mercedes-Benz e Sound & Vibration) 

17h10 "Reduccion de ruido y vibracion en el accionamiento dei 
pedal de embrague com mando hidraulico· 
Daniel A.Zambrano (Mercedes-Benz -Argentina) 

17h30 "Correlação entre ruido e consumo de potência com ven­
tiladores viscosos • - Vera/ L. C. P. Veissid, Edgar L 
Baptista, Gilberto Gomes Leal e Fancisco R.da Costa 
(Mercedes-Benz) 

17h50 • Vibração torcional e capacidade de amortecimento da 
embreagem para caminhões e ônibus·- Jesus C. Barca/a 
( Valeo Embreagens) 

18h30 Cocktail 



Dia 17/08/99 
08h00 Recepção 
08h50 Reinício dos trabalhos 
09h00 ·os efeitos do ruido em motoristas de ônibus 

urbanos do município de São Paulo" 
Si/via Renata Marques (Pontfflcia UnWersidade 
Católica de São Paulo) 

09h20 "Exposição ao ruído dos usuários do metrô da 
cidade de São Paulo" - stelamarls R.Bertoli e 
Casio E.Lima Paiva (Universidade Estadual de 
Campinas) 

09h40 Palestra : " Using sound quality in 
automotive industry" - Marc Marroquim 
(B&K-USA) 

10h15 Café 
1 Oh35 ªInfluência do uso de pavimento asfáltico poroso 

com polímero na emissão de ruído de tráfego· 
Eduardo Murgel (E.Murgel Eng. e Consultoria) 

1 Oh55 • Correlação entre níveis de pressão sonora 
nas condições de aceleração ( NBR 8433 ) e 
parado ( NBR 9714 ) - fase li. • 
H.Onusic, M.A.M.Cano e R.M. Takeda 
(Mercedes-Benz) 

11h15 "Ressonância acústica entre o pneu e o 
veículo" - Roberto Falkenstein ( Pire/li Pneus) 

11 h35 "Considerações acerca da legislação de emis -
são de ruído de veículos automotores e os 
eventuais efeitos do rufdo de pneus nestes ín -
dices" - L C. Ferraro e Edgar L. Baptista 
( Mercedes-Benz) 

11h55 "Tendências da legislação de emissão de ruídos 
por veículos automotores • 
Si/vânia M. Gonsalves ( IBAMA) 

12h15 Almoço 
13h40 "Influência da pressão dos pneus na dinâmica 

de suspensões independentes - teoria e 
experimento· - limar F.Sanfos e GC.Padovese 
(Universidade Estadual de Campinas) 

14h00 • Mecanismo mecatrônico para medição de perfis e 
pistas. • - limar F. Santos, F. Roncoletta, V. Z. Stradiotto 
e A. de Souza ( Universidade Estadual de Campinas ) 

14h20 Palestra: "Dinâmica de Múltiplos corpos aplicada a 
pesquisa, desenvolvimento e educação em engenha­
ria." - limar F. Santos ( Universidade Estadual de Cam -
pinas / Universidade Técnica da Dinamarca) 

14h55 Café 
15h15 Palestra: "Available parameters for acoustic 

qualiflcatlon/quantification" - H.Onusic e Marcelo 
Hage (Instituto de Física da USP / Mercedes-Benz) 

15h50 "Sound Qualíty no desenvolvimento de novos produ-
tos· - Marcelo Hage e Gaetano Miranda 
(Mercedes-Benz / Sound& Vibration) 

16h05 "Estudo da técnica de intensidade sonora: procedi -
mentos, erros e aplicações" - Roberto Pierotti, 
Wellington e.Oliveira e Paulo R.GKurl<a (MWM 
Motores Diesel/ Univer. Estadual de Campinas) 

16h25 "Sobre a modelagem da radiação sonora de estrutu -
ras laminadas, contendo elementos porosos" 
Marcelo B.S. Magalhães, Moysés Zfndeluk e Roberto 
Tenenbaum (COPPE - Universidade Federal do Rio de 
Janeiro) 

16h45 Encerramento 

17h15 Assembléia da SOBRAC 

[ 1l' SI B RA V • Simpósio Brasileiro de Acústica Veicular INSTRUÇÕES PARA INSCRIÇÃO 

A inscrição poderá ser realizada de duas formas : 

1 - Através de cheque nominal à SOBRAC, enviando juntamente com o cheque, sua ficha de 
inscrição devidamente preenchida para : SOBRAC - Sociedade Brasileira de Acústica 

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC 
Depto. Engenharia Mecânica 
Laboratório de Vibrações e Acústica - ex.Postal 476 
Florianópolis - se - CEP 88040-900 

2 - Através de depósito na conta corrente da SOBRAC ; neste caso, é imprescindível o envio, à 
SOBRAC, da ficha de inscrição juntamente com o comprovante de depósito : BANCO DO BRASIL 

Agência 1453-2 
C/C 204.013-1 

VALORES : • SÓCIOS SOBRAC/SAE - R$ 20,00 • NÃO SÓCIOS - R$ 50,00 
+ ESTUDANTES - R$ 10,00 (mediante apresentação de documento) 

As duas formas de pagamento, acima, são válidas até dia 06/08/99. Após essa data, as 
inscrições serão aceitas apenas na Secretaria do Evento, que estará montada a partir do dia 

16/08/99. Quaisquer dúvidas ou informações adicionais, favor entrar em contato com a 
SOBRAC: Fone : (048) 331 9227 / 234 4074 / 331 7095 Fax: (048) 331 9677 

e-mail<sobrac@gva.ufsc.br> 

Informações sobre como Patrocinar o Simpósio e/ou Expor seus produtos, serviços ou 
equipamentos. lique : (011) 691 7 1166 - contato : lsamara 



YSIBRAV 
Simpósio Brasileiro de Acústica Veicular 

Apoio: ! 

-~ .... ~~ 

Realização : 

$JJlf-
Secretarb de DownvoMmento 

Econ6mlc:o e Turismo 

Prefeitura do Município de 
São Bernardo do Campo 

@Mercedes-Benz 

- -~- - - - - - - - -

{VIB~ÂNIHIL] 

FICHA DE INSCRIÇÃO 

• Observe a data final, dia 06/08/99, para envio da Ficha de Inscrição• Para sua validade, consideraremos a data 
de envio do fax ou carimbo de postagem do correio * Para sua segurança, mantenha com você uma cópia da 

Ficha de Inscrição e do comprovante de pagamento; para credenciamento e entrega de material * 

Preen c h e r à máq uina o u letra de fo rma. 

NOME: _ _____ ________ _______________ _ _ _______ _ 

EMPRESA/ INSTITUIÇÃO :--- ------ ------ -----------------
END.COM.: _ _ ___________________ _ BAIRRO: _ _ __________ _ 

CIDADE: ESTADO:_____ CEP ----~-- -

FONE COM.:( _ _ )---- ---FAX:( __ ) ________ e-mail: _ _ ______ __ _ 

END.RES.: _____________________ _ BAIRRO: ____________ _ 

CIDADE: ___ _____________ ESTADO;__ _ _ CEP -----'-----

DESEJA RECIBO ? ( )SIM ( )NÃO Em caso afirmativo, deseja o recibo em nome de : ( )EMPRESA )PARTICIP'ANTE 

FORMA DE PAGAMENTO : ( )CHEQUE Nº _ ___ __ BANCO _______ VALOR R$ ____ _ 

( )DEPÓSITO EM CONTA CORRENTE - SOBRAC 

ASSOCIADO SOBRACEM DIA COM AANUIDADE DE 1999 ? ______ ______ __________ _ 

DESEJA RECEBER CERTIFICADO ? ( ) SIM ( ) NÃO 
(em caso afirmativo, o mesmo deverá ser retirado dia 17/08/99 à partir das 15h na recepção do evento) 

Dara _ __ / _____ _ 
Assinatura 



Chamada de Trabalhos 

INSTITUTO DE PESQUISAS DA MARINHA 

DE 1 O A 12 DE NOVEMBRO DE 1999 

RIO DE JANEIRO, RJ 

IPQM 

O IV Encontro de Tecnologia em Acústica Submarina tem por objetivo propiciar o intercâmbio entre 
os integrantes da comunidade científica na Área de Acústica Submarina e seus segmentos, dando ênfase em 
aspectos de especial interesse à Marinha do Brasil. 

Tópicos Principais 

• Engenharia de Equipamentos Acústicos Submarinos 
• Oceanografia Acústica 
• Propagação Acústica Submarina 
• Processamento de Sinais Acústicos Submarinos 
• Ruído Irradiado Através de Estrnturas 
• Sistemas Sonar 

Para a Apresentação de Trabalhos 

As instruções para apresentação dos trabalhos encontram-se devidamente detalhadas no site do even­
to, http://www.ma,:mil.br/-ipqml index.html, no qual poderão ser também encontradas todas as informações 
adicionais relativas ao congresso. 

Para dirimir dúvidas, por favor contactar a Comissão Organizadora do Evento: 

ETAS lV 
Instituto de Pesquisas da Marinha - lPqM - Grupo de Sonai" 

Rua Ipirú, 2 - Ilha do Governador 
Rio de Janeiro - RJ - CEP 2193 1-090 - BRASIL 

SECONC1TEM 
~~ do Conúth<> 

CN CUn<M • T~ tJ. lürhJlw 

Tel. + 55 021 3962004 ramais 7134 / 7559 
Fax. + 55 02 1 3962240 

email: etas4@ipqm.mar.mil.br 
http://www.mar.mil.br/-ipqm/index.html 



CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA MECÂNICA 

DE 22 A 26 DE NOVEMBRO DE 1999 

ÁGUAS DE LINDÓIA- SP 

COSEM 99 

O Congresso Brasileiro de Engenharia Mecânica - COBEM é o principal evento na área de Engenha­
ria Mecânica realizado no Brasil. Este congresso bienal é patrocinado pela Associação Brasileira de Ciên­
cias 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 principais avanços e tendências de Engenharia Mecânica e áreas correlatas, 

O XV COBEM, será realizado cm Águas de Lindóia - SP, no período de 22 a 26 de novembro de 1999, 
está sendo organizado pela Faculdade de Engenharia Mecânica da Unjversidade Estadual de Campinas -
UNICAMP. 

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

Será realizado um Curso de 16 horas nos dias 21 e 22 de Novembro de 1999 sobre "Técnicas de 
Análise de Sistemas Lineares e Não Lineares com Aplicações", dado pelo Dr. Julius S. Bendet (EUA), 
especialista em Processamento e Análise de Sinais e autor de 4 Livros. Este Curso é coordenado pela SOBRAC 
- Sociedade Brasileira deAcústica. 

Sectretaria do XV COSEM 

Faculdade 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: cobem@fem.unicamp.br 
http:/ /www.fem.unicamp.br/-cobem99 





inte,-noi,e 99 
Uma grande oportunidade de passar as férias com a família 11a Disney e participar do maior 

Congresso M 1111dial de Engenharia de Controle de Ruído! 

NOISE CONTROL FOR THE NEW MILLENIUM 

DECEMBER 6-8, 1999 

FT. LAUDERDALE MARINA, MARRIOTT 

FT. LAUDERDALE, FLORIDA, USA 

Tbe 1999 lntemalional Congress and Ex.position on Noise 
Control Enginccring and the lntemational Symposium on.Active 
Control will be held in Ft. Laudcrdale, Florida, USA. Toe venue 
for tbc Congrcss and Exposition, and thc Symposium is the FL 
Laudcrdalc Marina MarriotL Toe dates for lhe lntemoise Congrcss 
and Exposition are December 6 to 8, 1999 and for the Active 
Symposium, Deccmber 2 to 4, 1999. 

lntemoise 99 is sponsorcd by tbe lntemational Institute ofNoisc 
Control Engineering and is being organized by lhe lnstitute of 
Noisc Control Enginecring of the USA. The theme oflhe Congrcss 
is: Noise Co,ntrol for lhe New Milieniwn. 

The tcchnical program includes papers in ali aspects of noise 
control engineering. A r ull program of tecbnícal papers will be 
presented in multiplc parallcl scssions. The tccbnical program of 

the Congress also includes three plenary lectures to be given by 
distinguisbcd speakcrs. 

An equipment expositi.on will also be hcld in conjunction witb 
intemoise. The cxposition will include activc noise control systerns 
and equipment, computcr based ins trumentation, sound level 
roeters, sound intensity systems, s ignal processing systems, and 
acoustical materials and <levices for noise and vibration control. 

Toe deadline for receipts of abstracts of papers for presentation 

is May 5, 1999 and full papers are dueAugust 10, 1999. 

Secretaria do Congresso: 

INTERNOlSE 99 
Noise Control Foundation 
P.O. Box 2469, Arlington Branch, 

Poughkeepsie, NY 12603, USA. 
Tel: + l 914 462 4006, FAX: + l 914 463 0201 
Email: intemoise99@ince.org, in99@jmc.oe.fau.edu 
http://www.in99.oe.fau.edu 

http://ince.org 
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II Congresso Iberoamericano 
de Acústica 

Madrid - De 16 a 18 de Outubro de 2000 

ACÚSTICA 

2000 
II Congresso Ibérico de Acústica 

XXXI Jornadas N acionales de 
Acústica 

Tecniacústica 2000 

EAA Symposium 

ORGANIZADO POR: 

FIA - Federação Iberoamericana de Acústica 
SEA - Sociedade Espanhola de Acústica 
SPA - Sociedade Portuguesa de Acústica 

IA- Instituto de Acústica, C.S.I.C. 

COM COLABORAÇÃO DA 

EAA - EúropeanAcoustics Association (EEIG) 

Secretaria 

Sociedad Espaií.ola de Acústica 
Serrano, 144 - 28006 Madrid 

Te!.: 34-91-5618806 - Fax: 34-9 1-411 7651 
e-mail: calvomanzano@mad.servicom.es 



Seventh Int.ernational .Congress 
on Sound and Vibrati.on (ICSV7) 

Garmiscb-Partenkirchen, Germany, 4 - 7 July 2000 

The Seventh lnternatjonc,ll Congress on So_und and Vibra­
tion (1CSV7) will be held on 4 - 7 July 200-0 in the beautiful 
Soutb-German m0u11tain resort 0f Garmisch-Partenkirehen, 
about one hour by car or traiu South of Mun.ich. The Con­
gress is sponsored by the lnternational lnstitute o/ Acous­
tics and Víbration (I!A V) and the Bavarian Minist1y for 
Regional Developme'nt and Environmental Ajfai1°s. 

CONGRESS PROGRAJ\1 

The Congress ptogram will include Distinguished Keynote 
Addresses, Tutoda!s on timely topics aod i,nvited and con­
tributed paper.s in specialized areas of sound and vibration. 

Distinguislted Keynote Addresses will be presented by 

• Geoffrey Lill,ey (UK) on the relation between acoustic 
and el~ctromagnetic wave propagation and on the the­
ory of special relativity (Congress Plenary Keyuote) 

• Leo L. Beranek (USA) oí1 Concert Ralis and Opera 
Houses Acoustics, 

• David Ewins (UK) 011 Modal Testing@ 2000 

• Goran Pavic (France') on Power and Eoergy in Vi­
broacoustic Systems, 

• Luis Bento Coelh.o (Portugal) on Silencer Design, 

• Christopher Morfey (UK) on Fundamental Prob­
lems in Aeroacoustics, 

• Siegfried Wagner (Germany) 0n Aet0acoustic,s of 
Wind Turbin~s and Helicopter Rotors, 

• Vladimir Bofotin (Russia) 011 Postcritical vibrations 
of non-conservative deformable systems 

nttorü,ls will be 0ffered 011 time)y subjeçts oy 

• Syed Ahmed (Germany) "Automobile Aeroacoustics" 

• Keith Attenborough (UK) "Outdoor No.ise Propagafron 
anel Predfotion" 

• Jan Delfs (Germany) "J11trQductiou into Aeroacoustics" 

• Ken Heron (U.K) "Statistical Energy Analysís" 

• Andrew Seybtrt (USA) "Boundary Element Methods 
for Acol.!stics Pr-oblems" 

• Osman Tokhi(UK) "ActiveNoise Control" 

CONTRIBUTED PAPERS 

covering theoretical and experimental research in the fol­
lowing areas are solicited: 

• Ac,tive 110ise and vib.rafion control 
• Aeroacoustics 
• Architeetural aeol.!stics 
• Boundary element and finite element methods­
• , Condition monitoring and diagnostics 
• Damping - passive and active 

• Envfronmental/community n0ise 
• Human response to. sound and vibration 
• lnverse methods 
• Low frequency noise and vibraation 
• Macllinery noise and vibratíon control 
• Materiais for n"oise and vibration control 
• Measurement techniques 
• Modal analysis 
• Musfoal acoustics 
• Noise eontrol elements 
• Non-destructive-testing 
• Non-linear acoustics and vibration 
• Numerical methods 
• Oocupatiónal noise exposure and control 
• Outdoor sound propagation 
• Scatter-ing ofsound 
• Signal processing 
• Sound intensity 
• Sound transmission 
• Statistical energy analysis 
• Structural acoustics and vibration, Structural intensiiy 
• Transp0rtation vibratioh and noise 
• Underwater acoustics 
• Vibration and shock and Vibration sources 
• Wavelet analysis 

CONGRESS CHAIRS 

GENERAL: Hanno Heller (Germany) 

LOCAL ORGANIZATJON: Alois Heiss (Germany) 

Sf:lENTIFIÇ COMMffTEE: 

CHAIR Ma-Ic0lm J. Crocker (USA) and MEMBERS: 

Heinz Antes (Germany), Jeremy As'tley (New Zealand), 
Hans Boden (Sweden), Luís Bento Coelho (Portugal), , 
Marion Burgess (Australi'a), Nevi lle Eletcher (Australia), 
Chris Fuller (USA), Lothar Gaul (Oermany), Smnir Gerges 
(Bré!;zil), Barry Gib,bs (UK)r Gianfranco_ Guidati (Germany), 
Colin Hanse.n (Austr;alia), Maria.Heckl (VK), Hugh Hunt 
(UK), Nickolay Ivanov (Russia), Finn Jacobsen (Denmark), 
Stephen Kil'kup (UK), Peter Koeltzsch (Germany), Krish 
Krishnappa (Canada), Thomas Lago (Sweden), Ravi Mar­
gasahayam (USA), Dan Marghitu (USA),, Yasuo Mitani 
(Japan)., Luigi Mórino (ltaly), Michael Mõser (Germai1y), 
David Newland (UK)., lyHchael Norton (At1stralia), Martin 
Ochmann (Genuany), Hitoshi Ogawa (Japan), Mítsuo Ohta 
(Japan), Jie Pa,n (Australia), Terry Scharton (USA), Wolf­
gang Pro.bst {Germany), Aldo Sestieri (Jtaly), Andy Seybert 
(USA), Manuel Sobreir-a (Spai1\), Scott Sommerfeldt 
(USA), Nabuo Tanaka (Japan), Osman Tokhi (UR.), Jan 
Yerheij (Netherlandst KJaus Wogram (Germany) 



PUBLICATTONS and DEADLINES 

Abstracts of contributed papers proposed for presentation at 
the Congress should be sent to the Congress Secretariat no 
)ater than I November 1999. The date for notification of 
acceptance of abstracts is 15 January 2000. Abstracts 
should be approximately 200 words in length. Manuscripts, 
not exceeding 8 printed pages and due no !ater than 15 
April 2000 will be available as a CD-RO~t andas a printed 
version in Congress Proceedings. A U written papers and 
lecture presentations will be in English. 

EXHIBITION 

Companies are invited to tal<e pari in the exhibition which 
includes instrumentalion and electronics, acoustical appa­
ratus and materiaJs, sound and vibration isolation devices 
and software. Exhibition information and booth aod table 
reservations are available from lhe Congress Secretariar. 

CONVENTION CENTER 

The new Garmisch Co11vention Center (with free parking) 
is equipped with the latest technical visual and comrnuni­
cation fac ilities, offering perfect log_istics and numerous 
congress hall-units (some of them cven allowing spectacu­
lar views into the surrounding park and mountains). The 
Convention Center will su:rely provide a pleasant environ­
ment for the congress. 

ACCOMMODA TlON 

Excellent hotels for every budget, located wi1hi11 walking 
distance of lhe Conv.ention Center, provide conv~mient 
accommodation, enticing you to stay some extra days. Ho­
tel Reservations are made through the Congress Secretariat. 

SOCIAL PROGRAM 

An attractive program for accompanying persons will be 
offered. There 'Wil) be a reception witb the Burgbermeister 
and a congress dinner is offered in the famous Garmisch 
"Bayernhalle" ("Bavarian Hall") with local entertainment 
and lots ofbeer (don't worry, ifyou prefer some other drink 
alteraates - like cool spring water - are avaiJable). 

FURTHER lNFORMATION 

The registration fee includes the reception as well as a CD­
ROM with the Congress Proceedings; the Proceedings in 
printed form may be obtained at an extra Charge. The fol­
lowing fce-structure (in German Marks) appties 

llAV Non UAV Non 
IJAV Students DA.V 

Students 

DM DM DM DM 
Early bird registrat.ion 825 950 60 120 

by J I Ma} 2000 

Late/on-sitc afler 3 1 925 1050 120 l&O 
May2000 

The (reduced) Students' fee does not include the congress 
proceedings. Those desiring to participate in the Congress 
or to give a paper should approach the Congress Secretariat 
at their earliest convenience for further information. 

CORRESPONDENCE 

Administrative J11formatio11 
Congress Secretariat ICSV7 

CSM, Congress & Seminar l\lanagemeot 
lndustriestrasse 35 
D-82194 Groebenzell, Germany 

Tel.: ++49 8142 570183 
Fax: ++49 8142 54735 
e-mail: info@csm-congress.de 

Sde11tijic i11formation 
ICSV7 Congress General Chairman 

H anno Heller 
do DLR Tnstitute of Design Aerodynamics 
Lilienthalplatz 7 
D-3!U 08 Braunschweig, Germany 

Tel: ++49 531 2952170 
Fax: ++49 5312952320 
E-mail: Hanno.Heller@dlr.de 

CONGR ESS HOM EPAGE / CONGRESS REPLY 
FORM 

A www-page providing the latest updated inforrnation 
about lhe congress will be maintained at: 

http://www.iiav.org 
(dick congresses and then Garmisch 2000) 

Here you will find a registration form to be faxed/mailed to 
the Congress Secretariat, or you may answer electronically. 
Otherwise approach the Congress Secretariat drrectly by 
phone, fax or e-mail. 

Tbe beautiful new "Convention Center" in 
Garmiscb amidst the Bavarian Alps 
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Livros e Publicações na Área de Acústica e Vibrações 

PUBLICAÇÕES EM ACÚSTICA E VIBRAÇÕES 

Diseno Acústico de espacios arquitectónicos 

Antonio Carrión lsbert 
Ediciones UPC - Universitat 
Politecnica de Catalunya 
434, pp. 
ISBN 84-8301-252-
9-.1998 

Ruido en la industria textil. Estudio dei ruido 
ambiental en empresas valencianas dei sector 
textil (Valencia, 1997) 

Amando García Rodriguez, Ana María García Garcia, 
José Vicente Garrigucs Mateu, Francisco L. Baixauli 
Edo, Ramón Mico Martinez, Pere Boix Ferrando Y Ali­
cia Marcos Mart:í 
Editor: Mutua 
Valenciana Levante 

~tudio 
dei Ruido Ambiental 
en Empresas Valencianas­
dei sectorTextil 

Handbook of Acoustics 

Editado por Malcom J. Crocker 
John Wiley & Sons Inc. 
ISBN : 0-471-
25293-X 
1461 pp. f, 95.00 

Ruidos y Vibraciones Control y Efectos 

Enfoque técnico, médico y jurídico 
Juan C. Giménez de Paz, 
Juan C. Garay, 
Héctor C. Davi, 
Claudio E. Andino 
Editora Carpetas ele 
Derecbo, S.A. -Ar­
gentina 
e-mail: 

<Carpetas@comncl 

1, '· ,i ,r \T l"Jt \.\ ! 'i<ll 
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com.ar> 
, D ISBN: 950-9792-21-

7-1998 
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La Evolución de las condiciones acústicas en 
las iglesias: dei palocristiano ai todobarroco 

Juan J. Sendra Salas, Jaime Navarro Casas 
Instituto Univcrsitario de Ciencias de la Cons truoción 
Escuela Técnica Superior de Arq_uitcctura 
Universidade de Sevilla 
107 pp.; 121 ilustraciones; 

ISBN: 84-88988-16-8-1997 

EI problema de las condiciones acústicas en 
las iglesias: principios y propuestas para la 
rehabilitación 

J.J. Scndra, T. Zamarrcõ.o, J. Navarro, J. Algaba 

Instituto Universitario de Ciencias de la Construcción 
Escucla Técnica Superior de Arquitectura 
Universidad de Sevilla 

142 pp. 
ISBN: 84-88988-18-4-1997 

Arquitectura Acústica 1 poética 

FTaDcesc Dawnal Domenecb 
Ediciones UPC - Universitat 
P olitecnica de Catalu11ya; 
e-mail: <edicions@sg.upc.es> 
Quadcme d' Arquitectes - 17 
ISBN: 84-8301-176-Xl998 

Ruído, fundamentos e controle 

Samir N. Y. Gerges 
Universidade Federal de Santa Catarina 
Florianópolis, Santa Catarina, Brasil 
e-mail: 

~.u&.±P 
ISBN: 85-900046-
01-X; 1998 - 600 
pp., 370 figuras, 47 
tabelas 
Com versões nas 

línguas portuguesa e 
espanhola. 

SAMIR N. Y. GERGES 

The Physics of Musical lnstruments 

N. H. Fletcher, Universidad Nacional de Canbcrra, ACT, 

Austr~lia, 
T.D. Rossing, Nolhcrulll.inois 
University, Dekalb, 
IL, USA. 
Springer - Verlag 

23 Edición 1998. 
760 pp. 945 fig, 
ISBN 0-387-
983 74-0 /US$ 69 ,95 

Acoustics of Layered Media I Plane and 
Quasi-Plane Waves 

L.M. Brek.hovskikh, Academia Rusa de Cieocias, Moscú1 

Rusia 
O. A. Godin, Universidad de Victoria, Vic., Canadá. 
Editorial Springer-Verlag 
J" Edición 1990. 
zn Edición corre­
gida, 1998. 
242 pp. 44 figs. 
JSBN 3-540-64724-4 

US$ 59.95 
Springer Series and 
Wave Phenomena, 
Vol. 5 



Associe-se à SOBRAC e ganhe as edições anteriores da 

Para receber esta revista semestral e as edições anteriores gratuitamente, associe-se à 
Sociedade Brasileira de Acústica (SOBRAC), preenchendo a ficha de inscrição nas páginas 

amarelas. Temos exemplares limitados das revistas anteriores, os quais serão enviados para os 
sócios novos por ordem de solicitação. 

Os artigos publicados nas edições anteriores: 
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EDIÇÃO NÚMERO 13/JULHO 94 
Análise de Posturas, Esforços e Vibrações nos Lixadores. 
Sugestões sobre Adaptação dos Protetores Aurutivos. 
O Ruído e suas lmerferências na Saúde e no Trabalho. 
EPls Auditivos: Avaliação pelo T.T.S. - Parte 1 
EPls Auditivos: Avaliação pelo T.T.S. - Parte 2 
Critérios de Classificação Audiométrica para Trabalhadores com Perda Aurutiva lnduzída 
pelo Ruído. 
A lmportància do Monitoramento Audiométrico no Programa de Conservação Auditiva. 

EDIÇÃO NÚMERO 14/DEZEMBRO 94 
Controle Ativo de Ruido em Dutos. 
Identificação das Fontes de Ruído Veicular por Medição de lntonsidade Sonora. 
Transmissão Via Aérea: Rtúdo Interno e Ruído E;xtemo. 
Sistema de Exaustão: Fundamentos e Projetos. 
Ensaios e Simulação Acústica de Escapamento Veicular Simples. 
Simulação Numérica de Ruído Veicular Interno. 
Redução de Ruído Interno em Ônibus Rodoviário. 
Ruído Interno de Veiculas Automotores: A Utilização do "Loudness". 
Simulação e Medições de Ruido de Aspiração de Motores em Laboratório. 
Estudo Experimental de Vibração e Ruído Durante o Acionameoto do Pedal da Embreagem. 
Caracterização Acústica do Banco de Provas de Motores da Metal Leve Usando Intensidade 
Sonora. 

EDIÇÃO NÚMERO 16/DEZEMBRO 95 
Resposta a Perguntas e Queixas com Relação a Audição e a ProtetorcsAurutivos (Parte 1, II e Ili). 
A Importância da Acústica e da Psicoacústica para a Auruologia: A lnfluência da Acústica 
das Salas de Aula na Percepção da Fala. 
Dicas para Controle de Ruído. 
Controle de Ru ido de Máquinas. 
Reativação da Produção de Nonnas em Acústica Arqui tetônica e Ambienta.!. 
Recomendações da ôrganização Mundia l da Saúde sobre Ruído Industrial. 
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EDIÇÃO NÚMERO 17/JULHO 96 
Progresso na Acústica de Edificações. 
A Exigência de Repouso Auditivo Mínimo de I O Minutos a cada 50 Minutos de Trabalho, 
Conforme a Norma Técnica dO ~stado de São Paulo. 
O Uso deMateriaisAbsorventes no Controle de Ruido Industrial: Possibilidades e Limitações. 
Dicas para Controle de Ruído. 

EDIÇÃO NÚMERO 18/DEZEMBRO 96 
Aplicações do Controle Ativo do Som e Vibrações 
Ruído Ambiente em Portugal 
Comentários Sobre la Detenninación de la Rigidez Dinámica de Materiales para Uso cn 
Pisos Flotantcs 
Dicas para Controle de Ruídos 

EDIÇÃO NÚMERO 19/JULHO 97 
Efeitos do Ruido no Homem 
Avanços tecnológicos em protetores auditivos até 1995: Redução ativa de ruído, freqüência/ 
amplitude-sensibilidade e atenuação uniforme. (Parte 1) 

EDIÇÃO NÚMERO 20/DEZEMBRO 97 
Novos Desenvolvimentos em Normalização Internacional 
2ª Chamada: I Congresso lberoamcricano de Acústica, l Simpósio de Metrologia e 
Nonnalização emAcústica e Vibrações do Mercosul e 18° Encontro da SOBRAC 

EDIÇÃO NÚMERO 21/JULHO 98 
Avanços Tecnológicos em Protetores Auditivos até 1995 
Qualidade Acústica em Escritórios Panorâmicos 
Aposentadoria Especial por Ruído 

EDIÇÃO NÚMERO 22/DEZEMBRO 98 
Comparação Laboratorial em Medição de Absorção Sonora em Câmaras Reverberantes 
O Ruído Incômodo gerado nas Instalações Hidráulicas Prediais 
As Políticas Européias sobTe Ru.ído Ambiente e o Espaço Ibérico 
Medição e Avaliação de Ruído cm Ambiente de Trabalho 
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Visite o nosso site: http://www.sobrac.ufsc.br 

Fundada em 21 de novembro de 1984, a Sociedade Brasileira de 
Acústica tem o objetivo de difundir informações entre pesquisadores, 
fabricantes, consultores e usuários. Esses conhecimentos são discutidos 
durante os encontros anuais, simpósios e publica.ções. Atualmente sua 
sede está na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).Arevista 
"Acústica e Vibrações" abrange atividades, eventos e pesquisa na área 
de vibrações e ruído e conta com tiragem de dois mil exemplares, 
distribuídos para sócios brasileiros e demais sociedades acústicas 
internacionais. 
Contando com 782 sócios, a instituição recebe o apoio de diversas 
empresas. Desde 1985 está ligada ao 1-INCE (Instituto Internacional de 
Engenharia de Controle de Ruído}, participando das discussões para a 
elaboração da Lei do Silêncio, em 1990, e do Ruído Veicular, em 1993. 
Tem ainda representantes na ABNT (Associação Brasileira de Normas 
Técnicas) e em outras instituições relacionadas à segurança no 
trabalho e conforto acústico. A sociedade é constituída por vários 
grupos de trabalho: o grupo de Ruído VeicuJar,, responsável pela 
organização de simpósios em São Paulo; o de Acústica de Edificação, 
que promove encontros em conjunto com grupos de Ergonomia e 
Conforto Térmico; e o grupo deConservação daAudição, que trabalha 
com outras entidades de Segurança e Medicina do Trabalho. 
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